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MOTORES PARA TODO TIPO DE BUQUES

SERIE 60 Y 700

VERSIONES: 4L,6L,8VY12V

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, 12Vy 16V

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,12Vy16V

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 595y 1163

VERSIONES: 12V,16 Vy20V
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
I. H .
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CASLI, S.A.

Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid) - Tel.: 916 737 012 - Fax: 916 737 412 - transdiesel@casli.es
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L27/38 A
Propulsion para
el siglo XXI

Cuando la tecnologia marca la diferencia

Cabezas de bielas marinas... caja delantera/trasera... disefo sin tuberias... filtro
automatico del aceite lubricante... turbocargador con compuerta de descarga...
derivacién del aire de carga... dos ejes de levas... Estas y muchas otras nuevas
condiciones tecnoldgicas que entregan una potencia de 2040-3060 kW con un bajo
contenido de NOx. Los beneficios son: aumento en el rendimiento, confiabilidad y
sobre todo economia, con un bajo impacto ambiental. El motor propulsor L27/38
dictara las pautas que seguiran las flotas mundiales del siglo XXI.
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carta al director

Querida directora:

He leido con sorpresa la carta abierta firmada por D. José
Marfa Sanchez Carrién, publicada en el niimero de mar-
zo de la Revista Ingenieria Naval, y no puedo menos de
sorprenderme por las afirmaciones que en la misma se
vierten, y que me indican claramente que el firmante de
la misma no ha leido con la atencién necesaria el arti-
culo al que alude, o que ha deseado sacar de contexto
algunas frases del mismo, considerandolas como ofen-
sivas para un colectivo al que me honro el pertenecer,
y al que he defendido en todas las ocasiones que se han
presentado en el transcurso de mi vida profesional.

El hecho de que en al articulo remitido por mi a la Revista
Ingenieria Naval, como titulado de esta profesion, y con
el derecho que me asiste de que se oiga mi voz en la mis-
ma, publicado en el nlimero de enero de 2006, se diga
textualmente que “Como puede apreciarse, pese a todo,
Peral tenia todavia la puerta abierta, pues podria cons-
truir un nuevo submarino mejorado y mayor. Lo tnico que
se le exigia - [6gicamente , era que la construccién co-
rriese a cargo de personal facultado para ello; es decir, de
los famosos ingenieros navales”indica que ésta fue la con-
dicién impuesta por el Ministerio de Marina al famoso
inventor, como excusa para que la armada pudiese te-
ner en todo momento el control de la construccién del
nuevo buque, imponiendo a Peral criterios dificiles de ex-
plicar desde el punto de vista técnico. El hecho de que
se emplee la designacion ingenieros navales ha sido so-
lamente una licencia del autor para no entrar en la pro-
lija designacion de los numerosos Cuerpos de Ingenieros
existentes en nuestra Armada.

Posteriormente, y en el mismo articulo se dice: “Sinem-
bargo, nuestro hombre haciendo gala de su condicién de
inventor, y sabiendo perfectamente que los ingenieros na-
vales esparioles no habian hecho nada digno de mencién
en el siglo XIX”. En esta frase solamente se constata un
hecho; en el siglo XIX la contribucién de los ingenieros
del Cuerpo de Ingenieros Navales de la Armada fue ca-
sinula.” No se entra en la disquisicién de si no quisieron
o no pudieron, por lo que malamente se puede extraer
de aqui un “odio visceral y enfermizo a los ingenieros na-
vales”. Lo que desde luego no figura en mi articulo, en
ninguin sitio, es la afirmacién de que los “ingenieros na-
vales hubiesen torpedeado” el proyecto de Peral.

Otra cosa habria sido entrar en la cuestion de si los po-
cos disefios nacionales fueron o no un éxito, y como pro-
fesionales, debemos admitir que éxitos, nuestros
antecesores tuvieron pocos. No hace falta mas que con-
templar y estudiar algunos de los buques proyectados
en Espafia: desde los famosos cruceros del Nervién, en
que la cantidad de madera empleada fue inusual y cau-
sa de numerosos incendios en el combate de Santiago
de Cuba, hasta los dos buques bautizados como Reina
Regente, pasando por el crucero protegido Carlos V. Ello
por no hablar del famoso torpedero carionero Filipinas
n® 1, que sufragado por colecta popular, fue ofrecido a
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laArmada por el Arzobispo de Manila, Dr. Fray Pedro Payo,
otros estamentos religiosos e instituciones, asi como por
varias personalidades. El citado buque fue construido en
la comparifa Whampon Dock Limited de Hong Kong, con
asistencia de al menos dos oficiales del Cuerpo de
Ingenieros de la Armada, botado en febrero de 1887,y
vendido a Siam en 1891, ya que acusaba defectos de to-
do tipo. En la armada de aquel pais, sirvié durante casi
treinta afios con el nombre de Makut Rajakumar. Desde
luego, estos ejemplos no son como para estar muy or-
gullosos de nuestros antecesores.

En cuanto al tema de proyecto de submarinos, la cues-
tién es todavia peor. ;Quién en la época de Peral tenia
la mas minima idea de cuestiones tales como la hidro-
dindmica de los submarinos y la construccién de este ti-
po de buques, cuando todos los paises del mundo
acusaban la misma falta de experiencia y teoria res-
pecto a los mismos? Desde luego Holland en los Estados
Unidos, Gustave Zedé y Laubeuf en Francia, Lorenzo
d’Equevilley Monjustin en Alemania, Garret en Gran
Bretaria, Nordenfelt en Suecia tampoco dominaban es-
tas cuestiones, y sin embargo no tuvieron tantos pro-
blemas, obstaculos y “minas” en su camino como Peral.

Pero si el firmante de la carta quiere otro ejemplo, tam-
bién espariol, se le puede dar: me imagino que conoce el
proyecto de submarino elaborado por el Teniente Coronel
Isidro Cabanyes y el Capitan Miguel Bonet, ambos per-
tenecientes al arma de artillerfa, y presentado a la Armada
en 1885, propulsado por energfa eléctrica. En 1888, tras
recibir numerosos placemes y felicitaciones de las auto-
ridades, debieron renunciar a su proyecto por la curiosa
razén de que el mismo habia sido realizado por perso-
nas “que no tenian un conocimiento preciso y exhausti-
vo de la ciencia naval”. Nuevamente, las autoridades
de nuestra armada echaron sobre los hombros de los in-
genieros navales (militares o civiles) la culpa de no llevar
adelante aquel proyecto. El proyecto, del que guardo un
ejemplar como un tesoro, presenta la misma forma que
el buque de Peral, ya que la firma ahusada era la mas idé-
nea para un buque de este tipo.

Que los ingenieros navales de la armada fueron la dis-
culpa puesta por las autoridades de la Armada para “ca-
muflar” sus verdaderas intenciones, es algo que no se
puede siquiera discutir. Que nadie de este Cuerpo se atre-
viese a llevar la contraria a los verdaderos “sabios” de
nuestra Armada, es algo que extrana, sobre todo cuan-
do en otros paises se ha llevado a la practica.

Dice mi colega José Marfa Sdnchez Carrién “...que los in-
genieros de la armada eran solamente ingenieros, no ge-
nios... " Totalmente de acuerdo con él; genios fueron todos
los que hicieron posible que el submarino llegase a ser
una realidad, pero cuando se es ingeniero también se
pueden emitir opiniones técnicas, y éstas brillaron por
su ausencia, y cuando se hicieron palpables, como en
Francia, salieron a la luz una serie de buques como los de
la serie Mariotte, que mas bien parecian engendros, fal-
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tos de capacidad de inmersidn, con fallos en la
propulsion, tendentes a emerger cuando se lan-
zaban los torpedos, y tan llenos de defectos que
cuando en plena Gran Guerra los austriacos cap-
turaron uno de estos buques, hubieron de re-
construirlo por completo segtin planos alemanes
y austriacos, puesto que el disefio original francés
era totalmente erréneo.

Lo que si he de rebatirle a mi colega, es que no
fuesen ingenieros navales; el Cuerpo de Ingenieros
Navales de la Armada, fue declarado a extinguir
en 1885, fue restaurado por ley el 12 de junio de
1908, fecha en que se dispuso que podian ingre-
sar en el mismo los oficiales del cuerpo general,
que al terminar los estudios especificos y propios
de la especialidad, saldrian de la escuela con el em-
pleo de capitén, concediéndose posteriormente
la posibilidad de ingreso en la academia a oficia-
les procedentes del cuerpo de ingenieros del ejér-
cito. Declarado a extinguir por decreto el 10 de
julio de 1931, fue reestablecido por decreto el 30
de agosto de 1938.Asi que, amigo Sénchez Carridn,
si que habia ingenieros navales, militares es cier-
to, pero navales, y nosotros somos descendientes
de aquellos, lo queramos o no.

Pero no acaba aqui la cosa; he viajado por muchos
paises, y en muchos de ellos, los mismos ingenie-
ros navales (los del siglo XX) se hacen eco y estan
orgullosos de los personajes que hicieron posible
la navegacién submarina; tanto en Francia, co-
mo en Estados Unidos, Gran Bretaria, Alemania,
Suecia, e Italia, los nombres de Laubeuf, Zedé,
Holland, Garret, d " Equevilley, Nordenfelt, Laurenti
son casi venerados por nuestros compafieros de
profesion. En Esparia, pocos articulos he leido es-
critos por colegas nuestros, y el motivo de escri-
bir éste no fue atacar a mis colegas, sino dar a
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conocer la trayectoria de un personaje espafiol,
que mereciendo todo nuestro respeto no ha si-
do honrado como debiera.

También querria hacer hincapié en un hecho sin-
tomatico; Peral presentd su invento en 1885; pues
bien, desde aquel afio hasta 2001 en que comenzé
el proyecto de los S 80 no ha existido en nuestra
armada ninglin submarino de proyecto espariol...
;Olvido de nuestra armada de que existian in-
genieros navales? ; Falta de confianza en los mis-
mos? ;Antigliedad de conocimientos? No tengo
la solucién o la contestacion definitiva, pero atn
recuerdo las clases de la asignatura de submari-
nos en mis tiempos de estudiante, cuando lo l-
timo que se estudiaban eran los buques de la serie
D..., por no hablar de la actualidad, en que se da
la curiosa circunstancia de que en ninguna Escuela
de Ingenieria Naval se imparte la asignatura de
submarinos.

Afirma mi colega Sanchez Carrién que no ve re-
lacién entre los descendientes de los “enemigos
de Peral”y el complot que, como afirmo, se mon-
té contra el inventor. Querido colega: he estado y
me une una estrecha amistad con los descen-
dientes de Peral, he tenido ocasién de examinar
los papeles del inventor, y si algo salta a la vista es
ese “complot” que tu afirmas que sélo yo veo. Por
si en algo puedo refrescar tu memoria, te recuer-
do que un alto oficial de nuestra armada fue quien
personalmente dio orden de cortar el casco del
buque cuando se sacé del Arsenal de Cartagena.
También te recuerdo que en esta misma ciudad,
que tan orgullosa dice que se siente de contar en-
tre sus hijos con tan preclara mente, hay varios
oficiales superiores de la Armada que no solamente
no ponen a Peral en su sitio, sino que se atreven a
decir en publico, y por los medios radiofénicos:

Carta Abierta contestando a D. Miguel de Aldecoa

Antes de nada quiero dejar claro mi respeto y ad-
miracién al compariero D. Miguel de Aldecoa, que
ha demostrado durante una dilatada carrera su
mds que sobrada capacidad intelectual.

Y esa capacidad intelectual ha vuelto a ser demos-
trada en una carta abierta publicada en el nimero de
marzo de 2006 de la Revista Ingenieria Naval, utili-
zando como medio una finisima ironia que demues-
tra clara superioridad intelectual frente a esa oleada
de progresismo que esta resuelta a deformar nues-
traamada Lengua Espariola.

INGENIERIA NAVAL abril 2006

Qué osados aquellos que intentar revindicar mediante
pequerios gestos (“Estimado/a amigo/a y compa-
fiero/a”) la presencia creciente de comparieras inge-
nieras, que no ingenieros, entre nosotros. Gente tan
osada como los impertinentes que consiguieron que
hace 73 aios las mujeres pudieran votar en Espafia, o
que las profesoras y catedréticas de universidad ha-
yan pasado de ser anécdotas de gracioso exotismo,
a algo tan comdin que ni se repara en ellas.

Estoy de acuerdo con nuestro compafiero
D. Miguel de Aldecoa en que las grandes bene-

o

“Tanto Peraly Peral, cuando en realidad lo que hi-
70 ya estaba inventado y no contribuia en nada a la
navegacion submarina”.

Por dltimo te querria hacer dos observaciones; por
una parte, te aconsejo que cojas los escalafones
de laArmada y veas quiénes han regido sus des-
tinos desde aquellas fechas lejanas. Podras com-
probar que hay muchos apellidos que concuerdan
con los miembros de la Junta que rechazé el pro-
yecto de Peral y su buque. ;Casualidad? Desde
luego no lo parece, cuando la misma Armada no
ha hecho nada en absoluto en casi 100 afios por
reivindicar el nombre de nuestro inventor, sino
que ha contribuido de forma clara a que el nom-
bre de Peral se intente difuminar en las sombras
del olvido.

Finalmente, respeto tu opinién sobre la forma
de escribir este articulo, pero no tus afirmaciones
de que los incisos no eran necesarios. Si tan mal
lo consideras (y debes ser de los tnicos, puesto
que he recibido numerosas cartas de felicitacion
de muchos de nuestros colegas, de los mismos
biznietos del inventor, y de otros estamentos na-
cionales e internacionales) y tu lo habrias escrito
de otra forma, jAnimo! Y haberlo escrito. Cada uno
tiene su propia forma de enfocar los temas, esto
es una verdad incuestionable, pero cuando se tra-
ta de hechos probados, no hay més que una for-
ma de enfocarlos: con la verdad por delante, y lo
cierto del caso es que con Peral nuestra Armada
tiene una deuda que nunca pagar4, tanto por su
actitud en vida del inventor, como por la que he
venido manteniendo desde la muerte del mismo
hasta la actualidad.

Luis Lopez Palancar, Dr. Ingeniero Naval
Colegiado n° 1.006

ficiadas de estos cambios, fruto de la conspira-
cién “progre”, son las empresas papeleras, por-
que ya en su momento tuvieron que emplearse
el doble de papeletas de voto cuando se les per-
mitié el sufragio a las mujeres.

Y para terminar, coincido con D. Miguel de Aldecoa,
en que efectivamente, queda mucho trabajo por

hacer.

Edgar de las Heras
Colegiado n° 2.477
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Normas para la Publicacion de Articulos en la

Normas generales

1.1.- La Revista Ingenieria Naval, en adelante RIN, es el érgano de la
Asociacién de Ingenieros Navales y Oceanicos de Espafia. Los ar-
ticulos que se presenten a la misma deberan, por tanto, cubrir as-
pectos de politica sectorial, cientificos, técnicos, econémicos o
histdricos y culturales relacionados directamente con la Ingenieria
Naval y Oceénica presentando, ademas, la debida actualidad.

1.2.- La RIN someterd a su Comisidn Técnica Asesora cuantos articu-
los se reciban, tomando dicho Comité la decisién de acepta-
cion, rechazo o sugerencias de modificacién sobre los mismos.

1.3.- Los articulos deberan ser inéditos y en caso de que se acuerde su
publicacién, con caracter previo a la misma, el autor deberd com-
prometerse por escrito a que dicho articulo no sea publicado en
otra Revista en el plazo de un afio sin consentimiento del autor
y de la direccién de la RIN, siendo necesario en cualquier caso ha-
cer referencia a ésta.

1.4.- La Direccién de la RIN se compromete, en caso de aprobacién del
articulo por la Comisién Técnica Asesora, a publicarlo en su in-
tegridad, salvo que por cualquier causa se acordase lo contrario
con el autor.

Estructuracién del manuscrito

2.1.- Los articulos no sobrepasaran las 30 paginas escritas a espacio
sencillo por una sola cara (Times New Roman 12, o similar), in-
cluyendo gréficos y bibliografia. En casos excepcionales, se podra
discutir con la Direccién de la RIN una extensién superior, la cual
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serd supeditada a la aprobacién de la Comisién Técnica Asesora.
Elidioma de la redaccidn serd tanto el espafiol como el inglés. Si
los autores quieren que la publicacién de su articulo tenga valor
curricular, deberd redactarse en ambos idiomas.

2.2.- Se incluird un indice del articulo asi como un breve resumen, en
espafiol e inglés, de no més de quince lineas.

2.3.- Los articulos se deben presentar en soporte electrénico (forma-
to .doc, .rtf, .odt...).

2.4.- Debajo del titulo del articulo se hara constar el nombre del au-

tor o autores, asi como sus titulos académicos y ocupacién pro-
fesional.
Los autores que no tengan inconveniente en que los lectores
de la Revista puedan dirigirse a ellos para solicitar mas infor-
macién sobre su articulo, deberan hacerlo constar, después de
los datos anteriores, indicando su direccién de contacto
(Teléfono, Fax, E-mail y/o pagina Web).

2.5.- En la redaccién del articulo se empleara una forma de expresion
clara, evitando frases intrincadas, repeticiones y el uso de la pri-
mera persona. El texto se ordenara claramente, con titulares in-
termedios. En el caso de los articulos en inglés, el autor deberd
cuidar la correcta traduccién del mismo.

2.6.- El nimero de dibujos, fotografias o graficos no serd superior
a 20. Los planos, dibujos y gréficos que se adjunten a los ori-
ginales deberan ser de calidad suficiente para su correcta
reproduccién (300 ppp). Todas las ilustraciones deberan ir nu-
meradas y con pie.

2.7 .- Las referencias bibliograficas se ordenardn al final del articulo, nu-
merandose correlativamente.
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guridad en el trafico maritimo estd por encima de los otros

medios de transporte, tanto desde el aspecto de pérdidas
o lesiones humanas, como con respecto a otro tipo accidentes.
Por otra parte durante los Ultimos afios, se han producido nume-
rosos accidentes en diversos tipos de buques, como los de pasa-
je, los petroleros, los bulkcarriers, asi como el continuo goteo de
episodios que se producen en las pequefias embarcaciones es-
pecialmente los buques pesqueros.

S egun cifras contrastadas por las estadisticas, el nivel de se-

Estos accidentes no modifican las estadisticas respecto al nivel
de seguridad, pero si tiene un fuerte impacto en el drea o entor-
no en la que se producen, de manera que puede afectar a un
numero de personas muy elevado, o producir dafios irreparables
en el entorno medio ambiental, con la consiguiente repercusion
humana y econémica que ello representa.

Por esto la opinidn publica, especialmente en Europa, manifies-
ta continuamente su preocupacion y es cada vez mas sensible
al tema de la seguridad maritima. Por su parte los gobiernos in-
ciden cada vez mas en programas con actuaciones concretas so-
bre estos temas.

Las causas que originan un accidente, pueden ser diferentes pa-
ra cada uno de los tipos citados, debido a las caracteristicas de
la mercancia que transportan y de sus tréficos especificos. En ge-
neral un accidente no se produce por una Unica causa, sino por
un encadenamiento de varias de ellas que acttian en una deter-
minada direccién y al final dan lugar al siniestro.

En un suceso siempre hay una causa desencadenante, que pue-
de ser producido por una causa ajena al propio buque, por una
causa interna debida a una concepcién de proyecto errénea, un
mal funcionamiento o comportamiento de un sistema, equipo o
elemento del buque, un mal mantenimiento o un fallo humano,
siendo este Ultimo en general un denominador comun que sin
duda participa en una mayor o menor medida en todos los ac-
cidentes.

Las consecuencias que pueden producir estos siniestros pueden
ser de muchos tipos como el dafio a una parte o componente del
buque, el dafio al entorno o el medio ambiente, la pérdida del pro-
pio buque o finalmente el dafio o irreparable muerte de perso-
nas. Todas estas consecuencias tienen una repercusién en
responsabilidades civiles, penales o econédmicas que aunque se
puedan acotar no son siempre controlables.

El concepto de seguridad del buque debe centrarse en el estu-

dio de las causas que pueden originar el accidente y en la con-
secuente toma de medidas para evitarlas. Estas medidas llevan
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consigo inversiones econémicas que a veces son muy importan-
tes. El necesario andlisis o balance entre el coste de estas medi-
das y los riesgos que conllevaria no tomarlas es la que lleva a
decidir la medida a tomar.

Las formas de andlisis de la seguridad del sector maritimo, pue-
den ser iniciativa de la empresa, propietaria o usuaria del buque;
de los paises o personas que puedan verse afectadas por las con-
secuencias de un accidente, o bien por los dirigentes de los pro-
pios paises que tiene a su cargo el bien comun.

Ademds, el transporte maritimo se caracteriza por su internacio-
nalidad, de manera que para un mismo tréfico pueden estar afec-
tados muchos paises como el pais de bandera, el pais de origen y
de destino de la carga, los paises que deja a su paso el buque, el
pais constructor del buque, el pais de la sociedad de clasificacion,
el pais del seguro y el pais de las personas que trabajan o viajan
en el buque. Consecuentemente el transporte maritimo debe ser
considerado no sélo localmente sino globalmente, por ello exis-
ten desde hace ya muchos afios instituciones internacionales que
tienen como objetivo garantizar la seguridad maritima, especial-
mente la Organizacién Maritima Internacional (IMO) dependiente
ala ONU.

La manera que nuestra industria ha abordado este tema de la se-
guridad es mediante el establecimiento de normativas caracter
internacional concretadas en convenios, c6digos y recomenda-
ciones que se incluyen dentro de la legislacién de cada pais de
acuerdo con los compromisos internacionales por ellos contrai-
dos, medidas legislativas propias y exclusivas de cada pais y hoy
en dia algunas medidas de ambito europeo que afectan a los pa-
ises comunitarios y que se han concretado en la Agencia Maritima
Europea con sede en Lisboa.

Por otra parte, instituciones como las sociedades de clasifi-
cacién, tiene en su mano una experiencia acumulada du-
rante casi dos siglos, de manera que muchos de los buques
que navegan estan también supervisados por estas entida-
des y, por tanto, tienen una relevancia muy importante en el
tema de la seguridad.

Los temas objeto para analizar engloban las técnicas de seguri-
dad contra el hundimiento, la seguridad estructural del buque,
la seguridad de poder hacer frente a un incendio, la posibilidad de
salvarse en caso de accidente, la seguridad en la navegacién, las
comunicaciones exteriores e interiores, la fiabilidad de los equi-
pos y maquinaria que necesita el buque con su mantenimiento
y la seguridad de transportar la carga a su lugar de destino, todo
ello bajo el prisma de la seguridad de las personas y la conserva-
cién del medio ambiente.
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Otro aspecto a considerar dentro de la seguridad del buque son
las medidas necesarias a aplicar para proteger a los buques con-
tra el terrorismo y piraterfa, temas de preocupante actualidad que
también tiene una notable repercusién en nuestro sector.

Los proyectos del buque evolucionan con el tiempo por diversas
razones que impulsan a la optimizacién de los buques, pero sin
duda la causa principal es la econédmica, debido a la necesidad de
competir con los diversos sectores del mercado, que impulsa a los
armadores a hacer que las prestaciones de los buques varien con-
tinuamente, debido a la evolucién econémica del mundo en ge-
neral y al continuo progreso técnico y cultural.

Por esta razén los pardmetros, las dimensiones, la velocidad,
la potencia propulsora, en definitiva la concepcién de proyec-
to, los equipos que se disponen, la forma de explotacién, y
su mantenimiento no tienen en absoluto que ver con cémo
se proyectaban los mismos tipos de buques hace tan solo vein-
te afios.

Es demostrable, para diversos tipos de buques, que las medidas
de seguridad exigidas por las reglamentaciones, han aumentado
notablemente las prestaciones relacionadas con la explotacion.
Por tanto la seguridad también hay que verla como una opor-
tunidad de cara a la mejora de la competitividad del buque y no
como un afiadido que sélo comporta unos costes mas altos de
inversion y de la explotacion.

Tradicionalmente los aspectos de la seguridad del buque se han
tratado como consecuencia de un accidente, de una forma aisla-
day con una metodologia deterministica. Es decir, una norma se
introduce después de que un accidente haya sucedido, enten-
diendo que el criterio aplicado anteriormente antes que sucediera,
era insuficiente y por tanto que habia que mejorarlo, el nuevo cri-
terio, era implantado sin tener en cuenta lo que pudiera repercu-
tir en otros aspectos de la seguridad o proyecto del buque y
finalmente la demostracién de su cumplimiento en futuros pro-
yectos, era realizado en base a unas ciertas hipdtesis, en base a
las cuales se demostraba el cumplimiento del criterio, es decir
aplicando una filosofia determinista.

En la década de los pasados afios 90, década por otra parte don-
de suceden importantes accidentes maritimos, la comunidad in-
ternacional, ha ido introduciendo una “cultura de seguridad” en
las personas, en las empresas y en las instituciones que trabajan
0 que estan involucradas en el transporte maritimo.

Hoy dia, las propuestas se hacen de forma diferente, con la filo-
soffa de prevenir el accidente, se trabaja de una manera conjun-
ta, intentando ver todos los aspectos en los que influye una
determinada medida y por ltimo se utilizan criterios probabilis-
ticos que recogen todas las hip6tesis posibles y van mas alla de
los métodos puramente deterministicos.

Incluso se llega a pensar en la posibilidad de construir sin reglas,
en base a técnicas que estén introducidas en otras industrias y de
la que es ejemplo la “Evaluacién de la Seguridad” y los Estudios
de Riesgos (Safety Assessment o Single Failure), técnica que ade-
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mas hoy se aplica al andlisis de cualquier normativa que va a
entrar en IMO antes de su aceptacion definitiva.

También hoy es posible analizar importantes aspectos de la se-
guridad mediante ensayos de canal, modelizaciéon matemati-
ca por ordenador o cdlculo directo e incluso se pueden proyectar
espacios del buque o el propio buque mediante el concepto de
“seguridad equivalente”, posibilidad que también ha sido ul-
timamente introducida en diversos convenios internaciona-
les de IMO. Por esta circunstancia, proyectos innovadores o con
nuevos conceptos son hoy dia posible tratarlos por estos pro-
cedimientos.

No obstante lo anterior, existen todavia algunos aspectos que to-
davia condicionan la seguridad maritima, como son los amplios
calendarios que se establecen para la entrada en vigor de algunas
normativas, las presiones de algunas partes involucradas, o los di-
ferentes grados de desarrollo de algunos paises que pueden con-
dicionar la toma de algunas medidas importantes.

Quizés a veces deba mencionarse la diversidad de organismos le-
gisladores, procedentes no sélo del IMO, sino de otras organiza-
ciones internacionales, de los propios paises o de otras instituciones,
por lo que a veces las normativas pueden hacerse inmanejables,
por la cantidad de ellas o porque se produzcan contindas pro-
puestas y enmiendas que en algunos casos hacen inoperante y
dificultosa su aplicacion.

Hay que hacer notar también el factor humano, que cada dia
toma mas importancia en estas normativas, ya que a pesar de
los medios técnicos que hoy se disponen, la influencia de las
personas encargadas del funcionamiento de los equipos, siste-
mas y del propio buque, deben estar formadas y entrenadas
adecuadamente, debiendo tener a su disposicién toda la do-
cumentacion necesaria para el funcionamiento, mantenimiento
de los equipos y sistemas de seguridad y limitaciones opera-
cionales, asi como de los procedimientos de actuacion en una
determinada crisis del buque.

Los temas mds candentes tratados en la actualidad se focalizan
en los buques de pasaje, bulkcarriers, buques de carga liquida y
buques pesqueros, donde cobran especial relieve los temas de es-
tabilidad intacta y en averia, la lucha contra incendios, el salva-
mento, el tratamiento de agua de lastre, la seguridad por objetivos,
seguridad contra el terrorismo y la contaminacién del medio ma-
rino y de la atmdsfera.

En definitiva, cuando un buque o artefacto marino se proyec-
ta, nace de un papel en blanco, donde el armador y el proyec-
tista plasman sus ideas, con las que posteriormente se
desarrollan, gracias al esfuerzo de muchas personas hasta con-
vertirlos en realidad.

Podemos concluir afirmando, que la esencia del nuestra activi-
dad, consiste en la construccién y explotacion de los barcos y ar-
tefactos marinos cada vez mas seguros, dedicados al transporte,
distribucién y prospeccién de productos y riquezas, en mares ca-
da vez mas limpios.
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panorama de los sectores naval y maritimo

Parece que el ajuste del cinturén que se augura-
ba para los astilleros en todo el mundo tendré que
esperar un poco, al menos para algunos tipos de
buques.

Durante el mes de febrero, los nuevos contratos
han triplicado en volumen de tpm, los consegui-
dos en el mes de enero, y la proyeccién aparece
mucho mejor, especialmente en el caso de los pe-
troleros y transportes de productos derivados del
petréleo y quimicos.

tpmx 106 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008+
Entregas 456 495 550 614 693 677 773 880*
Contratos 454 528 1172 1040 791 (762 ;2 47

(*) Las entregas para 2008 seran de 63,5.
(**) Extrapolacién de los contratos de enero y febrero.
En negrita, cifras previstas.

Han sido los petroleros de crudo, y especial-
mente los VLCC y los Suezmax los que mas se
han contratado manteniendo unos precios bas-
tante estables. En el caso de los VLCC, las tpm
contratadas en los dos primeros meses de 2006
son ya casi el 40 % de toda la contratacion del
afio 2005 completo, coincidiendo con una re-
valorizacidn casi general en el trafico de petré-
leo, de los precios de los fletes en febrero,
especialmente de los que corresponden a 12
meses.

Algunos de los VLCC de 310.000 tpm contrata-
dos durante febrero serdn entregados en el afo
20009.

También se ha registrado una importante acti-
vidad de contratacién en el segmento de los
buques de productos, con un crecimiento del
66 % con relacién al mismo periodo del pasa-
do afo.

Este crecimiento rdpido de ocupacién de diques
de construccién para grandes petroleros, satu-
rando practicamente la capacidad en los asti-
lleros grandes durante 2008, ha motivado que
la contratacion de grandes graneleros ha des-
cendido notablemente en lo que va de afio, has-
ta el punto de que a primeros de marzo no se
habia registrado ni un solo contrato para cons-
truir tipos capesize.

Como puede observarse en el cuadro de
Pardmetros Significativos de la construccién na-
val mundial, la relacién contratos/entregas sigue
siendo mayor que la unidad, e incluso ha mejora-
do algo con relacién a la que se experimentd al fi-
nal del afo anterior, 2005.

INGENIERIA NAVAL abril 2006

Panorama del sector maritimo

Precios de Buques de Segunda Mano
Petroleros
130
110 - VLCC (5 afios) b
90 -
o
% 70 - Suezmax (5
=
Aframax (5 afios)
50
§e—"
30 - Panamax (5 afios)
10 T T T T
2001 2002 2003 2004 2005(dic) 2007 (feb)
Precios de Buques de Segunda Mano
raneleros
80 G
70 -
60
50 -
8 Panamax (5 afios)
540
=
30 - k
20 |
b Handy (5 afios
10 y ( )
O T ] T
2001 2002 2003 2004 2005(dic) 2007 (feb)
Fuente: LSE

Las entregas, segun los datos de Clarkson, que
se esperan para 2006, seran del orden de 74,5
millones de tpm, lo que constituird un nuevo
récord.

La“parte del ledn” en las entregas registradas, co-
rresponde légicamente a los portacontenedores,
de los que sélo en febrero 663.921 TEU, corres-
pondientes a 13 buques se anadieron a la flota
existente.

La capacidad entregada en los dos primeros me-
ses del afio ha sido de 1,75 millones de TEU, pa-
ra una flota cuya capacidad era de 8,1 millones de
TEU al acabar el afio 2005.

o

En el segmento de mercado de los graneleros, se
han entregado en los dos primeros meses del pre-
sente afio 3,9 millones de tpm, con una flota exis-
tente al final de 2005 de 345 millones de tpm.

Con relacién a la evolucién de los precios de las
nuevas construcciones, y segtin se puede apreciar
en el cuadro correspondiente, no se estd produ-
ciendo de momento la, por algunos esperada, ca-
ida de los mismos; ni tan siquiera un ajuste hacia
abajo significativamente perceptible.

Conviene resaltar que los precios para todo tipo

de petroleros y graneleros tipo capesize lo son pa-
ra buques de doble casco
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Incluso en el caso de los buques LNG, para los que
la contratacién se ha detenido un poco en los prin-
cipios de este afio, el precio no sélo se mantiene fuer-
te, sino que los Ultimos contratos han rondado los
217 millones de $ para buques LNG de 145000 m3,
cuando ya la nueva generacién de LNG contrata-
dos alcanzan una capacidad de 210.000 m3 (los ti-
po Q-Flex para Qatargas), y se proyectan los tipos
Q-Max, de 250.000/265.000 m3 de capacidad de
carga.

Una considerable ventaja para los astilleros que
puedan competir por estos buques, es el muy im-
portante valor afiadido que tiene para el astillero
la construccién de los mismos, su alto precio, y
la casi seguridad de que se construiran en series
para una futura demanda energética en la que na-
die duda del papel protagonista que tendra el trans-
porte de metano liquido.

Con relacidn al reparto de la cartera mundial de
pedidos en cgt, las principales potencias en cons-
truccién naval podian presentar las cifras siguien-
tes seglin Clarkson R.S. (en millones de cgt):

1.Coreadel Sur 406
2.Japén 250
3.R P China 17,2
4. Alemania 4,0
5. Italia 2,5
6. Polonia 18
7.Finlandia 1,5
8. Croacia 1,5
9.Taiwan 14
10. Dinamarca 1,1
11. Holanda 09
12. Francia 08
13.Turquia 08
14. Noruega 0,7
15. Espafia 06
16.EEUU 06
17.Ucrania 03
18. Brasil 03
19. Resto 3,7

Tabla 1.- Precios de Nuevas construcciones en MUS$
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Tabla de evolucién de parametros significativos, 2001-2006**

2001 2002 2003 2004 2005 2006**
Contratos (tpm x 10°) 45,4 52,8 117,2 103,9 79,1 12,7
Contratos (gt x 106) 299 344 778 73,5 58,2 84
Contratos (cgt x 106) 188 21,0 45,4 470 40,0 5,2
Inversion ($ x 109) 244 22,7 60,0 77,1 74,0 9,2
Inversidn en ($/tpm) 5374 4300 5120 7420 9355 7244
Inversion en ($/gt) 816,0 659,9 7712 10490 12715 1.0952
Inversion en ($/cgt) 12980 10810 13216 16404 18500 1.769.2
Variacién precio tpm™* -20% +19% +45% +28% -22%
Variacién precio cgt™* -17 % +22% 4+24% +14% -5%
Entregas (tpm x 10°) 456 49,5 55,0 61,4 69,3 9,5
Contratos/Entregas (tpm) 0,99 1,06 2,13 1,70 1,14 133
Cartera de pedidos (tpm x 108)  112,4 1156 1773 2202 2298 2331
Cartera de pedidos(cgt x 106) 47,7 47,7 70,9 934 106,0 107,3
Desguace (tpm x 106) 283 28,7 27,1 106 538 0,5

(*) Precios promedio con relacién al afio precedente.
(**) Datos a final de febrero 2006.

Nota: La diferencia de algunos datos de 2005 con respecto al nimero anterior de la RIN se deben a ajustes de in-

formacidn del cierre del afio.
Fuente: LLP, Clarkson y elaboracién propia

Resulta llamativo cémo han evolucionado algunos
paises durante las dos ultimas décadas: la eclosion
de Corea, a costa fundamentalmente de los asti-
lleros de los paises europeos, aunque es de destacar
la resistencia de Alemania, Italia, Polonia, Finlandia
y Dinamarca, y el mantenimiento de algunos otros,
como el caso de Noruega, impulsada por su propia
industria offshore, y la caida de otros, de entre los
cuales el caso mas destacado es el de Espafia, que
de los primeros puestos que llegd a ocupar, y debi-
do a las sucesivas reconversiones, y al planteamien-
to de las mismas en el sector de los grandes astilleros,
ha dejado de tener el papel que en funcién de su im-
portancia como pais, y mas atin, como pais mariti-
mo, le corresponderia.

Curiosamente habria que destacar que paises so-
metidos a grandes reconversiones como Alemania,
y pese a la desaparicion de algtin gran astillero, re-
convirtié su industria aumentando y moderni-
zando su capacidad total.

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 (feb)
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 72/76  68/69 72/77 70/75 63/68  74/77 107/110 120/120 120/123
Suezmax (150.000 tpm) ~ 44/48  42/45  46/53 46/49 43/45 51/52  68/71 69/71 71/73
Aframax (110.000 tpm) 34/38  33/37 38/42 36/40 34/37 40/42  58/59 58/59 61/62
Panamax (70.000 tpm) 30/31 28/31 33/36 32/36 31/32 35/38  47/48 49/50 50/51
Handy (47.000 tpm) 26/29 25/26 28/30 26/30 26/27 31/32  40/40 43/43 43/44
Graneleros
Capesize (170.000 tpm) ~ 33/39  33/35 36/41 36/39 35/37 47/48  63/64 59/59 59/59
Panamax (75.000 tpm) 20/24  20/22 22/24 20/23 20/22 26/27  36/36 35/36 34/35
Handymax (51.000 tpm) ~ 18/21  18/20 20/21 18/20 18/19  23/24  30/30 30/31 29/30
Handy (30.000 tpm) 14/17  14/16  15/17 14/16 14/15 18/22  23/27 25/28 25/27
Portacontenedores
1.000 TEU 18/19 17/18 17/18 15/18 15/16  18/19  22/22 23/23  23/23
3.500 TEU 40/42  36/37 39/42 36/41 33/34 40/43  52/52 52/53 52/53
6.500 TEU - - 67/73 70/72 60/64 71/73  91/92 91/94 91/92
Gaseros
LNG (138.000 m3) 190 165 173 150  153/155 180/185 205/205 210/215
LPG (78.000 m3) 58 56 60 58 63 81/83 89/90 90/90
Ro-Ro
1.200-1.300 19/19 18/19  22/22  33/33 33/33 33/34
2.300-2.700 31/31 31/31  33/33  46/46 48/50 48/49

Fuentes: Lloyd's - Fairplay, Clarkson, LSE

14 350

o

Transporte maritimo

El afio 2006 ha comenzado a desarrollarse de una
manera relativamente suave, y sin los sobresaltos
significativos que algunos habian profetizado. Pero
esto no quiere decir que estemos de vuelta en los
tiempos dorados del afio 2004 y primera mitad
del 2005.

Como sucede muchas veces, los avatares y las ten-
siones politicas tienen una influencia en el mer-
cado y su evolucién que sélo puede ser superada
en algunos casos por los desastres naturales. La
fragilidad relativa del mundo del transporte, debi-
da a los reflejos inmediatos en él, y muy signifi-
cativamente cuando las tensiones que se producen
0 se puedan intuir estén relacionadas con los apro-
visionamientos energéticos, los efectos suelen ser
inmediatos, y cuando éstos no lo son, lo son las
incertidumbres.

Las crecientes tensiones entre el mundo occidental
y la Repuiblica de Irdn derivada de los propdsitos nu-
cleares de este pais, estd produciendo un creciente
grado de incertidumbre sobre el futuro del comer-
cio petrolifero y el consiguiente desequilibrio.

Aunque no parezca que se trate de un peligro in-
minente, y teniendo en cuenta que Irdn exporta
alrededor de 2,5 millones de barriles/dia, que se
traducen en unos 40 petroleros VLCC involucra-
dos cada mes en ese trafico, parece claro que una
eventual dificultad de suministro por parte de Irén
produciria una subida del precio del petréleo con
el légico impacto en el mercado del transporte
maritimo de ese producto.

Ademés de lo anterior, la situacion en Nigeria y la
permanente incertidumbre creada por la posicién
tedrica gubernamental de Venezuela, ha llevado
probablemente a la OPEP a tratar de tranquilizar
al mercado, al decidir no disminuir produccién en
su reunion de final de enero pasado.
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Flete de Petroleros a 12 meses
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Flete de Petroleros a 36 meses
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Cara al futuro conviene considerar la declara-
cién reciente del Presidente de los EEUU du-
rante su discurso sobre el estado de la Unidn,
de intentar que su pais vaya reduciendo su de-
pendencia de las importaciones de crudo del
Oriente Medio hasta llegar a un 75 % de re-
duccidn en el afio 2025. Esto representarfa un
descenso, segln el Lloyd Shipping Economist,
del orden de 1,8 millones de barriles/dia si se
aplica literalmente. Si esta intencién se lleva-
ra a cabo, es decir, si la declaracién se consi-
derase desvinculada de los posibles “avisos a
los navegantes”, producto de estrategias po-
liticas, y se consumase finalmente, entonces
podria tener un efecto sustancial sobre la car-
tera de los VLCC que se puedan ir contratan-
do desde ahora. Sin embargo, y de acuerdo con
la informacién de LSE, la salida completa de
tréfico de los buques de casco sencillo en el
afio 2010, bajo la premisa de un manteni-
miento del crecimiento de la demanda de cru-
do, podria conducir a una escasez de VLCC, y
a la necesidad de construir del orden de 80 6
90 buques adicionales a la cartera actual, pa-
ra entrega en 2009 y 2010. Considerando que
hay aproximadamente 30 millones de tpm de
VLCC en la cartera mundial de pedidos a fe-
brero de 2006, lo que representa, también apro-
ximadamente unos 105 buques, y que durante
el afio 2005 se entregaron 30 VLCC, resulta di-
ficil que se pudieran acomodar otros 80/90
contratos en los astilleros para entregas en los
afios antes mencionados.

Fletes de Graneleros a 38 meses

[$/elia x 1,000
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En cualquier caso, los armadores estén adoptan-
do una cautelosa posicién a la hora de decidirse a
contratar ante la fortaleza de los precios actuales.
En el caso de que se diera la necesidad de nue-
vos buques antes mencionada, estariamos de nue-
vo ante un desequilibrio con exceso de la demanda
sobre la oferta, lo que llevarfa a precios ain mas
altos.

Por lo tanto, parece claro que los armadores de
este tipo de buque tienen un importante dilema
para resolver en un tiempo limitado, y los astille-
ros otro, para definir una posicion complicada en
sus objetivos comerciales.

De todas maneras, y como se suele mantener a
nivel popular, mas vale tener un dilema que tener
un problema, sélo la resolucién equivocada del di-
lema podré conducirnos al problema.

En cualquier caso, el mantenimiento persisten-
te de los precios del petrdleo por encima de los
50 $ / barril, y repetidamente rompiendo la ba-
rrera de los 60 $, esta haciendo que afloren los
deseos (y las necesidades) de utilizar produc-
tos combustibles mas “limpios”, y en lo que
afecta al transporte maritimo hay que desta-
car el crecimiento de la demanda de gas na-
tural licuado, LNG, si bien en este caso hay que
contar con el desfase que presenta la deman-
da de tréafico, con respecto a la construccién de
las infraestructuras terrestres o, en algunos ca-
sos offshore.

(84 x 1.000)
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El mercado del transporte de graneles sélidos si
descendié desde mediados de 2005 hasta el prin-
cipio de 2006, pero en febrero parece haberse es-
tabilizado algo como puede observarse en la
evolucidn de los fletes mostradas en las curvas y
graficos correspondientes.

La mayoria de los armadores, navieros y agentes
de este sector opina que este periodo de estabi-
lidad se prolongara todo el afio si nada fuera de lo
usual sucede. Si el desarrollo de la situacién coin-
cide con estas previsiones, la mayoria de los tra-
ficos resultaran rentables, aunque no en la medida
ciertamente extraordinaria que se regjstré en 2004
y mitad del 2005.

Un segmento del mercado en el que la situacién
no se presenta muy clara, es el que corresponde
a los buques portacontenedores.

Desde el afio 2000 hasta el 2005, ambos in-
cluidos, los astilleros han entregado 861 buques
de gran porte (>3.300 TEU), lo que representa
una adicién a la capacidad de transporte de 4,4
millones de TEU. Los buques de este tipo con
contrato en vigor para entregar entre 2006 y
2009, suman 537 con una capacidad de 3,3 mi-
llones de TEU.

Las razones de este "boom” han sido largamen-
te explicadas en nimeros anteriores de esta
Revista, y en lo que respecta al comportamien-
to del afio pasado, la continuacién de la “explo-

Fletes de Graneleros a 12 meses

INGENIERIA NAVAL abril 2006

Ago Sept Oct

Nev Dic Ene08 Feb Ene  Feb  Mar

Handyma == Handy |

o

Abr May Jun Jul Ago

|=—Capesize — Panamax

Sept  Oct Naw Dc Ene06 Feb

Hardymas: — Handy |

351 15



PANORAMA PAG.

13-18 20/4/06 09:43 Pagina 4 $
Evoluciéon de Fletes
Petroleros
60 -
54 OT/C 36 meses
BT 12 meses
T3
40
]
o= |
2 30
=1
20 -
10 4
0
VLCC Suezmax Aframax Panamax Handymax Handy
(Limpio) (Limpio)
Evolucion de Fletes
Graneleros
35
32 OT/C 36 meses
30 % BET/C 12 meses
26
25
w 20 |
(%]
2 16
® 15 | 13 14
1 10 1
10 4
5 -
0 : : -
Capesize Panamax Handymax Handy
Fuente: LSE

sién” de las exportaciones chinas, con especial
impacto en las rutas Este-Oeste hacia los prin-
cipales mercados consumidores en Norteamérica
y en Europa, pero también crecieron los tréficos
en las rutas asidticas Norte-Sur en la fachada
Asia-Pacifico, y las rutas del Pacifico a los puer-
tos del Indico y del Medio Oeste. Igualmente se
registraron flujos importantes Norte-Sur en el
continente americano.

En una situacion en las perspectivas con las que se
enfrentaba el mercado antes de 2005, no eran tan
buenas como las que luego finalmente se dieron, la
mayoria de los buques grandes fueron adquiridos
por armadores que funcionaban habitualmente
en régimen tramp, y resulté que muchos de ellos
fueron finalmente fletados por compafiias dedica-
das a lineas regulares a largo plazo y en muchos ca-
s0s con opciones de compra.

En 2005 la contratacion de los astilleros fue mu-
cho mayor para buques que iban a ser destinados
a tréficos regulares que a ser explotados en régi-
men tramp.
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En esta situacion, los precios de los fletes en las
rutas transpacificas han permanecido relativa-
mente estables, pero los traficos desde el
Extremo Oriente a Europa, han caido de ma-
nera preocupante, y en algunos casos en por-
centajes tan significativos como 30/40 %. Dado
que los nuevos buques grandes en su mayoria
seran destinados a los tréficos con origen o des-
tino Asia, serd en ellos donde se registraran ma-
yores presiones sobre los precios de los fletes,
si, como parece por la marcha de las entregas
de nuevas unidades, los navieros se encuentren
con una capacidad de oferta dificil de absorber
por la demanda. La posibilidad de encontrar un
equilibrio dependera de la evolucién del creci-
miento econémico global, y de acuerdo con la
distribucién de los flujos derivados del mismo,
de los destinos que se puedan encontrar para
la abundancia de buques que se avecina, sin
despreciar la influencia que la capacidad y fle-
xibilidad de las terminales portuarias y de ab-
sorcién de los propios hinterlands, que en
muchos casos provocan embotellamientos in-
deseables.

o

Buena salud para la industria de cru-
ceros

Se comienza a notar la recuperacién del mercado
de los viajes de crucero, pues tras la escasez de con-
trataciones de nuevos buques registrada durante
los afios 2002 y 2003 que reflejaba las incerti-
dumbres de las grandes compafiias tras los ataques
terroristas a las Torres Gemelas de Nueva York en
el otofio de 2001, la demanda de plazas comenzé
a crecer de manera estable en los mercados més
importantes, es decir, los EEUU y Europa.

Las pocas entregas de nuevos buques durante el
afio 2005, que claramente se debid a la falta de
contratos de 2002 y 2003, ha servido para man-
tener una oferta muy ajustada, o que ha ido cre-
ciendo conforme lo hacia la confianza de los
cruceristas, y por lo tanto, de una manera mas
acompasada con el crecimiento de la demanda.

Los armadores se muestran optimistas y con-
fiados en que el fuerte crecimiento, (9 %/afio)
continuara salvo desastres inesperados, y espe-
cialmente con la expectativa de que los turistas
del grupo mayoritario, es decir, los de EEUU, vol-
verdn, cada vez mds, a hacer cruceros en aguas se-
paradas de su propio pafs.

En el cuadro adjunto se pueden apreciar las cifras
mas significativas sobre la flota de cruceros.

Cruceros entregados tras el ataque
a las Torres Gemelas

Afo n° Capacidad* Precio en M$**
2002 12 23.644 4.060
2003 13 24.284 4.770
2004 10 23.328 3.760
2005 4 9.346 1.583
2006 6 16.502 3.050
2007 9 24.026 4.800
2008 8 23.030 4.700
2009 4 11.942 2.200

(*) n° de camas bajas. (**) Coste total de los buques
En negrita: Previstos

La evolucién de la relacién Coste/Capacidad re-
sulta ser,en $ x 103;

Ano 2002 172
Afio 2006 184
Afio 2007 200
Afio 2008 204
Afo 2009 184

La edad de la flota total en porcentaje de capa-
cidad:

De 0 a 4 afos 351%
De 5a9 afios 26,8 %
De 10 a 14 afos 13,1%
De 15 a 19 afios 79 %
De 20 a 24 afios 4,7 %
De 25 a 29 afios 1.2 %
De 30y + afios 11.2%
INGENIERIA NAVAL  abril 2006
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Los principales grupos armadores de buques de
cruceros se reparten de la manera siguiente la car-
tera de pedidos en vigor, a final de enero de 2006:

Carnival:

+ Carnival 3 buques en Fincantieri

+ Costa 3 buques en Fincantieri
«HAL 1 buque en Fincantieri

+ Cunard 1 buque en Fincantieri

« Princess 3 buques en Fincantieri
+P&O 1 buque en Fincantieri
+Aida 3 buques en Meyerwerft
Royal Caribbean:

+RCCL 4 buques en Aker Finyards
+ Celebrity 1buque en Meyerwerft

Mediterranean Shipping:
+ MSC Cruises 4 buques en Chantiers de
L Atlantique

Star/NCL:
+NCL 3 buques en Meyerwerft

El mayor armador del sector es el Grupo Carnival,
que suma un 54 % de la capacidad en el total de
la cartera de pedidos, y un 46 % del total de la ca-
pacidad del sector, seguido por Royal Caribbean,
conun 24 %y 20,7 % respectivamente.

Con respecto a los astilleros que como se ve
son todos europeos, hay que considerar que
muy recientemente la compafiia noruega Aker,
propietaria de los astilleros antes llamados Masa
(2) y Finyards en Finlandia y de un astillero
en Alemania, compré a Alston, el 75% de
Chantiers de L Atlantique, que por lo tanto
ahora controla.

Van apareciendo poco a poco nuevos actores
en el campo del negocio de cruceros. Stelios
Hadj-loannou ha iniciado su aventura con su
Easy-Cruise, destinado a cruceros baratos en
el Caribe en invierno y en el Mediterrdneo en
verano, con un barco de segunda mano, aun-
que le serd dificil aumentar su flota de la mis-
ma manera dada el muy pequefio mercado de
buques usados.

La firma alemana Hapag-Lloyd Cruises, que ac-
tualmente posee cuatro buques, planea su ex-
pansion con el grupo de viajes TUL.

INGENIERIA NAVAL abril 2006
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La espariola Pullmantur Cruises cuenta con una
flota de cuatro buques que piensa extender a seis
en el curso de 2006, formando con Iberojet el seg-
mento espafiol para un mercado nacional cre-
ciente.

Rumores sobre Fred Olsen en el mer-
cado de cruceros

Fred Olsen Cruise Lines parece estar pensando en
adquirir un buque de cruceros mediante la con-
tratacién de una nueva construccién. Esta opcion,
nunca ejercida por el Sr. Olsen, que adquirié sus
otros buques del mercado de segunda mano y les
aplicé costosas modificaciones, se puede deber
a la escasez de buques usados en posible venta, y
a la vejez de los mismos, que en ningtin caso con-
vendrian a la compafiia.

Segun explica Lloyd’s List, una de las ventajas de
Fred Olsen sobre las grandes compariias esta-
dounidenses de cruceros es la posibilidad de que
sus buques toquen en la isla de Cuba, cosa que las
otras compafiias no pueden hacer.

De todas maneras, y segun la fuente que men-
ciona el Lloyd's List, la naturaleza de propietario
tnico del Sr. Olsen haria complicado el proceso
de tomar el control de alguna compafifa exis-
tente, lo cual abona el rumor de la nueva cons-
truccion.

En cualquier caso, una posible entrada de Fred
Olsen entre los grandes de la industria de cruce-
ros serfa bien recibida por los potenciales clientes
consumidores, ya que tres cuartas partes del ne-
gocio de cruceros en el mundo estd en manos
de los tres mas importantes grupos y
cualquier nueva entrada mejorarfa la
competencia.

Incendio en el buque Star
Princess

El buque Star Princess, de la firma
Princess Cruises, subsidiaria del grupo
Carnival, entré a reparar en el astillero
de Gran Bahama en Freeport a finales
de marzo, tras sufrir un incendio que
causé la muerte de un pasajero y heri-
das a otros.

o

La investigacion sobre las causas del siniestro es-
ta siendo llevada a cabo por las autoridades del
estado de bandera, Bermuda, y un equipo de la
UK Marine Accident Investigation Branco parti-
cipa en el proceso. Independientemente, la US Cost
Guard estda desarrollando su propia investigacion
seglin informa Lloyd’s List.

Como se recordara de noticias anteriores, el
buque, que sirvié de lugar de estancia a los tra-
bajadores que trabajaron en combatir los de-
sastres causados por el huracén Katrina, fue
autorizado a navegar tras reparaciones de emer-
gencia.

La decisién de enviar el buque al astillero cons-
tructor, Fincantieri, en Italia, para la gran repara-
cién necesaria no se habia tomado auin, y tal cosa
se hard tras la inspeccidn detallada que se lleva-
rd a cabo en el astillero de Gran Bahama, en el que
por cierto Fincantieri tiene intereses como base
de mantenimiento en el Caribe, de los cruceros
por él construidos.

Cooperacion entre Marruecos y el
Puerto de Barcelona

La Comparifa marroqui de linea regular Comanav
ha firmado con el Puerto de Barcelona y con la
Compariia Marroqui de Ferrocarriles, un acuerdo
para el desarrollo logistico de las comunicaciones
que en el pais magrebi.

El proyecto, segtin informa Lloyd'’s List transferi-
ra la experiencia del Puerto de Barcelona adquiri-
da en el desarrollo de las plataformas logisticas en
Zaragoza y Toulouse, al manejo y mejora de los
sistemas logjsticos que unen Marrakech y Fez con
Tanger y Casablanca.

El proceso de venta de los astilleros
delZAR

Segun informa el Lloyd's List, el proceso de ven-
ta de los astilleros y la fabrica de motores de IZAR
se encuentra de momento congelado, aunque
otros rumores indican que finalmente las ofer-
tas recibidas para la compra separada de las fac-
torfas estd bajo consideracion, y seguird los
trdmites necesarios.
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Segun el Lloyd’s List, la presion de los sindicatos
que quieren mantener el compromiso de la ven-
ta conjunta, para la que no ha habido ni un solo
comprador potencial, esta forzando a la SEPI a re-
conducir su estrategia.

Con independencia de estas informaciones con-
tradictorias, ha de recordarse el origen variopin-
to de la toma de control de la SEPI, antes INI, a
lo largo del tiempo, de unos astilleros lo suficien-
temente diferentes en sus posibilidades de ca-
pacidad, situacidon y comercializacién de sus
productos, que practicamente hacian imposible
la aparicion de una oferta de compra en bloque
como asf ha sucedido en la actualidad.
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Si resulta importante pa-
ra aquellos que tengan
que decidir, que si el tiem-
po pasa sin que el asun-
to se resuelva, las ventajas
competitivas que la com-
pra de alguno de los asti-
lleros pudiera representar
e, para los inversores, que sin
duda tienen la posibilidad
de firmar algunos contra-
tos de nueva construccién
basados en la ventaja de
unas entregas mas tem-
pranas que las que se pu-
dieran obtener en este
momento en el mercado
internacional, se evapora-
ra mas rapidamente cuanto més se dilate la re-
solucién del asunto.

Fincantieri reparte dividendos por se-
gundo aiio consecutivo

La compafiia constructora italiana de propiedad
mayoritariamente publica, anuncia repartir divi-
dendo a sus accionistas por segundo afio conse-
cutivo y sexto cerrado con beneficios.

En la actualidad, Fincantieri estd en un proceso
de consolidacién de su liderato en la construc-
cién de buques de crucero (50 % de cuota en el
ambito mundial) y de ferries, (36 %) y de ex-

pansién en los campos de buques militares, me-
ga-yates, y reparaciones y remodelaciones de
buques de crucero.

Frente a los rumores que indicaban que la re-
ordenacién de actividades respondia al desafio
que representaba la expansién de su competi-
dor Aker tras la toma de control por éste de los
astilleros de Alston en Saint Nazaire, el Director
General ejecutivo de Fincantieri.

Giueppe Bono ha justificado los cambios como
los més indicados para maximizar las sinergias
del grupo, coordinar y aprovechar el conoci-
miento de las diferentes areas.

Maerks y Aker, conjuncién de inte-
reses escandinavos

El gigante danés AP Moller-Maerks ha contratado
con los astilleros Aker en Noruega la mas costosa
construccién offshore registrada hasta la fecha.

Se trata de ocho buques de diferentes caracteris-
ticas y destinados a la industria offshore por valor
de 487 millones de ddlares, segtin informacion de
la propia compafiia a Lloyd’s List.

El contrato, que mantendra ocupado al asti-
llero hasta bien entrado el afio 2009, dard tam-
bién fuerte ocupacion a la poderosa industria
noruega de fabricacién de equipos para activi-
dades offshore.
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Alta proteccion de personas e incendio en
remolcadores de gran potencia

José Masana

Ingeniero Director del Grupo ORFEO, miembro de AINE y APICI del CTN-23

Barcelona, Ferrol, Palamds, Santander y Tarragona, ha apostado por la
innovacion en remolcadores del tipo ATT (Asymmetric Tractor Tug), an-
tes denominado SDM (Ship Docking Module) o MFP (Magic Frying Pan).

La empresa Reyser, Remolques y Servicios Maritimos en Alicantes, Avilés,

En efecto, bajo construccién de Astilleros Zamakona, Reyser ya dispone
de las dos primeras unidades Salvador Dali'y Ramén Casas de remolca-
dores tractores asimétricos de 2 x 2.500 bhp de potencia propulsora a
1.600 rpmy 75 toneladas de potencia de tiro.

Se trata de unos remolcadores muy seguros, innovadores y de extraordi-
nario rendimiento por dos razones principales, a saber:

Remolcador de gran potencia Salvador Dali, y popa despejada y gran
visibilidad

e

Vista de popa del remolcador Salvador Dali
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Vista lateral del remolcador Salvador Dali

1°.- Relacién eslora/manga, dando forma eliptica muy peculiar con préc-
tica desaparicion de la escora.

2°.- Sistema ORFEO FE-13 tm de proteccién contra incendio de muy alta
eficacia en cdmara de motores ocupada, susceptible de ser descarga-
do auin con presencia de personal operador y sin necesidad de pérdi-
das de tiempo de evacuacién. Dicho sistema es certificado
M.E.D./SOLAS/IMO por Germanischer Lloyd.

Con relacién a la forma eliptica de estos innovadores remolcadores, que tie-
nen aproximadamente 28 metros de eslora y 15 metros de manga, permi-
te una gran rapidez en las maniobras y en los desplazamientos laterales.
Asimismo, la gran manga les confiere una gran estabilidad con un minimo
de balanceo que les permite navegar de forma muy segura por alta mar,
al tiempo que las operaciones de acercamiento a buques en caso de salva-
mento se hacen de una forma muy sencilla y precisa, confiriendo un plus
de seguridad al remolcador.

Alrededor de la cdmara de motores, protegida con el indicado Sistema ORFEO
FE-13 tm inofensivo para las personas en caso de accionamiento, se confor-
man una serie de espacios vacios, gracias a que dicho sistema precisa muy po-
cas botellas recipientes del gas extintor FE-13 tm (en lugar de la gran cantidad
de botellas que serfan necesarias en un ddsico sistema con gas CO,).

Estos espacios vacios, componen un verdadero doble casco que confiere
aln mds una gran seguridad contra inundaciones en caso de abordajes o
colisiones.

Los tanques de combustible son interiores y no limitan con el forro.

Estos remolcadores han sido construidos de acuerdo con el Reglamento del
Lloyd's Register EMEAR y han sido disefiados especialmente para realizar
servicios de remolque de mar y puerto, maniobras de atraque/desatra-
que, servicios de contraincendios con monitores de agua-espuma y lucha
anticontaminacion.
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Dimensiones y diferentes vistas del remolcador

Los buques han sido proyectados para conseguir la méxima eficacia en las
maniobras del servicio portuario de remolque, con la maxima seguridad y
simplicidad de manejo, de forma que pueden ser atendidos de una forma
muy segura con un minimo de tripulacién.

La popa despejada y una amplia visibilidad desde el Puente facilitan al ma-
ximo la seguridad y eficacia en la maniobra; para ello, se han dispuesto ven-
tanas en todo el contorno de la caseta, incluido el techo.

Proteccion incendio de la sala de maquinas por Sistema
ORFEO FE-13 tm

Sistema de extincion ORFEO FE-13 para remolcador Salvador Dali
construido por Reyser
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La instalacion del Sistema ORFEO ha sido realizada por la empresa MACI-
SA de Bilbao bajo planos aprobados M.E.D./SOLAS/IMO del organismo no-
tificador GL Luxembourg (Germanischer Lloyd) para ORFEO.

Sistema de activacion para el FE-13

Consta de una baterfa de 5 botellas de 67 kg de gas FE-13 tm, con colec-
tor y contactor paso/enclavamiento individuales para cada motor propul-
sor y 16 difusores de acero cromado con diafragmas calibrados.

ELFE-13 tm (HFC 23) es un gas incoloro, casi inodoro, eléctricamen-
te no conductor, con una densidad de unas 2,4 veces el aire. Extingue
el fuego principalmente por medios fisicos, es decir, por absorcién de

SISTEMA ORFEO-FE-13" DE ALTA PRESION
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Instalacion del sistema de proteccion Contra Incendios

calor. FE-13 tm es un agente extintor limpio de alta presion fabricado
por DuPont, que no deja residuos tras su aplicacion.

EL FE-13 tm es totalmente seguro para aplicaciones en dreas ocupadas, sien-
do el NOAEL del 50 %.

El tiempo de descarga necesario para alcanzar el 95 % de la concentra-
cién de la densidad de disefio en el riesgo no es superior a 10 segundos,
conforme a la norma UNE 23570:2000.

El Sistema de extincion ORFEO FE-13 tm, es por inundacidn, lo que signi-
fica que debe dispararse todo el gas a la vez en la sala de méaquinas y sin
que haya fugas. Todas las aberturas deben ser cerradas. El objetivo es te-
ner una concentracion de disefio durante el tiempo necesario para que se
extinga el fuego. Una abertura puede provocar que al fugarse el gas, no ha-

... ELEGANTES SISTEMAS DE ESCAPE

Su sistema de escape es mucho mas que una
conexion de salida al exterior,

Aungue su motor esté funcionando o no,
un sisterna de escape sequro es imprescin-
dible; sin importar la posicién del motor
con respecto a la linea de flotacion.

VETUS cuenta con una extensa gama de sis-
temas de escape de inyeccion de agua incluidos
colectores y silenciosos. Sistemas de escape inteli-
gentes que pueden ser faclmente instalados y
orientados ya que se utilizan conexiones gira-
torizs. Ademds, suministra una amplia varie-
dad de tubos, cuellos de cisne y conexiones para
los diferentes sistemas de gscape,
Los téenicos de VETUS le aconsejaran el modelo ade-
cuado para su embarcacion. Es mejor estar seguro

que lamentarse después.
f ®

BOATING INSPIRATION

www.vetus.com
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vya la concentracién de disefio y, por lo tanto, no apagarse el fuego. Por ello,
el protocolo correcto de extincién implica el cierre de todas las aberturas y
disparo de la extincion.

El disparo del sistema es manual y/o eléctrico.
Maquinaria propulsora y otros equipos y sistemas

Los remolcadores incorporan para la propulsién dos motores diesel mari-
nos que se arrancan y controlan desde el Puente, no reversibles, refrigera-
dos por agua dulce en circuito cerrado, cada uno de los cuales desarrolla
una potencia de 2.500 bhp a 1.600 rpm.

Cada motor va provisto de una toma de fuerza por el extremo libre para las
bombas contra incendios de servicio y ayuda. Asimismo, lleva incorporadas
y accionadas por el propio motor las bombas de refrigeracién, incluyendo
una bomba por motor para el sistema de refrigeracién de los servicios au-
xiliares (enfriadores del embrague, de la hélice azimutal y del embrague del
sistema FIFI), bombas de lubricacién y del combustible, etc.

Los motores van acoplados a sendos propulsores azimutales de paso fijo a
través de embragues independientes.

Los remolcadores estan equipados con dos grupos generadores de la ener-
gia eléctrica necesaria, planta para el tratamiento de aguas residuales, de-
puradora de combustible, compresores de aire, electro-ventiladores axiales
reversibles en cdmara de méaquinas, enfriadores de quilla, sistema de man-
do, control y supervisién de funcionamiento y de posicionamiento dina-
mico desde el puente.

Ademés, se dispone de la necesaria maquinilla de remolque de acciona-
miento hidrdulico y guias especiales para el cabo de remolque.

... PRODUCTOS DE ACERO INOXIDABLE

Su propia embarcacién; grande o pequena, yate o i ‘lom_as
velero, es algo para enorgullecerse. de aires
Nada mejor como embarcarse y tumbarse alli, relu-
ciendo en el sol. En este momento inolvidable que los
accesorios brillan como estrellas en el cielo.
Desafortunadamente, esto no es asi por mucho tie-
mpo, 8 menos que haya elegido los accesorios excep-
cionalmente resistentes de acero inoxidable VETUS.
Estos se fabrican con acero inoxidable de alta calidad
(AISI 316) y pulido brillo manteniendo su esplandor
de por vida.

Conforta pensar que su barco lucird siempre asi de
bien, sin necesidad de mantenimiento.

Mandos a
distancia
mecanicos para
motor
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BOATING INSPIRATION

VETUS DEN OUDEN S.A. TEL, 93711 64 61 FAX 9371192 04 www.vetus.com
M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA)  E-mail vetus@vetus.es

o




REMOLCADORES PAG. 19-22 19/4/06 12:32 P4dgina 4 j\%

ESTAMOS DONDE USTED NOS NECESITA

GRUPO

CORPORACION MARITIMA
DIVISION REMOLCADORES

e Navieras

e Consignatarias

e Remolcadores

e Barcazas de Suministro
e Comisarios de Averias

e Asesoria y Consultoria Maritima

e Construccion y
Reparacion de Bugues

e Vavieras de
Productos Petroliferos

e Salvamentos y
Remolgues Oceanicos

e Transporte Aéereo
e Agencias de Viajes

e Hotels & Resorts

OFICINAS CENTRALES:

Paseo de Caro, s/n * 46024 VALENCIA
Tel: 96 367 97 00 Fax: 96 367 15 14

Capitan Haya, 21 « 28020 MADRID
Tel: 91 418 36 00 Fax: 91 418 36 10

Avda. de las Petroliferas, S/N
35008 LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
- Tel: 928 21 88 10 Fax: 928 21 88 99

"~ g-mail: madrid@grupoboluda.com * www.grupoboluda.com
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SINAVAL

FERIA INTERNACIONAL DE LA INDUSTRIA NAVAL,
MARITIMA Y PORTUARIA

eurofishin

FERIA INTERNACIONAL DE LA INDUSTRIA PESQUERA

EL SECTOR MARITIMO

Entre el 24 y el 27 de enero de 2007, se celebra una
nueva edicion de SINAVAL/EUROFISHING. Este evento
bienal, marco expositor de las Gltimas tecnologias y
avances en las industrias de la construccion naval y
pesquera, sera una excelente oportunidad para las
relaciones comerciales. Un punto de encuentro clave,
donde se desarrollaran acciones encaminadas al impulso
del sector maritimo.

ILBAO
HIBITION
ENTRE

‘& 944285400
www.bilbaoexhibitioncentre.com/sinaval

NLIA

FERIA
INTERNACIONAL
DE LA
INDUSTRIA
NAVAL

VIGO 2006
23, 24'Y 25 DE MAYO

JORNADAS TECNICAS PARA PROFESIONALES

INTERNATIONAL
SHIPBUILDING
AND MARITIME
INDUSTRY
EXHIBITION

IFEVI

. &
caixanova

www.navalia.com.es

Garcia Barbon 56, entresuelo. 36201. Vigo
Tel.: (0034) 966 220 138

Fax: (0034) 986 229 160

e-mail: navalia@navalia.com.es
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GRUPO REMOLQUES UNIDOS
SANTANDER - MALAGA

* SHECISIET!

NOMBRE ANO
TRHECE 2006
FUENGIROLA 1975
MARBELLA 1975

TRHES 197772000
TORRE VIGIA 1982
QUIHNCE 2003

DIHECISEIS 2005
DIHECISIETE 2005

DIHECIOCHO 2006
DIHECINUEVE 2006
VEHINTE 2007

Remolques Unidos, S.A.
Rusa Santander, S.L.

Antonio Lopez, 42
39009 SANTANDER (Espaiia)
Tfno. 942-21.17.12 - Fax 942-21.17.16
e-mail: rusasdr@terra.es

POTENCIA
1210
1500
1500
1650
1800
4500

5000
5000

5000
5000
5000

PROPULSION
AZIMUTAL SCHOTTEL STERMN-DRIVE
TOBERA MOVIL-PASO VARIABLE
TOBERA MOVIL-PASO VARIABLE
TOBERA FIJA Y COORDINADOR DE TIMONES
TOBERA MOVIL-PASO YARIABLE - C.TIMONES
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE
AZIMUTAL SCHOTTEL STERN-DRIVE

Remolcadores de Malaga, S.A.
Cia. Adm. de Remolcadores, S.A.

Vélez Malaga, 11 Edif. Don Alvaro 1°- 4
29016 MALAGA (Espania)
Tfno. 952-22.10.40 - Fax 952-21.45.38
e-mail: rem_malaga@hotmail.com

www.remolquesunidos.com
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El Plan de Salvamento multiplica los efectivos
para la lucha contra la contaminacion y prevenir

marzo el Plan Nacional de Salvamento Maritimo 2006-09, que

dedica el 90 % de la inversién a nuevos medios. El conjunto del Plan
asciende a 1.022,84 M€ y supone multiplicar por 6,6 las inversiones del
Plan anterior.

La Ministra de Fomento, Magdalena Alvarez, presenté el dia 14 de

Del total del Plan (1.022 M€) 515,75 millones de euros corresponden a in-
versiones y el resto, 507 millones, se destinan a operaciones y manteni-
miento de los medios.

Una vez finalizado el Plan, Salvamento Maritimo tendra la siguiente dota-
cion:

+ 10 helicépteros, el doble que el anterior Plan (2002-2005), de los
cuales 8 seran de nueva construccién y en propiedad, los otros 2
son de alquiler.

* 4 aviones de ala fija de nueva construccion (es la primera vez que se in-
corporan aviones a la flota aérea). En el mes de abril se incorporarén a la
flota aérea 4 aeronaves Beechcraft Baron B-55, propiedad de la empresa
publica Senasa, que operardn transitoriamente hasta la entrada en ope-
racién de los aviones en construccion.

* 14 buques propios (100 %), frente a 3 buques propios en 2004.

+ 1 buque recogedor de 3.000 m3 de capacidad (fletado) que permitira,
junto al resto de los medios, incrementar la capacidad de recogida de los
productos contaminantes de 80 m3 en 2004 a 7.300 m3. Los planes an-
teriores no recogfan este tipo de medio.

+ 55 embarcaciones Salvamar, 16 de ellas de nueva construccion (37,5 %
mas que en el Plan anterior).

+ 10 embarcaciones rapidas polivalentes, todas ellas de nueva construc-
cién (se trata de un modelo nuevo que se incorpora por primera vez a la
flota maritima).

+ 6 bases estratégicas de salvamento y lucha contra la contaminacion
marina y 5 bases locales (un 200 % y un 67 % mas que en el Plan an-
terior, respectivamente).

+ 6 bases de evacuacién submarina (frente a 1 del Plan anterior).

32 368

emergencias en la mar

Con el incremento de medios, asi como la incorporacién de otros con nue-
vas prestaciones, de los que se carecia, Salvamento Maritimo conseguira
mejorar la cobertura de actuacidn, reducir los tiempos de respuesta e in-
crementar la capacidad de lucha contra la contaminacion. En definitiva, se
consigue operar con una flota renovada y modernizada que aumenta las
capacidades y mejora la eficacia de las actuaciones.

Coordinacién de los medios de salvamento

El Plan Nacional de Salvamento 2006-2009 establece ademds los instru-
mentos generales para una eficaz coordinacion de la Administraciéon ma-
ritima con las Comunidades Auténomas litorales, otros organismos de la
Administracion General del Estado, entidades, empresas y otros centros de
Salvamento Maritimo internacionales, especialmente por proximidad con
Francia, Portugal y Marruecos.

Contenido del Plan Nacional de Salvamento 2006-2009

En cuanto a la flota maritima, el Plan contempla la adquisicidn de 16 nue-
vas embarcaciones tipo Salvamar (20-21 metros de eslora) y 10 nuevas
embarcaciones de actuacion rapida y eslora superior (25-30 metros de es-
lora), 4 nuevos buques polivalentes, 7 nuevos remolcadores y 1 buque fle-
tado de recogida de vertidos. A éstos hay que sumar 3 buques ya existentes
que se modernizardn para mejorar sus prestaciones.

Se prevé también la adquisicién de distinto material y equipos de salva-
mento e intervencidn, entre ellos un robot submarino y una campana o sis-
tema de inmersién en profundidad.

En lo que respecta a la flota aérea, el Plan comprende la dotacién de 10 he-
licdpteros de salvamento, el 80 % de ellos propios y el resto fletados (has-
ta ahora habia 5 helicdpteros alquilados), con lo que se mejora el servicio
y la presencia y autonomia de Salvamento Maritimo.

El Plan cuenta con la puesta en servicio de 4 aviones de patrullaje mariti-

mo, salvamento y lucha contra la contaminacién, fabricados por EADS CA-
SA 235y especialmente configurados para las tareas de deteccién de
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contaminacién marina y de bisqueda y localizacién de naufragos. Es la pri-
mera vez que se incorporan aviones a la flota aérea.

Bases cercanas a los territorios

EL Plan establece una red de respuesta que comprende la creacion de 6 ba-
ses estratégicas de salvamento y lucha contra la contaminacién. Estas ba-
ses se localizaran en Galicia, Andalucfa, la fachada cantdbrica, Levante Norte,
Levante Sury Canarias.

Se crearan también 5 bases locales en dreas de mayor riesgo potencial, con
contenedores de material y equipos de lucha contra la contaminacion.

Ademés, serdn instaladas 2 bases permanentes de equipos de actuacion
submarina en A Corufa y Alicante, y 4 bases operativas de equipos de ac-
tuacién submarina en Las Palmas, Algeciras, Tarragona e Ibiza. De esta for-
ma, el Plan reduce los tiempos de posicionamiento en el lugar de la emergencia
en las diferentes zonas geogréficas. Se consigue una mejor cobertura de las
zonas SAR (zonas de responsabilidad espariolas en materia de bisqueda y sal-
vamento) que abarcan una superficie maritima de 1,5 millones de kilémetros
cuadrados. Es decir, 3 veces el territorio nacional.

Formacion, investigacién y seguridad

EL Plan contempla un programa de formacién y sensibilizacién, un progra-
ma de investigacion e innovacién con el objetivo de estimular la coopera-
cién creando un verdadero “espacio de investigaciéon” y un programa de
coordinacién con otras administraciones, organismos y entidades.

Cuenta también con un programa de seguridad de buques pesqueros y sus
tripulantes, que incluye la mejora de los sistemas de alarma y localizacién
de incidentes, la realizacién de estudios e investigacion sobre estabilidad de
barcos pesqueros y acciones de formacidn, concienciacién e inspeccién.

QUE NECESITA ES ...

T

»10DO LO

. iFUERZA HIDRAULICA!

Algunas personas alcanzan su mayor rendimiento
cuando estan bajo presian.

Quizds esto se aplique a usted. Pero para tranquili-
dad en la navegacion, es mejor confiar en la fuerza
hidraulica VETUS.

Cada pieza esta disefada para hacerle su vida a
bordo mas confortable. Gracias a la fuerza de la
direccion asistida puede realizar un cambio
brusco de rumbo solamente con un dedo y la
hélice de proa y de popa hidraulicas le permiten
gobernar en lugares reducidos sin problemas.
Puede estar seguro que cuando el mar esté embra-
vecido su familia e invitados seguramente apre-
ciaran nuestros mas que probados estabilizadores.
El poder de la fuerza hidréulica VETUS le dard atn

mas placer en el agua.
®

BOATING INSPIRATION

VETUS DEN OUDEN S.A, TEL.93 711 64 61 FAX 937119204 www.vetus.com

M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA)  E-mail vetus@vetus.es

* vigilancia

e-mail: info®aisteres
www.aister.es

Avda. Beiramar, 131
36208 Vigo /ESPANA
T +34 902 160 266
F +34 902 160 300

E

EMBARCACIONES
EN ALUMINIO NAVAL
Y POLIETILENO

* balizamiento de playas - intervencion
- auxiliar antipolucién
- auxiliar de pesca

- auxiliar de acuicultura - speed boats

AISTER

buceo
recreo

.
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Valoracion de los riesgos de vibracion en

vienen de las hélices, los motores principales y la maquinaria de car-

ga y descarga, y que si sintonizan involuntariamente con alguna parte
significativa del casco, paneles, estructura, o frecuencia natural de la ma-
quinaria, pueden provocar grandes respuestas de vibracién y dafios.

Los buques LNG cuentan con una serie de fuentes de vibracién que pro-

Normalmente los astilleros evitan posibles resonancias separando inten-
cionadamente la frecuencia donde sea posible. Donde no es posible, los as-
tilleros mitigan el problema reduciendo la fuente de excitacién, la respuesta
o mostrando que el nivel de vibracién, aiin en resonancia se encuentra a un
nivel suficientemente bajo para que no cause problemas. Una herramien-
ta til para comprobar la resonancia es el diagrama Campbell que sefiala la
velocidad del motor a lo largo de uno de los ejes, la respuesta estructural
y la de la maquinaria a lo largo del otro eje y las frecuencias de excitacion
como mdltiplos de la frecuencia del motor cruzando el diagrama.

Los diagramas Campbell se utilizan comtnmente en los campos de la fisi-
ca, la quimica y la medicina, asi como en la ingenierfa. En el caso de una ma-
quina rotativa un diagrama Campbell es una herramienta matematica muy
conocida que se utiliza para comprobar la coincidencia de las fuentes de vi-
bracién con las resonancias naturales.

Ejemplo de utilizacién del diagrama Campbell

Si consideramos un motor de 90 rpm que puede desplazar un gran buque
LNG a 21 nudos, la primera frecuencia de excitacion (primer orden) es a
90/60 6 1,5 Hz. Debido al encendido, a las fuerzas internas del motor y de-
mas, las fuerzas de excitacion significativas del motor y sus correspondien-
tes frecuencias normalmente aparecen en niimeros enteros (para motores
diesel de dos tiempos) y medios (para cuatro tiempos), dependiendo del ti-
po de motor y del fabricante.

Nosotros consideraremos un motor diesel de seis cilindros, dos tiempos,
con un momento de excitacién vertical de segundo orden y una significa-
tiva fuerza de excitacion transversal en el sexto orden.A 90 rpm la excita-
cién de segundo orden corresponde a 2x1,5= 3Hz y la de sexto orden a
6x1,5= 9 Hz. A una velocidad més baja, de 60 rpm, el segundo armédnico
corresponde a 2x1= 2 Hz y el sexto a 6x1= 6 Hz. Dependiendo de la velo-
cidad del motor y de los cambios en la frecuencia de excitacion, estas li-
neas aparecen inclinadas cruzando el diagrama Campbell.

También se marca en el diagrama la excitacion de la hélice (los pulsos de
presion en el casco y las posibles fuerzas de cavitacion) que aparecen a la
frecuencia de paso de la pala y en sus mltiplos.

Por lo tanto, para una hélice de cinco palas, por ejemplo, a 90 rpm la fre-
cuencia de excitacion serfa 5x1,5= 7,5 Hz; a 60 rpm, 6 Hz y asi sucesiva-
mente. Otra vez, esta excitacion se muestra como una linea inclinada que
cruza el diagrama Campbell.

Ademés para posibles frecuencias de excitacién, hay frecuencias naturales de
la estructura y la maquinaria donde puede aparecer una respuesta resonan-
te. Si se considera una serie de modos significativos, por ejemplo de 1a 3 Hz
(obtenidos de la experiencia y/o de los andlisis estructurales) que aparecen en
el diagrama Campbell como lineas horizontales. Se pueden dibujar frecuencias
similares en otros puntos de interés tales como bombas (por ejemplo de 5 a
5,5 Hz) y en la zona de alojamientos (por ejemplo de 8,5 a 9 Hz).

Y a partir de ahi se puede empezar a evaluar el riesgo de vibracién. Si cual-
quier linea inclinada coincide con una linea de frecuencia natural horizon-
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tal puede aparecer resonancia. El diagrama Campbell ilustra lo que ocurre
a ciertas velocidades del buque. Sin embargo, operacionalmente, se obliga
a viajar al buque de manera normal y a velocidades de maniobra, que se
muestran en el diagrama Campbell como lineas verticales.

Para este ejemplo, las velocidades normales de funcionamiento pue-
den estar en la gama de los 17 a los 20 nudos y las velocidades de ma-
niobra de los 5 a los 9 nudos, para permitir el transito por un canal y
en las maniobras portuarias. Ademds, una resonancia perjudicial sélo
aparecerd cuando haya un punto triple entre la linea inclinada, la fre-
cuencia estructural o de la maquinaria, horizontal, y la velocidad del
buque, vertical.

En la figura se muestran dos intersecciones potenciales, que aparecen en
rojo:

- A una velocidad de funcionamiento normal donde la excitacién de se-
gundo orden del motor coincide con los modos del casco-viga.

- A velocidades de maniobra, cuando el segundo, quinto y sexto orden de
excitacién coinciden con los modos del casco-viga.

Una vez que se han identificado los riesgos se pueden tratar. La excitaciéon
de segundo orden del motor se puede eliminar con la adopcién de un
mecanismo para su equilibrado, como compensadores de accionamiento
por cadena.

Las resonancias en la velocidad de maniobra, suceden a velocidades del mo-
tor relativamente bajas, y por lo tanto, a potencias bajas, y se pueden mos-
trar con el calculo de niveles relativamente bajos de respuestas resonantes.
De esta manera se identifican y sefialan los riesgos de vibracién.

También se pueden obtener los siguientes puntos de la figura:

- Las regjones sefialadas en verde son en las que no hay resonancia.

-Y las regiones marcadas en amarillo son donde puede haber resonancias
transitorias y donde no se le permitiria el acceso al buque, imponiéndole
rangos de velocidad restringidos.

El diagrama Campbell es una herramienta Util y un método grafico de eva-
luacién de los riesgos de vibracién de grandes buques LNG, asi como de
otros tipos de buques. Ademas, es un buen método de valoracién entre el
armador, el operador, el astillero, el proyectista y la sociedad de clasifica-
cién cuando se enfrentan a temas de vibraciones.
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Nodosa entrega el mejillonero

del buque auxiliar de acuicultura (mejillonero) Algazul Uno, cons-
truido para Pescados y Mariscos Mar de la Linea. Este buque ten-
dra su puerto base en La Linea de la Concepcion.

N odosa ha entregado recientemente su construccién 269. Se trata

Se trata de un buque de 17,5 m de eslora y 6,6 m de manga que trabajara
como auxiliar de acuicultura. El buque puede llevar una carga en cubierta
de325t.

Para la propulsién, el mejillonero lleva un motor MAN D-2876 de 450 CV
a 1.800 rpm, acoplado a una reductora ZF W 350 con una relacién de 3,97:1.
Ambos equipos han sido suministrados por L. Pifieiro. El eje es de acero ino-
xidable 316 L Red. De 115 x 3.000 mm y mueve una hélice de Br-Mn. El bu-
que tiene una velocidad en pruebas de 10 nudos.

Para la maniobrabilidad del buque, se ha instalado un servo timén ST-10
con maniobra rapida.

La energia eléctrica se consigue mediante un alternador Leroy Sommer
de 30 kVA, suministrado por Krugnaval, que esta acoplado al motor au-
xiliar Iveco Aifo 8061 M de 125 CV a 1.500 rpm suministrado por
Himoinsa.

Caracteristicas Principales

Eslora total 21,2 m
Eslora entre perpendiculares 17,5m
Manga de trazado 6m
Puntal a la cubierta principal 2,25m
Calado de disefio 1,75 m
TRB 59,33t
Arqueo 56t
Tripulacién 8
Capacidad de Combustible 10.000 m3
Capacidad de Agua dulce 1.300 m3

INGENIERIA NAVAL abril 2006
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ALCALUL Ung ,

El bugue lleva instaladas las siguientes bombas:

+ Una bomba Azcue CA 50/3A de eje libre.
+ Una bomba Johnson F4B-19, de 24 V.

+ Una bomba CA50/3A.

+ Una bomba Azcue MRO6213 auto marco.

Ademds, el Algazul Uno lleva un equipo multiplicador K 13 para bom-
bas, con acoplamiento eldstico y campana.

En cubierta el Algazul Uno dispone de una grtia Guerra modelo 330.24%4,
con 4 cilindros de giro, cabestrante BW3500, con cuchara y una grda
hidrdulica Guerra modelo 330/24A4 equipada con carreteles, paste-
cas, mufién, cuchara para moluscos y rotor de giro. A popa se ha ins-
talado un cabrestante vertical.

La instalacién hidrdulica para maquinas lleva un distribuidor Danfoss
manual de 4 elementos con valvulas de enchufe rpido.

Ademds, se han instalado depdsitos de aceite con equipo de filtracién,
una bomba de agua y la instalacién hidrdulica de grua, desde bom-
bas a grtia a conexionado.

En cuanto a equipos eléctricos, se ha instalado:

+ Un radar de 24 millas alcance.
+ Una sonda.

+ Un equipo de VHF.

+ Un compds de gobierno.

Los equipos de salvamento y contraincendios estan formados por:

+ Un aparato flotante con capacidad para 8 personas.
« Tres extintores de polvo seco.

+ Ocho chalecos salvavidas.

+ Bengalas y cohetes.

+ Dos aros salvavidas.

+ Manguera y lanza contraincendios.

+ Material ndutico reglamentario.
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ELRAC de aguas lejanas tendra su se-
de en Madrid

La decisién, anunciada por el Secretario General
de Pesca Maritima, Juan Carlos Martin Fragueiro,
se ha adoptado por consenso durante la reunidn
preparatoria sobre la constitucion de este RAC.

La decisién, anunciada por el Secretario General
de Pesca Maritima, Juan Carlos Martin Fragueiro,
se ha adoptado por consenso durante la reunién
preparatoria sobre la constitucion de este RAC
que, de acuerdo con su adscripcidn geografica,
agrupa a todas las flotas de los Estados Miembros
que faenan en aguas no comunitarias.

Este Consejo Consultivo Regional (RAC) tiene una
gran relevancia para el sector pesquero espafiol
por el elevado nimero e importancia de su flota
en aguas no comunitarias.

Los RAC se crean en el marco de la politica pes-
quera comun con el objetivo de ser érganos de
consulta y de asesoramiento de la Comisién
Europea y de los Estados Miembros en materias
relativas a la gestioén sostenible de los recursos pes-
queros en su drea de actuacion.

En los RAC estd prevista, junto al sector pesque-
ro, la participacion de otros agentes afectados por
la politica pesquera comuin. Las Administraciones
de los Estados Miembros asi como las
Comunidades Auténomas pueden participar en
los RAC en calidad de observadores activos.

Entrega de la primera embarcacion
de polietileno de Aister

Aister entrega a la Xunta de Galicia la primera uni-
dad de su nuevo modelo de embarcacién de po-
lietileno, RPE-750-ZS, de 7,5 m de eslora.

Destinada como embarcacién de apoyo al maris-
queo en la ria de La Coruria, ésta ha sido entrega-
da a la Consellerfa de Pesca y Asuntos Maritimos
cumpliendo con el plazo de contrato y a plena sa-
tisfaccién de sus exigencias.
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Aister comienza con este modelo de polietileno
una oferta alternativa a sus embarcaciones rigi-
das de aluminio.

Alfa Laval incrementé su cartera de
pedidos un 33 % en el ultimo tri-
mestre de 2005

Alfa Laval, multinacional sueca especializada
en equipos para la industria, tuvo unas ventas
de 1.761 M€ en 2005, un 6,8 % mas que en el
pasado ejercicio, excluyendo diferencias de tipos
de cambio. El EBITA fue de 190 M€, un 4 % més.

La cartera de pedidos al cierre del ejercicio era
de 1.997 M€, un 15,2 % mas que en 2004, ex-
cluyendo diferencias de tipos de cambio. Por su
parte, el cash flow operacional al cierre del ejerci-
cio fue de 174,4 M€, un 34 % mas.

Austal firma una alianza con DSTO

Austal y Defense Science and Technology
Organization (DSTO) firmaron el pasado 14 de
marzo una alianza industrial de cinco afios que
fortalecerd la defensa maritima de Australia. EL
propdsito de esta alianza es formalizar y estrechar
los vinculos entre las actividades de investigacion
y desarrollo maritimo de DSTO y la experiencia
de Austal en disefio, construccion e integracion de
sistemas de buques de alta velocidad.A través de
esta alianza DSTO ganara mejores acuerdos a lar-
go plazo con los armadores de este tipo de bu-
ques de aluminio de alta velocidad, proporcionando
también un servicio de mantenimiento durante
toda su vida util a las patrulleras de la clase
Armidale de la Armada Australiana, reforzando de
esta manera sus defensas maritimas.

Solstad Offshore anuncié un contra-
to de charter

Solstad Offshore ASA ha llegado a un acuerdo con
Subsea 7 para el arrendamiento de un gran buque
que estd actualmente en construccién en Ulstein
Verft AS. El contrato es en firme para ocho afios
comenzando a contar tras la entrega del buque

o

por el astillero, en mayo de 2007. El buque tendra
una eslora de 130 m, una manga de 28 m, una
grua offshore y estard equipado con posiciona-
miento dindmico clase 3.

Restablecido el servicio de ferry de
Southampton

El servicio de ferries de Southampton volvié a
la normalidad el pasado 14 de marzo después
de que el ferry de transporte de automdviles Red
Falcon se estrellara con el dique el 10 de marzo,
danando a nueve personas. La compafifa anun-
Cié que su servicio se habia restablecido, aun-
que funcionaba en diferente amarre. El servicio
de alta velocidad entre Cowes y Southampton
no se vio afectado y funciond correctamente. El
incidente ocurrié a las 2:55 h de la mafiana cuan-
do el ferry que provenia de la costa este Cowes
entrando en el dique de Southampton no con-
siguid parar causando darios a la proa del buque
y a la zona del dique.

Gazprom entregara un LNG a los
Estados Unidos

Gazpron ha preparado la estructura del contrato
de entrega de un tercer LNG para los Estados
Unidos. En septiembre de 2005 el primer LNG de
Gazprom fue entregado a los Estados Unidos pa-
ra su entrada en el mercado americano. El con-
trato respecto al suministro del LNG fue firmado
con Shell Western BV y BG Group. El segundo pe-
trolero fue suministrado en diciembre del afio pa-
sado y este afio Gazprom tiene prevista la entrega
de 3 a 5 buques de gas natural licuado.

Balearia inaugurara una linea de alta
velocidad Ibiza-Palma-Barcelona

Balearia inaugurard el préximo dia 1 de junio su
nueva linea de alta velocidad Ibiza-Palma-
Barcelona, en la que ofrecera una rotacién diaria
en ambos sentidos. El buque que Balearia desti-
nard a este nuevo servicio —un fast ferry con ca-
pacidad para 900 pasajeros y 200 vehiculos—
cubrird la travesfa entre Barcelona y Palma en 3
horas y media, y entre Palma e Ibiza en 2 horas.

La nueva linea consolida el puerto de Barcelona
dentro de la oferta de Balearia, ya que la compa-
fifa ofrece desde la capital catalana servicios dia-
rios con Palma —que cubre el superferry Pau
Casals—, con Ibiza y con Menorca. Con la nueva
linea de alta velocidad, los servicios ferry con Ibiza
y Mallorca se verdn complementados con los que
prestara el nuevo fast ferry de Balearia. Por su par-
te, el fast ferry Ramdn Llull retomé sus servicios
diarios directos Barcelona-Ciutadella el pasado 6
de abril.
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El nuevo servicio de Balearia duplicara también la
oferta de alta velocidad en la linea interinsular en-
tre Mallorca e Ibiza. Ademads, el horario de la nue-
va linea permitird ir y volver entre las dos islas
en el mismo dia en sélo dos horas de travesia, ya
que el nuevo fast ferry de Balearia zarpard del puer-
to de Ibiza—con destino Palma y Barcelona—
a primera hora de la mafiana, para emprender el
trayecto inverso desde la capital catalana a pri-
mera hora de la tarde.
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Proyecto Génesis

Royal Caribbean ha llegado a un acuerdo con los
astilleros finlandeses Aker Yards para la construc-
cién de un nuevo crucero desarrollado bajo la de-
nominacién de Proyecto Génesis.

Con una eslora total de 360 m, una manga de
46 m, un puntal de 73 my un registro bruto de
220.000 toneladas, el Proyecto Génesis ofre-
cerd una gran amplitud de espacio que permi-
tird a Royal Caribbean disefar y ofrecer nuevos
servicios a bordo para los pasajeros durante el
crucero.

En el Proyecto Génesis se han seguido las in-
novaciones establecidas por los estilos de bar-
co de Royal Caribbean: Voyager Class y Freedom
Class. En el Proyecto el rendimiento energéti-

co ha sido prioritario, por ello existen cambios
en la forma del casco del barco, a su vez se han
cambiado los sistemas de aire acondicionado y
los sistemas de produccién y tratamiento de
agua a bordo.

Esta previsto su entrega en otofio de 2009, sien-
do su precio de 900 M€, este buque es el con-
trato de mayor cuantia en la historia de los
buques de crucero. Royal Caribbean mantiene
una opcién para la construccién de un segun-
do barco.

Los astilleros Aker Yards han entregado a Royal
Caribbean en las dltimas cuatro décadas 11 cru-
ceros, teniendo actualmente 3 barcos en cons-
trucciéon para Royal Caribbean de la serie:
Freedom of the Seas que se entregaran en 2006,
2007 y 2008.

La flota mercante espanola en 2005

De acuerdo con los datos publicados por ANAVE,
el 1 de enero de 2005 las navieras espafiolas con-
trolaban 281 buques, con 4,1 millones de GT. Por
primera vez en diez afios, ha disminuido ligera-
mente el tonelaje, tanto de la flota total contro-
lada por navieros esparioles (-2,2 %) como de la
registrada en pabelldn espariol.

La flota controlada por navieras espafiolas bajo
pabelldn extranjero se ha mantenido practica-
mente estable, con un total de 112 buques, que
suman 1,9 millones de GT, la inscrita en el Regjstro
Especial de Canarias se ha reducido en 19 unida-
desy en un 3,6 % de su tonelaje. Actualmente,
el 60 % de los buques y el 43 % de las tpm con-
troladas por navieras espariolas, navega bajo pa-
bellén espariol. Es conveniente recordar que de los
navieros de la UE, sélo el 33 % de media contro-
la su flota bajo pabelldn nacional.

El descenso de tonelaje mas significativo ha sido
en Ro-Ros (-14,7 %) y seguido del de buques de
carga general (-11,2 %), controlados por arma-
dores espafioles, mientras que ha existido un im-
portante aumento del tonelaje de buques de
pasaje (+13,5 %) y de otros tipos (21 %), gra-
cias a la incorporacién de cruceros y quimiqueros
respectivamente.

La tendencia de la reduccién de edad de la flota con-
trolada contindia, y a 1 de enero era de 16,5 arios,
frente a los 17 de un afio antes. Si sdlo se consideran
los buques que operan bajo pabellén nacional, se ha
pasado de 15,5 a 15,2 arios. Por tamarios, la flota de
menos de 3.000 GT es la que cuenta con una edad
media més elevada (22, 9 afios). Los buques entre
3,000y 10.000 GT se sittian en 15,5 afios (16,4 en
2004) y la flota més joven sigue siendo aquella de
un tonelaje superior a 10.000 GT, con 12,6 afios (13
en 2004) de edad media.
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El esfuerzo continuado de las navieras espario-
las para rejuvenecer la flota se confirma con es-
tos datos. Durante el afio pasado se dieron de
alta 7 buques de nueva construccion en la flota
de pabellén nacional que han supuesto una in-

version de 237 millones de euros. Si se suman
los 18 buques entregados en 2004 y los 13 de
2003, la inversidn total, Unicamente en buques
nuevos, supera los 1.477 millones de euros en
los dltimos tres afios.

El cambio de tendencia en la evolucion de la flo-
ta, tras 10 afios de aumento, es atribuible (al me-
nos parcialmente), a una serie de modificaciones
legales, principalmente en el terreno laboral, que
estan perjudicando la competitividad de los bu-
ques espafioles y que podrian frenar el importan-
te proceso inversor de las empresas navieras y, de
este modo, tener efectos contraproducentes so-
bre el empleo.

Flota mercante espafiiola

1 de enero de 2005

Buques GT tpm

17 492.709 913.77
0 0 0
17 42.155 57.540
27 234.970 287.180
38 410910 211.707
9 24.842 23.008

9 662.126 518.217
59 375.989 78.847
27 152.044 227.323
200 2.395.745 2.317.599

1 de enero de 2006

Buques GT tpm

16 495.170 916.240
0 0 0
13 34.826 50.114
25 230.414 280.948
31 369.185 189.383
9 24.842 23.008

9 662.126 518.217
55 365.368 76.381
25 142.694 212.986
183 2.324.625 2.267.277

Flota total controlda por armadores esparioles

1 de enero de 2005

1 de enero de 2006

o

Buques GT tpm Buques GT tpm
35 1.131.992 2.105.730 34 1.060.466 1.967.256
14 609.764 1.130.335 13 565.090 1.038.642
31 120.265 176.000 24 106.773 159.953
23 203.901 258.592 19 190.272 230.888
47 508.761 251.493 39 433.827 222.012
33 101.408 108.650 30 95.294 101.712
1 692.884 545.451 1 692.884 545.451
61 512.761 101.537 62 581.878 108.553
45 295.261 469.121 49 356.824 566.711

300 4.176.997 5.146.909 281 4.083.308 4.941.178
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FACTORY - ASTILLEROS
T+34986 470577 / F + 34 986 414,298
SHIPYARD
T+34 986 458 038 / F + 34 986 451569
TECNOLOGIA A.&SEHVICIO DEL MAR
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EN EL FONDO, ES LO QUE HAY.

Quienes vivimos del mar no podemos quedarnos en la superficie, aunque parezea una contradiecion. Pensando en el futuro,
debemos conocerlo a fondo para poder preservar toda su riqueza. En ASTILLEROS MCIES nuestra preocupacion por
el mar y su gente va mas alla de construir buenos barcos de pesca. Fabricando bugues de.investigacion pesquera
y oceanografica ayudamos a evaluar el estado del fondo marino y a elaborar cartas'de pesca de los caladeros
mas importantes para la flota espanola, asi como-a encontrar otros nueves en. aguas profundas.
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Botadura del ferry Seven Sisters en Barreras

El 31 de marzo de 2006 el astillero vigués Hijos
de . Barreras ha realizado la botadura del ferry
Seven Sisters, construido por encargo de la com-
pafiia francesa Transmanche Ferries, pertenecien-
te al departamento francés de La Seine Maritime.

El Seven Sisters, tiene 142,45 metros de eslora,
24,2 metros de mangay 8 cubiertas. Tres de las cu-
biertas estan en la superestructura donde se dis-
ponen la acomodacién y servicios; tiene dos
cubiertas de carga y un cardeck, la capacidad de
carga de estas cubiertas permite transportar 224
turismos y 31 traileres, 0 124 turismos y 51 trai-
leres de 16 m, 0 62 traileres.

El buque, con todo su equipo y maquinaria esta
construido de acuerdo a los reglamentos y bajo la
vigilancia especial del Bureau Veritas con el fin de
alcanzar la cota | "FHull ®¥Mach, Ro-Ro Passenger

Caracteristicas principales

Eslora Total 142,45 m
Eslora pp. 125m
Manga de trazado 2420 m
Puntal cub. Ppal 835m
Calado de disefio 570 m
Peso muerto 2.900 t
Potencia propulsora 2 x 9.450 kW
Velocidad servicio 22 nudos
Autonomia 3.600 millas
Tripulacién + Pasaje 650 personas

Capacidades
Fuel-oil 660 m3
Diesel-oil 80 m3
Aceite lubricante 38 m3
Agua dulce 104 m3
Agua de lastre 1.550 m3

Ship, Unrestricted Navigation, AUT-UMS, ALP, SDS,
Inwater Survey.

El equipo propulsor esta formado por dos moto-
res diesel de cuatro tiempos sobrealimentados,
preparados para quemar fuel-oil IFO 180, capa-
ces de desarrollar una potencia méaxima continua
de 9.450 kW a 600 r.p.m. cada uno.

Para la conexién de cada motor con su linea de
ejes lleva dos reductoras de engranajes helicoida-
les con chumacera de empuje incorporada. Cada
una de las reductoras dispone de una toma de
fuerza de 1.500 kW.

Los grupos auxiliares, estan formados por 3
motores diesel auxiliares de 2 x 1.100 kW a
1.000 r.p.m., conectados mediante acopla-

mientos a los alternadores de 2 x 1.125 kVA,
400V y 50 Hz.

Los dos alteradores de cola desarrollan 2 x 1.875 kVA
a 1.000 r.p.m., 400V y 50 Hz, y son accionados
por las tomas de fuerza de las reductoras.

El Seven Sisters dispone de dos puertas-rampa a
popa, para el servicio entre el muelle y el buque.
Cada una tiene unas dimensiones aproximadas
de 16 mde largo y 7 m de ancho y disefiadas pa-
ra el paso simultdneo de dos vehiculos de 16 m
de longjtud y 54 t.

El buque dispone de espacios de acomodacién pa-
ra albergar un maximo de 650 personas (tripula-
cién y pasaje), para alcanzar las maximas
condiciones de confort.

En marcha el Esquema Europeo de Comercio
de Emisiones (EU ETS)

Durante los proximos 2 meses, casi 1.100 instalacio-
nes en Espafia tendrén que notificar sus emisiones de
CO,. El corto periodo establecido puede suponer una
gran dificultad para muchas de compafifas.

La Directiva 2003/87 CE de Comercio de
Derechos de Emisiones fue transpuesta al am-
bito juridico espafiol por la Ley 5/2005 y el re-
cién publicado Real Decreto 1315/2005. Cada
afio, seglin dicho Real Decreto, las instalaciones
tendran que entregar una cantidad de derechos
de emisiones igual a sus emisiones durante el
afio anterior o pueden ser penalizados con una
multa de 40€/t CO,. Para conseguirlo tendran
que elaborar un informe de emisiones para el afio
precedente y, tras su verificacién por un orga-
nismo independiente acreditado, presentarlo an-
te la Comunidad Auténoma competente. En
Espafia por el momento las verificaciones pue-
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den realizarse por los auditores EMAS (Eco-
Management Audit Scheme).

Muchas de las empresas que poseen instalaciones
afectadas creen que pueden esperar hasta el dlti-
mo momento para hacer sus verificaciones. Esta es
una visién arriesgada. Se dispone de muy poco tiem-
poy la falta de presentacion del informe puede su-
poner serios problemas para dichas empresas.

La Directiva Europea que establece el comercio

de derechos de emisiones indica las 4 fases nece-

sarias para llevar a cabo una verificacién:

+ Anélisis estratégico.

+ Anélisis de procesos.

+ Andlisis de riesgos, con el fin de evaluar la fiabi-
lidad de los datos de cada una de las fuentes.

+ Emision del juicio final por parte del verifica-
dor una verificacion.

o

Debido a la escasez de los auditores EMAS con
formacion en Gases de Efecto Invernadero (GEl)
y el escaso tiempo disponible para su formacion,
el mercado se encuentran frente a un gran pro-
blema: la insuficiencia de verificadores GEI. Por
su amplia experiencia en el ambito gestién de
proyectos relacionados con gases de efecto in-
vernadero, desde BVQI se recomienda comen-
zar del proceso de verificacién con el tiempo
suficiente de reaccién de cara a posibles ca-
rencias o inexactitudes.

Es importante ademas, que las instalaciones afec-
tadas y el organismo verificador empiecen ya con
un andlisis estratégico y una preverificacién de las
emisiones anuales. En este momento BVQI ha for-
mado mas de 20 verificadores por toda Espafia
y estd preparado para cubrir las actuales necesi-
dades del mercado.
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El pasado dia 7 de marzo, el FROM presentd en
Alimentaria 2006 su estudio sobre los “Habitos
de compra, conservacién y consumo de los pro-
ductos pesqueros en la poblacién espariola 2005".
En sintesis, el estudio dice lo siguiente:

En el afio 2003, el FROM finalizé el primer estudio so-
bre habitos de compra, conservacién y consumo de
productos pesqueros de la poblacién espafiola. Sin
embargo, dada la continua evolucién de la sociedad
espafiola, cada vez mas heterogénea y con unas cos-
tumbres y habitos cambiantes, se hacia necesaria una
actualizacién de dicho estudio.

La metodologfa del presente estudio, elaborado
durante el 2005 y cuyas conclusiones mas rele-
vantes se presentan en la pagina web del FROM,
es muy similar a la ya utilizada anteriormente, con-
dicién indispensable para que los resultados fue-
ran comparables.

De esta forma se ha realizado una encuesta de
opinidn, dirigida a distintos sectores de consumo,
a quienes se ha planteado una baterfa de preguntas
sobre diversos aspectos en relacién con los pro-
ductos pesqueros, con la finalidad Ultima de:

« Identificar los habitos generales de compra, con-
servacién y consumo de los productos del mar.

+ Identificar las motivaciones y frenos al consumo
de los productos del mar.

« Definir la segmentacion percibida por el consu-
midor de las diferentes categorias de produc-
tos del mar, frescos y congelados.

« Identificar cudl es la percepcidn y valoracién
de la oferta actual, tanto en calidad como en
variedad.
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El FROM presenta su estudio
“Habitos de compra, conservacion y consumo
de los productos pesqueros en la poblacion

« Conocer los habitos de compra de los productos
del mar frescos y congelados.

+ Realizar un inventario de los productos del mar
frescos y congelados existentes en el hogar.

« Conocer los habitos de lectura e interpreta-
cién de la informacién contenida en cualquier
producto pesquero mediante el etiquetaje, o
cualquier otro medio de informacién anexo
al producto que llegue al consumidor final.

« Conocer el estilo de vida en lo que a tiempo de-
dicado a la compra y a cocinar se refiere.

+ [dentificar las diferentes formas de presentacion
culinaria de los productos del mar.

+ Determinar la frecuencia de consumo de los di-
ferentes productos del mar, segmentado por eda-
des y clases.

+ Determinar el grado de aceptacion de los hoga-
res hacia los distintos productos del mar.

espanola 2005”

+ Identificar los momentos de consumo de los pro-
ductos del mar.

« Conocer el uso que el consumidor da a los dis-
tintos productos del mary a sus distintas pre-
sentaciones, asi como las proporciones de
compra.

« Conocer la notoriedad y valoracién de las prin-
cipales marcas comercializadoras de productos
del mar.

« Conocer la eficacia de las campanias de consu-
mo de productos pesqueros.

Finalmente afiadir que las encuestas, de caracter
presencial, se han realizado en todo el territorio
nacional, diferenciando cuatro sectores distin-
tos: hogares espafioles, sector hosteleria-restau-
racién, sector restauracion social-instituciones y
poblacién inmigrante.

Motores Wartsila para los cruceros
post-panamax de RCL

El pasado mes de febrero Wartsild Corporation
fue contratada para suministrar motores diesel
ecolégicos a Meyer Werft en Papenburg,
Alemania, para los nuevos buques de crucero
post-panamax que esta construyendo para
Royal Caribbean Cruises Ltd (RCL) que dirigira
Celebrity Cruises, una sucursal de RCL.

La entrega del buque esta prevista para otofio
de 2008.

INGENIERIA NAVAL abril 2006

La compafiia entregard cuatro motores Wartsila
46 de 16 cilindros con una potencia combina-
da de 67.200 kW que estaran dispuestos en una
planta de potencia diesel-eléctrica y suminis-
traran todas las necesidades de propulsién y
electricidad del buque.

Los motores estaran equipados con sistemas

de inyeccién common-rail que aseguran la au-
sencia de humos a cualquier nivel de potencia

o

y cumple con toda la normativa internacional
vigente sobre emisiones de NO,.

El buque es el primero de una clase de buques
de crucero de 117.000 t que podran transpor-
tar 2.850 pasajeros en 1.425 camarotes. Serd
el primer buque operado por Celebrity y cons-
truido en Papenburg con un tamafio superior a
las 100.000 t. Sus dimensiones totales seran de
315 m de eslora y 36,8 m de manga.

377 41



NOTICIAS PAG. 37-52 20/4/06 11:45 Pé&gina 6 $

=5 Boats of a new generation

&

Tel.: (34) 94 493 70 30. Fax.: (34) 94 461 25 80.
Servicio 24h. Tel.: (34) 94 461 82 00.
www.astilleroszamakona.com

zamakona@zamakona.com

ASTILLEROS ZAMAKONA SUBSIDIARIES IN LAS PALMAS DE GRAN CANARIA:
Tug, Supply, Antipollution, Rescue NAPESCA IRCE S.A: REPNAVAL: ASINAVAL:

REMOLQUES GIJONESES, S.A.

e Servicio de puerto y remolques de mar

FLOTA:

Navia 4.000 HP

Sella 2.750 HP

Nalén 2.510 HP

Cares 4.000 HP

Torres 2.028 HP

Arbeyal 1.155 HP -
Dobra 2.250 HP
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Programa de Actividades de Expomar 2006

La XI Feria Monografica Nautico Pesquera
Expomar se celebré del 23 al 26 de marzo en
Burela.

El jueves, 23 de marzo, tuvo lugar la
Inauguracién de Expomar 2006 que estuvo a
cargo de la Excma. Conselleira de Pesca y
Asuntos Maritimos de la Xunta de Galicia, Sra.
Dora Carmen Gallego Calvar.

Las Jornadas Técnicas Expomar 2006 tuvieron
lugar en el Salén de Actos de la Cofradia de
Pescadores de Burela y el tema del dia 23 fue
“La necesidad de la utilidad de un sector pes-
quero sostenible” cuyo moderador el Sr. D.
Xaime Cancio Rodriguez es Delegado Territorial
de Lugo en la Conselleria de Pesca y Asuntos
Maritimos de la Xunta de Galicia.

En la jornada del jueves se presentaron las si-
guientes ponencias:

- Mar Mediterrdneo: Acciones Piloto, por D. Pedro
Herndndez Sdez, Gerente de Pescadores de
Carboneras, S.C.A.—A.P.P.n° 10.

- Otros proyectos de la comercializacidn pes-
quera, que fue impartida por un representan-
te técnico del F.R.O.M.

- Acciones piloto de pesca experimental en el

contexto de la colaboracidn entre cientificos y
flotas palangreras de superficie, por D. Jaime
Mejuto Garcia, Investigador y Jefe del
Programa de Tunidos del I.E.O. de A Corufia

El viernes, 24 de marzo, tuvo lugar el VII
Encuentro Empresarial de Organizaciones
Profesionales de Armadores que se celebrd en
la Sala de Juntas de Armadores de Burela, S.A.
y cuya clausura corrié a cargo de D. Juan Carlos
Martin Fragueiro, Excmo. Secretario General de
Pesca Maritima do M.A.P.A.

Las Jornadas Técnicas Expomar 2006 del dia 24
tuvieron por tema “Nuevos horizontes en el
futuro de la pesca” y su moderadora fue
D? Mercedes Rodriguez Moreda, Gerente de
O.P.P.07 que present? las siguientes ponencias:

- Fondos Europeos de la Pesca, impartida por un
representante de la Direccién General de Pesca
y Asuntos Maritimos de la U.E. Direccién de la
Politica Estructural.

- Innovacién tecnoldgica en el sector pesquero:
nuevas tendencias y factores estratégicos, por
D. Manuel Varela Lafuente, Director Gerente
de CETMAR.

- Nuevos combustibles e innovaciones tecnolé-
gicas, por D. Andrés Diaz Martinez, Director

del Centro Tecnoldgico CETPEC y D. Rafael
Luque, experto en energia y Director de la
Secretaria Técnica del CETPEC.

El dia 25, sébado la feria permanecié cerrada
debido a dafios en las instalaciones causados
por el viento.

La clausura de la Feria, el domingo 26 de mar-
20, estuvo a cargo del Excmo. Conselleiro de
Innovacién e Industria de la Xunta de Galicia,
Sr. D. Fernando X. Blanco Alvarez

Entre las actividades paralelas a Expomar 2006
destacan:

- Visitas guiadas al barco museo Bonitero Reina
del Carmen de los afios sesenta, que cuenta
en sus bodegas con una amplia muestra de las
artes de pesca tradicionales asi como de otros
aparejos relacionados con la vida a bordo y
con el mundo marino en general.

- Visitas guiadas y bautismos del mar abordo
de una patrullera de la Armada Espafiola.

- Presentacidén del buque Irmdns Garcia Nadal,
embarcacidn de rescate, salvamento y lucha
contra la contaminacién perteneciente a la
Conselleria de Pesca y Asuntos Maritimos de
la Xunta de Galicia.

petroliferas

El pasado 4 de marzo tuvo lugar la bota-
dura del Lider, primero de dos SCTV, Buques
de Transporte de Personal SLICE, que
Lockheed Martin esta construyendo para la
compafifa mexicana Hosteria y Servicios
Petroleros, S.A. C.V. (HSP). Esta empresa,
conjuntamente con Consultorfa y Servicios
Petroleros S.A. de C.V. (COSEPE), operara los
dos barcos para la compafiia petrolera esta-
tal PEMEX, Petroleos Mexicanos, realizando
el transporte de trabajadores y material des-
de Ciudad del Carmen a las estaciones del
campo petrolifero de la cuenca de
Campeche, en el Golfo de México, a unas 90
millas de la costa.

Botadura del primer buque SLICE para
transporte de personal de plataformas

Construidos en el astillero FBMA de Filipinas, el
Lider y su gemelo el Tenaz, que serd botado la
préxima primavera, responden al innovador di-
sefio SLICE de Lockheed Martin aplicado por
primera vez en el desarrollo, construccién y
pruebas de un buque para la United Stated
Office of Naval Research. Basada en el disefio
de catamaran SWATH, Small Waterplane Area
Twin Hull, |a forma de casco del Lidery el Tenaz
permitira una navegacién mas rapida y con-
fortable para el pasaje en cualquier condicién
de mar, asegurando una mejor y mas econd-
mica operatividad a PEMEX.

Después de las pruebas en puerto y de mar du-

rante los préximos meses, ambos buques se-
ran trasladados a México para su entrega a HSP.

El desarrollo de la ingenieria de detalle y el tra-
bajo de construccién de los dos buques ha te-
nido lugar en Baltimore, Meryland; Sunyvale,
California; Cebu, Filipinas y Southampton, en el
Reino Unido.

La linea de negocio Litoral Ships & Systems
de Lockheed Martin en Baltimore es un cen-
tro innovador en el desarrollo de sistemas
para buques y cascos de formas avanzadas,
que incluyen los disefios SLICE, Varicraft y
SWATH.

INGENIERIA NAVAL abril 2006
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Lloyd’s Register clasificara los primeros
petroleros sujetos a la actual legislacion

New Times Shipbuilding Co, Ltd. en China ha
contratado, para un armador de Chipre, la cla-
sificacion de varios petroleros a Lloyd’s Register
que estan disefiados de acuerdo con las nuevas
Normas Estructurales Comunes (CSR) para pe-
troleros de méas de 150 m de eslora. El contrato
es para cuatro aframax de 114.000 tpm, la pues-
ta de quilla del primero de los buques esta pre-
vista para julio de 2007 y su entrega para julio
de 2008.

Los cuatro petroleros contratados en New Times
Shipbuilding Co, Ltd. tendran las siguientes carac-
terfsticas:

- Conforme al CSR los buques se han disefiado pa-
ra una vida Util de 25 afios en base a la condi-
ciones del Atléntico Norte, que da como resultado
buques més fuertes, con mejor rendimiento a
fatiga y rigidez.

- La carga aplicada al disefio del petrolero es trans-
parente para el disefiador, estando relacionada con
la carga actual asi como correlacionada con la in-
formacién de los calculos directos llevados a cabo
especificamente con el propésito de desarrollar las
nuevas normas. Este enfoque asegura un estandar
de rigidez minimo mientras permite a los arma-
dores especificar disefios de petroleros con una fle-
xibilidad operacional afiadida.

- La adopcidn del “espesor neto” permite definir
con seguridad la capacidad estructural y el mar-
gen de corrosion del buque.

Las nuevas Normas Estructurales Comunes
para petroleros (CSR) de la Asociacién
Internacional de Sociedades de Clasificacion
(IACS) se publicaron el 15 de enero de 2006
y entrardn en vigor el 1 de abril de 2006. La
nueva normativa es el resultado de cuatro afios
de investigacién y desarrollo entre Lloyd's
Register, ABS y DNV y fue adoptada unanime-
mente por el Consejo de la IACS el 14 de di-
ciembre de 2005.

INNOVAMAR organiza las Jornadas
de difusion de la I+D+i

La Fundacién INNOVAMAR organiza la Jornada
“Oportunidades para la inversién en +D+i en
el Sector Maritimo”, que se celebraréd el dia 30
de marzo de 2006 en Las Palmas de Gran Canaria
en la Consejerfa de Industria, Comercio y Nuevas
Tecnologias del Gobierno de Canarias.

La Jornada serd inaugurada a las 10.30 h por el

Ilmo. Sr D. Jorge M. Rodriguez Diaz, Viceconsejero
de Industria y Nuevas Tecnologias del Gobierno
de Canarias, por D. Juan Manuel Garcia Rua,
Consejero Técnico de la Subdireccién General
de Aplicaciones y Desarrollo Tecnoldgico, por D.
José Luis Cerezo Preysler, Secretario Técnico de
la Gerencia del Sector Naval, por D. Aurelio
Martell Rojas, Presidente de FEMEPA y por D.

Arturo Gonzélez Romero, Director General de la
Fundacién INNOVAMAR.

Las ponencias comenzaran a las 11.10 h pro-
longdndose hasta las 13.30 h. La clausura de la
Jornada correra a cargo de D. Juan Manuel Garcia
Rua, Consejero Técnico de la Subdireccién
General de Aplicaciones y Desarrollo Tecnoldgico.

Balearia firma con Astilleros Barreras la
construccion de su nuevo superferry

A principio de abril, Balearia firmé con Astilleros
Barreras el contrato de construccién de un nuevo
superferry proyectado y disefiado especificamen-
te para el puerto de Denia, asi como para las ne-
cesidades actuales de los tréficos entre las Islas
Baleares y las comarcas centrales de la Comunidad
Valenciana. La construccién de este buque supo-
ne una inversion de 93.173.532 euros.

El acto de la firma tuvo lugar en Denia y estuvo
protagonizado por los presidentes de Balearia,
Adolfo Utor, y de Astilleros Barreras, Francisco
Gonzalez.

El nuevo buque entrard en servicio en 2008. Tras
la firma, a la que asistié Abel Matutes, consejero
de Balearia, el presidente de Astilleros Barreras ase-
gurd que el nuevo buque supondra un referente
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por sus caracteristicas de sostenibilidad y confort
para los pasajeros. Gonzélez se congratulé de que
una naviera lider en el Mediterrdneo hubiese con-
fiado en Barreras para esta importante construc-
cion, a la que previsiblemente seguiran otras.

Adolfo Utor explicd que el nuevo barco ha sido di-
sefiado especificamente para el puerto de Dénia
y los tréficos con Ibiza y Mallorca, lo que reafirma
el compromiso de la compafiia con las comuni-
dades a las que ofrece sus servicios. El presidente
de Balearia destac6 también el hito en la trayec-
toria de la comparifa que supone la construccién
del nuevo barco.

El proyecto del nuevo superferry ha sido desarro-

llado por Balearia junto con SENER industrial y na-
val, dentro del programa Profit de I+D+i del

o

Ministerio de Industria y bajo el amparo de la
Unidn Europea. La inclusién en este programa
ha permitido un disefio optimizado del buque pa-
ra los puertos en los que debe operar y los trafi-
cos que atendera.

El nuevo barco de Balearia tendra una capacidad
para 1.200 pasajeros, que dispondran de acomo-
dacién en camarotes o en diversos tipos de salo-
nes.Ademas de vehiculos, el superferry de Balearia
podra transportar en sus bodegas un centenar de
camiones trailer.

A bordo, los pasajeros dispondran de todo tipo de
comodidades (restaurante, cafeterias, guarderia,
tienda, piscina, etc), ademas de acceso wi-fi a
Internet y una amplia oferta audiovisual. La velo-
cidad de servicio del buque sera de 22 nudos.
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Actualizacion de las normas aplicables
al caladero del Mediterraneo

El Consejo de Ministros aprobd el pasado dia 31
de marzo un Real Decreto por el que se estable-
cen nuevas medidas de ordenacién de los buques
espafoles de artes fijos y artes menores que ejer-
cen su actividad pesquera en el caladero
Mediterrdneo, en aguas exteriores, con el objeti-
vo de conseguir la 6ptima adaptacion de su ca-
pacidad extractiva al estado de los recursos.

A efectos de la norma, los artes fijos y artes me-
nores se clasifican en artes fijos de enmalle o en-
redo, palangre de fondo, aparejos de anzuelo, artes
de parada y artes de trampa.

El Real Decreto establece una serie de caracte-
risticas técnicas para los buques.Asi, las embarca-
ciones de nueva construccion destinadas a ejercer
la pesca con artes fijos y artes menores deberan
tener un minimo de cinco metros de eslora total
y un arqueo minimo de 1,5 GT.

Ademds, los buques dedicados a la pesca con pa-
langre de fondo deberan tener una eslora entre
perpendiculares igual o superior a nueve metros,
y las embarcaciones que tengan como tinico me-
dio de propulsién el remo o la vela no podrén ejer-
cer actividades pesqueras en aguas exteriores.

En relacién con el esfuerzo pesquero, el Real
Decreto sefala que no se podrd, en ningtin caso,
aumentar el esfuerzo pesquero que ejerce cada
buque dedicado a la actividad con artes fijos o ar-
tes menores, medido tanto en arqueo como en
potencia motriz.

—

El periodo autorizado para ejercer la pesca con ar-
tes fijos 0 menores serd, para cada buque, de cin-
co dias a la semana y 16 horas por dia. Ademds,
los aparejos y artes de pesca incluidos en este Real
Decreto deberan ser retirados de su calamento
durante 41 horas continuadas por semana y trans-
portados a puerto.

Sin embargo quedan excluidos de esta Ultima obli-
gacion, los buques que utilicen artes de parada, las
embarcaciones que estén dedicadas a la pesca de
tunidos a la cacea o con cafias y cebo vivo y los
buques que ejerzan la actividad pesquera con na-
sas cuyo tonelaje sea superior a 150 GT.

Campana experimental en la

El buque oceanografico Emma Bardan perte-
neciente a la Secretaria General de Pesca
Maritima del MAPA, llevara a cabo una prime-
ra campana experimental en las aguas de la ba-
hia de C&diz, tal como se acordé con
representantes de la flota de arrastre del Golfo
de Cédiz, en el curso de las jornadas de pesca
de cerco y arrastre, celebradas en Huelva del 1
al 3 de marzo.

La planificacién de la campana a realizar por el
Emma Bardan esta previsto que comience el dia
11 de abril, con una duracién de 16 dias. Su ob-
jetivo estd encaminado a buscar soluciones que
permitan evaluar la situacién de los recursos en
el Golfo de Cadiz y de cuyos resultados podria
tomarse en consideracion la realizacion de otra
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campafa a cargo de buques comerciales, todo
ello para la modalidad de arrastre de fondo.

En el curso de la campania, se efectuaran prue-
bas de selectividad con tres tipos de artes de arras-
tre:malla cuadrada de 40 mm, malla de 60 mmYy

o

Por dltimo, el Real Decreto establece una au-
torizacién especial de actividad, segun la cual
aquellos buques con una eslora entre perpen-
diculares inferior a la indicada que, en la fecha
de entrada en vigor de este Real Decreto, estén
autorizados para la pesca con palangre de fon-
do podran continuar su actividad durante su vi-
da util.

Esta nueva reglamentacion deroga la normati-
va vigente desde 1990 relativa al palangre de
fondoy la de artes menores que regulaba las ar-
tes de enmalle y, en particular, la beta, el bole-
roy el trasmallo.

bahia de Cadiz

malla de 80 mm. Se prevé que estos artes irén pro-
vistos de un dispositivo de “rejilla”, el cual podria
discriminar los ejemplares de merluza de tallas no
comerciales, con el fin de valorar las posibilidades
de introducir este tipo de complemento a al red
tradicional de arrastre, con el objetivo Ultimo de
garantizar unos rendimientos éptimos de la flo-
ta de arrastre, que contribuyan a mejorar la ren-
tabilidad y viabilidad de las empresas.

Si la campafia experimental del Emma Bardan die-
ra resultados positivos, podria ampliarse a la prac-
tica de la pesca con barcos comerciales que
permitan al sector adaptar sus artes de arrastre
a un nuevo tipo de arte que resuelva definitiva-
mente los problemas derivados en las pesqueri-
as del Golfo de Cadiz.
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Acondicionador magneético del combustible
diesel, Fuel Mag

Vitalube S.L. distribuye la el acondicionador mag-
nético de combustible Fuel Mag que combinado con
el uso de sistemas de filtrado tradicionales reduce
sustancialmente las emisiones contaminantes de
caracter microbiano, incrementa la vida (til de in-
yectores y bombas reduciendo el mantenimiento
de los sistemas.

Los hidrocarburos destilados son fluidos orgénicos,
lo que hace que sean un medio donde surgen con
facilidad bacterias, hongos y mohos que deterio-
ran la calidad del combustible. Las actuales técnicas
de refinado, gestién y almacenamiento de com-
bustible contribuyen notablemente a la contami-
nacion, afectando a la vida del combustible.
Particularmente los aditivos son ricos en nitrégeno
y fésforo que potencian el crecimiento microbiano.

La biodegradacién del combustible con contami-
nantes microbianos produce una serie de sustan-
cias derivadas tales como sulfuros, &cidos orgénicos
e inorganicos extremadamente corrosivos cau-
sando el picado de inyectores, bombas y tanques.
Los biosurfactantes permiten que el agua se emul-
sione dentro del combustible y limos bacterianos
que crecen en las paredes de los tanques y circui-
tos de combustible.

La contaminacién microbiana es facilmente de-
tectable en los siguientes casos:

+ Filtros con limos y taponados.

+ Combustible con brumos oscuros.
+ Limos con apariencia gelatinosa.

+ Pérdida de potencia.

+ Humo excesivo.

« Corrosién de inyectores.

- Mal olor.

La filtracién tradicional quita particulas y agua del
combustible, los contaminantes bacterianos son
retenidos por los filtros obstruyéndolos facilmen-
te. Fuel Mag no es un filtro, se instala en los cir-

cuitos de combustible entre tanque y filtros rom-
piendo las bacterias en esporas que no son rete-
nidas por los filtros, dichas esporas por efecto del
campo magnético reducen su tamafio e inhiben
su reproduccién, siendo expulsadas por el sistema
de forma que se suministra combustible limpio a
la maquina.

Fuel Mag no es un filtro, sino una unidad de tra-
tamiento magnético. Cuando el combustible pa-
sa a través de la unidad, las bacterias se rompen.
Las esporas individuales son del tamafio de una
micra, por lo que pasan a través de los filtros de
combustible y siendo quemadas en el motor. El
combustible que retorne al tanque, contendrd es-
poras que debido al efecto del campo magnético
estaran inhibidas.

El equipo esta construido con una cubierta de alu-
minio para resistir la corrosién y cumple con la es-
pecificacién militar MIL-C-8175B. Las unidades
1-1/2"y 2" estan anodizadas.

Fuel Mag puede usarse en motores diesel, buques
tanques y aplicaciones industriales. Este equipo
esta certificado para instalaciones marinas por
Bureau Veritas.

Valvulas de seguridad
para gases industriales

WITT ofrece vélvulas de seguridad con una presion de tarado de hasta 100
bar. La ventaja que presentan es que se permite comprobar el funciona-
miento de las vélvulas conducidas sin desmontarlas.

Hasta ahora las vélvulas de seguridad de resorte tnicamente se podian obte-
ner con una presion de tarado entre 0,5 y 45 bar. Los nuevos modelos de la se-
rie SV809/810 son aptos para todas presiones en un rango de 45 hasta 100 bar.
Ademés, el modelo SV810 es operable de modo que se puede comprobar el fun-
cionamiento sin tener que desmontar la valvula. Para ello solamente es necesa-
rio actuar sobre el pistdn, se ventea el gas y, a continuacion, la valvula cierra de
nuevo. Las vélvulas de seguridad son necesarias para ventear sobrepresiones de
gases y vapores de depdsitos, tuberias e instalaciones. La contribucién de WITT
para la proteccidn contra riesgos pesa aproximadamente 260 gramos y sirve pa-
ra todos gases industriales. La presién de tarado se puede ajustar en fébrica in-
dividualmente segtin las exigencias de la aplicacién. Las valvulas de latén o acero
inoxidable se pueden colocar independientemente de su posicién y garantizan
un facil montaje gracias a su pequefio tamario.

WITT suministra las nuevas valvulas de seguridad con diferentes conexiones de
entrada, tapon protector contra suciedad y a elegir con o sin apertura de con-
densacion. Las vélvulas cumplen con la normativa de aparatos a presién
97/23/EWG Modulo B y F, se inspeccionan una por una por el TUV y trabajan
seglin gas y junta de manera fiable en una rango de temperatura de -196 °C
hasta +300 °C. Al igual que antes WITT dispone de los modelos pequefios
con una presién de tarado hasta 45 bar.
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FUFIMAG

(ENCUENTRA ESTO EN
SU MAQUINARIA?

Filtros con limos y taponados.
Combustible con grumos oscuros.
Limos, como si fuera gelatina.
Pérdida de potencia.

Humo excesivo.

Inyectores corroidos.

Olor insoportable.

SABEMOS COMO

SOLUCIONARLO.
CON FUFIMAG

No habra mas filtros taponados, los
tanques estaran limpios, se pro-
longara la vida de los inyectores y
bombas, se economizara combus-
tible y se producira menos humo.
1Y sin el uso de biocidas!

Instale FJEIMAG, necesitara menos
mantenimiento y ahorrara mucho
dinero y tiempos muertos, prote-
giendo ademas el medio ambiente.
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Lloyd’s Register lanza unas Reglas
provisionales para la construccion con
paneles sandwich

Lloyd’s Register, de acuerdo con Intelligent
Engineering, Ltd, ha desarrollado un conjunto de
Reglas provisionales para nueva construccién y re-
paracion utilizando construccién séndwich con
acero. Denominadas “Reglas provisionales para la
aplicacion a la construccion de estructuras de bu-
ques con paneles sandwich”, las Reglas fueron
aprobadas a principios de 2006 mediante un sub-
comité apropiado, especialmente convocado por
el Comité Técnico del Lloyd’s Register, abarcando
a expertos de toda la industria.

El Sistema de Placas Sandwich (SPS) es una tec-
nologfa creada por Intelligent Engineering Ltd, con
base en RU, en la cual dos placas de metal se unen
a una base sélida de elastémero. El elastémero
proporciona apoyo continuo a las placas y frena
el pandeo local, eliminando la necesidad de re-
fuerzos. Otras ventajas del SPS son su alta rela-
cién resistencia-peso, alta capacidad de absorcién
de energia, buenas propiedades de aislamiento
térmico y acustico, asi como resistencia inhe-
rente al fuego. El material ha sido probado para la
cubierta y la parte superior de los tanques, pero
se estdn ampliando los campos de utilizacién de
forma continua.

Las nuevas Reglas introducen un conjunto de no-
taciones de clase relativas a la aplicacién de pa-
neles sandwich en las estructuras de buques. Las
Reglas cubren los procedimientos de construccion,
determinacion de escantillones para estructuras
primarias, disposicién de elementos y métodos de
determinacion de escantillones de paneles sand-
wich de acero.

Alan Gavin, Director Naval de Lloyd's Register dijo:
“hemos gozado de una larga y fructifera colabora-
cién con Intelligent Engineering desde la primera
aplicacién de SPS a bordo del ferry ropax Pride of
Cherbourg clasificado por Lloyd's Register. Hasta la
fecha nos hemos implicado en unos 20 proyectos
que involucran SPS, abarcando 20.000 m2 de pro-
yectos de reparacion y restablecimiento. El con-
cepto de séndwich de acero estd empezando a ser
una opcidn viable para aplicaciones comerciales a
gran escala, y el desarrollo de estas nuevas Reglas
permitird a los disefiadores considerar este mate-
rial junto a los materiales tradicionales de cons-
truccién, como el acero”.

“Las Reglas proporcionan un marco de trabajo
para la clasificacién de estructuras de buques

construidas utilizando el concepto de panel
sandwich y las bases de una aproximacion con-
sistente a la aprobacidn de tales disefios. La
filosoffa global de las Reglas es asegurar que los
disefios que utilizan la construccién sandwich
de acero es equivalente en resistencia y segu-
ridad con la construccién convencional en ace-
ro. Creemos que estas Reglas daran confianza
a la industria para abrazar el SPS incluso mas
que las ya existentes”.

Michael Kennedy, Director General de Intelligent
Engineering Ltd, dijo: “Estamos encantados de
que este primer conjunto de Reglas para la cons-
truccién sandwich lleve el nombre del Lloyd's
Register. Desde los primeros dias del proyecto,
Lloyd's Register reconocid el potencial de esta
tecnologia para mejorar la calidad y la seguri-
dad de las estructuras maritimas y nos ha apo-
yado en su lanzamiento al mercado. La
publicacidn de las Reglas de disefio y guia es un
paso importante en este proceso, que permite
a la comunidad global de arquitectos navales y
de ingenieros maritimos enlazar con el SPS 'y
ofrecer sus habilidades para el desarrollo de las
aplicaciones”.

Del 29 de marzo al 2 de abril, en la Feria de
Madrid se ha celebrado el Salén Nautico. Se
han reunido 207 expositores presentando las
mas recientes novedades en embarcaciones,
motores y tecnologia ndutica.

La superficie de exposicién de 20.544 m2 ne-
tos, supuso un 32 % de incremento de su-
perficie respecto a ediciones anteriores,
permitiendo recoger el potencial de Madrid
y su zona de influencia siendo un 30 % de
la facturacién de las empresas representadas
en el Salén Nautico.

Las principales empresas de sector de la nduti-
ca deportiva tanto empresas nacionales como
internacionales han estado representadas en
el Salén Ndutico presentando sus embarca-
ciones mas actuales.

Salon Nautico de Madrid

El Salén Ndutico de Madrid expuso una gran
variedad de neumdticas, motos de agua, ca-
noas, windsurf, motores, decoracién naval,
pesca deportiva, prendas nduticas y comple-
mentos. A su vez en el Salén Nautico acu-
dié una representacion de empresas de
cruceros charter, puertos deportivos, escue-
las nduticas, federaciones y organismos ofi-
ciales del sector.

El Salén Néutico contd con una serie de ac-
tividades complementarias tales como la pre-
sentacion de los libros: “Trafalgar, tres armadas
en combate” y “Memorias de Trafalgar”; pre-
sentacion del equipo de regatas de la comu-
nidad de Madrid, presentacion del Trofeo
Infanta Cristina C.A. Murcia, presentacién de
la Copa de Esparia IMS 670. C.A. Murcia y pre-
sentacion de la Semana Nautica de Melilla,

todas ellas organizadas por la Federacién
Madrilena de Vela.

Destaca la celebracion los dias 29,30y 31 de
marzo la celebracién de El Foro del Mar en el que
se trataron los temas: “Presente y futuro de la
construccion naval”,“Las nuevas altemnativas ener-
géticas” y "El barco verde: los océanos y los po-

los”, organizado por el Desafio Hipatia.

El sdbado 1 de abril se celebré el Forum mo-
notipos organizado por Corporate Sailing don-
de se trataron todos los aspectos relacionados
con las regatas de monotipos que facilitan el
paso de la vela ligera a la modalidad de cru-
cero, a su vez se tratd el déficit de amarres en
la costa espariola, soluciones alternativas a es-
te déficit y la alta fiscalidad que grava a em-
barcaciones superiores a los 7,5 m de eslora.
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SP Consultores se consolida como primer
fabricante de tapas de escotillas y equipos
Ro-Ro en el mercado espanol

Desde sus comienzos en 1993, SP Consultores
y Servicios ha mantenido una presencia cons-
tante en el mercado espafiol de tapas de es-
cotillas 'y equipos Roll-on/Roll-off,
ajustdndose a su lema de "Tecnologia y
Servicio” y contando con la confianza de as-
tilleros y armadores hasta nuestros dias.

En un mercado donde tanto el niimero de clien-
tes como de proveedores es muy limitado, la
proximidad al cliente ha sido y es el mejor ins-
trumento para estar presente en el mismo con
una cierta garantfa de supervivencia. Proximidad
que no debe entenderse en términos estricta-
mente geograficos, sino de disponibilidad in-
condicional a participar en los proyectos
liderados por el cliente desde las primeras fa-
ses de anteproyecto y valoracion, de riesgo téc-
nico y comercial, hasta aceptar finalmente
compromisos de entrega que se integren en
los propios compromisos de aquél.

En una Construccién Naval de sintesis, SP ha
aceptado siempre el reto de suministrar siste-
mas complejos completos, con entregas “llave

en mano”, precios fijos competitivos y tecnologia
seglin demanda del mercado mundial. Sus es-
fuerzos se han visto recompensados por un flujo
constante de pedidos y una ocupacién de su ca-
pacidad en todo el periodo hasta nuestros dias. La
irrupcién de forma decidida de la construccién de
buques Roll-on/Roll-offy ferries en Espafia ha re-
sultado en un incremento del volumen de mer-
cado para SP, con los principales armadores
espafioles encargando gran nimero de buques
(Lineas Suardiaz, Compariia Trasmediterranea,
Naviera Armas, etc.). Pero estos buques incorpo-
ran sistemas de acceso de la carga cada vez mas
complejos, necesitdndose realizar una labor de co-
ordinacién muy detallada en una fase inicial del
proyecto, de forma que de no cubrirse esta etapa
aparecen grandes problemas de ejecucion en la
fase de construccién y armamento del propio bu-
que. Todo esto significa que este mercado que
ofrece grandes oportunidades para los fabrican-
tes les plantea también grandes requisitos de adap-
tacion de sus estructuras para hacer frente a los
compromisos demandados. Podemos decir que
SP ha sabido hacer frente al reto y forma parte de
ese moderno mercado con un prestigio consoli-
dado.

No es necesario mencionar ahora cémo las car-
teras de pedidos de nuestros astilleros atra-
viesan una época muy boyante, pero si
echamos la vista atrds 15 meses se puede re-
cordar una situacién muy diferente. El descen-
so existente en el nimero de nuevas
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construcciones supuso en los afios 2004 y 2005
que la cartera de pedidos de SP Consultores tu-
vo que completarse con otro tipo de contratos
que, aunque siempre relacionados con su es-
pecialidad, respondian a necesidades distintas
de los buques de nueva construccién. De esta
época, merece la forma citar los siguientes con-
tratos:

- Equipos Ro-Ro para buques ferry para Naviera
Armas Volcan de Tamasite y Volcan de Timanfaya,
construcciones 1625y 1626 de Hijos de J.
Barreras.

- Equipos Ro-Ro para buque ferry para las Islas
Feroe Smyril, construccién 399 de Navantia San
Fernando, contrato realizado en medio de gran-
des dificultades durante todo el periodo de mo-
vilizaciones sindicales durante las negociaciones
de la SEPI para la venta de Izar.

- Equipos Ro-Ro para el buque ferry Sonia para
Italohellenic (Grupo Tomassos), construccion
010 de Atsalakis Shipyard, en Pireo.

- Atraque flotante para carga roll-on/roll-off pa-
ra la Autoridad Portuaria de Bilbao, contrato
firmado con Astilleros de Murueta.

- Amuradas abatibles para el dique flotante Mar
del Aneto, propiedad de FCC Construccion.

- Rampas para acceso roll-on/roll-off suministra-
das a la Compaiiia Trasmediterranea para los
puertos de Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife.

- Cardecks en el buque Superfast Levante de la
Compaiiia Trasmediterranea.

- Tapa de escotilla en el buque hospital Juan de la

o

Cosa, para el Instituto Social de la Marina, cons-
truccién 370 de Izar Gijén.

Una vez pasado este periodo y con los asti-
lleros en plena euforia de contratacion, SP
también se ha visto beneficiada de la bonanza
comercial y su cartera de pedidos recoge mul-
tiples contratos de distintos clientes y para
suministrar equipos muy diversos. Destacan
los indicados a continuacién:

- En estas fechas se estd completando el mon-
taje de equipos Ro-Ro para el buque ferry pa-
ra Naviera Armas Volcdn de Taburiente,
construccién 1.650 de Hijos de J. Barreras.

- Equipos Ro-Ro para buques ferry para Naviera
Armas, construcciones 1653y 1654 de Hijos
de ). Barreras.

- Tapas de escotillas para buques portaconte-
nedores para Naviera del Odiel construc-
ciones 1.651y 1.652 de Hijos de J. Barreras.

| - Equipos Ro-Ro para buques roll-on/roll-off
para Seatruck (Grupo Clipper) construc-
ciones 820 a 823 de Astilleros de Huelva.

- Tapas de escotillas para buques portaconte-
nedores para Komrowsky construcciones
700 al 703 de Naval Gijon.

- Tapas de escotillas para cargueros destinados a
varios armadores esparioles, construcciones 145
a 153 de Factoria Naval de Marin.

- Puerta de costado para el buque de investiga-

cién oceanogréfica Sarmiento de Gamboa del

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,

construccién 400 de Construcciones Navales

P.Freire.

Ademas de los anteriores, continua la participa-
cién en otros proyectos, como el contrato para
Naviera Armas de una rampa de embarque en el
Puerto de Los Cristianos.

La préxima venta de los astilleros de Izar antici-
pa una ampliacién del mercado, puesto que se es-
pera que los astilleros de Sevilla y Gijén estén en
magnificas condiciones para la contratacién de
buques ferry y portacontenedores, por lo que la
gerencia de SP ve con optimismo el futuro inme-
diato, sin olvidar que a medio plazo las perspecti-
vas pueden cambiar sustancialmente. Es su
intencién incidir en la mejora de la competitivi-
dad de sus productos, habiéndose acometido ac-
ciones en dos direcciones claramente definidas:

- Investigacion de nuevas fuentes de suministro.
- Programa de |+D+i.

De forma que un endurecimiento del mercado es-
pafiol pueda verse compensado con el acceso a
otros mercados.
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Nuevo compresor Mycom GH160S

Mycom ha logrado, en colaboracién con una em-
presa instaladora multinacional, la implantacién
de varios modelos de compresor de CO, con dis-
tintas funciones y en la misma planta.

Uno de estos modelos es el compresor de torni-
llo GH160S que alcanza los 50 bares de presién
de disefio permitiendo la produccién de gas ca-
liente para desescarche, asi como rangos de apli-
cacién mas grandes.

Otro modelo es el compresor de tornillo
C200WSD cuya presioén de disefio es de 30 ba-
res. El dltimo es un compresor alternativo C6HK
con una presion de disefio de 42 bares. Las con-
diciones de trabajo en esta planta son -50/-40/
-30/-10/+35 °C. En la condensacién del CO, se
ha empleado amoniaco pero con disefios que mi-
nimizan la carga de refrigerante.

Todas las unidades se disefian con tecnologia ja-

Nueva hélice de proa eléctrica

VETUS den ouden, N.V. ha ampliado su programa
de hélices de proa eléctricas con un nuevo mo-
delo que tiene una fuerza de empuje de 1.226 N
y un didmetro de tinel 250 mm.

La nueva hélice de proa se suministra tanto a
12 como 24V y completa una gama de héli-
ces de proa eléctricas que incluye no menos de
10 modelos.

Crame y la empresa holandesa Alphatron han fir-
mado un acuerdo exclusivo de suministro para la
promocion y comercializacién en Espafia de la gi-
roscépica IMO AlphaMiniCourse y sus repetido-
res asociados.

La aguja giroscépica AlphaMiniCourse incorpo-
ra el avanzado giréscopo de alta precision del
fabricante ruso PPNK'y un software de nueva ge-
neracion, es del tipo seco y, por lo tanto, libre de
mantenimiento anual, lo que asegura la reduc-
cién de los costes de mantenimiento al Armador.

Alguna de sus principales caracteristicas son una
excelente capacidad de seguimiento de rumbo
(hasta 200°/segundo), lo que la hace especial-
mente apta para buques con maniobras de giro
rapidas como es el caso de los HSC, buques alta
velocidad, pesqueros de altura o megayates.

Otras ventajas de la AlphaMiniCourse son su pe-
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de Vetus

El nuevo modelo da una fuerza de empuje
de 1.226 N con un didmetro de conducto de
250 mm, de modo que esta hélice de proa se en-
cuentra justo entre la existente de 932 N (con
185 mm de didmetro de ttnel) y la més poten-
te 1.569 N (con 250 mm de didmetro de tunel).
Como todos los demés modelos de Vetus puede
suministrarse esta hélice de proa para instalarla
con tubo de aluminio, fibra de vidrio o acero.

ponesa Mycom y bajo principios de respeto al me-
dio ambiente que implican una minima produc-
cién de residuos.

Ademas la empresa cuenta con un servicio de
mantenimiento en Espania exclusivo para insta-
ladores.

Para mas informacion:
WWW.MYyComspain.com

Acuerdo Crame-Alphatron

s0 (12,5 kg) y tamario reducidos asi como uno de
los tiempos de inicializacién més rapidos del mer-
cado, menor de 45 minutos.

Las agujas giroscépicas proporcionan informa-

o

cién de muy alta precisién sobre rumbo verda-
dero al no estar afectadas por los campos mag-
néticos terrestres y, por lo tanto, no requerir
correccién alguna.

Son de obligada instalacién en buques IMO con
desplazamiento superior a las 500 TRB y muy re-
comendables en pesqueros de altura y yates de
gran eslora para proporcionar datos de rumbo
de alta precision a sistemas ARPA, pilotos auto-
maticos, sonar, etc.

La AlphaMiniCourse cumple con las resoluciones
IMO A.424(X1),A.821(19) HSC y dispone del mar-
cado Wheelmark y CE lo que la hace apta para
cualquier tipo de instalacion.

Para mas informacién: CRAME, S.A.U.
TIf.91 6 58 65 08
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Nuevos cables de empuje-traccion
Low-Friction de Vetus

Vetus den-Ouden N.V. de Schiedam, Holanda,
ha ampliado la gama de cables de empuje-trac-
cién con la introduccién de la nueva serie Low
Friction, de baja friccion.

Estos nuevos cables de alta calidad utilizan en su in-
terior un sistema de multi-filamento de alambre que
les aporta resistencia y flexibilidad. El interior del ca-
ble estd provisto de un recubrimiento de material
sintético, que asegura que el contacto con la su-
perficie envolvente se reduzca al minimo. Por tanto,

Trajexia: nuevo controlador

Trajexia es el nuevo controlador de movimiento
de Omron, independiente del autémata progra-
mable (stand alone) y con prestaciones tan avan-
zadas que permite un control absoluto de las
maquinas mas complejas.

Trajexia permite el control de hasta 16 ejes a tra-
vés del bus de comunicaciones Mechatrolink I,
con control de posicidn, velocidad o par inde-
pendiente para cada eje. Incorpora funciones
motion avanzadas, como interpolacién, funcio-
nes e-cam, e-gearboxes y entrada de registro
disponibles para cada uno de los 16 ejes. Via
Mechatrolink II, este mddulo puede realizar el
control de servos, convertidores de frecuencia
y E/S remotas.

Gracias al sistema Multi-Tarea, es capaz de trabajar
hasta con 14 programas simultdneamente. Ademas,
permite crear sistemas completamente abiertos ya
que incorpora comunicacion Ethemet de serie y bus
Profibus y Device Net (tarjetas opcionales).

Las maquinas desarrolladas con Trajexia pueden
incorporar servomotores rotacionales, servomo-
tores direct-drives, motores lineales, convertido-
res de frecuencia y sefiales de entrada/salida
remotas. Se pueden disefar sistemas escalables:
control de 2 a 16 ejes, hasta convertidores y mé-
dulos para E/S remotas.

Finalmente, cabe indicar que para el desarrollo de
la maquina con Trajexia, Omron pone a disposi-

los cables LF estan indicados para instalaciones de
largo recorrido y elevada complicacion al igual que
para instalaciones con doble puesto de mando.

Los cables estan disponibles en las medidas des-
de 0,5 hasta 10 m en tramos de 0,5 m. El despla-
zamiento es de 75 mm y el radio de curvatura
minimo alcanza los 165 mm. Con el propdsito de
asegurar la maxima durabilidad, todas las partes
exteriores estan fabricadas en acero inoxidable o
en latén cromado.

de movimiento
de Omron

cién de los usuarios una herramienta de progra-
macion intuitiva y potente, que permite la utili-
zacién del 100 % de las funciones motion
avanzadas de forma intuitiva y sencilla.

Dicha herramienta incorpora sistema de proteccién
del know-how, gracias al método de encriptacion
de programa, y ofrece el reconocimiento y la confi-
guracién automatica de los dispositivos conectados
(servos, convertidores o E/S remotas). La configura-
cién inicial de la maquina se puede realizar en unos
minutos y el acceso a todos os dispositivos de con-
trol se realiza desde un Unico punto. Gracias a la co-
nexién Ethernet, el sistema permite implementar
acceso remoto, facilitando asf las tareas de puesta
en marcha o monitorizacién del sistema.

Poralu Marine lanza su nueva linea “Manta”

En 25 afios de existencia, Poralu Marine, una de
las principales marcas en el émbito de los panta-
lanes y de las merinas en aluminio, ha instalado
mas de 30.000 amarres en todo el mundo, tanto
en aguas saladas como en aguas dulces.

Poralu Marine acaba de lanzar la linea"Manta”. Se
trata de nuevos tipos de defensas y extremas de
fingers. Dichos productos estan patentados e in-
tegran un conjunto de criterios tanto técnicos co-
mo estéticos.

“Manta” constituye una primicia para los fabri-
cantes de puertos deportivos. Se trata de un
producto surgido de la colaboracién entre
Poralu Marine y un gabinete especializado en
disefio. Su concepto técnico es totalmente in-
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novador, sus formas redondeadas nos sumer-
gen en el corazén mismo del medio marino.
Cualquiera que sea el lugar geografico en el
cual la linea "Manta” sea implantada, se inte-
grard en su entorno natural.

o

Con el fin de acrecentar su notoriedad, de acer-
carse cada vez mds a futuros clientes y presentar
su Ultima creacién “Manta”, Poralu Marine parti-
cipard en varios acontecimientos internacionales
del mundo de la ndutica.

Poralu Marine es una empresa que disefia, pro-
duce y comercializa productos de alta calidad
de diferentes tipos: pantalanes flotantes o fijos,
fingers, pasarelas, portales de entrada, hormi-
gon y servicios. Como empresa eco-ciudada-
na, Poralu Marine utiliza materiales especiales
para sus entarimados: materiales compuestos
como Ecoteck™, Ecostyle™ o madera para unas
realizaciones totalmente reciclables que inten-
tan preservar la fauna y la flora, con una baja
proporcion de CO,.
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MOTORES MARINOS SCANIA

Nada surca los mares con tanta potencia y menos consumo.

NUEVO MOTOR DI-16 L

Economia operativa * Propulsores y auxiliares marinos para salas de maquinas desasistidas
Minimo consumo de combustible y aceite « Certificacion de todas las sociedades clasificatorias = Potencia continua sin limitacion de horas ni factor de carga
Garantia de cuatro afios de acuerdo con las condiciones generales de garantias sin costo alguno para el cliente.

La larga experiencia y los constantes avances tecnologicos del grupo Scania, han hecho posible crear
motores marinos capaces de conseguir la maxima potencia sin aumentar el consumo. Estas cualidades y
los continuos estudios y aportaciones del Departamento de Investigacién y Desarrollo, han contribuido a
posicionar estos motores como lideres en el sector maritimo.

Calculadores de Esfuerzos vy
Estabilidad en aguas tranquilas
y en condiciones adversas de
mar, viento y nieve.

Calculadores de estabilidad en
tiempo real con monitorizacion
y procesamiento de los pesos
variables del bugue, y efectos
de mar y viento

Estudios de evacuacion vy
ayuda al Capitan en Tiempo
Real bajo condiciones de
emergencia

Calculo y disefio de sistemas
de Monitorizacién y Control, y
de Seguridad Intrinseca

Disefio de instalaciones de
Energia Solar y de Ahorro de
Energia

ARG LIRPIA 1Bguyy : A - TR T Torsiémetros Electrénicos con
. CARGA LINPIA : 1 2900.00.2424.4 : L i B lectura y registro de Par, RPM y
. = Potencia

Estudios de Impacto Ambiental

L4B

L4E |.:'.u.‘—‘l i - : de nuevas instalaciones de la
L = Industria Naval

Avda. Monteclaro, 38 Pozuelo de Alarcén 28223 Madrid
3513916 Fax.- (34)91 7151732 E-Mail: cacinge@terra.es




N.

INSTIT. PAG. 57-60

19/4/06 12:42

nuestras instituciones

Pagina 1

——

Clausura del Centenario del Instituto
de la Ingenieria de Espana

SM.elRey de Espafia D. Juan Carlos |, presidié el Acto
de Clausura del Centenario del Instituto de la Inge-
nierfa. Estuvo acompafiado por la Ministra de
Sanidad y Consumo, Elena Salgado, el Presidente
del Instituto de la Ingenieria de Espafia, Luis
Giménez-Cassina y por el Presidente de la Real
Academia de Ingenierfa, Enrique Alarcén Alvarez.

En su discurso, el Rey afirmé que “Espafia es una
nacién moderna y dindmica, cuyo futuro econd-
mico y social depende cada dia en mayor medida
del mejor aprovechamiento que ofrecen la inves-
tigacion cientifica, las nuevas tecnologfas y la cre-
ciente cooperacion internacional”. El Rey constatd
“con especial satisfaccién los grandes esfuerzos que
la ingenierfa espafiola est4 haciendo en su apuesta
por las nuevas energfas, las cuestiones medioam-
bientales, la prevencion y solucién de los incendios
forestales y la bisqueda de instrumentos que ase-
guren nuestro desarrollo sostenible”.

Finalizado el acto, el Presidente del Instituto de la
Ingenieria de Espafia, Luis Giménez-Cassina, entre-
g6 al Rey la Medalla de Oro del Centenario del
Instituto de la Ingenieria de Esparia.

La cooperacién internacional fue uno de los aspec-
tos en los que mas incidié el Rey, “hemos de fo-
mentar la cooperacién internacional a escala estatal
y empresarial, en la blisqueda permanente de la ex-
celencia en la investigacion. Es obvio que debemos
reforzar la inversién en |+D+iy potenciar todas las
carreras universitarias aqui representadas. Resulta
asimismo imprescindible innovar en las llamadas
tecnologia estratégicas aplicadas. (...) Debemos re-
doblar nuestro esfuerzo para el logro del mas alto
nivel de investigacién tecnoldgico a nivel euro-
peo; una cuestiéon que habéis abordado en el
Congreso de vuestro Centenario”.

El Presidente del Instituto de la Ingenieria de Esparia,
Luis Giménez-Cassina, pidié un mayor compromiso
del Estado con la investigacién y la ciencia, “nos pro-
ponemos hacer una llamada de atencion a la necesi-
dad de aumentar el esfuerzo econdmico y tecnoldgico
en Innovacién y Desarrollo en Esparia y, ademds, en
toda Europa, si no queremos que aumente el escaldn
con EEUU.y el riesgo cierto de ser sobrepasados por
paises hoyo en vias de desarrollo como Chinay la
India”. No olvidé uno de los mayores logros de la
Ingenieria espafiola, la participacion en la aventura del
espacio “el ingeniero Pedro Duque, famoso por su
aventura espacial, nos ha recordado la necesidad de
orientar la ingenierfa hacia el imprescindible trabajo
interdisciplinar en equipo y a la resolucién de proble-
mas tedricos mediante la aplicacién de las mas avan-
zadas tecnologjas disponibles”.
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A continuacién, se procedio al sellado de la Capsula
del Tiempo, por SM.ELRey, en los jardines del Instituto
de la Ingenieria de Espafia. La Capsula del Tiempo es
una escultura de un metro ctibico que quedard de-
positada en los jardines del Instituto de la Ingenieria
de Esparia durante los préximos 100 afios. En su in-
terior alberga lo més relevante de la ingenieria y la so-
ciedad actual, aportado por las més representativas
instituciones politicas, econémicas y tecnoldgicas de
la ingenierfa. Estas aportaciones serviran para dejar
constancia de la situacion del Instituto tras sus pri-
meros cien afios de vida, asi como del nivel tecnold-
gico alcanzado actualmente por la sociedad espariola.

La Capsula del Tiempo, obra del arquitecto Juan
Catarineu de laAldea, ha sido construida de tal forma
que resista el paso del tiempo e impida el deterioro
de los elementos depositados en su interior.

ElInstituto de la Ingenieria de Esparia, creado en 1905,
es la Federacién de Asociaciones de las diversas de la
ingenieria del Estado espafiol. Agrupa a 100.000 in-
genieros de las diferentes especialidades: Aeronduticos,
Agrénomos, Caminos, Defensa, ICA, Industriales,
Minas, Montes, Navales y Telecomunicacién. La
Presidencia de Honor del Instituto la ostenta S.M. el
Rey de Esparia.

Los actos del Centenario

La solemne inauguracion de los actos del Centenario
tuvo lugar el dia 10 de marzo de 2005 con una con-
ferencia magjstral sobre ingenieria avanzada de al-
ta eficencia, del astronauta e ingeniero espafiol,
Pedro Duque. Como parte central de los actos del
Centenario se celebrd un Congreso (los dias 5,6 y
7 de octubre de 2005) dedicado a la Soberania
Tecnoldgica de Europa, en el que se llegé a la con-
clusién de que esta soberania es un factor de in-
fluencia y de independencia de los Estados. La
ingenierfa, para lograr este objetivo, demanddé més
inversién en |+D+i.Asimismo, se llegd a la conclu-
sién de que es necesario innovar en tecnologfas es-
tratégicas aplicadas a la defensa, los transportes
avanzados, la energfa, la conversion tecnoldgica, la
construccién, el cambio climético y la seguridad en
la Sociedad de la Informacién.

o

Se hizo especial referencia a la necesidad de no sim-
plificar o rebajar el nivel de las carreras de ingenieria,
pues se cercenaria la formacion de los futuros inge-
nieros esparioles, lo que afectaria a medio y largo pla-
zo a las empresas y a la sociedad espariola.

Este ha sido el cuarto congreso celebrado por la
Ingenieria espafiola en los cien afios de vida del
Instituto. Con €l, se ha pretendido contribuir a cum-
plir los objetivos establecidos en la cumbre europea
de Lisboa de 2000. Participaron en él més de 700 ex-
pertos de las distintas ramas de la Ingenieria. Se cele-
braron ocho grandes debates sobre temas como
Tecnologia de Seguridad y Defensa; Transportes
Avanzados; Sociedad Tecnoldgica, Riesgos y
Sostenibilidad; Panorama energético de Europa; y
Nanotec-nologfa, Biotecnologfa, Infotecnologia y Cog-
notecnologfa.

Los grandes logros presentes de la
Ingenieria espafiola

La Ingenieria espariola esté en la actualidad a la ca-
beza del mundo. En Espafia, se ha construido el dique
semi-flotante mas grande del mundo, que se haya
instalado en el Puerto de Hércules de la Codamine,
en Mdnaco. Sus dimensiones y disefio innovador lo
convierten en un proyecto Unico en la actualidad.

También se ha trabajado desde Esparia en el Puente-
Tunel de Oresund, que conecta Suecia y Dinamarca,
con un puente de 8 kilémetros de longjtud y un td-
nel subacudtico. Ha sido empresa espariola quien
ha podido crear materiales resistentes a las bajisimas
temperaturas del agua.

También la ingenieria espafiola es responsable de
la ampliacién del aeropuerto de Barajas, que lo do-
ta de una capacidad de recepcion de 70 millones
de pasajeros al afio. En la defensa del entorno na-
tural, cabe destacar la reforestacién del monte
Abantos, en San Lorenzo de El Escorial y el cierre y
recuperacion del territorio del vertedero de
Valdemingdmez.

Exitos destacados, asimismo, son la construccién de
las cinco fragatas tipo Alvaro de Bazan, que redinen las
mas avanzadas tecnologfas en todas sus dreas y la
construccion de los buques para el transporte de gas
natural licuado (LNG) tipo ffiigo Tapias.

Una empresa espafiola ha recibido el Premio
Internacional de la Ingenieria Civil por el trabajo de
recuperacion del fuel del Prestige. El Premio fue con-
cedido por la innovacién que supuso trabajar a 4000
metros de profundidad en unas condiciones de frio
y presion extremadamente duros.
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La Asociacion de Ingenieros Navales y Ocednicos
de Esparia (AINE) convoca los Premios AINE 2005
con el fin de fomentar el progreso de la técnica de
la Construccién Naval, Transporte Maritimo e
Industria Auxiliar, asi como estimular el buen ha-
cer del Ingeniero Naval e Ingeniero Naval y
Oceénico en su doble vertiente profesional y so-
cial. Se establecen en esta convocatoria los si-
guientes Premios a:

Empresas:

1 - Mejor Astillero.

2 - Mejor Armador.

3 - Mejor Empresa relacionada con actividades del
sector naval o maritimo.

Asociados:

4 - Mejor trayectoria profesional.

5 - Mejor trayectoria socio-profesional.

6 - Mejor trayectoria profesional para menores de
35 afios.

Premio Especial AINE

Podra concederse a personas fisicas o juridicas, re-
lacionadas con laAINE y en quienes concurran cir-
cunstancias que, a juicio del Jurado Calificador,
lo hagan procedente.

Bases

En junio de 2006 se celebraran las Sesiones
Técnicas: “La Construccién Naval en Galicia, pre-
sente y futuro”. La Delegacién del COIN en Galicia
invita a la presentacién de trabajos en el marco
de estas Jornadas, proponiendo las siguientes li-
neas tematicas:

- ELI+D+i en Galicia. Productos, procesos y ges-
tién. El Plan Gallego de 1+D+i como valor estra-
tégico empresarial. Proyectos de |+D-+i en marcha
0 en tramitacién en la Comunidad Auténoma.

- La Innovacién Tecnoldgica en los Astilleros e
Industria Complementaria de Galicia.

- La acuicultura y los cultivos marinos en Galicia.

- El tréfico maritimo en los puertos de Galicia.
Proyectos de desarrollo. Disefio de Puertos
Deportivos.

- Nuevas oportunidades para los pequeios asti-
lleros de Galicia.

- Los medianos astilleros gallegos. El reto del fu-
turo.

- La puesta en valor de buques y equipos de pes-
ca. Mayor eficiencia y seguridad en la explota-
cién. Nuevos sistemas de arrastre y nuevas
maquinillas. Nuevas tecnologias en procesado y
trasiego.

- Plantas energéticas offshore.

- Elbuque de guerra en la problematica de Galicia.

- Sistemas de lucha contra la contaminacién marina.

- Seguridad en astilleros.
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Premios AINE 2005

12 Participantes: Podran concederse estos pre-
mios a aquellas personas fisicas o juridicas que se
estimen ser merecedoras de los Premios, en ba-
se a lo indicado en el Punto 3 (Presentacién).

La solicitud, que deberd ser presentada por un aso-
ciado, se enviard en carta dirigida al Presidente de
la Asociacién de Ingenieros Navales y Oceanicos,
dentro del plazo que mas adelante se indica, y
en la que se acepten expresamente por todas las
partes las Bases de estos Premios. Para optar a los
Premios "Asociados", los candidatos deben ser
miembros de la AINE.

2° Publicidad: Estas Bases se publicaran con la
suficiente antelacion en la Revista Ingenieria Naval,
por Circular dirigida a todos los Asociados y en la
pagina Web de laAINE:
www.ingenierosnavales.com

3? Presentacion: A la carta de solicitud especifi-
cada en la base 12, se adjuntara:

a) Para optar a los Premios "Empresas":

Una Memoria, que deberd ser presentada por un
asociado, en la que se describan las actividades
mas importantes durante el afio 2005 y que ha-
yan supuesto alguna novedad tecnoldgica o em-
presarial para la industria del Sector Naval o
Maritimo.

b) Para optar a los Premios "Asociados":
Historial profesional del candidato, quien debera
ser presentado por otro asociado de la AINE.

4? Fecha de presentacion: Hasta las 14:00 ho-
ras del 2 de junio de 2006.

52 Premios: Diploma y Recuerdo Institucional.

62 Jurado: El Jurado Calificador estara formado
por el Presidente de la AINE (que serd el Presidente
del Jurado), el Decano del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos (COIN), dos
miembros de la Comisién Permanente de laAINE,
una persona de reconocido prestigio en la profe-
sién, a designar por la Junta Directiva de la AINE
a propuesta del Presidente de la AINE, y el Director
de Gestién de las Instituciones, que actuara co-
mo Secretario con voz pero sin voto.

72 Fallo: El Jurado emitird su fallo inapelable en la
segunda quincena de junio de 2006, fallo que se
comunicard a los concursantes y sera hecho pu-
blico por los medios de difusién que se conside-
ren oportunos.

87 Entrega de Premios: La entrega de premios se
realizara durante los Actos de celebracion de la
Virgen del Carmen.

Jornada Técnica en Galicia

- Optimizacién de la fabricacién en serie aplicada
a barcos de PRFV.

Y cualquier otro trabajo adecuado al tema princi-
pal de las Sesiones Técnicas.

Presentacion de los trabajos

Los trabajos seran precedidos de un resumen o
sumario en espariol e inglés de unas 100 a 150
palabras de extension.

La extension del Trabajo no podra exceder de 40
paginas tamafo A4, escritas con procesador de
textos Microsoft Word (XP o inferior), espaciado
interlineal sencillo y fuente Arial Narrow y tama-
fio 12. El méximo de figuras serd de 15, no com-
prendido en los limites anteriores.

El texto de los trabajos estara realizado median-
te Microsoft Word (XP o inferior) Se presentara un
original del trabajo en papel tamafio A4 y una co-
pia del diskette o CD-Rom con el contenido del
texto. La impresion de los trabajos respetara los
siguientes margenes:

-Margen superior e inferior: 2,54c (todas las pagi-
nas).

-Margen derecho: 1,5¢ (péaginas impares) y 2,5¢
(paginas pares).

o

-Margen izqdo.: 2,5¢ (paginas impares) y 1,5¢ (pa-
ginas pares).

-Numeracién de paginas: inferior centro (todas las
paginas).

Las férmulas apareceran en linea aparte, con re-
ferencias numeradas en orden correlativo.

Preferentemente, las figuras estardn realizadas a
tinta negra sobre papel blanco o transparente. Las
fotograffas deberdn ser positivas en blanco y ne-
gro con brillo. El formato y tamario de las figuras
sera como maximo A4. Las figuras estaran nume-
radas, como las férmulas, por orden de aparicién
en el texto y, siempre que no sean auxiliares de la
explicacién, tendran un pie con las indicaciones
oportunas.

Un resumen del trabajo deberé ser entregado an-
tes del 2 de mayo de 2006; el trabajo y la pre-
sentacion para las Sesiones tienen que entregarse
antes del 1 de junio de 2006. El autor deberd in-
dicar los medios audiovisuales que precise. De no
hacer estas indicaciones se entendera que no las
necesita.

Los trabajos serdn enviados a la sede del COIN-
GA: Avda. de Vigo, 135-137, entrlo 1, 15403 —
Ferrol, fax: 981 372935, teléfono 981 372200.
coingalica@telefonica.net
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Convenio de colaboracion entre
INNOVAMAR vy AINE

EL 24 de marzo de 2006, en la sede del Colegio de
Ingenieros Navales y Ocednicos se firmé un con-
venio de colaboracién entre la Fundacion Instituto
Tecnoldgico para el Desarrollo de las Industrias
Maritimas (INNOVAMAR) y la Asociacién de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espafia (AINE).

El convenio fue firmado por D. José Manuel
Manzanedo Diaz y D.Arturo Gonzélez Romero,
respectivamente Presidente y Director General de
INNOVAMAR y por D. José Esteban Pérez Garcia
y D. Miguel Moreno Moreno, Presidente y Director
de Gestion de la AINE, respectivamente.

INNOVAMAR es una Fundacién de carécter pri-
vado, sin dnimo de lucro, creada como entidad co-
laboradora del entonces Ministerio de Ciencia 'y
Tecnologia, en febrero de 2002. Tiene como fi-
nalidad fundamental fomentar la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico y la innovacion en el
Sector Maritimo Espariol, asi como la promocidn
de actividades de formacién que dicho sector ne-
cesite, como parte y componente necesaria para
su desarrollo tecnoldgico.

En el convenio se recoge que AINE e INNOVA-
MAR establecen un marco de colaboracién, de for-
ma que aunando esfuerzos materiales y humanos
se realicen acciones orientadas a conseguir los ob-
jetivos de ambas Instituciones:

+ LaAINE y la Fundacién INNOVAMAR colabo-
rardn de acuerdo con sus respectivos Planes
Estratégicos, en el fomento y la promocién de ac-
tividades tecnoldgicas orientadas hacia el pro-
greso del sector maritimo.

+ La AINE podrd asistir a INNOVAMAR, a requeri-
miento de ésta, en la realizacién de estudios, in-
formes, consultorfa y asesoramiento en el dmbito
del sector maritimo en general, y viceversa.

+ Ambas instituciones colaboraran en la poten-
ciacion de los profesionales del Sector y en la
mejora de la imagen tecnoldgica del Sector en
el exterior.

+ Ambas instituciones acuerdan fomentar la mayor
colaboracién y la participacion de los Ingenieros
Navales y Ocednicos en las actuaciones derivadas
de sus respectivos Planes Estratégicos y, en espe-
cial, en las actividades e iniciativas correspondien-
tes a Plataformas Tecnoldgicas y en aquellas
relacionadas con el proyecto de creacién del Cluster
del Sector Maritimo.

» La AINE colaborard con la Fundacién INNOVA-
MAR en la difusién y el desarrollo de cursos, se-
minarios y actividades de formacién en materia
de [+D+i, asi como de las técnicas y conoci-
mientos relativos a los proyectos de investiga-
cién en el marco del sector de las industrias
maritimas.

+ La Fundacién INNOVAMAR colaborard con la Al-
NE para propiciar la celebracién de un Foro

Maritimo Industrial de andlisis y debate, focali-
zado en el Sector Maritimo Espariol y sus dm-
bitos de interés, que se materializara a través de
reuniones abiertas y programadas con periodi-
cidad anual, que puedan servir de proyeccion ex-
terior de los logros y necesidades del mismo y
se coordinaran con el Cluster Maritimo.

El Convenio entré en vigor el mismo dia de la fir-
ma, y mantendra su vigencia durante un plazo de
dos afios, renovandose tacitamente por perio-
dos de igual duracién, salvo que alguna de las par-
tes desee rescindirlo.

Se consolida asf la relacién entre la Asociacion, que
representa a la profesion de la Ingenieria Naval y
Oceadnica, y la Institucidn lider en el fomento de
la investigacion, el desarrollo y la innovacién en el
campo maritimo, relacién ya habia dado frutos
tales como el Premio del 75 Aniversario de la Al-
NE, que ha sido dotado por INNOVAMAR

El pasado 24 de marzo, de acuerdo con las ba-
ses publicadas en su momento, se fallé el Premio
75 Aniversario AINE".

Presidia el jurado D. José-Esteban Pérez,
Presidente de la AINE; actuaban como vocales
D. Carlos Arias Rodrigo, en representacion de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
de la Universidad Politécnica de Madrid;
D. Alfonso Gonzalez Ferrari, en representacion
de Fundacion Instituto Tecnoldgico para el
Desarrollo de las Industrias Maritimas (INNO-

Premio 75 Aniversario AINE

VAMAR); D. José Alfonso Martinez Garcia, en
representacion de Escuela Técnica Superior de
Ingenierfa Naval y Oceanica Universidad
Politécnica de Cartagena; D. José Daniel Pena
Agras, en representacion de la Escuela
Politécnica Superior de la Universidad de la
Corufia; D. Juan Rojo Calvo, en representa-
cién de la Gerencia del Sector Naval; D. José
Manuel Sevilla Lépez, en representacion del Canal
de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo
(CEHIPARY); D.Alfredo de la Torre Prados, en re-
presentacion de la Direccién General de la Marina

Mercante (DGMM) y D. Miguel Moreno Moreno
actué como secretario.

Se concede el premio al trabajo *Un hito Espariol
en la Propulsion Naval: Rentabilidad de un amplio
Programa de [+D+i", presentado por D. Mariano
Pérez Sobrino, y del que son autores: D. Gonzalo
Pérez Gémez, D. Mariano Pérez Sobrino, D. Juan
Gonzalez-Adalid, D.Amadeo Garcia Gémez, D.
Jaime Masip Hidalgo, D. Ramén Quereda Lavifia,
D. Eduardo Minguito Cardefia, D. Publio Beltran
Palomo.
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Con motivo de los actos de conmemoracién del
Centenario del Instituto de Ingenierfa de Espafia
y durante el acto de Clausura del Centenario se
ha sellado la escultura llamada Capsula del Tiempo.
SM el Rey Juan Carlos | ostenta la Presidencia de
Honor del Instituto de Ingenierfa de Espafia, pre-
sidiendo la Clausura del Centenario que tuvo lu-
gar el dia 22 de marzo de 2006.

La Capsula del Tiempo es una escultura de un metro
clbico disefiada por el arquitecto Juan Catarineu de
la Aldea; se trata de un cubo de acero rojizo con una
tapa posterior que permanecera sellada en los jardi-
nes de la sede del Instituto de la Ingenierfa de Esparia
durante los préximos cien arios.

En suinterior alberga una muestra de lo més relevante
de laingenierfa y de la sociedad actual aportada por
las més relevantes instituciones politicas, econémi-
cas y tecnoldgicas de la ingenieria. De esta forma se
deja constancia de la situacion del Instituto de la
Ingenieria de Espafia tras sus primeros cien afios de
existencia asi como del nivel tecnoldgico alcanzado
actualmente por la sociedad espafiola.

Para que los objetos almacenados no se de-
terioren se inyecta un gas inerte a través de
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Sellada la Capsula del Tiempo

una vélvula una vez sellada la Capsula.

El Congreso de los Diputados ha aportado un ejem-
plar de la Constitucién Espafiola y el Senado ha
cedido la versién de la Constitucién Espariola en
las lenguas co-oficiales del Estado.

El Ministerio de la presidencia ha donado un
ejemplar del Programa Ingenio 2010 en papel,
el Ministerio de Asuntos Exteriores ha apor-
tado un listado de organizaciones y programas
de Naciones Unidas incluyendo una copia de
la Declaracién Universal de los Derechos
Humanos.

El Colegio de Ingenieros Navales, contribuyd a la
Capsula con los siguientes objetos:

Impresos en papel:

« Estatutos de laAsociacién de Ingenieros Navales
y Oceénicos de Espana.

+ Memoria AINE 2004.

+ Revista Ingenieria Naval N° 830 (octubre 2005).

+ Cuaderno de informacién de la Empresa IZAR.

+ Cuaderno de informacion de la Empresa NA-
VANTIA.

+ Libro “El Proyecto Basico del Buque Mercante”,

escrito por Ricardo Juan José Azpiroz y Manuel
Meizoso (1997) y editado por Fondo Editorial
Ingenieria Naval. Colegio Oficial de Ingenieros
Navales.

En formato CD:

+ Memoria AINE 2004.

« Revista Ingenieria Naval Afio 2004.Tomo LXXI.

+ Cuaderno de informacién IZAR / NAVANTIA.

« Revista Ingenieria Naval Octubre 2005.

« FORAN, sistema computarizado de altas pres-
taciones para el disefio, produccién e ingenieria
de barcos. SENER Ingenierfa y Sistemas.

En la Cépsula también se guardara una coleccion
de monedas acufiadas en 2005 por la Real Casa
de la Moneda y billetes de pesetas cedidos por
el Banco de Espafia.

Hay empresas que han aportado muestras de
su tecnologia, Telefénica aportd un kit de
Imagenio y un teléfono mdvil de Ultima gene-
racién.Aena aporta una muestra de elementos
de la terminal T4 del aeropuerto de Barajas ta-
les como una gran tuerca hexagonal, un trozo
de cable de 400 kV y una parte de una baliza
empotrada.

Jornada Técnica sobre Seguridad Maritima

El pasado 8 de marzo de 2006 tuvo lugar en la ET-
SIN de Madrid, la Jornada Técnica “Seguridad
Maritima”, organizada por la Delegacién Territorial
del COIN en Madrid, que conté con un gran éxi-
to de publico que aprecid la calidad de las pre-
sentaciones.

La Jornada comenzd con una presentacién por
parte del Grupo PAT-14 de la AINE y tratd sobre
de las actividades de la OMI. Las ponencias pre-
sentadas fueron las siguientes:

« En primer lugar habld D. José Maria Sdnchez
Carrién, quién habld sobre el PAT-14, sus obje-
tivos, las entidades con las que colabora, etc.

+ D. Fernando Plaza, hablé sobre la necesidad de la
IMO 'y sus origenes, su funcionamiento y los dis-
tintos estamentos que la forman.

+ D. Luis de Carlos Guimera repaso las ultimas reu-
niones y entradas en vigor, asi como los temas
mas importantes que se estan tratando en la ac-
tualidad.

A continuacidn se presentaron los siguientes te-
mas:

Normas de construccién de buques basadas en

objetivos:

+ D. Francisco Javier del Moral Hernéndez expuso
la situacidn anterior, y los principios fundamen-
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tales de las normas basadas en objetivos (MSC 80)
asi como sobre la contribucién espariola en la OMI.

Comité MEPC:

+ D. José Antonio Zarzosa Ceballos hablé sobre la
actuacion del comité MEPC de proteccion del
medio ambiente marino durante los ltimos afios:
control de agua de lastre, desguace de buques,
sistemas anti-incrustantes, Zonas Maritimas es-
pecialmente sensibles...

Los buques de pasaje.- Nuevas filosofias.-

Definicién de los umbrales de riesgo:

+ D. Carlos Arias Rodrigo hablé sobre la seguridad
en buques de pasaje: situacién actual, preven-
cién de accidentes, principios y objetivos de las
mismas, asi como de los principios de evacua-
cion y salvamento.

Seguridad en buques pesqueros:

+ D. Rubén Lépez Pulido, comenzé exponiendo los
datos mundiales de este sector, los reglamentos
aplicables y los temas que se estan tratando ac-
tualmente. También hablé sobre el porqué de los
métodos de aprobacién de algunas normativas.

Estabilidad intacta:

+ D. Luis Pérez Rojas disert6 sobre los diversos con-
ceptos relacionados con la estabilidad, para pa-
sar a hablar sobre el subcomité de estabilidad, el

o

c6digo de estabilidad de buque intacto, y esta-
bilidad en olas.

Estabilidad en averfas:

+ D. Eloy Carrillo Hontoria habld sobre los tipos de
averias, sus condicionantes, tipos de calculos (de-
terministicos y probabilisticos), normativas se-
gun el tipo de buques y la evolucién de las
mismas a partir de 2009.

El papel de los Armadores:

+ D.Manuel Carlier de Lavalle habld sobre el trans-
porte maritimo, las consideraciones de seguri-
dad y la labor que ANAVE realiza en apoyo a las
empresas navieras (informes, pertenencia a or-
ganizaciones navieras internacionales, coordina-
cién en caso de situaciones de crisis...).

El papel de los pequefios astilleros:

« D. Antonio Sénchez-Jalregui Martinez presen-
t6 los objetivos tecnoldgicos de PYMAR, su en-
trada en el PAT 14, los objetivos a alcanzar y los
resultados que se han obtenido.

La Administracién:
+ D. Felipe Martinez Martinez hablé sobre el papel

de la Administracion.

En la pagina web del COIN (www.ingenierosnava-
les.com) pueden encontrarse las presentaciones.
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Conferencia sobre la Autotutela y el
Documento de Voluntades Anticipadas

Por considerar puede ser de interés para alglin
miembro del Servicio de Mayores del Colegio, el
dia 15 de marzo pasado hemos asistido a una reu-
nién en el Centro Cultural Buenavista, organizada
por la Fundacién AEquitas del Consejo General del
Notariado y patrocinada por la Direccién General
de Mayores del Ayuntamiento de Madrid, en la
que Dora Blanca Entrena Palomero, Notario ex-
cedente y Coordinadora de dicha Fundacién, dic-
té una interesante conferencia con el titulo
“Documentos de Autotutela y Voluntades
Anticipadas” como instrumentos para un enveje-
cimiento seguro.

Con esta nota no pretendemos entrar en detalle
en ambos asuntos, lo que tampoco podriamos
hacer al tratarse de temas de especialidad juridi-
cay complicados. Nuestro propdsito es simple-
mente darlos a conocer, para que las personas que
puedan estar interesadas en ello tengan suficien-
tes elementos de juicio para su planteamiento a
un notario, que es a quien corresponde certificar
la institucién de una Autotutela o del Documento
de Voluntades Anticipadas.

La autotutela

Segtin el Cédigo Civil el objeto de la tutela es la
guarda de la persona y bienes de los que son in-
capaces de gobernarse por si mismos. Se aplica
preferentemente a los hijos menores de edad o
incapacitados cuando faltan sus padres, y es nor-
mal que éstos, en su testamento, hayan adopta-
do las previsiones oportunas, como es en lugar
destacado el nombramiento de tutor, asi como
otras disposiciones sobre la persona y bienes de
sus hijos. Si no existen esas instrucciones pre-
vias, es al juez a quien corresponde nombrar al tu-
tor de la persona incapacitada, y aunque el cargo
de tutor no es renunciable salvo por causa legiti-
ma debidamente justificada, para los jueces pue-
de constituir un problema su designacion, en
primer lugar por la propia responsabilidad que im-
plica acertar en la eleccién y, no menos impor-
tante, por el rechazo que generalmente existe
en las personas para consentir este tipo de com-
promisos si no lo tienen previamente aceptado,
ya que la tutela supone una carga importante y
los tutores son responsables civiles de los actos
que realizan en nombre de su tutelado. En cual-
quier caso, es lo légico que los padres no quieran
dejar esta eleccion al juez y sean ellos los que de-
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signen en testamento la persona idénea para tu-
tor. Otra situacién que puede presentarse es la tu-
tela de personas de edad avanzada que,
consecuencia de la edad o de una enfermedad,
llegan a un estado de incapacidad.

De una manera complementaria, la figura de la
autotutela es muy reciente en nuestra legislacion
Yy su objeto es permitir que una persona, mientras
tenga capacidad de obrar suficiente y tome con-
ciencia de una posible futura incapacidad, esta-
blezca formalmente las condiciones que quiere se
le apliquen si es declarado incapacitado por sen-
tencia judicial, muy en concreto decida la perso-
na que quiere que vele por sus intereses.

El Cddigo Civil establecia que un mandato se aca-
ba, entre otras causas, por fallecimiento o inca-
pacidad del mandante, por lo que estas
instrucciones serian inoperantes. Por ello, en la Ley
41/2003 de 18 de noviembre, de Proteccién
Patrimonial de las Personas con Discapacidad, se
introducen diversas disposiciones modificando el
Cédigo Civil, la Ley de Enjuiciamiento Civil y las
Normas Tributarias. En la nueva redaccion del ar-
ticulo 1.732 del Cédigo Civil se ha incorporado es-
te pérrafo:

El mandato se extinguira, también, por la incapa-
cidad sobrevenida del mandante a no ser que en el
mismo se hubiera dispuesto su continuacién o el
mandato se hubiera dado para el caso de incapa-
cidad del mandante apreciada conforme a lo dis-
puesto por éste.

La autotutela viene definida en el parrafo afiadido
al articulo 223 del Cédigo Civil, con este texto:

Asimismo, cualquier persona con la capacidad de
obrar suficiente, en prevision de ser incapacitada
Jjudicialmente en el futuro, podré en documento
publico notarial adoptar cualquier disposicion re-
lativa a su propia persona o bienes, incluida la de-
signacidn de tutor.

Se requiere que la persona que otorgue la dispo-
sicién tenga plena capacidad de obrar al tiempo
de ser manifestada su voluntad en documento
publico. No puede, pues, ejercerse esta facultad
por terceras personas, por tratarse de una facul-
tad personalisima, como lo es el propio otorga-
miento de testamento.

o

Alvaro Gonzélez de Aledo
José M. de Lossada

La disposicién de autotutela puede contener los
siguientes extremos:

1. Nombramiento del tutor o tutores.

2. Establecimiento de drganos de fiscalizacion de
la tutela y designacién de las personas que ha-
yan de integrarlos.

3. Ordenacién de disposiciones relativas a su per-
sona.

4.Ordenacidn de disposiciones relativas a sus
bienes.

El juez, al decretar en el futuro una posible inca-
pacidad designara para tutor, en primer lugar, al
elegido por el propio tutelado, con preferencia a
la prelacion establecida en el Cédigo Civil del con-
yuge, los padres, etc.

Con relacién al punto 1, al tratarse la institucion
de la autotutela de una disposicién normalmen-
te a largo plazo, parece conveniente designar co-
mo tutor a una persona mas joven que el otorgante
asf como tutores sustitutos, con un orden fijado
de prelacion, para caso de fallecimiento previo del
primer tutor. Muy razonablemente los tutores pue-
den ser el cdnyuge supérstite y los propios hijos
del mandante, quien puede, incluso, establecer dis-
posiciones negativas, es decir, prohibicién de asig-
nar la custodia a determinada persona.

El punto 2 constituye una salvaguardia, exigida
por la Ley.

El punto 3 puede contener disposiciones respec-
to al internamiento en un centro especial o, por
el contrario, recibir asistencia en el propio domi-
cilio con personal cualificado; asignacién de re-
cursos econémicos para su supervivencia,
disposiciones sobre la eutanasia pasiva (nunca po-
dra contener disposiciones ilegales, como la eu-
tanasia activa).

Y en cuanto al punto 4, disposiciones relativas a
la administracién de los bienes, la afectacién de
rentas, etc.

Necesariamente ha de constituirse la autotutela
en el testamento o mediante un documento pu-
blico notarial. La utilizacién del testamento como
medio de constitucién, aunque admitida en la Ley,
no parece la més adecuada, pues el testamento
sélo se conoce dias después del fallecimiento del
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disponente, momento en el cual de toda eviden-
cia las disposiciones previstas para proteger al dis-
capacitado no seran Utiles, al haber éste ya fallecido.
Incluso si la familia conoce y dispone de un tes-
tamento, no se puede tener la seguridad de que
sea el dltimo otorgado por el interesado.

Por eso es preferible la autorizacién en docu-
mento publico separado, ya que el notario de-
be dar cuenta de oficio al Registro Civil, con
objeto de que se indique la existencia de tal do-
cumento en la hoja general de Registro del in-
teresado, esto es, en la Partida de Nacimiento.
Aliniciarse un proceso judicial de incapacita-
cion, el juez recaba de oficio del Registro Civil
competente la Certificacién Literal de
Nacimiento, en la que figurara la institucién de
autotutela hecha en su dia por el afectado, con
lo que el juez podré actuar de acuerdo con sus
instrucciones.

La Ley citada introduce también la figura del
Patrimonio protegido de las personas con disca-
pacidad, que queda inmediata y directamente vin-
culado a la satisfaccion de las necesidades vitales
de la persona con discapacidad, que es su titular
y beneficiario, y cuyos bienes y derechos se aislan
del resto del patrimonio personal del titular. Se fa-
vorece la constitucion de este patrimonio, nor-
malmente por el propio beneficiario al instituir su
autotutela, y se admiten aportaciones a titulo gra-
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tuito de bienes y derechos por parte de perso-
nas distintas del titular, con determinadas bonifi-
caciones fiscales, demasiado complejas para tratar
de hacer aqui ni siquiera un resumen.

El Testamento Vital

El otro gran tema objeto de la conferencia fue el
mal llamado testamento vital, cuya denomina-
cién correcta es Documento de Voluntades Previas.

Por medio del documento de voluntades previas
una persona manifiesta de forma anticipada sus
deseos respecto a determinadas acciones médi-
cas, con el objeto de que sus instrucciones sean
cumplidas por el médico o el equipo sanitario cuan-
do el otorgante del documento esté imposibilita-
do de manifestar su voluntad y solo sera valido,
evidentemente, cuando se encuentre en tal si-
tuacién. El documento lo puede otorgar cualquier
persona mayor de edad, con plena capacidad de
obrar y actuando libremente y debe tener cons-
tancia fehaciente, lo que puede hacerse ante tres
testigos con ciertos requisitos legales o, con pre-
ferencia, ante Notario.

El documento puede incluir:
+ Una expresion de los objetivos vitales y valores

personales del otorgante, para que ayude en su
dia a la interpretacion del propio documento por

|

los médicos en el momento de tomar decisio-
nes clinicas.

« Instrucciones sobre el tratamiento médico e in-
tervenciones médicas que desea recibir o, por el
contrario, los que no desea recibir.

+ Nombramiento de uno o varios representantes,
que seran en su momento los interlocutores va-
lidos entre el paciente y los médicos.

« En su caso, su decisién con respecto a la dona-
cién de drganos.

« Instrucciones sobre su enterramiento

Naturalmente, el documento no puede incluir ins-
trucciones que sean contrarias al ordenamiento
juridico (por ejemplo, la eutanasia activa) o a la
buena préctica clinica.

Otros temas conexos

Otros temas tratados en la conferencia o en el co-
loquio posterior fueron la nueva causa de indig-
nidad generadora de incapacidad para suceder
abintestato el no haber prestado al causante las
atenciones debidas durante su vida segtn las des-
cribe el Cédigo Civil, y las figuras de la renta vi-
talicia-vivienda y la hipoteca inversa, como
instrumentos para mejorar los ingresos de perso-
nas mayores con pensiones insuficientes, pero con
un patrimonio importante, normalmente la vi-
vienda propia, que pueden enajenar conservando
su uso vitalicio.

Grupo
Rebarsa

Pasion por el mar

= Remolque portuario

= Remolque costero y de altura

= Salvamento maritimo

= Recogida de residuos Marpol

= Transporte de tripulaciones y provisiones
= Obra civil maritima y trabajos especiales

= Batimetrias y geofisica
= Trabajos submarinos
= Lucha cql;'ntra incendios y antipolucién

rebarsa@remolcadores.com www.rebarsa.com
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Conferencia Internacional “Buques Costeros y
de Aguas Interiores”

La Conferencia organizada por RINA, reunié a
29 conferenciantes y delegados pertenecientes
a 12 nacionalidades. Por parte espafiola asistie-
ron D. José Iribarren (SIPORT XXI) y el autor de es-
ta resefia en nombre de la AINE. Entre los asistentes
habfa representantes de universidades, organis-
mos oficiales, Sociedades de Clasificacién, con-
sultores, centros de investigacién, suministradores
de equipos, etc.

Cabe destacar que la Conferencia habia desper-
tado considerable interés, habiéndose presenta-
do un total de 14 trabajos. No obstante, debido a
dificultades de transporte, solamente acudieron
10 de los conferenciantes. La presente resefia com-
prende la totalidad de los trabajos de los que se
aport6 documentacion (los 14), aunque 4 de ellos
no fueron leidos.

La numeracién de los trabajos sigue el orden de la
documentacidn recibida.

1.- Anatomia de un sistema comercial de aguas
interiores

El trabajo destaca la importancia de la red de ca-
nales y aguas interiores en la economia europea.
Examina en detalle los ejes del sistema:

+ El eje del Rhin, que conecta los puertos de
Bélgica y Holanda con los centros industriales
del este de Francia, norte de Suiza y este y sur
de Alemania.

+ El eje Norte-Sur, que conecta Bélgica, Holanda
y el norte de Francia y que exige mejoras en los
cursos del Sena y el Escalda para descongestio-
nar las autopistas norte/sur via Parfs.

« El eje Este-Oeste cruza el norte de Alemania y
conecta Hamburgo y Bremen con la red de ca-
nales y aguas interiores que unen Alemania con
Bélgica y Holanda. En el Este, a través de la red
de canales del area de Berlin se conecta con
Polonia a través del Oder y con Praga a través
del Elba.

« El eje Sur-Este comunica el Danubio con el Mar
Negro y conecta con el Rhin a través del ca-
nal Maguncia-Danubio. Esta ruta da acceso a
paises candidatos a la UE: Eslovaquia, Republica
Checa, Croacia, Bulgaria, Rumania y Serbia, con
acceso a Turquia, Ucrania y el sur de Rusia. El
Danubio desde el mar Negro hasta Belgrado
tiene la mayor capacidad del sistema europeo,
pero necesita mejorar toda la red. Ademas, pa-
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ra lograr el acceso de buques mas grandes, hay
que mejorar la red de canales, comenzando
por Austria. El objetivo Ultimo es lograr el ac-
ceso en ciertas areas de buques de 3.000 a
6.000 t con dos capas de contenedores para
el 2010.

Los viejos canales existentes suponen un cuello
de botella que hay que superar. Cuando se de-
sarrollaron los grandes canales navegables en los
siglos XVIIl'y XIX la iniciativa fue principalmen-
te privada, pero ahora son propiedad de los go-
biernos. Hasta ahora la UE, que dedicaun 1 %
de su PIB a infraestructuras de transportes, no ha
dedicado mucho esfuerzo econémico al desa-
rrollo y mantenimiento de las vias interiores na-
vegables. Sin embargo, esta politica estd
cambiando, por la necesidad de descongestionar
las autopistas europeas. Los costes implicados
son importantes:

+ Coste de un canal nuevo en Europa Occidental:
21 millones €/km.

+ Coste de mejora de un canal existente en Europa:
4 millones €/km.

* Mejora de canales en los Balcanes: T millén €/km.

» Una (1) esclusa nueva en Europa Occidental: 76
millones €/km.

+ Coste medio de mantenimiento en Europa
Occidental: 55.000 €/km/afio.

o

Por Aurelio Gutiérrez Moreno

El trabajo analiza en detalle las necesidades para
sustituir el transporte de contenedores de 20 pies
por carretera y los beneficios que ello reporta en
menor congestién de tréfico, ahorro de combus-
tible, menor polucién, etc. Se indican las inversio-
nes necesarias para cada pais y se estudian las
mejoras en acceso rfo-mar mediante el short sea
shipping conectado a la red de navegacion inte-
rior. Hay que desarrollar buques rio-mar lo ma-
yores posible.

El trabajo merece una lectura a fondo, pues mar-
ca la pauta a seguir para lograr el méaximo pro-
vecho de la navegacion en aguas interiores y su
conexidn con el tréfico costero europeo. Incluye
andlisis de rutas, evolucién de los tipos de buques,
datos econémicos, etc.

2.- Las aguas interiores como poderosa herra-
mienta para el ulterior desarrollo de la inter-
modalidad

Se trata de un estudio realizado por una
Universidad polaca sobre las posibilidades de la
intermodalidad en el transporte. Analiza las inno-
vaciones en transporte actualmente en curso, de-
teniéndose en particular en la navegacion en aguas
interiores y los problemas de gestién. Incluye un
estudio matemdtico. Constituye un trabajo inte-
resante, de marcado caracter tedrico.
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3.- Los cuatro casos de CREATING

Es un proyecto de investigacion en el que participan
29 socios de 9 paises, que tiene por objetivo despla-
zar la carga de las carreteras a vias navegables. CRE-
ATING expone una metodologia e introduce una serie
de innovaciones centradas en cuatro casos:

+ Buques ro-ro de nueva generacion, de baja re-
sistencia y poco calado, adecuados para el
Danubio.

+ Buques de transporte de biomasas con sistema
innovador.

« Primer disefio de un buque bananero fluvial fri-
gorifico.

+ Buque quimico con doble forro especial.

De estos tipos, el ro-ro con remolcador de empu-
jey el buque ro-ro fluvial (11 mx 11,40 m) estén
en fase avanzada de desarrollo, incluidos ensayos
de canal.

El trabajo es muy extenso y documentado y abre
nuevos horizontes.

4.- ;Renacimiento comercial o mito? El trans-
porte de escombros en aguas interiores. El es-
tudio de West London

La red de canales West London apenas se usa hoy
dia para el transporte de carga comercial. No obs-
tante, tiene un potencial de posibilidades enorme
para descongestionar Londres. En este trabajo,
se exponen los estudios realizados para, entre otras
posibilidades, transportar escombros de derribos
y llevar materiales de construccion.

5.- La cadena logistica — Enlazando el trafico
internacional corto y las aguas interiores

Se trata de un trabajo muy innovador desarrollado
por el Bureau Veritas sobre la cadena logistica enla-
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zando el tréfico costero europeo en el &rea de Alemania,
Francia, Reino Unido y Esparia, con el tréfico en aguas
interiores. El objetivo es transportar partes del AIR-
BUS 381 abaratando el transporte y el montaje. Para
ello se han construido buques especiales.

6.- Buque portacontenedor para aguas inte-
riores: caracteristicas 6ptimas para una zona
especifica de aguas interiores

Es un estudio de la Universidad de Belgrado cen-
trado en el desarrollo de un proyecto de buque
portacontenedor destinado al Danubio. El traba-
jo es basicamente una especulacion tedrica, no
exenta de interés.

7.- Un estudio de accidentes en el transporte
en aguas interiores en Bangladesh: experien-
cia de una década (1995-2005)

La zona de Bangladesh tiene 24.000 km de aguas
interiores navegables en mejores o peores condi-
ciones. El trabajo estudia la casuistica de acciden-
tes (197 en la década 1995-2005) y sugiere las
medidas a tomar para paliar esta situacion.

8.- Sobre la modelizacién matematica de la
maniobra de buques en aguas interiores te-
niendo en consideracién la influencia de la co-
rriente en sus comportamientos de maniobra

Se trata de un trabajo breve sobre un estudio te-
drico realizado por la Universidad de Rostock
(Alemania) sobre la maniobra de buques fluvia-
les. Incluye célculos y formulacién, asi como la
comparacion de los resultados tedricos con la re-
alidad, presentando varios ejemplos que mues-
tran un grado de coincidencia aceptable.

9.- Disefio PASCAT (Catamaranes con apoyo

parcial en colchén de aire) para el servicio en
aguas interiores

o

Se trata de un disefio de buque para aguas inte-
riores verdaderamente innovador. El disefio PAS-
CAT permite lograr un calado reducido, una
velocidad casi doble de la habitual en trafico flu-
vial y ofrece una excelente plataforma de trans-
porte. El proyecto ha sido financiado por la UE y
estd muy avanzado (ensayo, disefio, estudios eco-
ndémicos) y contintia su desarrollo.

10.- Oleaje generado por buques cuando se
aproximan a la costa (wash)

El trabajo, muy breve, llama la atencién sobre el
problema del oleaje causado en playas, costas, ma-
rinas, embarcaderos, etc. cuando se aproxima a la
costa un ferry de semidesplazamiento o ferries ra-
pidos convencionales. Se exponen los resultados
de la investigacion y las medidas de mejora pro-
puestas.

11.- Desarrollo de una generacién de embar-
caciones para mantenimiento del sistema bri-
ténico de canales estrechos

Se trata de un estudio especifico sobre un tipo de
embarcacién de poca manga, adecuado a los ca-
nales de la red de British Waterways. Se combina
el desarrollo de barcazas, remolcador, equipo mo-
dular, etc. Contiene informacién detallada, planos,
graficos, fotos, etc.

12.- Investigacion experimental sobre los mo-
dos de operacion de un sistema integrado de
remolcador y gabarras

Es un interesante estudio sobre distintas posibi-
lidades de propulsion de trenes de barcazas (re-
molque lateral, en tandem, etc).

13.- Buques de aguas interiores y sistemas
de remolque equipados con hélice Voith-
Schneider

Se trata de un sistema innovador para el mane-
jo de grandes trenes de gabarras con un remol-
cador de empuje y un médulo de gobierno de
proa equipado con hélice Voith-Sheneider (BSM).
Se han realizado ensayos en el Mississippi con
trenes de gabarras de 464 m de esloray 64 m
de manga. El trabajo expone en detalle los fun-
damentos del sistema, los ensayos realizados,
incluyendo célculos de maniobrabilidad. Un nue-
vo proyecto para el rio Parana-Paraguay estd en
curso de desarrollo.

14.- Nueva generacién de buques de carga
seca de navegacion rio-mar tipo Volgo-Don
Max

Es un estudio presentado por el Bureau Veritas de
Ingenieria Marina de Ucrania. Se analizan los bu-
ques rusos de carga existentes para el trafico rio-
mar y se desarrolla un prototipo Volgo-Don Max
de caracteristicas innovadoras. Se incluyen lista-
do de alternativas, planos generales, etc. asi como
resultados de ensayos de canal.

INGENIERIA NAVAL  abril 2006



RELATOS PAG.

65-66 19/4/06 12:52

relatos

La Ria

Alhablar de recuerdos lo haré inevitablemente de los
mios, que resultardn demasiado personales a veces,
y me referiré principalmente a la Ria que conoci en
1956, que tan espléndida vida tenia y que perdié
su esplendor en los ochenta.

Fue, como en los toros y matematicamente, el tlti-
mo tercio de una increfble corrida que duré un siglo,
que comienza con el arreglo de la Ria y del Abra, que
el genial Evaristo de Churuca disefid y realizé. Coincide
su inicio con la expansién sorprendente e inespera-
da de la minerfa por la demanda que los nuevos pro-
cesos sidertirgicos hicieron del mineral vizcaino. Para
Bilbao no fue una “edad de hierro” sino “de oro”.
Nacen nuestros Bancos. El sistema de tasas sobre bu-
ques y mercancias proporciona los recursos necesa-
rios para transformar la Ria y crear un modernisimo
puerto en ella. De las viejas y artesanas ferrerias sur-
ge una nueva estructura siderdrgica, gracias a nues-
tros minerales y los modernos altos-hormos. Se inicia
la creacion de los grandes astilleros. Se intensifica el
negocio maritimo con Inglaterra y otros paises eu-
ropeos y nacen las grandes navieras. Se han acaba-
do las guerras carlistas, de las que Bilbao al menos
sac variadas recetas de bacalao.Y esta Villa anexio-
naAbando y comienza su ensanche y espectacular
crecimiento.

La historia venia de lejos.Antes de la fundacién de la
Villa el 15 de junio de 1300, a dos leguas y media de
la mar, alli donde se decia Puerto de Bilbao, su gen-
te eran afamados mareantes y carpinteros y buenos
comerciantes, deseosos de vivir en paz entre tanta
lucha de linajes. Lo consiguieron por fin con los Lépez
de Haro, que concedieron a sus moradores el do-
minio de la Ria.Y asf pues, es bien llamada Ria de
Bilbao, que las rias, al menos en Espafia, reciben el
nombre de la poblacién principal que en ella se asien-
ta,y no el del rio que la endulza. De Basauri parte co-
mo tal, después de unirse en La Pefia el Nervién, que
baja de Ordufia, y el Ibaizabal, el mas ancho como
su nombre indica, que viene del Duranguesado. Es,
pues, discusion intitil el nombre del rio que bafia Bilbao,
pues aqui es ya Ria.

He hecho coincidir con mi incorporacién a Bilbao
el sonar de los clarines de ese dltimo tercio an-
tes sefialado. No es que mi llegada la notase na-
die, pero inevitablemente mis recuerdos personales
ahi se inician.

La vida que la Ria tenia entonces se la habian con-

tagiado los barcos y ese pequefio mundo que a ellos
se abarloa, y los astilleros y los talleres y las minas, y
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Recuerdos de la Ria de Bilbao

los boteros, y los puentes y la gente de sus riberas
que la convirtié en Calle Mayor hasta para recibir al
Athletic.Y a pesar de que alguno le puso el mote de
alcantarilla navegable, pintores y poetas se entusias-
maron de ella. Bastante antes de mi llegada, un ma-
rino y poeta santanderino, José del Rio, padre de
Conchita, mujer que fue de Nano Ururiuela, le de-
dicd sus versos.Aqui comenzd a navegar y recorda-
ba que:

“La ria ha visto el humo de mi primera pipa,

esa pipa romantica de fanfarrén grumete.
Empecé a andar el mundo desde el muelle de Ripa
'ymiprimeramor lo vi Portugalete.”

Entonces no habia ya grumetes. El era alumno en
practicas, pero es obvio que queria rimar con
Portugalete. Piloto de la "Vasco-Cantébrica de
Navegacién”, navegd con el vapor Uribitarte, cuan-
do era su capitan.

D. Félix Estarellas, con casa en Luchana, (...desde cu-
yo balcén, a los muelles cercanos, nos decian adics,
cuando tbamos de viaje, las tres jovenes hias...). A ellas
les dedic un soneto, sus versos mas conocidos:

“Era muy viejo el capitan y viudo
ytres hijas guapisimas tenia;

tres silbatos, amodo de saludo,

les mandaba el vapor cuando salfa.
Desde el balcdn que sobre el muelle daba
trazaban sus pariuelos mil adioses
yelviejo capitan disimulaba
suemocion entre gritos y entre toses.
El capitdn murié...tierra extranjera
cayd sobre su carne aventurera,

sin que a su funeral fueran las olas.
Yyo sentiun amargo desconsuelo

al pensaren sus hijas ya tan solas
jyenelbalcon, yasin pafiuelos!

El saludo de llegada o de salida de los barcos era atrac-
tivo. Cudntas veces lo escuché tempranero desde mi
cama, pues en toda esa época viviamos junto a la
playa de Las Arenas. Era: tres pitadas largas, dos cor-
tas y otra mas larga. Don Alejandro Zubizarreta, sin
duda el principal Armador entonces y que vivia en el
muelle, aqui cerca, hizo obligatorio el saludo a to-
dos sus barcos cuando pasaban junto a su casa.

Euskalduna y la Naval
Vine a Euskalduna, en cuyos diques trabajé. Estaban
ellos y sus muelles llenos siempre de barcos; muchos

eran vapores, con su alta y cilindrica chimenea, puen-
te al centro, proa sobria y recta, popa de bovedilla. Allf

o

Juan José Alonso Verastegui

limpiaban sus fondos en rapidas visitas o permaneci-
an en largas reparaciones o conversiones. Atendiamos
también trabajos a flote en cualquier parte de puer-
to, desde Uribitarte hasta Santurce, y el recuerdo
de los viajes en el gasolino del Astillero por la Ria, que
tan bien llegué a conocer, pasa por los muelles de
Luchana...ya sin pafiuelos.Al principio, aun sin coche,
recién casado, viviendo en Las Arenas, recorria cua-
tro veces al dia la margen derecha con la nariz pega-
da al cristal del trolebus granate, contemplando esa
Ria que Altos Hornos llenaba de fuego por la noche
bajo un cielo rojo. Estuve muy a gusto dieciocho afios
en aquellos diques entre gigantescas maquinas al-
ternativas de los vapores, cascos que reparar, un sin-
fin de maniobras y el ruido inolvidable de los
remachadores, que desde muy temprano arrullaba
el final del suefio de los ricos bilbainos de la Gran Via.
iQué asombrosa mezcla!

Barcos de todas las banderas se citaban alli, pues
el servicio era bueno y el pichinglis resolvia nues-
tro entendimiento con griegos, judios, nérdicos
o ingleses. Euskalduna fue un muy notable asti-
llero creado en 1900 por los Sota, los Aznar y otros
importantes armadores de aqui para evitar tener
que varar sus flotas en Burdeos o Inglaterra. Pronto
comenz6 a construir barcos, siguiendo el camino
abierto diez afios antes por Martinez de las Rivas
en Sestao. Aunque en el siglo XIX venia desarro-
lldndose una gran actividad en los viejos astilleros
de carpinteria de ribera bilbainos, las guerras carlis-
tas impidieron que se iniciase la construccién mo-
derna de buques de acero, ya en boga en Europa. El
establecimiento de Astilleros del Nervién por
Martinez de las Rivas para construir los cruceros
acorazados Infanta Maria Teresa, Vizcaya y Oquendo
supuso la incorporacién de Bilbao a los nuevos tiem-
pos. Su actividad fue corta, casi tanto como la de
los tres barcos més importantes que construys,
hundidos en Santiago de Cuba en su primera mi-
sién. Acabd fusionandose con la Naval cuando es-
ta nueva empresa comenzd su actividad en 1916.
La Naval boté su primer barco, el Conde de Zubiria,
en 1917 con graves problemas pues se quedd ala
mitad de la grada en su recorrido hacia el agua.Algtin
testigo chirene comentd:"; Subiria?, Bajaria le teni-
an que haber puesto”.

Un mes antes y con toda felicidad, como canta-
ba una partidista copla de entonces, Euskalduna
estrend su grada de construccién botando el
Artagan Mendi. Fueron ambos astilleros durante
muchos afios enconados rivales y muy eficaces
constructores y reparadores de buques. Cuando
en los cincuenta abrieron los mercados interna-
cionales daba gloria verlos.
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En los sesenta Euskalduna llegé a construir 11 bar-
cos de 18.000 toneladas al afio. Uno por mes, me-
nos las vacaciones. Fueron famosos sus barcos tipo
Santa Fé de los que construyé mas de 40, un au-
téntico record. Siempre fueron muy espectaculares
las botaduras, pues la eslora de los barcos superaba
la longitud de recorrido disponible en el agua.Ademés
de frenar y detener el barco una vez a flote, libre de
la grada, era preciso que fuese girando para no tra-
garse Deusto. El publico, curioso, abarrotaba esa ori-
lla expuesto a un buen remojon. A pesar de la
espectacularidad del lanzamiento, la eficacia y sen-
cillez de los responsables quitaban todo dramatismo
al acto.

En la Naval el ceremonial técnico ha sido siempre
mucho més complicado, atn disponiendo del am-
plio espacio que les proporciona la darsena de Axpe.
Quizés lo motivaba los fracasos habidos en las pri-
meras botaduras, pues no sélo el Conde de Zubiria se
quedd a la mitad. Los lanzamientos recientes de bar-
cos como el Bilbao Knutsen de 285 m de eslora (tres
campos de futbol que diria un periodista), sf justifi-
can las muchas precauciones para poder dominar
esas masas gigantescas, de muchos miles de tone-
ladas, flotando libres en la ria, hasta que los remol-
cadores consiguen hacerse con ellas.

Tampoco Euskalduna se libré de accidentes. EL 6 de
febrero de 1943 se botaban unos pesqueros para ar-
madores bermeanos. Invitaron a todo el pueblo, que
en gran parte se empenid, y lo consiguid, en subir a
los barcos para bajar con ellos al agua. Una vez rotas
las tradicionales botellas en sus proas y sueltas las re-
tenidas, los barcos no se movieron por un fallo de las
grasas sobre las que patinaban las imadas. Gran fra-
caso y desilusidn para todos los invitados que vol-
vieron muy chafados a Bermeo. Esa misma noche,
en la siguiente marea, ya sin publico, consiguieron los
operarios que el primer barco se deslizase, pero al lle-
gar al agua dio la vuelta por problemas de estabili-
dad, que sin duda hubieran sido més acentuados esa
tarde con el peso de tanta gente a bordo. La trage-
dia pudo ser terrible. El Sagrado Corazén lo evitd, que
a su sombra estaban y marineros de Euskalduna ha-
bian subido su imagen hasta arriba.

Astilleros Esparioles y Celaya

Al principio de los setenta se cocid y realizé la fusidn
de Astilleros Esparioles, con el cierre de Euskalduna
ocultamente programado.Y las cosas se hicieron muy
mal, pudiendo haber sido bien hechas. Las miserias
personales y los poliquiteos lo impidieron, y ahora
sufrimos las consecuencias.

Yo sali bien librado pues la nueva empresa me man-
dé de Director aAstilleros Celaya en Erandio. El des-
tino no parecia muy atractivo, pues la factorfa tenia
muy poco de astillero. Era mas bien una huerta (par-
te del terreno, propiedad de los Yohn, lo habia sido
hasta los afios 60), separada de la Ria por la carre-
tera de Bilbao a Las Arenas, con un denso tréfico. Para
mds complicaciones, la carretera conservaba aun en-
tonces su condicién de camino de sirga, lo que con-
dicionaba negativamente el adecuar el atraque de
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nuestros barcos. Era absurdo, pues el trabajo de
remolque de barcos a la sirga por caballerfas ya no
se realizé en el siglo XX, una vez que aparecieron
los remolcadores. Eliminadas las bestias por falta
de servicio, la sirga aun se mantuvo algun tiempo
por personas del oficio, pues ya sin animales re-
molcaban ellos, hombres y mujeres, gabarras me-
nores. Son muy conocidos los cuadros que sobre
este tema pintaron Guinea y Arrtie. Pero volvamos
aAstilleros y Talleres Celaya S.A., que asi se llama-
ba mi dirigida. Esta empresa fue una aportacién de
la Naval a la fusién habida. Era un astillero sin me-
dios, del que se habfa hecho accionista mayorita-
rio para estar presente en el mercado de barcos
menores. Casi sin talleres y con poco personal, con-
taba con el apoyo financiero y técnico de sus prin-
cipales. Durante 15 afios, yo, que segui siendo
empleado de AESA, fui la direccién de ese apoyo
técnico y del resto. La falta de medios para com-
petir en los mercados normales nos hizo despla-
zarnos con frecuencia a mercados mas sofisticados.
Y resultaba apasionante. Veleros escuela, de los que
llegamos a ser referencia mundial obligada. Grandes
yates para Estados Unidos, de muy alto standing.
Embarcaciones complicadas. Mercados nuevos. Fra-
mos lo que ahora se dice una empresa de sintesis,
que subcontrataba casi todo. Llegamos a hacer bar-
cos en 20 pedazos en Valladolid. Nuestro know-how
era el conocer y tratar con los mejores. Pero el as-
tillero era impresentable, cosa que emocionaba a
|os briténicos, que habian construido barcos en cual-
quier sitio cercano al agua, y que habia que disi-
mular ante clientes menos iniciados. Una vez pedi
prestada la Naval para recibir a los marinos vene-
zolanos, que visitaban astilleros investigando la po-
sibilidad de contratar el Simén Bolivar, que por
supuesto construimos, y que 25 afios después si-
gue siendo el orgullo de esa Marina.

Botaduras de Celaya (y mas)

Sus botaduras, nocturnas, eran apasionantes. Los
invitados se entregaban a nuestro cargo desde las
10 de la noche hasta las 8 de la mafiana. Cena con
larguisimo aperitivo previo, en el Maritimo. Muchos
discursos. Pulsera a la madrina. A veces baile, re-
trasando la llegada al astillero, poco atractivo en
aquellas horas para esperar la pleamar. Bendicién y
lanzamiento del barco a las cuatro o cinco de la ma-
drugada, segtin marea. Apertura de la carretera al
impaciente trafico. Resopdn interminable. Qué es-
céndalo las vueltas a casa, entrada la mafiana, de
tiros largos...

Y fui hasta quasi-madrina. Precisamente del Simdn
Bolivar. Su botadura fue de las més celebradas, co-
mo correspondia a tal buque escuela. Un programa
que habia entonces, "300 millones” la retransmitia a
América.Vino de Venezuela toda la plana mayor de
su Marina, incluido un obispo castrense para que
no faltara su bendicién. También estuvieron nuestros
almirantes mas importantes y todos los presidentes
y consejeros del nuestro grupo. La madrina era la es-
posa del Almirante Jefe de la Armada venezolana.
Pero en aquella madrugada tan copiosamente cele-
brada, no aparecian ni en la tribuna ni en sus aleda-

o

fios las tijeras con que cortar la cinta de la botella. Yo
siempre llevo una navajita y propuse a la madrina,
testigo de nuestras cuitas, que la usara para partir
la tirante cinta.Ante su razonable temor de que no
resultase facil me ofreci a iniciar el corte. Pero... la
cinta no era de grogren como las bicolores espa-
fiolas usuales, sino suministro venezolano con sus
colores y de seda artificial. Tensa como estaba, mi
navaja la pinchd y la cinta exploté como un globo
y la botella se estampd contra el casco. El emple-
ado encargado de los himnos, al verla por el aire,
puso en marcha el de Venezuela, que fue saluda-
do en inmediata posicién de firmes por todos los
marinos, que desconocian el incidente y no les sor-
prendia que la ceremonia les hubiese cogido dis-
traidos. Sélo se enteraron: la encantadora madrina
divertidisima, el obispo que se quedd sin el hisopa-
zo previo, Amestoy el de los “300 millones”, pen-
diente de una sefa previa mia para comunicar
alborozado el feliz evento a toda Sudamérica, y
Josefina, mi mujer, convencida de mi cese inme-
diato. Pues no pasé nada. Al dia siguiente regalé a
la Almiranta como agradecimiento a su silencio y
asus risas, las tijeras, que aparecieron, y mi navaja.

Con tanto astillero, en la Ria habia botaduras de con-
tinuo, coincidiendo con las mareas vivas, que hay ca-
da dos semanas.Y eran todas ellas un espectaculo
impresionante y un festejo divertido. Un barco une
mucho a sus constructores, de Rey a paje. Cada per-
sona considera, orgullosa, que es su obra.

Hubo en la época que recuerdo una actividad asom-
brosa en todos los asuntos maritimos. Florecientes
navieras, que entonces se crearon o desarrollaron, as-
tilleros por todos lo rincones y mucho trabajo.Y mu-
chos amigos. Sin duda lo pasamos muy bien, aunque
a veces con menos rentabilidad de lo conveniente.
No cito a las navieras u otras entidades, que eran mu-
chas. Cuénta historia en los astilleros, Cadagua, Ruiz
de Velasco, Maritima de Axpe, Ardeag, Zamakona y
otros. Qué barcos tan magnificos, qué amigos tan
buenos.

La crisis

La crisis en todos estos campos iniciada mundial-
mente en los setenta, en Espafia como siempre y gra-
cias a Dios llegd mas tarde. Nuestra Ria, como
adivinando el final de su lozana vida, completamen-
te ebria, explotd en agosto del 83 arrasandolo todo,
y muchas cosa no levantaron ya cabeza. Una recon-
version del Sector Naval espafiol mal concebida y
peor ejecutada fue la estocada y el final del increible
tercio que ahora he esbozado. El toro no murid, pues
hasta de matarlo fueron incapaces. Todavia esta en
los corrales esperando la puntilla.

Pero la vida sigue, aunque muy diferente. La Ria co-
mo puerto ha terminado.Ahora ha pasado al sec-
tor de Servicios. Creo, nostalgico, que ya no enamora
como antes. Porque casi no queda un astillero y na-
vieras poquitas. Aunque quedan bilbainos, increible
especie, y un puerto exterior lleno de posibilidades.
Pero me temo que no habrd, nunca mas, pafiuelos
en los balcones de Luchana.
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Articulos técnicos

« EIT.W.ly la formacién de mandos intermedios,
por J. M? Lépez Garrido. Estudio del sistema de
formacién de mandos intermedios creado en
Norteamérica durante la Ultima guerra mundial
y que denominaron TW.l, Training Withing Industry,
adaptado en Espafia por la Comisién Nacional de
Productividad Industrial bajo el nombre de AMEE,
Adiestramiento de Mandos en la Empresa.

« Sobre el efecto de las pequefias profundidades
en las pruebas de buques, por R. Martin
Dominguez. El autor explica cémo a conse-
cuencia de las grandes velocidades de los bu-
ques las pruebas se realizan en aguas de
profundidad suficiente para no tergiversar los
resultados de potencias-velocidades.

« Control electrénico para soldadores, por A. Mas
Ferndndez-Yéfiez. En este articulo se plantea la
forma de controlar la duracién de los tiempos de
soldadura analizando el control de soldadura por
medio de ignitrones y contando ademés con los
tiempos de colocacién de la pieza y de aproxi-
macion de los electrodos.

Informacion Legislativa

Se autoriza a Astilleros de Cadiz la ocupacién de
la darsena norte del puerto, con una superficie de
140.000 m? para la construccién de un muro de
atraque, talleres, almacenes y servicios, asi como
ampliacién de la factoria.

Orden de 29 de febrero de 1956 por el que se au-
toriza el abanderamiento en Espafia e inscripcion
en el puerto de Bilbao del buque Rivadeluna, an-
tiguo Madda de procedencia italiana.

Informacién Profesional

Amplio articulo sobre el buque frutero a motor
Monte Arucas, construido por la compaiiia
Euskalduna para la Naviera Aznar, S.A.

Alo largo del articulo encontramos la descripcidn
completa de este buque de 118,34 m de eslora
madxima, 16 m de manga fuera de miembros, 9,3
m de puntal y 7.200 t de desplazamiento.

En las pruebas de mar, realizadas el pasado 21
de marzo se obtuvo una velocidad resultante de
20,382 nudos a un régimen medio de 140,47 rpm,
siendo la velocidad maxima alcanzada de 20,537
nudos. Estas velocidades coincidieron con las pre-
visiones del Canal de Experiencias.

La disposicion general del buque, construccion,
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alojamientos, ventilacién, deteccién y extincién
de incendios, auxiliares de cubierta, equipos de
amarre, botes salvavidas, instrumentos de nave-
gacion, servicio de combustible y aceite, maqui-
naria, caldereta, grupos auxiliares y servicios
eléctricos se describen 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.

Revista de Revistas

En el apartado de construccién naval nos encontra-
mos la entrega del prototipo de una serie de cuatro
remolcadores diesel de dos hélices para la marina
briténica que tendran 47,17 m de eslora total,
10,67 m de manga de trazado, 4,88 m de puntal y
760t de desplazamiento y un articulo sobre la cons-
truccién de buques a motor en 1955 en el que se
analiza el creciente aumento de la potencia de la
magquinaria propulsora de la Marina Mercante.

Por otra parte, en el apartado de maquinaria nos en-
contramos con un amplio trabajo sobre el destruc-
tor experimental Timmerman de la Marina de los
Estados Unidos, que tenia por objetivo un equipo
propulsor de 100.000 SHP para instalar en un des-
tructor de la clase DD-692 que tenia un equipo de
méquinas de 60.000 SHP. En el articulo se detalla el
sistema de tuberia de vapor, el grupo propulsor de
estribor, el de babor y los servicios eléctricos.

Informacion General

+ Botadura del primer buque para transporte de
cerveza entre Rotterdam y S'Hertogenbosh,
en astilleros N.V. Scheepsbouw Maataschappij,
de Muijden, que mide 107,5 pies de eslora, 19 de
manga y 6 de calado. Dispone de cuatro tran-
ques de acero revestidos de esmalte con capa-
cidad para 30 t cada uno.

o

Abril de 1956

- Seglin la estadistica de Lloyd's Register a 30 de
septiembre de 1955 se hallaban en construccion
en el mundo 1.379 buques que se repartia en
297 vapores y 1.073 buques a motor.

+ Alemania bate su record de pedidos de cons-
truccién naval con 2,4 millones de toneladas
siendo el 73 % para exportacion.

+ Laindustria naval japonesa tiene 80 nuevas cons-
trucciones en los astilleros con un millén de to-
nelada y mas de 200 millones de ddlares de valor.

+ La construccién naval holandesa se sittia en quin-
to lugar en el escalonamiento mundial con
385.000 TRB entregadas en 1955.

« Entrega del petrolero Helfrid Billner de 19.830 tpm,
169,77 m de eslora total, 21,88 m de manga y
12,22 m de puntal, construido en los astilleros
suecos de Kockum. Su casco es de construccion
longitudinal y practicamente esta soldado en su
totalidad.

« Entrega también en los astilleros de Kockum del
petrolero de 24.870 tpm Brahehus que lleva la
carga en 12 tanques centrales y 2x6 tanques la-
terales.

- Botadura del petrolero chileno Presidente Jorge
Montt en los astilleros de Trait en Francia de
167,09 m de eslora total, 20,574 m de manga
fuera de miembros, 11,841 m de puntal y un pe-
so muerto de 17.500 t.

« Por primera vez en tres afios se paga en Paris mas
de un millén de ddlares por un Liberty.

+ Botadura en los Astilleros de Sevilla del costero
Astene Il de 69 m de eslora, 11,2 m de manga,
6,20 m de puntal y 1.800 t de desplazamiento
en plena carga que ird propulsado por un motor
diesel de 1.300 bhp a 12 nudos.

+ Novenas reuniones técnicas del Instituto Nacional
de Racionalizacion del Trabajo que se celebrarén
del 11 al 15 de junio de 1956.

+Reunién del Comité Ejecutivo del Instituto
Internacional de la Soldadura para tomar acuer-
dos respecto a la préxima Asamblea Internacional
que comenzara el préximo 1 de julio en Madrid
con el lema“La productividad por la soldadura”.
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articulo técnico

(] [ V4 old

Marinos-cientificos y artesanos Resumen
4 HH Es bien conocido que la Marina de guerra recibié un fuerte empuije a la lle-
en la CO”StI'UCCIOn naval mllltar gada de la dinastia borbdnica a la Corona Espariola. Ademas de la cons-
~ o o truccién naval otras industrias auxiliares, como la que se ocupaba de la
ESpaHOIa del DIECIOChO fabricacién de jarcia, fueron igualmente objeto de un profundo interés
desde las Secretarfas del Reino. Hacia 1750 Jorge Juan y Santacilia, recién
llegado de una estancia dedicada al espionaje en Inglaterra, dirigié una se-
rie de experimentos para mejorar el proceso de manufactura del cordaje na-

val en el arsenal de Cartagena. En Ultimo término, el marino redacté unas
Reglas para que sirvieran de referencia en todas las fabricas reales del pais.

Manuel Diaz Orddiiez

Abstract

It is very well-known that Spanish Navy received a strong push to the arrival
from the Bourbon dynasty to the Spanish Crown. Besides the naval cons-
truction, other industries (the jarcia production) were also equally object of
interest from the Secretaries of the Kingdom. Toward 1750 Jorge Juan and
Santacilia, recently arrived of a stay dedicated to the espionage in England,
it directed a series of experiments to improve the process of manufacture for
the naval cordage in the arsenal of Cartagena. As a last resort the marine edi-
ted some Rules so that they served as reference in all the real factories of the
country.

1. El punto de partida

Hace ya algunos afios investigamos los experimentos sobre fabricacién de
jarcia del marino alicantino Jorge Juan y Santacilia en el arsenal de Cartagena.
En aquella ocasién nos interesaban mas los aspectos normativos que supu-
so la redaccién de un reglamento de confeccién de cordaje naval, el cual na-
cfa con la voluntad de constituirse como un referente para todas las factorfas
militares de jarcia del pais. Sin embargo, con el tiempo y a medida que
profundizdbamos en el conocimiento de la industria de la cabuyeria mili-
tar espafiola del Setecientos, fuimos valorando mejor los resultados obteni-
dos por Jorge Juan desde el punto de vista econémico y técnico. Sabran, eso
si, disculpar nuestra pequefia, pero necesaria, intromision en el campo de
la ingenierfa naval, aceptando nuestra humilde aportacion a este conoci-
miento cientifico desde el &rea de la historia.

Para situar la cuestion es preciso presentar los datos principales de los ex-
perimentos realizados en el arsenal de Cartagena en 1750. Para ello, en
primer lugar, destacamos el viaje que Jorge Juan, a instancias del Secretario
de Marina, el marqués de Ensenada, realizé a Inglaterra en marzo de 1749,
con el objetivo de que obtuviera informacién de primera mano sobre la cons-
truccién naval militar briténica. La cuestién no era baladi ya que Inglaterra

fndice aparecia como una potencia naval de primer orden en el concierto de na-
ciones de la Europa de la época. El marino realizé una encomiable labor

encubierta espiando los arsenales ingleses y, al mismo tiempo, contactan-

Resumen/Abstract do directamenl?ce con técnicos a los qu§ pago')[;ara que se trasla(Fj)aran a Espafia.
1.- El punto de partida Asf, Jorge Juan comenzé a tener un contacto directo con todos los as-
1.1.- La produccién de jarcia en el siglo XVIII pectos necesarios en la construccién naval y, en consecuencia, también
2.- Los experimentos de Jorge Juan en Cartagena toma conciencia de la importancia de las industrias auxiliares del ramo
2.1.- El desarrollo de los experimentos y, en concreto, del gran interés que tenia la produccidn de jarcia para los
2.2.- Las innovaciones en las Reglas de Jorge Juan aparejos. Por este motivo, el marino contraté a varios maestros de jar-
3.- Las implicaciones de las Reglas de Jorge Juan cia entre los 50 que finalmente logré enviar a Espafia antes de ser des-
3.1.- Hacer facil el cilculo matematico cubierto y tener que huir a mediados de 1750. Ensenada no le dio mucho
3.2.- El ahorro de la Corona Espafiola descanso y lo envié a Cartagena para que, sobre la base de los conoci-
3.3.- La implantacién de la nueva jarcia y las implicaciones mientos que habia adquirido durante su estancia en Inglaterra, supervi-

en el aparejo de los barcos sara la actividad del arsenal2. Antes de detallar los experimentos de Jorge

4.- Conclusiones Juan es necesario dedicar unas lineas a una pequefia sintesis de la pro-
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duccidn de jarcia para facilitar la comprensién de las modificaciones que
se iban a llevar a cabo.

1.1. La produccién de jarcia en el siglo XVIII

En el siglo XVIII, Espafia conseguia su cafiamo de dos fuentes bien diferen-
ciadas. En primer lugar, seguia dependiendo de las compras en el extranje-
ro, fundamentalmente de la fibra que provenia del Béltico que era
tradicionalmente la mas apreciada. En segundo término y como continua-
cion a los esfuerzos de la Corona espariola en el Seiscientos, los gobiernos
borbdnicos pusieron en practica un vasto programa de fomento del cultivo
del cafiamo en el propio territorio. Centrandose estos esfuerzos especial-
mente en Catalufa, Valencia, Castellén, La Rioja, Navarra, Granada y Galicia.
Las cosechas de cafiamo eran sometidas a un bafio de inmersién en unas
balsas construidas, en muchos casos, al efecto, donde la fibra sufria un pro-
ceso de putrefaccién y ablandamiento necesario para su conersién en cuer-
das.A diferencia del cafiamo fordneo, secado con estufas de lefia en cabarias
cerradas, en Espafia la fibra se dejaba secar al aire libre. Seguidamente la fi-
bra se trataba especificamente a las operaciones de preparado conocidas
como agramado, espadado y rastrillado.

Agramadora tradicional con la caiiiza del cafiamo. Museo del Cafiamo de
Callosa de Segura- Archivo Fotografico CEFIRE - Elda

En la operacién del agramado el operario golpeaba reiteradamente un ma-
nojo de tallos de cafiamo para romper la estructura exterior de la fibra. La
agramadera era una sencilla estructura de madera dura con un brazo aca-
bado en cufia (la que golpeaba) y articulado con un eje de madera sobre el
que oscilaba y permitfa el batido.

Operacion del agramado. Interpretacion de Fernando Garcia Casero
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Vista en detalle de una agramadora. Museo del Canamo de Callosa de
Segura-Archivo Fotogréfico CEFIRE - Elda

Vista del espadador (tabla fijada al suelo) y de la espadilla (utensilio de
golpeo). Museo del Cafiamo de Callosa de Segura — Archivo fotogréfico
CEFIRE - Elda

A continuacién el operario debia realizar el espadado de los manojos de
canamo con lo que se conseguia que las partes duras de los tallos, rotos. Para
ello golpeaba lateralmente la fibra con mucha fuerza para que se fuera
desprendiendo la caiiza adherida a las hilazas del cafiamo. El espadador era
una tabla fijada al suelo de forma vertical y el utensilio que servia para gol-
pear recibia el nombre de espadilla. La foto pertenece a la Demostracin
Nacional de los Trabajos del Cafiamo que se repite todos los afios a me-
diados de agosto en Callosa de Segura.
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Operacion del espadado. Museo del Cafiamo de Callosa de Segura —
Archivo fotografico CEFIRE - Elda

Rastrillo tradicional. Museo del Cafiamo de Callosa de Segura — Archivo
fotografico CEFIRE — Elda
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Operacion del rastrillado. Museo del Canamo de Callosa de Segura —
Archivo fotografico CEFIRE - Elda

Con las hilazas bastante limpias el operario realizaba el rastrillado. Para ello
se pasaban los manojos del caflamo entre unas plas de acero de més de
diez centimetros de alto. Como consecuencia de esta tarea las fibras que-
daban separadas seguin su longitud en canal, de segunda clase y de tercera
clase. El propio Jorge Juan nos ofrece su definicién mas certera “el primero
eslaflory los hilos largos del cdfiamo, el segundo el que estd entreverado més
corto o quebrado y el tercero es los pedacitos muy chicos muchas vezes de
menos de quartas”.

Con los cafiamos separados se pasaba al proceso central de la produccién
de la jarcia centrados en las operaciones del hilado de la filastica, corchado
de cordones y corchado de cabo o cable.

Durante el hilado, un operario accionaba una rueda de madera mediante
una manivela que generaba un movimiento rotatorio, mediante una correa
de transmision, a un pequerio garfio. Mientras tanto, el otro operario se ata-
ba un manojo de fibra tratada en torno a la cintura y lo aplicaba a la punta
del garfio. El movimiento de giro generaba la torsion de la hilaza y el ope-
rario, ayudado con un trozo de cuero, formaba con su mano un canal por
el que iba alimentando al hilo que se iba confeccionando. El resultado se lla-
maba fildstica y era importante que el operario que hilaba mantuviera la
tension para conseguir la uniformidad éptima del conjunto.

Operacion del hilado. Interpretacién de Fernando Garcia Casero
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Operacion del corchado. Interpretacion de Fernando Garcia Casero

b . : forma conica (llamada cabria o pifia en la época), en la que existian al efec-

: I to unos surcos. Cuando el giro proporcionado, esta vez en sentido contra-

"‘f ¢! i ) IFS q; rio al realizado en la fildstica, producia la torsién de las filasticas, la pifia

3 "" \ Ly ‘-:. A ﬁ by provocaba que éstas se anudaran fuertemente unas contra otras. La propia

Pty \% & 35 fuerza aplicada en el extremo de giro hacia que la pifia fuera desplazéndo-

Operacién del hilado. Museo del Cafiamo de Callosa de Segura — Archivo 5 lentamente hacia la rueda, mientras que el operario sélo cuidaba que el
fotografico CEFIRE — Elda corddn resultante quedara uniforme.
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Maquina de hilar. Museo del Cainamo de Callosa de Segura — Archivo foto-
grafico CEFIRE - Elda

Con la fildstica tendida sobre unas alzas los operarios pasaban al corchado
de los cordones. En esta operacién (en la imagen representamos el caso de -
una pequeria cuerda) se comprende la magnitud e importancia de estaac-  Diferentes tipos de pifia para diversas menas de cuerda. Mueso del
tividad industrial ya que los cabos y cables tenian varios cientos de metros. ~ Céhamo de Callosa de Segura — Archivo fotografico CEFIRE — Elda

El corchado consistia en que varias filasticas, sujetas a sendos garfios, eran
sometidas a un giro regular proporcionado por una rueda impulsora. En el
extremo distante el operario situaba entre las lineas de fildstica una pieza de

El hilador colchando la cuerda en la carrera. Museo del Caiiamo de Callosa
de Segura — Archivo fotografico CEFIRE — Elda Vista transversal de la cabria o pifia
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Con los cordones acabados los técnicos decidian el cabo o cable que iban a
elaborar ya que segtin el tipo implicaba un nimero determinados de ellos.
También era necesario cargar unos pesos adecuados a la resistencia que de-
bian ejercer los cordones para que la confeccién de la jarcia fuera la més ade-
cuada. En las imagenes siguientes, obtenidas en la exposicién permanente
sobre el Descubrimiento visitable en La Rabida, aparecen sendas reproduc-
ciones de unas maquinas para fabricar jarcia del tipo que solfan existir en
el siglo XVI.

R A S

Ingenio para el corchado de la jarcia s.XVI. Muelle de las Carabelas/La
Rabida

Peso en el extremo para el corchado de la jarcia s.XVI. Muelle de las
Carabelas/La Rébida

Modelo nuevo de méquina utilizada en la Demostracién Nacional de los
trabajos del Canamo de Callosa de Segura. Debajo del carretel donde se
recoge la cuerda manufacturada. Museo del Caiiamo de Callosa de Segura
— Archivo fotografico CEFIRE - Elda
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Finalmente, con el cabo o el cable realizado y dependiendo de su cometi-
do en el aparejo del buque, es decir, si iba destinado a jarcia firme o muer-
ta o, bien, a jarcia blanca o de maniobra, debia ser sometido a la operacién
de alquitranado. Con este proceso, en el que el cordaje que estaba mas ex-
puesto a las inclemencias del medio marino y la climatologia era bafiado en
alquitrén, se pretendia que |a jarcia no se pudriera prematuramente. Sin em-
bargo, en si mismo, el propio proceso conllevaba bastantes riesgos para el
cabo, ya que un calor excesivo podia quemar el alma del cordaje restando-
le eficacia. A mediados del Setecientos, los sogueros espafioles metian el ca-
bo en unas piscinas de alquitran, calentado en grandes estufas de lefia y luego
tiraban de él mediante un cabestrante que se movia verticalmente, sobre el
que el cabo giraba mientras derramaba la brea sobrante.

2.Los experimentos de Jorge Juan en Cartagena

Una vez llegado a Cartagena, Jorge Juan se lanzé a una actividad frenética
asistiendo a todas las juntas de técnicos y pruebas que se realizaban en el
arsenal colaborando eficazmente con el intendente Francisco Barrero y con
el ingeniero Sebastian Ferignan. Precisamente, en aquel momento, las ins-
talaciones militares del Levante espafiol estaban en plena organizacién.
Por un lado, las obras de adecuacién de los edificios y almacenes necesarios
eran seguidas, en paralelo, por el saneamiento del puerto y el asentamien-
to de los diques y, ademas, se fortificaban los montes cercanos para asegu-
rar una correcta defensa de aquel enclave vital para el esfuerzo militar espafiol.
En este panorama, Jorge Juan tuvo tiempo para consultar con su superior en
la Corte para solicitarle que le dejara realizar experimentos con la fabrica-
cién de jarcia que se realizaba alli.

"He sabido por don Francisco Barrero que V.S. tiene mandado venir de
Catalunia 2.000 quintales de filstica para el aparejo del navio nuevo que
no serd mejor que lo dicho arriba y que aqui tenemos tiempo para hacer-
le todo bueno..."3.

El marino se aprovechaba, por un lado, de la accesibilidad a los operarios
de la barcelonesa Compariia del Asiento de Jarcia, firma que habia obtenido
el dltimo contrato de suministro de cabuyeria para la Armada Real y, por
otro, por el estado avanzado de construccion del navio Septentrién en el ar-
senal. Asi contarfa con un personal altamente cualificado y también con el
aparejo de un buque nuevo en el que se podrian realizar todas las pruebas
necesarias.

2.1.El desarrollo de los experimentos

Jorge Juan convino con el intendente Francisco Barrero que las pruebas de
jarcia se podian realizar en la segunda quincena de octubre de 1750. Puesto
también sobre aviso el maestro soguero Joan Buxd, perteneciente a la
Compaiiia del Asiento de Jarcias, se fijé la mafiana del 16 de octubre para
iniciar las tareas de preparado de los cafiamos. Las intenciones del equipo
de trabajo reunido en la instalacién naval eran claras: solucionar la escasa
calidad del cordaje naval que aparejaba las unidades de la Armada Real. Se
debfa, en palabras del propio Jorge Juan, evitar la desorganizacion existente
en todo el ramo del cdfiamo:

"... Nuestras fabricas de Esparia no solo emplean en las maniobras mds suti-
les el cafiamo de primera y sequnda clase, sino también el de tercera, puede
discurrir que jarcia podremos tener".

Después de dos intensas jornadas de trabajo se fabricaron cabos siguiendo
diferentes métodos: aumentando y disminuyendo el rastrillado, modifican-
do la proporcion del alquitranado por cada quintal de cafiamo, variando la
presion en el corche de los cordones o de la propia jarcia y, finalmente, mez-
clando las especies de cafiamos en el hilado de la filastica. Sintetizandolas
brevemente en el arsenal se tomd nota concienzuda de todas las opera-
ciones que se iban realizando para que sirvieran como modelo para la re-
daccioén de un reglamento. El cdfiamo en rama que se utilizé provenia de
Orce en Granada y los operarios pertenecian en exclusividad a la empresa
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del asiento de jarcia que estaba en vigor, es decir, de la catalana Compariia del
Asiento de Jarcia. Se realizaron cuatro betas de tres pulgadas de didametro com-
puestas de las siguientes especies de cafiamo: una de fibra de canal, una de ca-
nal mezclada con segunda especie sin limpiar, una de canal mezclada con
segunda y tercera especie también sin limpiar concienzudamente y, por Ulti-
mo, una realizada con cafiamo de segunda y tercera especie mezclada pero
perfectamente limpia de estopas y desperdicios. De esta forma, el marino
alicantino pretendia afiadir en la industria espafiola del cordaje naval las prac-
ticas que habia obtenido de su espionaje de las fabricas inglesas.

Tabla 1:
Datos de las betas fabricadas entre el 16 y el 17 de octubre de 1750
Especie Filasticas Diametro de la beta Peso en libras
utilizadas en 100 pies
Pulgadas Lineas
Canal 90 3 133 2433
Canal y Segunda 66 3 1 22,75
Canal, Segunda y Tercera 45 3 2 23,75
Segunda y Tercera 66 3 2 22,75

Como patrén se utilizé un pedazo de cabo suministrado por el asiento y que se
habfa fabricado en las dependencias de la Compariia del Asiento de Jarcias en
Barcelona. Este trozo servirfa para contrastar las diferencias existentes entre el
sistema tradicional de manufactura y las modificaciones que Jorge Juan preten-
diaimponer.A continuacién, todas las betas fueron sometidas a pruebas de ten-
sién para obtener cuales presentaban la mejor relacién entre precio y fuerza.A
continuacién exponemos los datos obtenidos en la siguiente tabla de forma.

Tabla 2: Pruebas de resistencia de las betas fabricadas

el 16 y 17 de octubre de 1750

Resistencia y Didmetro final tras la
. derotura  Elongacién DefTrm.a clon deformacion elastica
Especie portraccién  (en pies) (P ast'lca) transversal
(en libras) enpies Pulgadas Lineas
Canal 5846 22 10 2 875
Canaly 5096 21 13 2 95
Segunda
Canal Segunda 16 2 13 2 1066
y Tercera
Segunday 5,162 2 9 2 18
Tercera

Del asiento 2415

Los resultados fueron un completo éxito. La beta mas inferior, realizada con
la mezcla de las especies de canal, segunda y tercera soportaba un peso ci-
frado en més del doble que el que aguantaba el cabo manufacturado por
el asiento. Esta informacién era muy importante porque, ademas, este ca-
bo realizado en Barcelona, tenia un didmetro de 4,5 pulgadas (es decir, 1,5
pulgadas més grande que el de la nueva).

Con los experimentos de Jorge Juan se habia aumentado la fortaleza de los
cabos y, al mismo tiempo, se habifa reducido la seccién de la jarcia por lo que,
en consecuencia, el peso de la cabuyerfa disminuiria. Los beneficios que la
Corona obtendrfa de la implantacién del nuevo sistema son enunciados por
el propio Jorge Juan: un ahorro considerable en los costos del aparejo de
los buques de guerra espafioles; una pequefia disminucién en la tripulacién
embarcada al mejorarse la maniobrabilidad de la jarcia embarcada; la ma-
yor fortaleza de cabos y cables redundaria en una mayor seguridad de los
buques evitando accidentes con el velamen en navegacion o en los fonde-
os en puertos y, por ultimo, los barcos aguantarian mas vela envergada lo
que equivaldria a un pequefio aumento en su velocidad.

2.2.las innovaciones en las Reglas de Jorge Juan

El propio Jorge Juan y el intendente Francisco Barrero se lo comunica-
ron a Ensenada>. A los pocos dias, el 19 de diciembre de 1750, se reci-
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bid la aprobacidn real al proyecto y al reglamento que se habfa redac-
tado cuidadosamente durante el mes de noviembre®. El reglamento ela-
borado nos da pie a destacar las modificaciones introducidas en la
fabricacién de la jarcia y que, en definitiva, componen el cuerpo princi-
pal del presente articulo”. Para la difusién de las Reglas Ensenada pidié
a Francisco Barrero una nueva redaccién de Jorge Juan y que se hicie-
ran tres copias, con supresion de la fecha y la firma, para que fueran en-
viadas a la Secretaria de Marina.

En concreto, en el articulo tercero Jorge Juan enunciaba con claridad el
contenido del experimento central que habia dirigido en el arsenal de
Cartagena en los meses anteriores. Destacaba que habfan mezclado las
especies de fibra. La verdad es que esto ya se hacia rutinariamente
entre los sogueros espafioles porque de la especie de canal (recorde-
mos la fibra de mayor longitud y calidad), dada su escasez, se solia mez-
clar con la especie segunda, llegdndose al extremo de combinarlo incluso
con la tercera especie. Lo novedoso, sin embargo, en la regla redacta-
da en Cartagena se centré en establecerlo de forma rigida. En el senti-
do de que serian sélo las especies segunda y tercera las que se podrian
mezclar, siempre después de ser sometidas a una precisa operacion de
limpieza. Como consecuencia los establecimientos industriales de jar-
cia para uso militar del pais sélo producirian piezas de dos tipos: la ca-
buyeria realizada Unicamente de canal y, un segundo tipo, la
confeccionada con la mezcla de la segunda y tercera especies de cafia-
mo que recibird el nombre de repelada.

El marino incluyé una tabla donde se hacia referencia a los aprovecha-
mientos que se obtendrfan de 100 arrobas de cafiamo (2.500 libras) se-
gln su procedencia y que adjuntamos a continuacién. En ella es de
destacar la calidad conjunta del cdfiamo valenciano que ofrecia la me-
jor relacién de obtencidn de fibra de canal, de repelada y menor des-
perdicio. Ademas era importante la cantidad resultante de estopa que
también era un producto muy demandado en el sector de la cons-
truccién naval y en el equipamiento de los buques una vez puestos en
servicio (impermeabilizacién, material para artilleria, etc.) y que cons-
titufa un importante gasto anual para la Corona.

Tabla 3: Aprovechamiento de 2.500 libras de cafiamo

para su transformacion en jarcia

Origen Canal  Segunda  Tercera  Estopa  Merma Desperdicio Canal  Repelada  Estopa

Cranada 665 47 308 353 687 2748%  266%  318%  1412%

Valencia 719 617 575 475 114 456%  2876%  4768%  19%

Caravaca 40 210 517 47 1% 3184%  172%  3148%  1948%

Callosa 19 268 502 388 623 249%%  2876%  308%  1552%

A continuacion se detallaba que el hilado de la filastica debfa ser de 4
lineas (8,02 mm) de circunferencia siguiendo el método tradicional
de hilar con el cafiamo en la cintura del operario. Tendidas las filasti-
cas sobre las alzas se formarian los cordones con 180 brazas de longi-
tud (302,4 metros), medida suficiente para que, después del corchado
de la jarcia, la pieza resultante tuviera las dimensiones adecuadas pa-
ra su servicio en el aparejo del buque (entre 140 brazas -235,2 metros-
y 120 brazas -201,6 metros-). Jorge Juan realizé de nuevo una aporta-
cién en su reglamento que modificaba sustancialmente la préctica ar-
tesana de la cabuyerfa espariola de la época, al instruir que el alquitranado
se realizara a los cordones y no al cabo o al cable acabado. El marino
sostenia que asi se garantizaba una mejor impregnacion de las fibras
de céfiamo, factor que determinaba una mejor impermeabilizacién du-
rante las tareas que desempefiarfa el cordaje en el mar. El proceso final
del corchado de la jarcia se mantendrfa igual a como se realizaba en los
pequefios talleres peninsulares y Jorge Juan se limité a destacar el
cuidado de determinados elementos (uniformidad en el corchado, re-
gularidad en el giro de las ruedas, etc.) para, finalmente, elaborar unas
referencias que debia servir para garantizar la calidad de los cabos y ca-
bles manufacturados.
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TABLA 4:Tabla de pesos méximos y minimos para comprobar

la fortaleza de la jarcia

Especie Didmetro Peso méaximo Peso minimo
Pulgadas  Centim. Quintales kg Quintales kg
Normal 3 7,218 64 3.072 57 2.736
Repelada 3 7,218 56 2.688 49 2352
Canal 2 4812 28 1.344 25 1.200
Repelada 2 4,812 25 1.200 22 1.056

3.Las implicaciones de las Reglas de Jorge Juan

Las Reglas de Jorge Juan fueron comunicadas a los otros arsenales penin-
sulares para que fueran seguidas estrictamente por los maestros cordeleros
que fabricaban la jarcia para los buques militares espafioles. Hasta aqui era
el interés sobre este texto que en su momento manifesté pero ahora paso
a analizarlo desde un punto de vista diferente, ya que me interesa mas el ca-
lado técnico y econémico que representd su adopcion por la Armada Real
en el Dieciocho.

3.1. Hacer facil el cilculo matematico

Un aspecto primordial del reglamento sobre fabricacién de jarcia debia ser su
caracter pedagdgico. Si nos atenemos a los conocimientos de la época parti-
mos de la idea de que los artesanos realizaban sus maniobras de forma total-
mente empirica. Basando gran parte de sus habilidades en la acumulacién de
experiencias, transmitidas de maestros a aprendices y en la copia de las mejo-
res précticas de otros técnicos del cafiamo. Faltaba, pues, un referente claro al
que poderse aferrar y que permitiera delimitar con cierta claridad si los cabos
que se montaban en los aparejos de los buques tenian la calidad adecuada.

En este sentido, Jorge Juan facilité un célculo estimativo que serviria como refe-
rencia a los operarios de las fébricas de jarcia para que supervisaran los acabados
de las piezas manufacturas. Hoy en dia, quizé parezca excesivamente sencillo, pe-
ro hay que reconocer que en su momento debia cumplir perfectamente con su
cometido. En concreto, nos refiere el texto que para conocer la calidad del cabo,
éste debia ser sometido a una tensién determinada que debia encontrarse en-
tre unas magnitudes dadas. Para ello, el marino alicantino escogid el cabo de ca-
nal de 3 pulgadas de didmetro del cual sabia que habfa aguantado una tensién
méxima de 64 quintales -3.072 Kg- y una minima de 57 quintales -2.736 Kg- (ver
laTabla 4). Para simplificar la operacién prescindié de la pulgada, la cual habria pro-
vocado la aparicién de decimales, inclindndose por una unidad menor, o sea, la
linea. Ademas hacia hincapié en que este célculo sdlo era valido con aquella jar-
cia que tuviera didametros cercanos al de 3 pulgadas que él utilizaba de referencia.
A continuacion utilizaba la férmula:

=L
S

Siendo: T tension, F fuerza y S seccién.

Lo que el artesano conocia era la seccién del cabo manufacturado, més cierta-
mente su didmetro, por lo que Jorge Juan instruia a éste para que multiplicara por
si mismo esta cantidad, obteniendo su cuadrado. Prescindia de 1, lo que hubiera
arrojado de forma mas completa la seccidn real de la pieza, pero dado que este
factor era uniforme, entendié que habia que centrarse en el que se modificaba,
o lo que es lo mismo, en el didametro del cabo o el cable. El factor obtenido de
1.296 era el resultado de hallar el cuadrado en lineas del cabo de 3 pulgadas (3
pulgadas * 12 lineas = 36 y, por tanto, 362=1296). Resumiendo, el marino ali-
cantino, nos ofrece la siguiente férmula para calcular aproximadamente los pe-
sos maximos y minimos que debian sostener los cabos de hasta 3 pulgadas:

M= M
7m(d12)*

Pm
m=———
T(d/2)
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Siendo T tensién (méxima o minima), PM o Pm peso maximo o minimo
en quintales que aguantd el cabo de canal de 3 pulgadas y d el didmetro
de dicho cabo que se referencia a continuacién. Incluimos en la férmula el
elemento 7 aunque Jorge Juan no hiciera referencia a ello para ajustarlo me-
jor al clculo real de la Tensién soportada por la jarcia.

T-—%
7(36/2)°

Llegado a este punto, para el artesano u operario de la fabrica de jarcia de-
bia ser bastante sencillo hallar el peso méximo y minimo entre los que se
debia mover el cabo manufacturado. La operacién serfa modificar el dia-
metro propuesto (36 lineas) por el que tuviera el cabo que se debia probar.
En el ejemplo de Jorge Juan trata de una pieza de 31 lineas de didmetro (2,58
pulgadas 0 6,2155 centimetros) utilizando la férmula resultaria.

T-_ 64 _ PM
7(36/2)°  m(31/2)°

y esto es asi supuesto que el material en ambos casos era el mismo, y por
ello la tensién que podria soportar serd la misma para cualquier didmetro
de jarcia. Por tanto, despejando PM obtenia:

pM— %% 3y

129
PM = 47,45 quintales
Seguidamente para calcular el limite inferior de la tensién a soportar por

el cabo se utilizaba la misma férmula sustituyendo el peso méximo por
el minimo.

- 57 _ PM
m(31/2)  m(31/2)°
pM=i.312

1296

PM = 42,26 quintales

Hemos incluido las referencias mas usuales utilizadas por Jorge Juan en una
tabla para establecer las unidades utilizadas y su relacién con el sistema mé-
trico actual.

TABLA 5: Relacién entre didmetro y seccién de las unidades

(pulgadas, lineas y centimetros)

Didmetro Seccién
Pulgadas Lineas cm cm? pulgadas? lineas?
1 12 2,406 4,55 0,79 113,10
2 24 4,812 19,19 3,14 452,39
2,42 29 58145 26,55 4,59 660,52
2,58 31 6,22155 30,34 524 754,77
3 36 7,218 40,92 7,07 1.107,88

Por dltimo, hemos utilizado los parametros facilitados en las Reglas pa-
ra calcular la tensién méxima y minima que tenian los cabos de cafia-
mo realizados segtin el método de Jorge Juan en 1750. Los cuales
representaban para el cabo de 3 pulgadas de mejor calidad, el de canal,
un resultado de 75,08 kg/cm? en el maximo y de 65,98 kg/cm? en el mi-
nimo. Por su parte, el cabo del mismo didmetro pero de la especie inferior,
es decir, la repelada, obtendria unas cifras de 65,98 kg/cm? en el maximo
y de 58,07 kg/cm?Z en el minimo.
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Unidad canal repelada canal repelada

Didmetro Pulgadas 2 2 B 3

m 481 481 722 722
Peso maximo Quintales 28 25 64 56

kg 1344 1.200 3072 2688
Peso minimo Quintales 25 22 57 49

kg 1.200 1.200 3072 2688
Seccidn pulg? 314 314 7,07 707
(mr2) cm? 18,19 18,19 4092 4092
Tension maxima ~ kg/cm? 7390 6598 7508 65,69
Tension minima ~~ kg/cm? 65,98 58,07 66,36 57,48

El propio autor de las Reglas explicaba que estos célculos no eran rigidos y
que servian como referencia. En primer lugar se daba por supuesto que las
caracteristicas del material, la fibra de cdfiamo, eran uniformes y, sin em-
bargo, nada estaba més lejos de la realidad. Como hemos anticipado el c&-
fiamo era muy diferente dependiendo de su origen como demuestra la Tabla
3, que ofrece unas desigualdades muy marcadas en el aprovechamiento del
material para la confeccién de cabuyeria. Esto no es ébice para que desta-
quemos, una vez mas, el importante valor de estos célculos para que los
artesanos de la época pudieran contrastar de forma empirica el resultado de
sus manufacturas.

3.2. El ahorro de la Corona espaiiola

Hasta 1750 la Armada Real compraba la jarcia necesaria para sus aparejos
directamente al sector privado. Estamos haciendo referencia a los asien-
tos, contratos publicos subastados por la Corona que se llevaba normalmente
el mejor postor. En aquel momento, a mediados del siglo, el principal su-
ministrador era la Comparifa del Asiento de Jarcias de Barcelona. Dirigida por
un gran nimero de hombres muy importantes del comercio de la ciudad
Condal. El contrato en vigor se habia firmado en 1740 después de una du-
ra competencia entre la Compariia y el anterior asentista de la Armada, el
también cataldn Josep Basora i Roger. Fruto precisamente de la dureza de
esta negociacion los interesados en la contrata rebajaron los precios que
se ofertaban a la Secretarfa de Marina, fijéndose el precio del quintal de
jarcia alquitranada 129 reales de vellon.

En consonancia, habia que suponer que los experimentos de Jorge Juan
deberian haber centrado parte de sus objetivos en ahorrar la sangria eco-
némica que suponian los asientos para la Corona. Sin embargo, el marino
alicantino informd a Ensenada que siguiendo las Reglas, el quintal de jar-
cia supondria un desembolso para la Hacienda Real de 15 pesos sencillos
con 10 reales, es decir, 235 reales de vellén. ;Cémo se debid recibir esta no-
ticia en el despacho de Marina?. Con el nuevo método se incrementaban los
costes de cada quintal de jarcia en un 182 % y, desde luego, teniendo en
cuenta las penurias seculares de los fondos publicos, aquel gasto debia ser
imposible de afrontar.

Cuando abordamos por primera vez el andlisis de estas normativas técnicas
redactadas en el arsenal de Cartagena dimos més peso al concepto de in-
dustria estratégica que el sector de la jarcia habia obtenido desde los me-
dios oficiales de la Corona.Y siguiendo este criterio entendimos que la
diferencia de coste se asumié como un “mal menor” necesario para el bien
comun del pais. Ahora podemos profundizar mas en lo que significd el es-
tablecimiento de la fabricacién de jarcia con el nuevo método. Asi pudi-
mos constatar que las pruebas realizadas entre diciembre y enero de 1751
en el aparejo destinado al navio Septentrién reportaron un resultado sor-
prendente. Los cabos fabricados segtin las Reglas pesaban aproximadamen-
te la mitad de los proveidos por la barcelonesa Comparifa del Asiento de
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Jarcias. Esta circunstancia tenfa dos lecturas inmediatas que ya anticipamos
pero que es obligado que volvamos a destacar aqui. Por un lado, el costo
de la jarcia necesaria para el aparejo del buque habia que dividirlo por la mi-
tad y dado que se pagaba seglin el peso, otro tanto habia que practicar en
el desembolso que la Corona tenia que hacer por este concepto; por otra
parte, la disminucién de la masa en los cordajes facilitarfa su maniobra a la
tripulacién y, por ende, se mejorarfa la marcha de los buques. En definitiva,
con la reduccién en el peso total de la jarcia necesaria para aparejar los bu-
ques o trincar la artillerfa se producia una necesaria disminucién en el cos-
to liquido en las compras de ésta. Jorge Juan lo resumié de una forma bien
gréfica:

“Hagase ahora atencion a que se dijo antes que no se necesita mas que la
mitad de la jarcia para aparejar los navios, con esta nueva y se vera que pa-
ra que monte el coste de un aparejo a lo mismo que el del Asiento, es pre-
ziso que el prezio de la jarcia nueva sea duplo deel del Asiento pero el de
esta es de 129 reales y su duplo 258 o diecisiete pesos tres reales y aquel
no llega a esta suma con diferencia de un peso y ocho reales luego de es-
ta cantidad le estara al Rey mas varato el quintal de Jarcia, que es lo unico
que se devia provar”8.

3.3.La implantacion de la nueva jarcia y las implicaciones en el apare-
jo de los barcos

A los pocos dias de difundirse el texto de las Reglas por los arsenales espa-
fioles, se recibieron en la Secretaria de Marina multitud de informes de
marinos experimentados que, o bien ponian en duda las ventajas del nuevo
cordaje o bien, pedian confirmar o ampliar informacién sobre las conse-
cuencias que conllevaba aparejar los buques con la jarcia de Jorge Juan.
Ensenada se tomdé muy en serio estas informaciones y ordend al inten-
dente de Cartagena que realizara todas las indagaciones necesarias para acla-
rar todas las dudas. La razdn era sencilla, los oficiales y los operarios de las
maestranzas entendian, seglin el texto de las Reglas, que la jarcia nueva pe-
saba menos que la del asiento pero, ademds, era menos gruesa y este fac-
tor sf que era importante para tener en cuenta en la configuracién del aparejo
del buque.

Segun los experimentos, la jarcia construida en Cartagena presentaba una
disminucién del 43,75 % en la proporcién del cdfiamo que formaba cada
pieza de jarcia. En los informes de Jorge Juan se explicaba que “las cantida-
des de cdfiamo de las jarcias son como los quadrados de sus menas™y, si-
guiendo este principio general, los cabos nuevos debian reducir sus menas
(didmetro) en una cuarta parte respecto a la cabuyeria que se adquirian por
contratas en Barcelona. Asi, los cabos realizados con cafiamo de canal seri-
an un 36 % mas fuertes que los comprados en el asiento mientras que,
por su parte, el manufacturado con la especie repelada seria un 22% mas
robusto.

Estas modificaciones tuvieron su repercusion directa en otros elementos del
aparejo del buque. Un caso claro era el de los motones que debian aumen-
tar la fortaleza de los pernos para que se adaptaran a la mayor tensién que
proporcionaria la jarcia nueva. La decisién a tomar para el disefio de los nue-
vos motones bascularia entre disminuir su tamafio de forma directamente
proporcional a la reduccién de la mena de los nuevos cabos, o bien, aumen-
tar su tamafio para que pudieran aguantar los esfuerzos a los que se les
someterian. Jorge Juan, sin embargo, propuso que los motones se mantu-
vieran como hasta el momento o, en todo caso, que se aplicara en ellos una
regla sencilla que propugnaba que se fabricaran como si fueran para la jar-
cia del asiento que, como ya sabemos, era mas gruesa que la nueva. Segiin
el marino alicantino, si se adoptaba este Ultimo disefio sélo habria que re-
ducir el tamafio de la cajera donde se alojaba la roldana. Sin embargo, esta
explicacion del autor de las Reglas pronto encontrd la oposicién de técnicos
y oficiales de la Armada Real. Oponian que la disminucién de la cajera pro-
vocaria que cuando el cabo corriera por ella, debido a la friccién, se iria lle-
nando de alquitran lo que acabarfa obstaculizandola. Jorge Juan contestd
pacientemente que la disminucion de la cajera debia mantener una relacion
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de 0,25 pulgadas mayor que la mena del cabo que laboraba en ella. Ademas,
afade, las roldanas “deben ser grandes tanto respecto de los pernos, como
respecto de los cabos que laborean por ellas”. Con lo que siguiendo estos
principios el autor de las Reglas abogaba por fabricar la roldana con un ta-
mario cinco veces superior al perno pero, al mismo tiempo, entendia que in-
tentar aplicar estos cambios en la construccion de los motones y que, ademas,
éstos fueran aceptados de buen grado por los contramaestres lo habia in-
clinado finalmente por mantenerlos como se hacian tradicionalmente.

Finalizando sus aclaraciones explicé que se debian realizar con cafamo de ca-
nallos obenques, estayes, contraestayes, brandales, quinales, guindalezas de res-
peto para los anteriores y sus acolladores, mientras que el resto de la jarcia podia
hacerse con repelada. Jorge Juan entendia que se debia emplear la jarcia de me-
jor calidad y aguante en el soporte de los palos del buque.

Detalle de la implicacién del cambio de menas en la jarcia del buque
(vigotas, obenques y acolladores)

La jarcia y los otros elementos del aparejo de los buques espaiioles de
guerra se modificaron con las Reglas de Jorge Juan
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4. Conclusiones

Las Reglas de Jorge Juan se mantuvieron vigentes en todo el pais has-
ta 1756, fecha en que se aprobd un nuevo método de fabricacién de-
sarrollado por el nuevo maestro de la Real Fabrica de Jarcia de Cartagena,
Agustin de Urrutia. Este nuevo sistema también se mantendra duran-
te bastante tiempo, hasta 1777, en que se regulé un nuevo reglamen-
to propuesto por la Junta del arsenal de Cadiz. A pesar de estos cambios
en los procesos de transformacion del cordaje naval, el reglamento de
1750 no perdera importancia como instruccién basica para la confec-
cién de jarcia. Prueba de ello es que todavia en 1782, cuando la Real
Fébrica de lino y cdflamo de Nueva Espana pidié a Madrid un informe
en el que se especificara con detalle el proceso de fabricacion de jar-
cia para surtir los buques construidos en América, la Secretaria de Marina
y de Indias remitird unas "Reglas que deben seguirse en la construccion
de jarcia y lona, deducidas de los reglamentos propuestos por don Jorge
Juan"10,

Las Reglas supusieron un intento muy acertado para uniformizar la produc-
cién de jarcia para los buques militares esparioles. Se avanzé también en una
asignatura pendiente como era la formacién de los operarios que trabaja-
ban en este tipo de industrias especializadas. En este sentido debemos
destacar de nuevo el esfuerzo en ofrecer un célculo facil que sirviera como
referente en el proceso de transformacion y, al tiempo, en el control de la
calidad de los acabados de las manufacturas. Medidas todas enmarcadas en
el proceso de mejora de la flota de guerra espafiola abordada por la dinas-
tia borbdnica durante el Setecientos.
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Resumen

El desarrollo del enfoque sistémico a mediados del siglo XX dio lugar al na-
cimiento de la filosofia del apoyo logistico integrado. Desde entonces no
se concibe que pueda disefiarse ni desarrollarse ningtin sistema si no se aco-
mete desde una perspectiva global u holistica, en la que ademds se integren
desde las primeras fases del ciclo de vida las oportunas consideraciones de
fiabilidad, mantenibilidad, soportabilidad, efectividad, ergonomia, coste de
ciclo de vida, y resto de disciplinas logisticas. En un entorno tan competiti-
vo como el naval, la adopcién de las mejores précticas es condicion sine qua
non para no perder competitividad.

La tendencia actual a externalizar el apoyo basado en las prestaciones obli-
ga a considerar alin mas el concepto de utilidad, o relacién efectividad/cos-
te, de los sistemas.

Abstract

The development of the systems approach by middle of XX Century meant
the advent of the philosophy of the integrated logistics support. Since then it
is not possible to think of the design and development of a system if it is not
done under a global or holistic perspective, in which also are integrated sin-
ce the earlier stages of the life cycle the relevant considerations concerning
reliability, maintainability, effectiveness, human factors, life-cycle cost, and
rest of logistics disciplines. In an environment as competitive as the naval
one s, the adoption of the best practices is a sine qua non condition for re-
maining competitive.

The current trend to outsource support based on performance implies an even

stronger need for duly addressing the concept of utility, or effectiveness/cost
relationship, of the systems.

1. Longitud, un problema naval de fiabilidad

En octubre de 1707, el Vicealmirante Shovell regresaba a Inglaterra tras lu-
char con los franceses en el Mediterraneo. A bordo de su buque, el Association,

Figura 1. Situacion de I'le de Oussant y de Scilly Isles
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estima su situacién; segun sus calculos, estaba al oeste de la I'le d’Ouessant.
Sin embargo, su situacion era bien distinta, encontrandose al suroeste de las
Scilly Isles. EL 22 de ese mes su buque golped las rocas de Gilstone Ledges,
hundiéndose en poco mas cuatro minutos; los 650 tripulantes perecieron.
Otros tres buques de su flota se hundieron también, arrojando un saldo de
1.647 ahogados. El problema habfa sido un error en la estimacién de su
posicion, tanto en longitud como en latitud. La figura 1 muestra la situacion
de T'le de Oussant y de Scilly Isles.

Este desastre, unido a otros muchos, motivé que el Parlamento britanico
ofreciera una extraordinaria recompensa para aquel que desarrollara un me-
dio que permitiera medir la longitud, en toda situacién y condicién. El de-
sastre de la flota del Vicealmirante Shovell supuso la pérdida, en una sola
noche, de demasiadas vidas, demasiados buques, y demasiado orgullo; ello
desencadenod la intervencién del Parlamento. El premio, establecido por la
Reina Ana en su Ley de la Longitud, de 8 de julio de 1714, era de 20.000 li-
bras esterlinas (varios miles de millones de pesetas de hoy) para quien
consiguiera medir la longjtud con error de 0,5°, de 15.000 libras esterlinas si
el error era de 0,75°, y de 10.000 libras esterlinas si el error era de 1°.

La complejidad del problema atrajo la atencién de los principales cientificos
de la época, asi como de otros muchos deseosos de hacerse acreedores a
la recompensa ofrecida. Varios de esos cientificos, incluyendo a Galileo Galilei
y a Sir Isaac Newton, fracasaron en su intento de establecer un sistema de
medicion de la longitud basado en las observaciones de los cuerpos celes-
tes. Los métodos que propusieron resultaron ser muy validos para obser-
vaciones realizadas desde tierra firme y en condiciones de cierta visibilidad,
pero no asf para mediciones realizadas en el mar o con escasa visibilidad.

Los relojes, que ya existian desde hacia siglos, ofrecian una buena solucién
conceptual. La Tierra da una vuelta completa (360°) alrededor de su eje en
24 horas, lo que equivale a decir que cada hora gira 15°, o que tarda 4 mi-
nutos en girar 1° (ver figura 2). El problema de medir la longitud de un
punto con relacién a otro se reducia, pues, a conocer en cada instante tan-
to la hora local como la del punto de referencia; por cada hora de diferen-
cia se tendrian quince grados de longitud (este u oeste, segtin fuera mas
tarde o més temprano en el lugar de referencia). Esto que hoy puede hacerse
con un par de relojes baratos, en su dia representaba un problema irresolu-
ble, por la escasa seguridad que ofrecian los relojes disponibles.

Las diferencias de temperatura, humedad relativa, presién atmosférica, e in-
cluso de gravedad en diferentes latitudes, convertian a los relojes de la épo-

Figura 2. Globo terraqueo divido por meridianos.
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ca en medios incapaces de conservar registros correctos de tiempos de di-
ferentes lugares. Los relojes necesitaban ser continuamente ajustados (con
ayuda del sol, por ejemplo, se podia fijar el mediodia), lo que les daba una
autonomia para realizar mediciones seguras de muy pocos dias.

Los relojes debian funcionar bien (es decir, tener la adecuada precision), du-
rante suficiente tiempo, y en practicamente cualquier condicién o entor-
no.Y esta historia de la longjtud ilustra perfectamente el concepto de fiabilidad,
que formalmente se define como la probabilidad de que el equipo o siste-
ma considerado funcione correctamente, en un entorno determinado, y
en un tiempo especificado. De esos cuatro elementos que integran la defi-
nicién de fiabilidad, normalmente el mas complejo de establecer es el de
“funcionamiento correcto”, por la subjetividad que entrafia. El tiempo debe
entenderse en un sentido amplio, pudiendo ser tiempo de reloj, o ciclos de
uso, o aterrizajes, o disparos, o conmutaciones, o millas navegadas, etc.
Finalmente debe prestarse atencién a que la probabilidad de supervivencia
de un equipo depende del entorno en el que se utiliza, por lo que la fiabili-
dad no es una caracteristica inherente a los equipos.

En lo relativo a la determinacién de la longitud los relojes no sélo debian
funcionar, sino que debian tener la adecuada fiabilidad; es decir, debian se-
guir siendo lo bastante precisos con una probabilidad alta, durante largos
periodos de tiempo, y operando en el entorno naval (diferencias de presion,
humedad, temperatura, etc.).

Por completar la historia de la longitud, en 1773 John Harrison recibié su
premio, tras cuarenta afos de tenaces trabajos que le llevaron a desarrollar
los relojes H-1, H-2, H-3 y H-4, siendo con este tltimo con el que finalmente
se hizo acreedor al premio establecido (ver figura 3).

Figura 3. El H-4 de Harrison

2. Del enfoque reduccionista al enfoque sistémico

La concepcidn de la ciencia en la antigliedad, representada por Aristoteles y
Platdn, se vio sacudida a mediados del siglo XVII con la publicacién por
Descartes de su célebre 'Discurso del método para dirigir adecuadamente la
razén e investiga la verdad en las ciencias’. Comienza Descartes su Discurso
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diciendo que ‘el sentido comtin es la cosa mejor repartida del mundo, ya
que cada uno estima estar tan bien provisto que hasta los que son mas difici-
les de satisfacer en cualquier otra cosa, no suelen ambicionar por lo general
més del que poseen’[1]. Sin embargo, la complejidad de la mayoria de las si-
tuaciones a las que hoy se enfrenta el ingeniero naval no recomiendan fiar
al sentido comuin la toma de decisiones; es necesario dotarse de los mode-
los y paradigmas adecuados para poder afrontar dichas situaciones con éxi-
to. En su razonamiento Descartes considerd que la multiplicidad de leyes o
normas constituye en si mismo un problema, y que es preferible un nime-
ro reducido de ellas con tal de que sean siempre rigurosamente observadas.
Ello le llevd a formular sus cuatro conocidos preceptos. El primero, precep-
to de evidencia, establece que nada debe ser aceptado como cierto a me-
nos que se reconozca evidentemente como tal; el segundo, precepto
reduccionista, propone dividir cada problema complejo en estudio en par-
tes que puedan ser analizadas individualmente, superponiendo a conti-
nuacién los resultados obtenidos en las partes analizadas para obtener la
solucién del problema; el tercero, precepto causalista, establece que los es-
tudios deben siempre comenzar por los aspectos mas simples y faciles de
conocer, aumentando posteriormente la dificultad para estudiar otros mas
complejos; y el cuarto, precepto de exhaustividad, segtn el cual debe ha-
cerse una revision de los aspectos del fenémeno analizado tan amplia y ge-
neral como sea posible. El paradigma cientifico suscitado por el pensamiento
cartesiano es la llamada mecdnica racional y el modelo empleado para la
conceptualizacién de sistemas es el conocido como enfoque reduccionis-
ta. El medio para obtener explicaciones y conocimiento de las cosas, en el
enfoque reduccionista o analitico, era la descomposicién o division del sis-
tema en estudio en partes cuyo comportamiento si pudiera ser explicado;
a continuacion se agrupaban esas explicaciones parciales en una que expli-
cara todo el sistema o conjunto. Una de las principales limitaciones del en-
foque reduccionista era el considerar como independientes las partes en las
que se dividian los sistemas. El enfoque reduccionista y la Revolucién Industrial
de mediados del siglo XVIIl marcaron el comienzo de la Era de las M&quinas.

La ciencia moderna se caracteriza por un nivel de especializacién cada vez
mayor; ademds, en cada campo de la ciencia se requieren cada vez mas da-
tos y se emplean técnicas mas especificas y sofisticadas. Ello lleva a un cier-
to aislamiento de los campos de la ciencia, que hace que de los avances
que se produzcan en un campo no siempre se beneficien adecuadamente
en el resto. Estas inquietudes llevaron a que a principios del siglo XX un gru-
po de profesionales, entre los que destacaba el bidlogo Ludwig von Bertalanffy,
plantearan la necesidad de una nueva disciplina cuyo propdsito fuera la for-
mulacién de principios que fueran validos para sistemas en general, inde-
pendientemente de la naturaleza de sus componentes o de las relaciones
entre ellos. EL nombre que acufiaron para esa nueva disciplina fue el de Teoria
general de sistemas. En paralelo a las consideraciones de von Bertalanffy
se encontraron las de otros profesionales como el economista Boulding, el
biomatemético Rapoport y el fisiélogo Gerard. Ellos fueron los promotores
de la denominada Sociedad para la Investigacion General de los Sistemas, en
1954.Trabajos como Teoria de Juegos y Comportamiento Econémico de von
Neumann y Morgenster (1947), Cybernética de Wiener (1948), La Teoria
Matemética de la Comunicacién de Shannon y Weaver (1949), Teoria General
de Sistemas de von Bertalanffy (1951) e Industrial Dynamics de Forrester
(1961), entre otros, supusieron un esfuerzo por crear una teorfa interdisci-
plinar de los sistemas, capaz de proporcionar métodos y modelos de apli-
cacién en todos los campos. Esta “Era de los Sistemas” se caracteriza por el
enfoque sistémico, paradigma que ha sustituido al reduccionista en la con-
ceptualizacién de los sistemas.

De entre las caracteristicas del enfoque sistémico se pueden destacar como
esenciales las ocho siguientes, mostradas en la figura 4:

a) Capacidad de generar conocimiento: El enfoque sistémico no sélo per-
mite disefiar y desarrollar sistemas que satisfacen necesidades determi-
nadas, especificadas mediante un conjunto de requisitos cualitativos y
cuantitativos, sino que ademas ayuda a modelar sistemas con la finalidad
de conocer mejor tanto su estructura como su comportamiento. Permite
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Figura 4. Elementos del enfoque sistémico

analizar los resultados previsibles de comportamiento bajo diferentes es-
cenarios, lo que ayuda a generar conocimiento acerca del propio sistema.

b) Consideracién teleolégica: La teleologia es la doctrina de las causas fi-
nales; el reconocimiento expreso de que los sistemas disefiados y desa-
rrollados persiguen la satisfaccién de necesidades identificadas constituye
la caracteristica teleoldgica propia del enfoque sistémico. Como se vera
mas adelante, el proceso de ingenieria de sistemas que conduce al dise-
fio y posterior desarrollo y utilizacién del sistema deseado para cubrir una
determinada necesidad comienza, precisamente, con la identificacién de
esa necesidad y su definicién en términos de requisitos.

¢) Consideracién del ciclo de vida: El hecho de que los tiempos requeridos
para disefiar y desarrollar sistemas es cada vez mayor, como también lo
es el tiempo durante el que previsiblemente sera utilizado el sistema, ha-
ce que el reconocimiento explicito de toda la vida del sistema, con las con-
secuencias que ello implica, tenga una importancia capital. El enfoque
sistémico se caracteriza por tener en cuenta, desde el mismo momento
de la identificacion de una necesidad, del ciclo completo de vida del sis-
tema; ese ciclo de vida comienza con la identificacién y definicién de la
necesidad y termina con la retirada de servicio del sistema desarrollado.
Ello posibilita prever las actividades que sera necesario llevar a cabo en ca-
da una de las fases o etapas del ciclo de vida para alcanzar los objetivos
perseguidos.

d) Consideracién dinamica: Las necesidades que se identifican en un de-
terminado momento marcan, como se ha indicado, el comienzo del pro-
ceso de ingenierfa de sistemas. Tras las fases de especificacidn de requisitos,
disefio y desarrollo, vendré la entrada en servicio del sistema. Sin em-
bargo, la necesidad sentida puede haber cambiado en el transcurso de ese
tiempo; mas aun, durante la vida en servicio del sistema pueden cambiar
tanto algunas caracteristicas del sistema como la propia necesidad a sa-
tisfacer. Esa naturaleza cambiante tanto de los sistemas como del entor-
no en el que son utilizados constituye la consideracién dindmica propia
del enfoque sistémico.

e) Concepto de realimentacion: La existencia de una necesidad a satisfa-
cer y la naturaleza dindmica de los sistemas hace necesario reconsiderar
de forma continua la medida en la que el sistema, tanto si esta alin en fa-
se de disefio o desarrollo como si ya se encuentra en servicio, sigue sa-
tisfaciendo la necesidad identificada. Esa reconsideracion permanente de
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lo recibido del sistema y lo deseado de él constituye el concepto reali-
mentacion, uno de los pilares del enfoque sistémico.

=2

Multidisciplinariedad: Los problemas a satisfacer son cada vez mas com-
plejos, por lo que para el disefio y desarrollo de los sistemas es necesa-
ria la participacién de especialistas en diferentes materias o disciplinas.
Ello presenta a su vez la necesidad de una adecuada comunicacion entre
esos distintos especialistas para que la integracién de las disciplinas se
efectiva y eficaz. El reconocimiento de la multidisciplinariedad que en-
trafa el disefio y desarrollo de los sistemas es otra de las caracteristicas
que destaca al enfoque sistémico.

g) Sinergia: Un sistema es, como un todo, més que la suma de las partes o
elementos integrantes y posee propiedades o cualidades de las que no
goza ninguno de ellos. Ello se debe a que normalmente el efecto de va-
rias causas es superior a la suma de los efectos de estas, lo que se cono-
ce como sinergia y cuya consideracion es otra de las caracteristicas basicas
del enfoque sistémico.

h) Concepto de utilidad: La creciente concienciacion de lo limitado de los
recursos ha supuesto que el hombre desee obtener sistemas para cubrir
sus necesidades, pero no a cualquier precio. Estamos dispuestos a asumir
un cierto coste, en el sentido mas amplio del término, por un determina-
do nivel de satisfaccién de una necesidad sentida. Esa relacién es lo que
se conoce como utilidad, cuyo concepto es una de las piedras angulares
del enfoque sistémico. La utilidad que un determinado sistema representa
para su usuario es la relacién coste/efectividad (también denominada cos-
te/eficacia), siendo efectividad el grado o medida en la que el sistema con-
siderado satisface la necesidad del usuario y siendo coste el coste global,
conocido como coste del ciclo de vida, que el sistema representa para el
usuario.

El enfoque sistémico se extendid rdpidamente por todos los campos, in-
cluyendo el de la logistica. Logistica habia existido desde que el hombre fa-
bricé cosas para servirse de ellas con diferentes propdsitos. La adaptacion
del enfoque sistémico al &mbito de la logfstica dio lugar, a mediados del si-
glo XX, al nacimiento de la filosofia del apoyo logistico integrado. La esen-
cia del apoyo logistico integrado es la obtencién de importantes sinergias
derivadas de considerar de forma interrelacionada los tradicionales elementos
logisticos (mantenimiento, repuestos, equipos de apoyo y prueba, instala-
ciones, etc.) en lugar de considerarlos aisladamente como antiguamente era
el caso. La inclusién de consideraciones logisticas en el disefio y desarrollo
de buques, como de cualquier otro sistema, es esencial de cara a alcanzar
los objetivos de prestaciones perseguidos, al menor coste posible.

3.El ciclo de vida de los sistemas

El ciclo de vida de los sistemas, y los buques no son una excepcidn, se des-
compone en una serie de fases, tal y como se muestra en la figura 5. Como
ya se ha expuesto, es la identificacién de una necesidad lo que inicia el
proceso de obtencién de un nuevo sistema. Desde ese momento y hasta
que el sistema sea retirado de servicio, al final de su vida itil, transcurren
siempre una serie de fases; para ciertos tipos de sistemas algunas de las fa-
ses poseen nombres especificos (por ejemplo, la fase de ‘produccién’ de un
sistema informatico se denomina ‘codificacion’). A continuacién se descri-
ben las diferentes fases del ciclo de vida.

3.1.Identificacién y definicién de la necesidad; requisitos preliminares

Los productos y sistemas son desarrollados para satisfacer necesidades. En
unos casos son necesidades identificadas y definidas por una persona o
colectivo (necesidad manifestada por ejemplo por una naviera, de dispo-
ner de un medio de transportar pasaje y/o carga entre dos puertos), mien-
tras que en otros casos la supuesta necesidad es identificada como resultado
de un andlisis de mercado (necesidad percibida de demanda de embarca-
ciones de recreo de determinadas caracteristicas o prestaciones, por ejem-
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Figura 5. Fases del ciclo de vida de los sistemas.

plo). En cualquier caso la identificacion de la necesidad a satisfacer, bien sea
por la persona u organizacién que la sienta o bien como resultado de un and-
lisis del mercado, constituye la primera fase en el desarrollo de un produc-
to o sistema. Esta consideracion teleoldgica es una de las caracteristicas
esenciales del enfoque sistémico.

3.2 .Andlisis de mercado

Tras la identificacién de la necesidad y su definicién detallada, tiene lugar un
andlisis de mercado con objeto de determinar si existe algtin producto o sis-
tema que satisfaga la necesidad identificada. Pueden darse tres situaciones
diferentes: (1) que exista ya en el mercado algdn buque que la satisfaga ple-
namente; (2) que exista algin buque pero que sélo satisfaga parcialmente
la necesidad identificada; y (3) que no exista ningdn buque adecuado a lo
que se necesita. En el primer caso, los buques existentes son analizados en
lo relativo a sus prestaciones y coste para determinar el mas adecuado. En
el caso de que existan en el mercado uno o varios buques capaces de sa-
tisfacer total o parcialmente la necesidad identificada, debera realizarse una
evaluacion de la medida en que satisfagan la necesidad del usuario (es de-
cir, su efectividad). Por otra parte, los costes asociados a cada alternativa con-
siderada serdn diferentes, por lo que deberd realizarse una evaluacién
multiatributo efectividad/coste que permita identificar la alternativa glo-
balmente preferida por el usuario.

3.3. Estudio de viabilidad

En caso de que no exista ninglin buque capaz de satisfacer la necesidad iden-
tificada, se define la necesidad en forma de requisitos que permitan reali-
zar un estudio sobre la viabilidad técnica y econémica de desarrollar uno al
efecto. Los requisitos deben ser de caracter general, incluyendo todas las fa-
cetas relevantes del pretendido perfil de utilizacién del buque. Si la conclu-
sién del estudio es que resulta viable desarrollar un buque nuevo, se pasa a
definir los requisitos detallados que permitan su disefio. En caso contrario,
se debe volver a considerar la necesidad identificada y comenzar de nuevo
el proceso hasta llegar a una solucién satisfactoria. Siempre que se especifi-
ca un requisito debe especificarse también el método que se seguira para
validar o demostrar su cumplimiento.

3.4. Especificacion de requisitos detallados
El disefio del buque requiere de la especificacién de los requisitos que defi-

nan lo que el futuro usuario necesita. Estos requisitos emanan del analisis
de la necesidad. La identificacion de qué necesita el futuro usuario, para qué
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lo va a emplear, cdmo lo va a utilizar, cdmo pretende mantenerlo, cémo pre-
tende desprenderse de el al final de su vida operativa, etc., permite esta-
blecer los requisitos cuantitativos y cualitativos del buque.

En la especificacidn de requisitos es necesario considerar las caracteristicas
generales que éstos han de tener, asi como los posibles tipos de requisitos,
que en conjunto han de tener las siguientes caracteristicas:

a) Ser completos. EL conjunto especificado de requisitos debe definir de for-
ma completa la necesidad del futuro usuario. Cuantos mds aspectos ne-
cesarios se dejen sin precisar, en mayor medida se deja en manos del azar
el que el usuario reciba el sistema que responda a sus necesidades.

b) Ser coherentes. Deben evitarse las contradicciones o incompatibilidades
en los requisitos especificados (por ejemplo, elevadas prestaciones a un
coste muy bajo). En los casos en los que las particularidades de la nece-
sidad del futuro usuario signifiquen la especificacion de requisitos que
puedan presentar incompatibilidades se deberéan establecer las priorida-
des adecuadas de los requisitos.

c) Ser disefiables. El disefio del buque debe poder ser realizado consideran-
do directamente cada uno de los requisitos especificados. No deben es-
pecificarse requisitos que, por su naturaleza, no puedan influir en el proceso
de disefio del buque o de sus elementos de apoyo logistico.

d) Ser comprobables. Los requisitos deberan ser tales que una vez disefia-
do el buque pueda comprobarse razonablemente su cumplimiento, evi-
tando la especificacién de requisitos cuya demostracién de cumplimiento
quede abierta a interpretacion. Es frecuente establecer, junto con la es-
pecificacion de un determinado requisito, el mecanismo que se seguird
para su comprobacion (aceptacion del producto o sistema).

Los tipos de requisitos especificos que se establezcan para un buque de-
penderan de su naturaleza, pero en general siempre deben considerarse los
siguientes tipos:

a) Requisitos operativos. Entre estos se encuentran los siguientes: definicién
de los perfiles de misién (duracidn de cada tipo de mision, escenarios, se-
cuencias de funciones o actividades, etc.); prestaciones (velocidad, autono-
mia, consumo, etc.); aspectos fisicos (desplazamiento, dimensiones, capacidad,
etc.); despliegue o distribucién (ndmero, dreas de distribucién y utilizacion,
etc.); vida operativa (vida en servicio prevista); requisitos de utilizacion (fre-
cuencia de utilizacién, distribucion de tipos de misiones, etc.); efectividad
(disponibilidad, fiabilidades de misiones, seguridades de misiones, etc.);
entorno (zonas previstas de utilizacion del buque); etc.

b) Concepto de mantenimiento. El concepto de mantenimiento de un bu-
que se deriva de los requisitos operativos, y delinea la forma en la que el
futuro usuario pretende mantenerlo. El concepto de mantenimiento es
una entrada o input del disefio, junto con el resto de requisitos. El con-
cepto de mantenimiento debe incluir: los niveles o escalones de mante-
nimiento (clasificacion de las tareas de mantenimiento en funcién de las
caracteristicas de su ejecucion); la politica de reparacion (consideraciones
de reparacidn y descarte de médulos averiados); las responsabilidades de
mantenimiento; principales elementos de apoyo logistico aplicables al sis-
tema (documentacién necesaria, equipo de apoyo y prueba, etc); los re-
quisitos de diagndstico de averias (capacidad de aislamiento de fallos a
madulos, niimero de modos de fallos detectables, etc.); y el entorno de
mantenimiento.

c) Requisitos de factores humanos. Desde el punto de vista de la interfaz
hombre-buque es necesario considerar aspectos antropométricos, sen-
sitivos, fisiolégicos y psicoldgicos. El ser humano (tanto usuario como man-
tenedor) es el principal elemento de cualquier sistema, y la no consideracién
explicita de criterios ergonémicos se traducird inevitablemente en una
pérdida sensible de la efectividad o la eficiencia del sistema.
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d) Requisitos de costes. En relacion con los costes y dependiendo de las
caracteristicas del buque, es posible especificar diferentes requisitos, ta-
les como coste de adquisicidn, coste de operacién, coste de manteni-
miento, coste de retirada de servicio y coste de ciclo de vida.

e) Requisitos de soportabilidad. Ademés de los tipos de requisitos anterio-
res es posible especificar cualquier otro aspecto que incida en la soporta-
bilidad del buque, tal como la probabilidad de contar en cada momento
con el repuesto requerido, o con el personal técnico de mantenimiento
necesario, etc.

3.5. Diseno

Los requisitos especificados constituyen el punto de partida del disefio. Un
analisis funcional permitird identificar las funciones necesarias para cumplir
los diferentes requisitos especificados, asi como establecer una configura-
cién basica o preliminar del buque. A partir de esa configuracion basica se
identificaran y evaluaran posibles alternativas, terminando en un proceso de
sintesis y de determinacion de la configuracién preferida. Antes de finalizar
el disefio y pasar a la produccién deberd comprobarse el cumplimiento de
los requisitos especificados.

3.6. Produccion

La fase de produccién de un buque tiene dos facetas de marcado cardcter
logistico: la produccién o adquisicién de los elementos de apoyo logistico
que el buque requiera, y la logistica de la produccién en si del buque.

La utilizacién de buques para la satisfaccién de necesidades requiere en
general de una serie de elementos de apoyo, tales como repuestos, docu-
mentacion de utilizacién y mantenimiento, equipos de apoyo y prueba, ins-
talaciones de mantenimiento, recursos informaticos, etc. En la fase de disefio,
conjuntamente con la identificacién de las caracteristicas del buque, se
habran identificado las de los elementos de apoyo que sean requeridos. Estos
elementos seran producidos o adquiridos, dependiendo de su naturaleza. La
fase de produccién es muy importante, puesto que en ella se realizan las de-
mostraciones de las prestaciones y caracteristicas del producto o sistema.
Como ya se ha mencionado, en la fase de disefio se realizan predicciones,
pero por lo limitado de la informacién disponible y de los modelos aplica-
dos esas predicciones no bastan para asegurar el cumplimiento de los obje-
tivos establecidos. En la fase de produccién deben distinguirse la fabricacion
de prototipos y la produccién en serie. Sobre prototipos se realizan las opor-
tunas mediciones, que permiten verificar el cumplimiento de requisitos. Si
éstos no son alcanzados se toman las medidas correctoras oportunas, antes
de comenzar la fabricacién en serie. Por otro lado, la produccién de un de-
terminado producto implica una serie de operaciones a través de las cua-
les se transforman unas materias primas, afiadiéndolas valor. En general, se
puede dividir la produccidn en tres grandes categorias: produccion en serie,
produccién en lotes, y produccién bajo pedido.

3.7. Utilizacién

Esta es la fase en la que el producto o sistema se utiliza para alcanzar los ob-
jetivos especificados y asf satisfacer la necesidad identificada. Las necesida-
des del usuario, las caracteristicas del buque y el entorno en el que se utiliza
cambian continuamente, por lo que es necesario evaluar periédicamente la
medida en que esas necesidades sean realmente satisfechas. En la medida
en que difieran, y dentro de lo técnica y econémicamente factible, se toman
las medidas correctoras oportunas.

3.8. Retirada de servicio
Al final de la vida operativa del buque se procede a su retirada de servicio,
Ultima fase de su ciclo de vida. En funcién de la naturaleza de la retirada de

servicio podrd obtenerse informacion relativa a algunas de sus caracteristi-
cas, que podran ser utilizada en el desarrollo de nuevos buques. Es necesa-
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rio considerar esta fase desde las etapas iniciales del ciclo de vida, ya que las
eventuales necesidades asociadas a la retirada de servicio (costes de retira-
da, impactos medioambientales, reciclaje, consideraciones de seguridad, etc.)
deberan ser tomados como input en el proceso de disefio. La retirada de ser-
vicio es la dltima oportunidad que el usuario tiene para adquirir conocimiento
sobre su sistema; por ejemplo, mediante la realizacion de ensayos destruc-
tivos se puede contribuir a determinar més fielmente las caracteristicas de
fiabilidad de los componentes del sistema, al establecerse sus vidas resi-
duales. Ese conocimiento adicional que puede obtenerse del sistema ayu-
dara al usuario en el establecimiento de los requisitos de nuevos buques,
especialmente de los que vayan a sustituir al dado de baja.

4. El concepto de utilidad

Como ya se ha indicado utilidad es la relacién coste/efectividad, siendo efec-
tividad el grado o medida en la que el buque considerado satisfaga la necesi-
dad del usuario y entendiéndose por coste el coste global, conocido como
coste del ciclo de vida, que represente el buque para su usuario. La figura 6
muestra el concepto de utilidad o relacién efectividad/coste. Tanto la efectivi-
dad del sistema como el coste que representa para su propietario son funda-
mentalmente dependientes de la estructura del sistema y de las caracteristicas
de fiabilidad, mantenibilidad y soportabilidad de sus elementos.

UTILIDAD
EFECTIVIDAD COSTE CICLO VIDA
T Fiabilidad Seguridad
Dispenibilidad Eita ey
Flabilidad Mantenibilidad Soportabilidad

Figura 6. La relacion efectividad/coste

5. Métricas de efectividad

Existe un amplio abanico de métricas para valorar la efectividad de los
sistemas, siendo disponibilidad y fiabilidad operativa las principales. La
disponibilidad de un sistema de utilizacién intermitente, como es el ca-
so de un buque, se define como la probabilidad de que el sistema consi-
derado esté en condiciones de comenzar en un momento dado el perfil
de uso o misién que se le vaya a encomendar. Tradicionalmente se han
considerado tres variantes del concepto de disponibilidad: disponibilidad
inherente, en la que sélo se considera a efectos de indisponibilidad del
sistema la realizacion de tareas de mantenimiento correctivo motivadas
por la aparicién de fallos que deben ser subsanados; disponibilidad al-
canzada, en la que se considera a efectos de indisponibilidad del siste-
ma la realizacién de cualquier tarea de mantenimiento, preventivo o
correctivo, que impida durante su ejecucion la propia utilizacién del sis-
tema; y por Ultimo disponibilidad operativa, en la que ademas se inclu-
yen los tiempos de espera o retrasos logisticos, ademas de los propios
tiempos activos de ejecucion de las tareas de mantenimiento preventi-
vas o correctivas que impidan el uso del sistema.

Para los buques, como para la mayoria de los sistemas, puede hablarse de
disponibilidad degradada, o probabilidad de que el buque esté en unas con-
diciones de emprender el perfil de uso que se le asigne que, aunque no se-
an las éptimas, representen sin embargo un nivel degradado de prestaciones
pero aln asi aceptables para el usuario. Existen modelos matematicos pa-
ra representar la disponibilidad y la disponibilidad degradada de sistemas
multifuncionales complejos, como los buques [2,3].
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Para los buques, como en general para cualquier sistema de uso intermi-
tente, tan importante como la disponibilidad es la fiabilidad operativa. Las
dos principales métricas empleadas para representar la fiabilidad operativa
son la fiabilidad de misién y la seguridad de misién. Fiabilidad de misién es
la probabilidad de que el sistema complete, sin fallos, la misién asignada, en
el supuesto de la misién pudo ser iniciada cuando fue requerida. Seguridad
de mision es la probabilidad de que el sistema sea capaz de completar la mi-
sién requerida, en el supuesto de que pudiera ser iniciada al ser solicitada,
y en el supuesto de que el usuario tenga los conocimientos y los medios ne-
cesarios para subsanar los fallos que puedan presentarse, en menos de un
tiempo méximo prefijado. En el caso de los buques suele ser mas adecua-
da la seguridad de misién para representar la fiabilidad operativa, dada la ca-
pacidad en general de la tripulacién de un buque de subsanar ciertas averias
que puedan presentarse durante el desarrollo de una misién.Al igual que pa-
ra la disponibilidad, también pueden definirse fiabilidades y seguridades de-
gradadas de mision.

Todas las métricas de efectividad son funcién de la estructura del buque (o
del sistema considerado), asi como de las caracteristicas de fiabilidad, man-
tenibilidad y soportabilidad de sus elementos. La realizacién de los estudios
de fiabilidad permite identificar qué componentes del sistema pueden fa-
llar, de qué modo y con qué frecuencia pueden hacerlo, y cudl es la severi-
dad o trascendencia de esos modos de fallos tanto en la operatividad del
sistema como en la seguridad de sus usuarios. Los modos de fallo son iden-
tificados a través de andlisis tales como el anélisis de modos de fallos, su cri-
ticidad y sus efectos (failure modes, effects, and criticality analysis, FMECA)
o el andlisis de &rboles de fallos (failure tree analysis, FTA).

ELFMECA es un proceso fundamentalmente cuantitativo, realizado de aba-
jo arriba, que debe comenzarse desde las etapas iniciales del proceso de di-
sefio, siendo posteriormente actualizado a medida que se modifica la
configuracion del sistema o se dispone de nueva o més precisa informacion
sobre el comportamiento de sus componentes. El proceso de ejecucién
del andlisis puede desglosarse en las siguientes etapas: identificacion de los
modos de fallos; determinacién de las causas de los modos de fallos; valo-
racion de los efectos de los modos de fallos; identificacion de medios de de-
teccion de los fallos; clasificacién de los modos de fallos en base a la severidad
de sus efectos; determinacion de la frecuencia de ocurrencia de cada mo-
do de fallo; y andlisis de la criticidad de cada modo de fallo.

ELFTA es un proceso basicamente cualitativo, realizado de arriba abajo. El
FTA también permite, al igual que el FMECA, determinar modos de fallos
que puedan afectar a la operatividad del sistema y/o a la seguridad de los
usuarios, asi como facilitar conocimiento acerca del comportamiento pre-
visible del sistema. EL FTA es un analisis que debe realizarse de manera ite-
rativa a lo largo del proceso de disefio y que requiere de la existencia de la
configuracién del sistema, obtenida a partir de la realizacién del andlisis fun-
cional. EL FTA es un proceso deductivo que comienza con la identificacion, a
nivel sistema, de situaciones indeseables, es decir, de fallos que afecten a la
seguridad de los usuarios y/o a la integridad u operatividad del sistema. Para
cada uno de esos eventos o situaciones indeseables se elabora un &rbol de
fallos en el que se identifiquen los modos de fallos de componentes siste-
ma que puedan haberlos originado. El proceso de ejecucién de un FTA pue-
de dividirse en: identificacién de eventos a nivel sistema; desarrollo de los
arboles de fallos; y andlisis de los arboles de fallos.

Esos modos de fallos son después ordenados en base tanto a su probabi-
lidad de ocurrencia como a la severidad de sus efectos. La relacién asf je-
rarquizada de modos de fallos permite pasar a identificar, hasta el nivel de
profundidad en el estudio de modos de fallos que requiera cada caso con-
creto, las tareas que pueden desarrollarse para evitar su aparicion (man-
tenimiento preventivo) o las tareas necesarias para subsanar los fallos que
se produzcan y devolver asi el sistema a estado operativo (mantenimien-
to correctivo). A este proceso de identificar las tareas necesarias en fun-
cion de los modos de fallos considerados se le conoce como anélisis de
mantenimiento centrado en la fiabilidad (reliability-centered maintenan-
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ce analysis, RCMA). ELRCMA es una técnica desarrollada en la década de los
60 en el sector de la aviacién comercial. La complejidad de las nuevas ae-
ronaves, en especial el Boeing 747, dificultaba el desarrollo de los programas
de mantenimiento preventivo siguiendo los métodos convencionales, y el
RCMA surgid en respuesta a esa problemética. Los objetivos basicos del ana-
lisis de mantenimiento centrado en la fiabilidad son: (1) influir en el disefio
para modificarlo de forma que se elimine la posibilidad de aparicién de fa-
llos de consecuencias catastrdficas o criticas, y (2) desarrollar un programa
de mantenimiento preventivo efectivo y eficaz, que ayude a prevenir la apa-
ricién de fallos y contribuya a mantener operativo el sistema. El proceso de
RCMA es iterativo y parte de la identificacién de los modos de fallos que
pueden presentarse (resultado de haber realizado andlisis del tipo del FME-
CAy del FTA). Los resultados del RCMA son tanto més positivos cuanto an-
tes comience su aplicacién en el proceso de disefio; sin embargo, también
puede aplicarse con éxito a sistemas que se encuentren ya en uso, al ayudar
a planificar su plan de mantenimiento preventivo éptimo.

Una vez se han identificado las tareas de mantenimiento necesarias, dos
anélisis adicionales completardn el proceso. Por un lado, el anlisis de nivel
de reparabilidad (level of repair anélisis, LORA) permite identificar cudl es
el escalén de mantenimiento en el que la ejecucion de cada tarea resulta
éptima, teniendo en cuenta criterios tanto técnicos como econémicos.
Por otro lado, mediante el anélisis de tareas de mantenimiento (mainte-
nance task analysis, MTA) se define en detalle el proceso de ejecucién de ca-
da tarea, identificandose tiempos necesarios, repuestos y consumibles
empleados, herramientas requeridas, cualificacién necesaria del personal,
etc. La manera a través de la cual se manifiesta la conexién entre las disci-
plinas de fiabilidad, mantenibilidad y soportabilidad queda ilustrada en la fi-
gura 7.

= LORA

FMECA |

2 RCMA

MTA

b -

FTA
I

FIABILIDAD MANTENIBILIDAD

Figura 7. Conexion fiabilidad-mantenibilidad-soportabilidad

6. Coste del ciclo de vida y perfil econémico del ciclo de
vida

Aunque dentro del ambito de la ingenieria de sistemas suele hablarse de
coste del ciclo de vida, debe distinguirse entre sistemas con los que se per-
sigue la obtencién de un beneficio econémico, y sistemas con los que no. En
el caso de los buques, no es lo mismo hablar de un buque de guerra o de una
embarcacion personal de recreo, que de un buque mercante. En el primer
caso se trata de satisfacer una necesidad y de hacerlo al menor coste posi-
ble, y por ello tiene sentido hablar de cose del ciclo de vida, o agregado de
todos los costes en los que el usuario incurre por ser propietario de ese sis-
tema. Sin embargo, en el caso de los buques mercantes lo que el usuario de-
sea con su utilizacién es la generacidn de un beneficio, y por tanto no tiene
sentido hablar sélo de costes, sino de perfil econémico del ciclo de vida, ya
que tan importante como los costes en los que se incurre con la propiedad
y explotacion estdn los ingresos que se generan. Un determinado buque pue-
de significar mayores costes para su propietario que otro buque, pero sin
embargo puede que le permita generar mayores ingresos (por ejemplo de-
bido a mayores disponibilidad operativa y fiabilidad operativa) y resultar
en definitiva mas rentable.
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COSTE DEL CICLO DE VIDA
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Figura 8. Generadores de coste por fase del ciclo de vida
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Figura 9. Costes incurridos vs. Costes comprometidos

La figura 8 muestra los principales generadores de costes en las distintas fa-
ses del ciclo de vida, y la figura 9 muestra la evolucién a los largo de esas fa-
ses tanto de los costes incurridos como de los costes comprometidos, asf
como la facilidad relativa de introduccién de cambios. A titulo de ejemplo,
la eleccién de las caracteristicas de una planta propulsora (diesel o instala-
cién CODOG; 1 linea de ejes o dos; etc.) supone unos ciertos costes en la
fase de disefio, pero compromete una gran parte de los costes de explota-
cién de buque (los derivados del consumo de combustible, tipo de mante-
nimiento necesario, etc.), aunque también es una decision que influye en
la efectividad del sistema (tanto en la disponibilidad como en la fiabilidad
operativa, debido a la distinta tolerancia al fallo que presenta cada una de
esas configuraciones alternativas). La figura 10 resume una comparacion
cualitativa de dos alternativas de planta propulsora.

Planta Propulsora Caracteristica 1 Motor, s 2 lineas de ejes,
1 Linea de eje CODOG
Disponibilidad operativa Alta Muy Alta
Fiabilidad operativa Media Muy Alta
Huella logistica Media Alta
Tiempo de recuperacién Media Alta
Coste / unidad de uso Media Alta
Coste de ciclo de vida / unidad de uso Media Alta

Figura 10: Comparativa efectividad/coste de dos alternativas de planta
propulsora

7.Externalizacion del apoyo basado en las prestaciones

Cada vez son mas los entornos en los que el usuario de un sistema decide
concentrarse en su explotacion, externalizando el resto de actividades, es-
pecialmente el apoyo logistico, a entidades especializadas. Tradicionalmente
esa externalizacién consistfa en subcontratar determinados recursos (mano
de obra, instalaciones, repuestos, etc.), que no necesariamente le garanti-
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zaban al usuario un determinado nivel de efectividad del sistema. La tendencia
actual es la externalizacion del apoyo basado en las prestaciones, en la que lo
que se subcontrata no son recursos sino resultados. El contratista se ve re-
compensado por el cliente o usuario en funcién del nivel de prestaciones o efec-
tividad que el sistema haya realmente alcanzado. En la actualidad se emplean
con frecuencia modelos en los que se establecen recompensas y penalizacio-
nes en funcién de las prestaciones alcanzadas respecto a una determinada mé-
trica (disponibilidad, por ejemplo), pero todavia deben desarrollarse modelos
que permitan la determinacién de un esquema de recompensas y penaliza-
ciones en un entorno multidimensional, cuando se consideran varias métricas
(como disponibilidad, fiabilidad operativa y huella logistica, por ejemplo).

Son muchas las métricas que pueden emplearse para valorar la efectividad
de un sistema, y las actualmente aceptadas y empleadas en los contratos
de externalizacidn basada en prestaciones son la disponibilidad operativa, la
fiabilidad operativa, la huella logistica, el tiempo de recuperacién, el coste
por unidad de uso y el coste de ciclo de vida por unidad de uso [4].

La existencia de mdiltiples métricas para valorar la efectividad y el coste de los
sistemas hace necesario el desarrollo modelos multiatributo para poder inte-
grarlas y permitir asf la valoracién y comparacién objetiva de alternativas.

8. Conclusiones

En un mundo como el actual, extraordinariamente competitivo, resulta
imprescindible maximizar la utilidad o relacién efectividad/coste de los
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buques. Para ello es condicién sine qua non incluir las oportunas consi-
deraciones logisticas desde las primeras fases del ciclo de vida, a través
de la especificacién de los requisitos logisticos que definan la manera
en la que el usuario desee explotar y mantener el buque. Esos requisitos
influiran en el disefio tanto del buque como de sus elementos de apo-
Yo, y se manifestaran en una relacion efectividad/coste éptima a lo lar-
go d la vida en servicio del buque.
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Resumen

El objeto de este trabajo es determinar los criterios que definen la inspec-
cién y la medida de la calidad para su aplicacién en una empresa indus-
trial, en cuanto afecta a las normas Military Standard, ANSI, ISO y las nacionales
equivalentes.

La primera parte describe tipos y metodologia usuales de inspeccion.

La segunda parte se dedica al estudio de las medidas de la calidad, aplica-
bles tanto al control de procesos como a sus resultados; considerandose pro-
cesos de variabilidad conocida y desconocida. Esta Gltima circunstancia, exige
el estudio de la v.a. t de Student descentrada, cuyo estudio estd poco ge-
neralizado.

Asi mismo se considera la evolucién de las normas internacionales I1SO pa-
ra la inspeccién por variables, que han sustituido al método de calculo tra-
dicional desarrollado en USA, por un método gréfico de dificil justificacion.

Abstract

The paper object is to determine the criteria defining Inspection and Quality
measurement Quality in a industrial company as an Military Standard, ANSI,
ISO international standard and other national standards affecting factor.

The paperfirst part includes inspection methods and type.

The paper second part considers the processes Quality measurement, espe-
cially when the process variability is unknown. To describe this situation the
non-central t— Student distribution is utilised.

Furthermore the inspection by variables ISO standards developments during
the last twenty years, are examined.

1. Niveles de control de calidad

Control de calidad es el conjunto de operaciones de previsién, coordinacién y
realizacién, destinadas a mantener o mejorar la calidad y situar la produccién
al nivel mas econdmico que permita la satisfaccion del consumidor.

Desde el punto de vista de control de calidad se establecen normalmente
tres niveles que pueden ser mencionados como verificacion, inspeccion y
auditoria. [1]

La verificacion consiste en comprobar, que lo que se acaba de hacer estd bien
hecho. En general la verificacion la lleva a cabo, o la misma persona que ha
realizado el trabajo y que aborda la tarea de manera casi inmediata, o un ins-
pector. La verificacion atiende a caracteristicas fisicas facilmente o inme-
diatamente medibles. Los puestos de verificacién deben ser dotados, de
los elementos de medida y deteccién, acordes con las caracteristicas fisi-
cas a medir o los defectos a detectar. Por supuesto esos elementos de me-
dida y deteccidn deben estar sujetos a un plan de calibracién y debe de
poderse garantizar, que las sefiales o medidas se correspondan con los re-
querimientos.

La inspeccidn se define como la medida, examen, ensayo, verificacién o cual-
quier otra comparacion de un elemento con las exigencias de la especifi-
cacion. Si la inspeccion, se refiere a conjuntos de elementos mas amplios,
como pudieran ser un intercambiador de calor o una grtia, o una estructu-
ra metdlica compleja, debe considerarse también su funcién, determinada
por el conjunto de elementos ensamblados. En esta situacion cabe hacer un
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programa de puntos de inspeccidn y en cualquier caso al final, las pruebas
funcionales del sistema, todo debidamente documentado, lo que consti-
tuye un aval de la calidad.

Segtin la Norma ISO 9000:2000, “Inspeccidn es la evaluacién de la confor-
midad por medio de observacién y dictamen, acompafiada cuando sea apro-
piado por medicién, ensayo, prueba o comparacién con patrones.” [2]

La auditoria de calidad se define como un examen sistemético de las ac-
tuaciones y decisiones de una organizacién con respecto a la calidad,[3] con
objeto de verificar o evaluar de manera independiente e informar del cum-
plimiento de los requisitos operativos del Programa de Calidad o de la es-
pecificacion o requisitos de un contrato de producto o servicio. Se dice,
ademds, que la intencién de una auditoria de calidad consiste en realizar una
revision y evaluacién independientes para que se pueda obtener la accién
correctora necesaria. Una auditoria del sistema de calidad se define como
una valoracién independiente de la eficacia del sistema de calidad de una
organizacion. [4]

2.Concepto y tipo de inspeccion

El término inspeccién supone siempre la evaluacién de alguna caracteristi-
ca de calidad de un producto o servicio con respecto a un requisito especi-
ficado, a fin de determinar si hay conformidad. [5]

La evaluacién consta de las siguientes operaciones:

« Interpretacion de la especificacion.

+ Medicién de la caracteristica de la calidad.

+ Comparacién de la medida con lo especificado.

+ Enjuiciamiento y decisién sobre la conformidad (aceptacién o rechazo).
+ Destino de los casos conformes.

+ Destino de los casos no conformes.

+ Registro de los datos obtenidos.

La palabra medicién se emplea en el sentido genérico de evaluacidn y tie-
ne su propio argot, como indica la tabla siguiente:

Actuacion Denominacion

Sin instrumentos de medida

Con instrumentos de medida mecinicos
Con instrumentos de medida electronicos
Con instrumentos de medida quimicos

Inspeccion
Verificacion
Ensayo

Ensayo o anilisis

Tabla 1. Tipo de mediciones

El fin principal de la inspeccidn es determinar si los productos son con-
formes con la especificacidn. Es lo que se llama aceptacién del produc-
to, que incluye la decisién sobre el destino que debe darse al producto
o lote de producto objeto de la inspeccidn, es decir, si debe ser admiti-
do o bien, debe ser enviado a reinspeccidn, reparacién, o disposicién co-
mo chatarra. [6]

3. Sistemas y métodos de inspeccién
En funcién del ciclo de fabricacidn son posibles diferentes clasificaciones:
Sistemas de inspecciones en el proceso productivo

« Inspecciones de entrada, de recepcién de materiales, de compras, de ma-
terias primas, etc.
« Inspecciones en curso de fabricacion.
— En autocontrol (por los propios operarios de fabricacion).
— Intermedios por los inspectores o por los mandos.
— Inspecciones finales.
— Por inspectores de la empresa.
— En presencia del cliente.
— Por organismos externos.
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Métodos de inspeccion

« Inspeccién al 100%.

« Por muestreo estadistico por lotes o en continuo, con utilizacién de los mé-
todos de inspeccidn por atributos (6.1) o inspeccién por variables (6.2), o
por atributos y variables (6.3), seglin normas internacionales o nacionales
equivalentes. [5] [7].

3.1. Inspeccién 100 %

Esta inspeccidn se emplea cuando el elemento a controlar o una de sus
caracteristicas es de nivel tan critico que no pueden correrse riesgos de acep-
tar ninglin elemento que no cumpla totalmente con las condiciones esta-
blecidas de calidad, porque su reposicién o reparacion posterior sea muy
dificil o muy cara, o porque las consecuencias derivadas de su empleo, inu-
tilicen o impidan el funcionamiento del equipo o provoquen altas condi-
ciones de riesgo para el usuario.

Asimismo se emplean las inspecciones 100 % para seleccionar el material co-
rrecto del defectuoso, en lotes que por cualquier otro procedimiento de ins-
peccidn, se ha encontrado un porcentaje defectuoso mayor del admisible.

La inspeccién al 100 por 100 también puede ser utilizada cuando la capacidad
propia del proceso es tan baja que no puede cumplir con las especificaciones
del producto. En estos casos la inspeccidn por muestreo no es de gran ayuda,
ya que los lotes aceptados no son mejores que los lotes rechazados.

En todo caso y dada la natural fatiga que es consecuente para cualquier ope-
rador, ante la repetitiva tarea de efectuar muchas veces la misma rutina de com-
probacidn, los resultados no son realmente seguros o fiables, a menos que dicha
rutina de comprobacidn se efecttie por medios automaticos de verificacion.

A los inspectores se les pasan del 5 % al 30 % de las piezas defectuosas, de-
pendiendo de la monotonia y del nimero de defectos que aparezcan en la
inspeccion.

Con la llegada de los ensayos asistidos por ordenador, la inspeccién al 100
por 100 se ha hecho mas practica.

3.2.Inspecciones muéstrales

Las inspecciones 100 % son generalmente de un alto coste, en muchas oca-
siones prohibitivas. Requieren mayor espacio asignable (almacenamiento
de material y puesto de verificacién) producen demora en el ingreso al al-
macén, o en el paso a la siguiente operacién, o simplemente en el caso de
ensayos no destructivos, no pueden realizarse.

La inspeccién por muestreo, es la inspeccién de un ndmero limitado de ele-
mentos o de una cantidad de material, tomados al azar de un lote en el trans-
curso de una fabricacién siguiendo un plan de muestreo determinado. (6)

La inspeccién por muestreo presenta ademas las siguientes ventajas:

1°.- Es un procedimiento mas econdmico al inspeccionar solo parte del pro-
ducto.

2°.- Se producen menores dafios de manipulacién durante la inspeccién.

3°.- Se reducen el niimero de inspectores, con lo cual se simplifican los pro-
blemas de reclutamiento y formacion.

4°.- Mejora del trabajo de inspeccién, pasando de las mondtonas decisiones
pieza a pieza, a decisiones lote a lote.

5°- Aplicacién a ensayos destructivos.

Como desventajas estan las siguientes:

1°.- Existe el riesgo de aceptar lotes “malos” y de rechazar lotes “buenos” (6).
2°.- Se incrementa la planificacién y documentacion.
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3°.- La muestra proporciona menos informacion acerca del producto que la
inspeccién 100 por 100.

Los gréficos de control son instrumentos estadisticos que permiten el estu-
dio y control de los procesos repetitivos (5), y cuya finalidad es vigilar la fa-
bricacién asegurando que las caracteristicas controladas permanecen estables
o conformes a su definicién o a sus especificaciones.

El control de calidad se divide en dos fases:

« Control del proceso industrial, realizado por el Fabricante. (5).
« Control de recepcion de productos realizada por el Comprador, para ase-
gurar el cumplimiento con las especificaciones (6).

Las inspecciones tanto del proceso como del producto terminado, pueden
ser de dos tipos: (4.1)

+ Inspeccion por atributos (6.1).
« Inspeccién por variables continuas (6.2).

Cada uno de ellos tiene ventajas e inconvenientes, y puede ser méds o me-
nos apropiados segun la naturaleza de lo que se vaya a inspeccionar.

Se entiende inspeccidn por atributos la inspeccién por medio de la cual, cual-
quiera de los elementos es clasificado como conforme o no-conforme con
respecto a un requisito especificado o a un conjunto de estos, o se compu-
ta el numero de no conformidades en el elemento [5].

En la inspeccién por atributos es importante el pardmetro inspeccién por nd-
mero de defectos, es decir, falta del atributo por elemento o por cada cien ele-
mentos existentes entre un colectivo o0 una muestra tomada del mismo (6.1).

Se entiende inspeccidn por variables la medicién de una caracteristica de ca-
lidad de los elementos de un colectivo o muestra del mismo (6.2).

El defecto se define como disconformidad de un elemento respecto a las calida-
des impuestas para una determinada caracteristica. El defecto se puede clasifi-
car en critico, que es aquel que conduce a condiciones arriesgadas 6 inseguras y
que pueden impedir la funcién prevista del elemento; importante o mayor, que
es aquél que sin ser critico puede reducir la idoneidad del producto para su fina-
lidad; secundario o menor, que es el que siendo de hecho un defecto o una dis-
conformidad, no esté dasificado en ninguno de los casos anteriores [8].

La planificacién de la inspeccidn estd estrechamente ligada a la planificacion
de la calidad en la fabricacién, y deberd hacerse en funcién de la compleji-
dad del producto y su proceso de fabricacién. La planificacién de la inspec-
cién puede ser mision de los siguientes técnicos:

« Elinspector en aquellos casos donde sean pequefias series.
« El Supervisor de inspeccién para grandes series de produccién o compras.

La persona encargada de la planificacién del control de calidad, realizara es-
tas labores en el caso de procesos clave o se tengan que planificar ensayos
de subsistemas ¢ unidades independientes.

Los aspectos mds relevantes de esta planificacién son:

« Fijar los puntos de inspeccion.

« Definir lista de caracteristicas de calidad que deben ser controladas.
« Interpretar la especificacion.

4.Medida de la calidad
4.1. Fundamentos

Las primeras aplicaciones de las técnicas estadisticas al control de la calidad

INGENIERIA NAVAL  abril 2006

ART. TEC. INSPEC. PAG. 85-101 19/4/06 13:09 Pé&gina 3 $

se deben a W.A. Sheawart a través de su desarrollo de los Gréficos de con-
trol de procesos (1924) y a H. F. Dodge y a H. G. Roming en sus tablas de ins-
peccién de muestreo [9].

Sin embargo no fue hasta la Segunda Guerra Mundial, cuando estas técni-
cas son aceptadas por la industria norteamericana por inspectores de sus
FFAA. [9]

En la actualidad las técnicas estadisticas de control de calidad han sido acep-
tadas globalmente y utilizadas no sélo en procesos industriales, sino tam-
bién en cualquier otro tipo de actividad, como comercial, administrativa,
banca, seguros, etcétera, a través de las normas internacionales ISO 2859
€150 3951.[5] [7]

El control de calidad puede dividirse en dos fases:

« Control del proceso industrial, realizado por el Fabricante. (5)
« Control de recepcidn de productos realizada por el Comprador, para ase-
gurar el cumplimiento de las Especificaciones del cliente. (6)

Los criterios tanto del proceso como del producto terminado pueden te-
ner caracter cualitativo inspeccion por atributos o propiedades que no exi-
gen realizar mediciones 6 cuantitativo inspeccién por variables continuas.

En ambos casos la inspeccién muestral permite conocer si el proceso estd
bajo control estadistico 6 bien aceptar (rechazar) los lotes de producto.

4.2.Variabilidad de los procesos y sus causas. Notacion

En cualquier proceso de fabricacidn, es imposible obtener dos productos con
caracteristicas exactamente iguales. Incluso eligiendo la maquinaria mas pre-
cisa, siempre existiran ligeras diferencias entre los productos fabricados.
Por esta razon, los departamentos técnicos admiten y fijan las tolerancias,
que no son sino, el reconocimiento de ciertas variaciones inevitables en cual-
quier proceso de fabricacion.

¢A qué se debe la variacion?

Dado que la fabricacion es el efecto combinado de 4 factores: mano de obra,
maquina, materia prima y medio ambiente, y que ninguno de ellos es per-
fecto, se comprendera facilmente que todos los productos fabricados ten-
dran que ser ligeramente diferentes entre si. Estas diferencias serdn grandes
o tan pequenas, que a veces el método de medida ni siquiera podra detec-
tarlas, pero lo cierto, es que siempre se dan.

Las causas de variabilidad en la fabricacién son:

+ Mano de obra: cansancio, falta de atencién, grado de experiencia, destre-
za y habilidad, reflejos, suefio, falta de interés.

+ Maquina: holguras, vibraciones, desajustes, desgastes, variaciones en la ten-
sién eléctrica, etc.

+ Materia Prima: falta de homogeneidad en dureza, estructura, porosidad,
dimensiones, etc.

+ Medio Ambiente: temperatura, humedad, presién, particulas en suspen-
sién, etc.

La influencia de cada uno de ellas dependera del tipo de fabricacién y de
su nivel de automatizacion. A estas causas de variacién debidas a la fabrica-
cién, hay que afadir las aportadas por el equipo de medida y el inspector
que las realiza (error del aparato, error de paralaje, vibraciones, etc.).

Todas estas causas de variacion, se clasifican en dos grandes grupos:
« Aleatorias: son variaciones inevitables e inherentes a la fabricacion, debi-

das a mltiples causas ya enumeradas anteriormente, actuando cada una
de ellas de forma insignificante y dando como resultado una variacion ale-

423 87

o



atoria, es decir, producida al azar y por tanto, practicamente imposible de
detectar sus causas y corregirlas. Las caracteristicas afectadas sélo por es-
tas causas, presentan una distribucién de probabilidad.

« Asignables: a diferencia de las anteriores, éstas pueden ser detectadas y co-
rregidas. Se producen como consecuencia de una variacién anormalmen-
te grande de cualquiera de las causas citadas anteriormente, debido a un
error humano (ajuste defectuoso, calibre erréneo, etc.), fallo en la maqui-
naria y/o fallo en materia prima. La aplicacién de los métodos estadisti-
cos de control de procesos permite identificar las causas asignables y por
tanto si se toman acciones correctoras, sera posible eliminarlas.

Cuando en un proceso se han eliminado las causas asignables y sélo actu-
an las aleatorias, se dice que ese proceso esta bajo control estadistico. Conseguir
y mantener un proceso bajo control, constituye un logro importante y es,
asimismo el objetivo del control de proceso.

Notacion

Ac: Numero de aceptacion (inspeccién por atributos).

CL: Calidad limite.

F(x): Funcién de distribucién de la variable aleatoria X.

f(x): Funcién de densidad de la variable aleatoria X.

k: Constante de aceptabilidad (inspeccién por variables).
I Limite inferior de especificacion.

L Limite superior de especificacion.

LIC: Limite inferior de control (Gréficos de control).

LSC: Limite superior de control (Gréficos de control).

M Méxima fraccidn defectuosa admisible (inspeccion por variables).

N: Tamario del lote.

NCA: Nivel de Calidad Aceptable.

N (u,¢): Variable aleatoria normal de media p y desviacion esténdar o.
N: Tamario de la muestra.

P, Probabilidad de aceptacion.

p: Valor estimado de la fraccién defectuosa del proceso

p: Fraccién defectuosa del proceso.

p: Fraccién defectuosa media de las muestras.

P Fraccién defectuosa relativa al limite de especificacion inferior
(inspeccidn por variables).

Ps: Fraccién defectuosa relativa al limite de especificacion superior
(inspeccidn por variables).

Q: Estadistico de calidad.

Q: Estadistico de calidad correspondiente al limite inferior (inspec-
cién por variables).

Qq Estadistico de calidad correspondiente al limite superior (inspec-
cién por variables).

Q% indice de calidad.

Q' indice de calidad correspondiente al limite inferior.

Q' indice de calidad correspondiente al limite superior.

q Pardmetro de calidad.

qi Pardmetro de calidad correspondiente al limite inferior, igual a zi.

qs: Pardmetro de calidad correspondiente al limite superior, igual a zs.

RCC: Riesgo de calidad del comprador.
RCF: Riesgo de calidad del fabricante.

Re: Ntmero de rechazo (inspeccién por atributos).

s Desviacion estandar de la muestra.

ty: Variable aleatoria t de Student de v grados de libertad (g.L)

tys: Variable aleatoria t de Student descentrada con v grados de
libertad y parametro & de descentrado.

va: Variable aleatoria.

X: Variable aleatoria que indica el nimero de defectos en la mues-

tra, 0 nimero de elementos defectuosos en la muestra (inspec-
cién por atributos), o una caracteristica de calidad de lo
elementos de la muestra medible en una escala continua
(inspeccidn por variables).

Realizacidn de X.

Media muestral.

x| %
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Xi Valor inferior de aceptacion de.

XS: Valor superior de aceptacién de.

Z: Variable aleatoria de la distribucién Normal esténdar.

z Realizacion de Z.

8 Probabilidad de rechazo de buenos lotes (RCF).

B: Probabilidad de aceptacién de malos lotes (RCC).

X Variable aleatoria Ji-dos de n grados de libertad.

D(2): Funcién de distribucién de una variable aleatoria normal estandar.

®1(z):  Funcién inversa de funcién de distribucién de una variable
aleatoria normal estandar N(0,1).

: Media del proceso.

v: Grados de libertad (g.).

o Desviacion estandar del proceso.

5. Graficos de control

El Gréfico de control es un instrumento estadistico que permite el estudio y
control de los procesos repetitivos.

De acuerdo con el Dr.W.A. Shewhart el Gréfico de control permite definir
el objetivo o estandar del proceso, alcanzarlo y comprobarlo [9].

Un gréfico de control registra ordenadamente las variaciones en el tiempo
o en otra linea base, de alguna caracteristica de calidad del producto, re-
presentada por la variable aleatoria X, variaciones que pueden ser debidas al
azar (variaciones aleatorias), o variaciones asignables a una causa.

Se dice que el proceso estd bajo control estadistico si sélo hay variacio-
nes aleatorias, en cuyo caso las variaciones futuras no pueden definirse a
partir de las variaciones pasadas, pues se trata de sucesos estadistica-
mente independientes. Sin embargo las variaciones aleatorias siguen le-
yes estadisticas.

Los graficos de control se realizan a través de muestreos periddicos de n ele-
mentos, que permiten calcular x, realizacién del estadistico X, siendo X por
ejemplo el nimero de elementos defectuosos de la muestra—x/n— (atri-
buto) o el valor medio muestral —x — la desviacion estandar muestral
—s—y el recorrido muestral (R), R = Xax-Xmin d€ Una caracteristica mues-
tral (variables).

Si se dispone de suficientes datos del proceso en un tiempo adecuado, se
pueden calcular xy s, lo que permite estimar el valor medio poblacio-
nal p y los limites de control superior —LSC— e inferior —LIC—, que de-
ben acotar las variaciones del proceso.

Los limites citados en el parrafo anterior son probabilistas, en general definidos co-
mo 0,001 6 3o si la distribucién es normal, lo que significa que si un punto re-
presentativo del proceso, esté fuera de los limites, la variacion se debe a una causa
asignable debido a la pequeria posibilidad de ocurrencia (~0.002) por causa ale-
atoria. En cuyo caso se dice que el proceso estd fuera de control estadistico.

5.1. Gréficos de control por atributos
Se utilizan los siguientes gréficos de control por atributos:
a) Gréfico de control de fabricacién defectuosa:
Gréfico—p
b) Gréficos de control de defectos por unidad:
Gréficos- ¢

Gréficos- u

El grafico —p— muestra las variaciones de la fraccidn defectuosa a lo largo
del proceso.

Sea P la variable aleatoria que indica la fraccién defectuosa en cada mues-
tra de tamafo ny p’ su realizacion, es decir,
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p’ =x/n x=n-p’

(1)

donde x representa el numero de elementos defectuosos de cada muestra,
o realizacién de X.

La funcién de distribucién de la variable aleatoria P, en los supuestos de ex-
traccién muestral sin reemplazamiento de tamafio n inferior al 10 % de la
poblacién, puede aproximarse mediante la siguiente distribucién discreta bi-
nomial de pardmetros p —fraccion defectuosa del proceso— y n (tamafio
de la muestra).

Probabilidad (X = x) = [“] p*(l—py™* @
X

numero total de piezas defectuosas 3)

p=p= .
numero total de piezas en las muestras

Donde Py s son estimaciones de la fraccién defectuosa del proceso y de
su desviacion estandar respectivamente, lo que permite establecer las li-
neas bésicas del grafico p, linea central -p-, los limites superior de control
(LSC) e inferior (LIC).

6_::32:}7(1_17) (4)
n

LSC= p+3.s (5)

LIC= p-3s 6)

Un documento importante y estrechamente ligado con el grdfico de con-
trol por atributos es la pauta de inspeccién en la que se incluyen los atribu-
tos y dimensiones que deben verificarse, en una determinada pieza, asi como
la forma de realizarlo. En una pauta de inspeccién pueden coexistir caracte-
risticas medibles debiendo especificarse en el apartado de elementos de me-
dida el tipo de instrumento utilizado (calibre pie de rey, micrémetro,
comparador, etc.) y otras no medible o atributos, partes de las cuales re-
querirdn una simple inspeccidn visual en tanto que para otras serd preciso
la utilizacién de calibres “pasa, no pasa” semejantes a los expuestos ante-
riormente.

Una vez eliminados del gréfico -p los puntos fuera de control, si los hubiera
y analizadas sus causas, se recalculan los valores de p, LSC y LIC; se afiaden
nuevos datos al grafico, hasta que indique que el proceso esté bajo control
estadistico, siendo entonces p el valor estimado de la fraccién defectuosa
del proceso. A partir de este momento el grafico- p sigue siendo til, al
permitir confirmar mediante la aportacién de nuevos datos, que el proce-
so sigue estando bajo control.

En muchos casos es més conveniente utilizar como variable aleatoria el nd-
mero de defectos por unidad- C, en vez de la fraccién defectuosa -P, teniendo
entonces el grafico- ¢, cuya v.a presenta una distribucién de Poisson de pa-
rametro A.

i ntimero total de defectos

numero total de unidades (7)

A veces resulta util introducir el concepto de unidades de inspeccién para ca-
da elemento muestral, teniéndose el gréfico u. Si se dispone de g unidades de
inspeccion, el nimero de defectos u por unidad de inspeccidn serd c/g.

Ejemplo 1

En la figura 1 se representa un Gréfico p de control por atributos cuyos da-
tos de inspeccion se incluyen en 7 (Tabla 7).

De los datos de inspeccién para el control del proceso se obtienen los si-
guientes resultados aplicando las expresiones (3), (4), (5) y (6)
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p=0,111 s =0,04
LSC =0,26 LIC=0
L a
Fig. 1. Grafico- p de un proceso industrial
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Figura 1

La figura anterior indica que el proceso industrial esta bajo control estadistico.
5.2. Gréficos de control por variables

Se utilizan principalmente y de forma conjunta los siguientes gréficos de
control por variables:

a)- Gréficos de control de la media
- Grafico- X

b)- Gréficos de control de la dispersion
« Grafico- R

Los gréficos X y R suponen que la v.a. X presenta una distribucién normal
N (u, o), donde X representa una caracteristica de calidad del producto, me-
dida sobre una escala continua. En consecuencia la v.a. X, distribucién de las
medias de las muestras de tamafio n, es una v.a. N (4, o/n ) y la v.a. s2
(n- 1) /o2 una x?,.; donde s2 es la varianza muestral y x2,.1 es una va. Ji
— dos de n-1 grados de libertad. Dado que el valor medio de la v.a. x2,.1 es
(n-1) y su varianza 2 (n-1),referencia [10] resulta:

E (52)=cs2 ®)
Va(sz):%a4 9)

La inspeccién muestral durante el establecimiento del control del proceso
se realiza mediante g muestras de n elementos obteniéndose como resul-
tados para la muestra i la media x; el recorridos R; y la desviacién estandar
si, seglin indica la siguiente tabla.

N° Muestra Elementos X R s
1 Xyt Xiz X1n X R S
2 Xz1  Xa2 Xan Xa2n R, Sz
G Xg1 Xg2 Xan Xg Rg Sg
b X R s
Tabla 2. Control de procesos por variables
g grupos de muestras de tamafio n donde:
_ " = ] &-
Xi.=—.x X=—>'x (10)
@
n o &g =
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R, = x,(max)— x,(min) R=—ZR,. (17)
8 =1
s? ! i(\' xi)? s ! i.s
i = Xy — Xi = — S5 12
n—143 ! & =1 (12)

siendo X, R y s estimaciones de la media, dispersién y desviacién estandar
poblacional

El gréfico-R utiliza el recorrido muestral R en vez de la desviacion estandar
o, estando ambos relacionados a través de la v.a. W= R/o cuya distribucion,
valores medios -d,- y desviaciones -ds- estan tabulados en la tabla D1, re-
ferencia [9], en funcién del tamario de las muestras, permitiendo establecer
los limites de los graficos R y X, donde o es la desviacién estandar pobla-
cional y o la desviacién estdndar de la v.a. R.

d, R
dl

6, =E(c.0,)=

Los limites del gréfico -X deben ser independientes de las variaciones entre
medias muéstrales, por lo que deben establecerse una vez que el grafico -R
muestre que el proceso estd bajo control estadistico.

El gréfico- R tiene como linea central, y los siguientes limites de control:

LSC=(1 +3dydy). R=Dy R (13)
LIC = (1 -3 ds/dy). R=Ds. R (14)

El grafico - X tiene como linea central, y los siguientes limites de control
basado en R.

LSC:;+3—G:;+3'—R:;+A2§ (15)
Vn dn
LIC=x-AR (16)

Los coeficientes D3, D, y A, se encuentran tabulados en la tabla M, y Tabla-
3.2.2.3-1,[9] y [11] respectivamente.

Alternativamente puede utilizarse el grafico- s o gréfico de control de las
desviaciones estandar muéstrales [9], pudiendo establecer formulas anélo-
gas alas (13) y (14) de forma que:

~ S A S 2
o=—, O.::_ 1—04
Cy Cy

lo que permite establecer como linea central del gréfico, y los siguientes li-
mites de control:

LSC=1+3"\f1-¢,* =B,s (17)
Cy

LIC=1-3241-¢% = B;s (18)
Cy

donde los valores de ¢4, B3 y B se incluyen en la citada tabla M [9]. Pueden
combinarse los graficos Xy s, teniendo como linea central X y los siguientes
limites de control:

Ay
el

=x—As
cln :

LSC=x+3 =xtA4s

LIC = x—3
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Los graficos de control pueden también utilizarse para asegurar que el pro-
ceso contintia bajo control estadistico, en cuyo caso J 'y o son conocidos,
empledndose las siguientes ecuaciones:

El grafico -R tiene como linea central R y los siguientes limites de control su-
perior e inferior:

LSC=d, 6+3d;6=Dso (19)
LIC = dz,G-3d3G=D10' (20)

El gréfico -X tiene como linea central py como limites de control,

o
LSC=u+3—==u+4do 21

# \/; # @)
LIC:,u—3—U =u—-Ao (22)

n
Los coeficientes A, D, y D, estan tabulados Tabla M, [9] o tabla 3.2.2.3-1[11].
Sin embargo el hecho de que el proceso esté bajo control estadistico no im-
plica que los productos o servicios cumplan con la especificacién del clien-
te, definiéndose la capacidad del proceso, como la relacién entre el intervalo
de valores de x aceptables o diferencia entre los limites superior (L) e infe-
rior (L;) de especificacién, y 6a del proceso.

Si un proceso industrial esta bajo control estadistico debe comprobarse su
capacidad para satisfacer la especificacion aplicada, que probablemente re-
ducird el (los) limite(s) de variacidn de la(s) caracteristicas de calidad del pro-
ducto o servicio.

El Limite de especificacion inferior (L;) y /o superior (L), indica el valor mi-
nimo y/o maximo admisible de las caracteristicas de calidad.

La existencia del limite(s) de especificacién puede suponer una fraccién de-
fectuosa inevitable de la produccién, que puede calcularse como el &rea com-
prendida entre la funcién de distribucién de la caracteristica de calidad y la
vertical trazada en L; y/o L.

Si la caracteristica de calidad se distribuye segtin una v.a. normal, la fraccién
defectuosa p debida a la especificacidn, puede calcularse segun las expre-

siones siguientes:

p=1-®@ (z) + @ (z) (23)

donde ¢ representa la funcién de distribucién de la v.a. normal estandar.

Parece evidente que la variabilidad en sentido de mayor dispersién es in-
trinsecamente mala para todo tipo de proceso.

Existen dos razones fundamentales para intentar llevar esta variabilidad al
minimo.

En primer lugar la satisfaccién del cliente. Todo producto, cuyos pardmetros
estén dentro de las especificaciones producen una completa satisfaccién en
el cliente.

En segundo lugar, el no fabricar los productos con su valor nominal existe un
coste adicional que al final acaba repercutiendo en el consumidor final y por

tanto es la sociedad quien lo soporta.

Ejemplo a:
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La fig. 2 incluye los graficos de control X )7 R correspondiente a la fase de im-
plantacién del control estadistico de un proceso continuo de mecanizado
de ejes, cuyos datos de inspeccion se incluyen en (tabla-8 /7)

El empleo de los gréficos de control Yy s dan un resultado semejante.
De los datos de inspeccién para el control del proceso se obtienen aplican-
do las expresiones (10), (11), (12), (13), (14), (15), (16), (17) y (18), tenién-

dose los resultados siguientes:

=77

R=18,75 5=17,63
6=8l1 G, =697 &, =271
« Gréfico -R
LSC = 39,66 LIC=0
» Grafico -s
LSC = 1594 LC=0
+ Gréfico X (unido al grafico R)
LSC =82,76 LIC=61,12

Sin embargo la existencia de un punto fuera de los limites de control, mues-
tranimero 11, a la que puede asignarse como causa un fallo del suministro
eléctrico, es necesario suprimirlo, modificdndose los valores medios del pro-
ceso como se indica a continuacion:

X =7213 R=1733 5=693
6=174 G, =06,44 G =0,858
« Gréfico R
LSC=36,64 LIC=0
+ Gréfico s
LSC=14,48 LIC=0
« Gréfico - X
LSC=82,13 LIC=62,13

Como resultado de los graficos de control X-R, se admite que la v.a. X tiene
una distribucién N(72,13;7,4), representada en la Fig. 3.

a0 4 LEC=I0.68 i

Rocorrido mussaral
a

20 — L .. . .

LSCe82TE
i
gu | |
L S
70
o5
LIG=61.12
80 - I
[ s 10 15
W de muestras
Fig. 2 Grificos R y X de un proceso industrial
Fig. 2
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Si al proceso bajo control estadistico de fabricacion, se aplican los siguientes li-
mites de especificacion: Li=57,4 y L;=78,5, resulta seguin la expresion (23), una
fraccién defectuosa de 0,223 o un porcentaje defectuoso de 22,3 % inaceptables.
Fraccién defectuosa que corresponde a las dreas laterales comprendidas entre las
rectas trazadas por X=785 X= 57,4y la curva representada en la fig. 3.

El proceso de fabricacién habra de ser modificado si se quiere atender a la
especificacion citada.

0.06T
574 78.5
N\

0,057 SN
- f{ \
o ! !
= !
= 0,041
b \
L / \
g / \
s 1 / \
= Nix) 0.0F f \
z
2 0.02T / \
£ / \
Z / \

0017 / N 0.19

.’.J ‘.\\
0.025 / \
s N
i . 1 1 1 1 \H""\—\-
+ t + + +
30 41.67 5333 [:&) Th.67 B8.33
R X .
Variable aleatoria X

Fig. 3 Proceso descentrado e incapaz
6. Planes de muestreo de aceptacion

El control de recepcidn de productos o servicios lo realiza el comprador en
colaboracién con el fabricante y tiene por objeto comprobar que se verifi-
can las especificaciones del comprador.

El articulo considera tinicamente el caso de la fabricacién continua, en que
un fabricante vende las unidades que produce en lotes o partidas (conjun-
to no unitario de unidades), o bien grandes lotes — poblaciones que pue-
den considerarse infinitas.

El control de calidad en la recepcién estd asociado al concepto de proteger al
comprador frente a lotes de Calidad Limite (CL), es decir de mala calidad.

La puesta en préctica del control de calidad de recepcion se realiza apli-
cando planes de muestreo de inspeccién por atributos - caracteristicas cua-
litativas del producto o servicio - y/o por variables - caracteristicas medibles
sobre una escala continua.

La calidad de un lote puede definirse por su fraccién defectuosa —p—,
por el porcentaje de unidades defectuosas o por el nimero de defectos
por cada 100 unidades. El articulo utiliza la fraccién defectuosa p.

Un plan de muestreo se define por el nimero de elementos n, a extraer del
lote, unido al criterio de aceptacion.

Un esquema de muestreo consiste una combinacién de planes de muestreo
con reglas para cambiar de un plan a otro e incluso de discontinuar la ins-
peccidn, segln la calidad de los lotes, ya inspeccionados.

Si cada lote de una produccién continua es sometido a un proceso de ins-
peccién por muestreo, la probabilidad de aceptacion de un lote, serd ala lar-
ga la proporcién de lotes aceptados del proceso, ya que se admite que en
el proceso de fabricacion los defectos se producen al azar.

El Nivel de Calidad Aceptable (NCA), representa la maxima fraccion defec-
tuosa que puede considerarse satisfactoria como calidad media de un pro-
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ceso desde el punto de vista de una inspeccién por muestreo, realizada se-
gun las normas internacionales ISO 2859 o nacionales equivalentes[5]-ins-
peccién por atributos- 0 1ISO 3951 o nacionales equivalentes [7] —inspeccion
por variables -. También para las normas citadas el NCA representa un in-
dice de tabulacién de los planes de muestreo. En cualquier caso no debe con-
fundirse el NCA, con la fraccién defectuosa real de un proceso, referido a una
especificacién determinada.

De manera semejante, la Calidad limite (CL), presenta una baja probabilidad
de aceptacidn, y es especifica para inspecciones por atributos de lotes inde-
pendientes.

En un plan de muestreo de aceptacion se pueden cometer dos tipos de errores:

« Error tipo | — riesgo de calidad del fabricante (RCF)- representa la pro-
babilidad de rechazar un lote de buena calidad. Valores recomendados
de a: 0,016 0,05.

« Error tipo II- riesgo de calidad del comprador (RCC) - representa la proba-
bilidad o de aceptar un lote de mala calidad. Valores recomendados de 3.
0,160,05.

La discriminacién de lotes de buena y mala calidad de un plan muestreo
de aceptacion, viene indicado por su Curva Caracteristica Operativa (CO),
curva que representa la probabilidad de aceptacién de un lote, en funcién
de la fraccién defectuosa de sus muestras.

La curva CO incluye los requerimientos del comprador y las habilidades téc-
nico-econémicas del fabricante, y se caracteriza por dos puntos: lotes de ca-
lidad p4 de baja probabilidad de rechazo o y lotes de calidad p, de baja
probabilidad de aceptacion B.

Las curvas CO son de dos tipos: tipo A referidas a un solo lote (poblacién
finita) o lotes de pequerio tamafio y tipo B referidas a un proceso continuo
de fabricacién (poblacion infinita), o lotes de gran tamario.

En los siguientes apartados se desarrolla el establecimiento de planes de mues-
treo por atributos (6.1) y planes de muestreo por variables (6.2), cuyas curvas
CO, pasan aproximadamente por los puntos (p4, 1-a) y (P, B)-

En este articulo sélo se consideran curvas CO del tipo B.

En el control de calidad de recepcion por atributos pueden considerarse
tres sistemas de muestreo estadisticamente equivalentes: simple, do-
ble, y mdltiple.

El muestreo simple toma una sola muestra al azar del lote a inspeccionar.

El muestreo doble toma una primera muestra, de tamafio mas pequerio que
la que serfa necesaria en el muestreo simple, y si los defectos encontrados
representan una calidad buena o mala, el lote se acepta o rechaza directa-
mente, pero si el resultado obtenido es un valor intermedio, se toma una se-
gunda muestra antes de decidir sobre la aceptacion.

El principio del muestreo mdiltiple es el mismo que el muestreo doble, solo
que en aquel hay que recurrir a mas de dos muestras.

En este articulo sélo considera el muestreo simple.

Durante la Il Guerra Mundial los Estados Unidos de América desarrollaron
las normas Military Standar, MIL-STD 105D para inspeccion por atributos y
la MIL - STD 414 para inspeccion por variables[8] las cuales permiten defi-
nir con cierta facilidad planes de muestreo, a partir de un sistema de mues-
treo mediante la utilizacion de tablas y gréficos.

El fundamento cientifico de las normas norteamericanas citadas, fue reco-
gido en las normas internacionales ISO 2859 para inspeccién por atributos
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e ISO 3951[12], para inspeccién por variables y también en las normas es-
pafiolas equivalentes UNE 66-020 para inspeccion por atributos[5] y UNE-
66030 para inspeccion por variables.[7]

La norma UNE 66020 de Junio 2001 es equivalente a la Norma Internacional
ISO 2859 de 1999,[5] y la norma UNE 60030 es equivalente a la Norma
Internacional ISO 3951 de 1981[7]. Sin embargo no esté puesta al dia ya
que existe una Norma ISO 3951 posterior[12].

Las mencionadas normas militares han sido publicadas en 1972 como
normas ANSI/ASQC Z1.9 (Variables) y ANSI ZI.4 (atributos). Asi mismo la
Norma Internacional ISO 3951 (Variables) implementa un método gra-
fico para la aplicacién de los procedimientos de muestreo para la ins-
peccién por variables.

En 1993 se publica una version revisada de la Norma ANSI/ASQC Z1.9 [13],
compatible e intercambiable con la Norma Internacional ISO 3951, me-
diante la supresion de los niveles de calidad aceptables (NCA) 0,04,0,065 y
15,00 y de los planes de muestreo correspondientes a la letra cddigo J, y L,
seguido de una reorganizacion de estas letras.

6.1. Inspeccién por atributos

Como se ha indicado anteriormente un plan de muestreo esta definido
por su curva caracteristica de operacion (CO), que en el caso de muestreos
de lotes por atributos, fabricados en un proceso continuo, la curva CO serd
deltipo B, [9], y la variable aleatoria X —piezas defectuosas en la muestra—
tendrd una distribucién binomial, es decir la probabilidad de aceptacion de
un lote serd en el caso de un muestreo simple,

Pip)= Z;(ZJ p-p)" (24)

donde p es la fraccion defectuosa del proceso, n es el nimero de elementos
de la muestra (tamario) y Ac es el nimero de aceptacion, o ndmero méximo
de elementos defectuosos de la muestra para poder aceptar el lote y x el nd-
mero de elementos defectuosos de la muestra. El criterio de aceptacion es:

Six =< Acse acepta el lote, sino se rechaza el lote.

Cuando un comprador decide establecer un plan de muestreo de acepta-
cién, puede requerir que la curva CO, pase por los puntos (p4, 1-a) y (p2,8),
lo que implica resolver el siguiente sistema de ecuaciones en el caso de un
proceso continuo — curva CO tipo B, y muestreo simple,

Ac

Z@ p-p)~ =1-a

x=i

Ae,.

Z(flj P> \.(17 p) T =p

¥=0

siendo las incégnitas n y Ac, los nimeros que definen el plan de muestreo.

Sin embargo el sistema anterior sélo admite una solucién aproximada en la
mayoria de los casos, debido a la exigencia de que n y Ac deben ser nime-
ros enteros.

Si en vez de considerar un plan de muestreo (n, Ac) se utiliza una combina-
cién de planes de muestreo con reglas de paso de uno a otro, segtin sea la
historia de calidad de la produccidn, se asegura una fabricacién de un nivel
de calidad de al menos el nivel de calidad aceptable (NCA), procedimiento
incluido en la norma UNE-66020 [5], ISO 2859 o, MIL-STD 105 D.

Los pasos para utilizar la norma UNE 66.020 son los siguientes:

INGENIERIA NAVAL abril 2006

o



1° Se decide el nivel de calidad aceptable en porcentaje (NCA).
2° Se decide el nivel de inspeccion.

+ Nivel I. Inspeccién reducida de poca discriminacion.
« Nivel Il. Nivel recomendado para iniciar la inspeccidn. Inspeccién normal.
+ Nivel lll. Inspeccién rigurosa de alta discriminacion.

3° Se decide el tamario de los lotes (N).

4° A partir del tamafio de los lotes y el nivel de inspeccién se determina la
letra cédigo. (Tabla 1 de la Norma).

5° Se decide el sistema de inspeccién: simple, doble 6 muiltiple basandose
en criterios administrativos.

6° Se determina a través de las tablas de Norma el plan de inspeccién (n,
Ac, Re).

7° Se extrae del lote una muestra aleatoria de dimension n segtin sea el de pie-
zas defectuosas o defectos de la muestra (x), se acepta o rechaza el lote.

8° Cambio de nivel de inspeccidn.

+ Paso de normal a rigurosa: Cuando esté aplicdndose una inspeccién nor-
mal, se pasard a una inspeccion rigurosa si 2 de 5 lotes consecutivos son
rechazados en la inspeccién en primera presentacion, sin tener en cuenta
los lotes presentados de nuevo a inspeccion.

« Paso de riguroso a normal: Cuando esté aplicindose una inspeccién rigu-
rosa, se podra pasar a una normal si 5 lotes consecutivos son aceptados en
primera presentacion.

Six =< Ac se acepta el lote; si x > Re se rechaza el lote

« Paso de normal a reducida: Cuando la produccién esté en régimen unifor-
me o si los 10 lotes precedentes (o mds, seglin se considere) han estado
bajo inspeccién normal sin que haya sido rechazado ninguno de ellos en
primera presentacion.

+ Paso de reducida a normal: Cuando esté aplicindose una inspeccién re-
ducida, se deberd pasar a una inspeccién normal cuando un lote es re-
chazado en primera presentacién o se observa que la produccién comienza
a ser irregular o a decaer su calidad.

Como ejemplo, para un NCA=1 %, nivel de inspeccion Il y tamafio del lote
N=450 elementos, resulta una letra cédigo H (Tabla 1 de la Norma) y por
tanto en un plan de muestreo simple; n=50, Ac=1y Re=2 (Tabla 2-A de la
Norma).

Ejemplo 2

La tabla 3 incluye tres planes de muestreo para inspecciones por atributos
para la aceptacion de lotes de 450 elementos fundidos, cuyo gréfico- p de
control se indica en la fig.1 mostrando que el proceso productivo esta bajo
control estadistico. Asi mismo se indican los riesgos de calidad del fabri-
cante (RCF) y del comprador (RCC) correspondientes a los planes para una
probabilidad de rechazo e = 0,05 y de aceptacién 3 = 0, 1.

Plan n Ac Re Puss Paa

NCA:1%:H 50 1 2 0.00715 0.0756
12 40 1 0,008 0,083
2° 15 0 11 0,0035 0,142

Tabla 3. Planes de muestreo para inspeccion por atributos RCF y RCC

La fig. 4 muestra las curvas CO correspondientes a los tres planes de mues-
treo indicados en la tabla 3: curva verde — 1° plan de muestreo n=40,Ac=1-
y curva azul — 2° plan de muestreo n=15, Ac=0.

La curva CO se ha obtenido a partir de la expresion (24) en funcién de la
fraccion defectuosa del proceso p.
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Figura 4. Curvas operativas (OC)

Los riesgos del fabricante (a=0,05) y del comprador (8=0,1), indicados en
la tabla 3 se han cuantificado a partir de la fig. 4.

Alternativamente al uso de la Norma UNE 66020, [5] para un NCA=1%, ni-
vel de inspeccidn |1y tamario del lote N=450 elementos letra cédigo H (Tabla
1 de la Norma) y un plan de muestreo simple; n=50,Ac=1y Re=2 (Tabla 2-
A de la Norma).

Si se comparan las curvas CO del plan estudiado en el parrafo anterior (Tabla
10-H de la Norma) con la curva CO representada en la fig. 4, correspon-
diente a un plan de muestreo definido por n = 50,Ac =1y Re = 2, 1° plan
propuesto en la tabla 3, se advierte una efectividad semejante desde el pun-
to de vista del fabricante.

EL 3° plan de muestreo propuesto en la tabla 1.4, esta fuera de la Norma,
debido a la relacién N/n.

6.2. Inspeccion por variables

La inspeccidn por variables requiere un tamafio de muestra menor que la
inspeccidn por atributos; sin embargo exige un plan de inspeccién para ca-
da variable que represente una caracteristica de calidad. Asi mismo, debe su-
ponerse una distribucién normal de las variables.

Sealav.a. X normal N (y, o), una caracteristica de calidad medible sobre una
escala continua del producto de un determinado proceso.

La v.a. X tiene asociada la v.a normal estandar N (0,1),

_X-u

Z (26)

o
y también la v.a. X normal N(u, o/7/n), cuyas realizaciones son las medias
muéstrales x.

La caracteristica de calidad debera satisfacer una especificacion que im-
pondré unos limites o tolerancias, que podrian ser Unicos, - limite inferior
L; o limite superior Lg; O bien dobles — limite inferior L; y limite superior L,
ademés a los limites dobles podré aplicarse un NCA diferente limites dobles
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separados de especificacién- o bien un NCA Unico para el porcentaje total
de unidades defectuosas- limites de especificacién doble combinado. [7] Los
limites de especificacion citados en el pérrafo anterior, permiten definir los
siguientes parametros de calidad, inferior (q;) y superior (q,) del proceso.

ART. TEC. INSPEC. PAG. 85-101 19/4/06 13:09 Pé&gina 10 $

aplican los dos limites de especificacién, inferior Li=51y superior Li=89, sien-
do la condicién para aceptar un lote que su caracteristica de calidad x, esté
comprendida entre L;=51y L,=89.

_ kL

Distribucion N(72.13;7.4) Li=51, Ls=89

1 o Zi (27)

L —
g, =— ~ =z, (28)

o

ya que
7=t (29)
L —

az—ijﬁ (30)

Asimismo las fracciones defectuosas inferior (p;) y superior (p;) del proceso
son funcién de los limites Li y Ls citados, representando las areas situadas
bajo la curva de densidad de probabilidad de distribucién normal N (y, o)
por fuera de la linea limite correspondiente. (Ver fig. 5).

De acuerdo con el pérrafo anterior las fracciones defectuosas inferior y su-
perior, son:

Z 7?2
. oz
= |—e 2dz=D(z,)=DP(—q,)=1-D(qg.
7 L/% (z;)=D(=q,) (q;)
= .z
.= e *dz=1-P(z,)=1-D(q,
P JJZ; ) (a.)

donde ¢ representa la funcién de distribucién de la v.a normal esténdar.

Las dos ecuaciones anteriores pueden unificarse en la siguiente expresion
Unica, para ambos limites de especificacién,

p=1-O(q) (31)
despejando q en la ecuacion (31),
q="(1-p)

donde ¢ representa la funcién inversa de la funcién de distribucién de la
v.a. normal estandar.

Existe por tanto una correspondencia biunivoca entre los valores de q y de
p, como se indica en la tabla. 4.

0.067

9

0.041T

N(x) \

noxr

. - " — ;
40 o 50 100 120

%
Valores variable aleatoria X

P q P q

0,01 2,3262 0,07 1,4758
0,02 2,0537 0,08 1,4051
0,03 1,8808 0,09 1,3408
0,04 1,7507 0,10 1,2816
0,05 1,6449 0,11 1,2265
0,06 1,5548 0,12 1,1750

Tabla 4. Valores equivalentes: Fraccion defectuosa p /Paréametro de calidad q

Resulta el siguiente criterio de aceptacién de un producto:

« Limite Unico: six = L; 6 x = L, se acepta el lote.
« Limite doble separado: si Ly = x = L;, se acepta el lote.

En caso contrario, se rechaza el lote.

Ejemplo b

La fig. 5 muestra la funcién de densidad de la v.a. normal N (72,13; 7,4) co-
rrespondiente a un proceso continuo de mecanizado de ejes (7) al que se
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Figura 5. Inspeccion de variables Lts. Seps.

La aplicacién de los limites 51y 89 al proceso de fabricacién de ejes, da lu-
gar a los siguientes parametros de calidad y fracciones defectuosas.

72,1351

g, =" =286 p=1-0(286)=0,0021
89-72,13

=2 o008  p o =1-0(2,28)=0,0113

2

6.2.1.Variabilidad conocida

La constancia de la desviacién estandar o, unida a una variacién de la me-
dia p en un proceso industrial, cuya caracteristica de calidad tiene una dis-
tribucién normal N(u, @), situacién que se presenta con alguna frecuencia
en la Industria, es el tema principal de esta seccidn.

El fundamento cientifico de un plan de muestreo de una poblacién normal N(y,
o), esta en que la v.a media muestral x, presenta una distribucién N(u,0/1/n).
La media poblacional se estima mediante la media muestral x, y los pardme-
tros de calidad q del proceso, a través de los estadisticos de calidad Q, es decir:

fi=x (32)

- e
(o3

§.-0 -5 34

lo que permite estimar las fracciones defectuosas correspondientes a un
limite dnico inferior (L;) 6 superior (L), 6 doble L; y L considerandolos se-
parados o combinados.

A fin de tener un mejor estimador del pardmetro de calidad g, se multipli-
can los estadisticos de calidad Q, expresiones (33) y (34) por un factor v, se-
gun las Normas MIL - STD 414 [8], 0 ANSI/ASQC Z1.9,[13] para obtener el
indice de calidad Q’,

(35)

n—1
Q=v.Q (36)

siendo n el tamario de la muestra, resultando la siguiente estimacién de la
fraccién defectuosa, segtin (31).

p=1-0(vQ) =1-9(Q") (37)
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fraccién que puede obtenerse directamente de la tabla D-5 incluida en la
Norma MIL-STD.414[8], equivalente a la tabla D-5 de la Norma ANSI /ASQC
719.[13]

La aceptacion del lote se basa en la comparacion de la(s) fraccidn(es) de-
fectuosa(s) en el valor maximo aceptable de la misma M. Procedimiento de-
nominado “Form 2" en las normas citadas:

p<M (38)

Dada la correspondencia biunivoca entre las fracciones defectuosas y los pa-
rémetros de calidad (q) o sus indices de calidad (Q *), existe un procedimiento
alternativo de aceptacion del lote, mediante la comparacién de los valores
de Q~ con la constante de aceptabilidad k, llamado “Form. 1" resultando
la siguiente condicién de aceptacidn equivalente:

Q=k

estando My k, relacionados mediante la ecuacién:

N,

17 -
— [e7dz=1-0kv)=M (40)
% !
debido a la hipdtesis de normalidad de la caracteristica de calidad.

La norma internacional ISO 3951,[7] y [12], utiliza de forma explicita tni-
camente el procedimiento “Form 1", por lo que solo incluye tablas de las
constantes de aceptabilidad k, siendo iguales a las correspondientes de las
normas americanas MIL-STD 414[8] y ANSI/ASQC Z 1.9,[13] con las ex-
cepciones ya citadas (6), incluyendo por tanto el procedimiento “Form 2" de
forma implicita.

La condicién de aceptacion de la Norma ISO 3951,[12] esté referida a los
valores de X, y/ox; definidos mediante las expresiones siguientes,

xs= Loko (41)

;i =1;+koc (42)

siendo,

X> X 6 X > X
la exigencia para aceptar el lote. Condicién equivalente a (39), que define en
un plano (o, x), la zona de aceptacion.

Las rectas x = L - ko, x = L; + ko y el eje ordenadas definen un tridngulo,
en cuyo interior debe encontrarse el punto representativo (o, x) de la mues-
tra para que el lote sea aceptado.

La Norma Internacional ISO 3951,[12] utiliza los siguientes valores nor-
malizados de o y de'x.

_ &)
O wom = LS _Li (43)
_ %=1
Xnorm = X : (44)
L L

Ejemplo ¢

Se define un plan de muestreo para una inspeccion por variables de un
proceso de mecanizacién continda (7), de variabilidad conocida (o=7,4), con
lotes de 110 elementos, nivel de inspeccién normal, y nivel de calidad acep-
table NCA=1% y al que se aplica un limite de especificacién inferior ;=51
y superior Ls=89.

Las condiciones citadas en el parrafo anterior conducen a la letra cédigo F
de la Norma Internacional ISO 3951 de 1989, [12] o la Norma espariola
UNE 66-030 de 1984, [7]y en la Norma americana ANSI/ASQC Z 1.9 de
1993[13]
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El plan de muestreo segtn la Norma Internacional o nacional equivalente
comprende muestras de cuatro elementos (n=4) y coeficiente de acepta-
bilidad k=1,69.

El plan de muestreo segtin la Norma ANSI/ASQC Z.1.9 y también segtin la
Norma MILSTD- 414,[8] incluye también muestras de 4 elementos y de
acuerdo con el procedimiento “Form1”, con coeficiente de aceptabilidad
k=1,69 y seglin el procedimiento “Form 2", un porcentaje maximo defec-
tuoso estimado, M=2,58% y factor v=1,155.

El coeficiente de aceptabilidad 1,69 y el valor maximo admisible del por-
centaje maximo defectuoso, M=2,58 satisface la relacién (40), y el factor v
la relacion (35), es decir para kv=1,951 se verifica:

L fe > dz=0,0258

\/272' 1,951

expresion que confirma la equivalencia entre los procedimientos “Form1"y
“Form 2" de las normas norteamericanas citadas.[8], [13].

Se ha obtenido mediante un algoritmo de Montecarlo la siguiente mues-
tra aleatoria de la poblacién: 77,8;69,2, 63,1; y 64,4 de media x =68,6.

6.2.1.1. Limites de especificacion tnico o doble separado

La definicidn de un plan de muestreo(n, k), supuesto n, permite la cons-
truccién de la curva CO correspondiente, a partir de la condicién de acep-
tacién del lote. Efectivamente, para el limite inferior L; se verifica:

-
Q, =2 > & luego
(o3

R + LL > k.\/H (45)
o 2
oo An
El segundo término del primer miembro de la desigualdad anterior es el pa-

rémetro de calidad g;, segtin (27) multiplicado por, lo que permite enunciar
el criterio de aceptacion de forma general,

L2 (k-g)n (46)

=

valido tanto para el limite inferior como para el limite superior de especifi-
cacion, siendo el primer miembro de una desigualdad la v.a. normal estan-
dar Z.

La probabilidad de aceptacién de un lote Pa de pardmetro de calidad g, es-
timado mediante el estadistico de calidad Q, donde la constante de acep-
tabilidad k, es

P, = Pr{z > (k-QWn )=1-((k — g1

Sin embargo el parametro de calidad del proceso g, es funcién la fraccién
defectuosa p del proceso, segtin la ecuacion (31).

qg=®"(1-p)

lo que permite finalmente definir las curvas OC dado un plan de muestreo
(n,k), mediante la siguiente ecuacidn,

P,(p)=1-®(k=[®" (1= p)) W) (47)

En vez de disefiar una curva CO especifica para cada contrato, es usual re-
currir a la Norma Internacional ISO 3951 o a las nacionales equivalentes [7]
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que constituye como ya se ha indicado un sistema de muestreo o com-
binacién de planes de muestreo con reglas para cambio de planes, a fin
de adecuar la severidad de la inspeccidn a la calidad de los lotes que se
han fabricado.

Los pasos para utilizar la Norma UNE 66030, [7] en el supuesto de un limi-
te o limites dobles separados de especificacion son los siguientes:

1° Se decide el método a seguir.

* Método o (Variabilidad del proceso conocido).
* Método s (Variabilidad del proceso desconocido).
+ Método R (Método alternativo al método s).

2° Se decide el nivel aceptable de calidad en porcentaje (NCA).
3° Se decide el nivel de inspeccion.

+ Nivel I: inspeccién reducida de poca discriminacion.
+ Nivel II: nivel recomendado para iniciar inspeccién. Inspeccién normal.
« Nivel lll: inspeccién rigurosa de alta discriminacion.

4° Se decide el tamario del lote (N).

5° Se determina la letra c6digo a partir del tamario del lote y el nivel de ins-
peccién (Tabla 1-A de la Norma).

6° Se determina el plan de muestreo simple (n; k) en funcién de la letra
c6digo y el NCA (Tablas Il A/B/C para el método de la Norma). Debe ini-
ciarse la inspeccién mediante la tabla Il A (inspeccién inicial).

Nota: La norma ISO 3951 y las nacionales correspondientes han suprimi-
do el procedimiento basado en la “Form. 2"de la MIL STD 414 habiéndolo
sustituido por procedimiento gréfico. Sin embargo el fundamento cientifi-
co en la norma ISO 3951 estd en el procedimiento “Form 2".

7° Se establecen los limites de especificacién inferior (L) y/o superior (Ly).
8° Se calculan los valores de aceptacion xi y x,, expresiones (41) y (42) Si
X = x;y/o X < X, se acepta el lote.

9° Se toma una muestra aleatoria de dimensién n y se calculan los valo-
res x de la caracteristica de calidad de todos los elementos de la mues-
tra'y la media muestral x.

10° Cambios de nivel de inspeccidn, segtin lo indicado en 6.1.

Nota: La aplicacién de las normas americanas citadas [13],[8] conducen a la
misma proteccién del comprador, independientemente del procedimiento
utilizado, “Form. 1” 0 “Form. 2" son equivalentes.

Ejemplo d

Se aplican los criterios de aceptacion de lotes de la Norma Internacional ISO
3951:1989,[12] de la Norma esparfiola UNE 66030:1984,[7] y de la Norma
norteamericana ANSI/ ASQC Z1.9 de 1993,[13] a las muestras aleatorias del
ejemplo ¢), para los mismos limites de especificacién, Li=51y L;=89, su-
puestos separados e iguales condiciones de inspeccion.

La decisidn sobre el lote implica el calculo de los estimadores de calidad Q,
segun las expresiones (33) y (34); de los indices de calidad Q~, expresion
(36) y de las estimaciones de las fracciones defectuosas p mediante la ex-
presion (37) o la utilizacién de la tabla D-5 de la referencia [13]

_ 68,6-51 89-68,6

=— =238 = =2,76
! 7,4 o 7,4
0 =0,v=275 0,=0 v =319
Q0 =0, v=275 0,=0,v =319

96 432

Segun el procedimiento “Form 2", [13], los estimadores de las fracciones de-
fectuosas p deben ser iguales o menores que M=2,85, lo que se cumple, lue-
go se acepta el lote.

Seglin el procedimiento “Form 1", [13], [12], [7], los estimadores de calidad
Q, deben ser igual o mayor que k (k=1,69), expresion (39), lo que se cum-
ple, luego se acepta el lote.

La Norma Internacional [12] utiliza también como elemento de compara-
cién dos valores X; y x,, definidos por las expresiones (41) y (42); condicién
equivalente con la exigencia del procedimiento “Form 1”. Se tiene,

X =63,51 X, =76,49
Dado que x = 686, se encuentra en el intervalo [63,51; 76, 49], debe acep-
tarse el lote.

La fig. 6 representa la distribucion de la poblacién citada en 7, e incluye los
limites de la especificacién superior Li=89 e inferior L;=51y también los va-
lores de aceptacion de x, X, =76,3 y x;=63,7.

51

006

N(x) 0.041 / A

Distribucion N (72.13,7.4) Li=51 Ls=89

002 ’rll

% AN

i p 0 i

x
Valores variable aleatoria X

Fig.-6. Inspeccion variables xi=64, xs=76

En la fig. 7 se muestra la curva CO correspondiente al plan de muestreo (n=4,
k=1,69) del ejemplo, cuyos puntos correspondientes a la probabilidad de
aceptacién de 0,95y 0,1 son las fracciones defectuosas 0,59% y 14%. Las
curvas CO han sido calculadas mediante la expresion (47).

Probabilidad de |

aceptacion \ T T T

075 N B

Pa(p) 0.5 ey -

025 —

0 1 1
L] 0.04 0.08 0.12 016

Fraccidn dcli.-vli\:l'.’]’]:m: =4, k=169

Fig.7. Curva operativa (CO)

La curva CO para un plan de muestreo (n = 4; k = 1,69) coincide aproxi-
madamente con la curva CO correspondiente a la letra F (tablas V-F y V-F1)
incluida en la norma UNE 66030 [7], como indica la tabla 5.
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Plan N K Pass Poi
Ejemplo 4 1.69 0.0059 0.144
NCA:1%: F 4 1.69 0L.0057 0.152

Tabla. 5. Planes de muestreo para inspeccion por variables. RCF y RCC

6.2.1.2. Limite de especificacion doble combinado

Se entiende por limite de especificacién doble combinado, cuando se apli-
ca un mismo Nivel de Calidad Aceptable (NCA) al porcentaje total de uni-
dades defectuosas correspondiente al conjunto de los elementos superior e
inferior [7].

Previamente al muestreo debe comprobarse si o es inferior o igual a la des-
viacion estéandar méxima aceptable (DSM) que se obtiene multiplicando el
intervalo (L-L;) por el factor f,;, induido en laTabla IV - o de la Norma Intemacional
1SO 3951(12] 0 en laTabla D-6 de la Norma ANSI /ASQC Z1.9 [13].

La normaANSI /ASQC 79.1[13] utiliza inicamente el procedimiento “Form
2" para establecer el criterio de aceptacion de este supuesto. Si M es el va-
lor méximo admitido de la fraccién defectuosa para los limites superior e in-
ferior, la condicién de aceptacion del lote debe ser:

13=ﬁi+f7sSM (48)
Q,=20 Q.20

La Norma Internacional ISO 3951,[12] emplea un procedimiento gréfico de
aceptacion (6.2.1.1), consistente en familias de curvas que definen areas
de aceptacion en el plano (0o Xnom) de pardmetro NCA, para cada letra
del cédigo. Las curvas de aceptacién son por tanto una generalizacién de las
dos rectas utilizadas por la Norma Internacional para limite tinico o dobles
separados, y representa en los tramos rectos iniciales graficamente la con-
dicién (48).

Ejemplo e

Se aplican los criterios de aceptacion de lotes de la Norma internacional ISO
3951 [12]; de la Norma espariola UNE 66030, [7], y de la Norma
Norteamericana ANSI/ASQC Z-1.9, [13], a las muestras aleatorias del ejem-
plo a) para los mismos limites de especificacion, Li=51y L,=89, suponiendo
limite doble combinado.

Previamente a la inspeccidn en el caso de limite doble combinado es ne-
cesario comprobar que la variacién del proceso conocida (6=7,4) cumple la
condicién de maxima desviacion estandar (MSD) cuyo valor segtin la
Norma Internacional ISO 3951 se deduce a partir del factor f. incluido
en laTabla 4 - [12].

MSD = (L-L)f,=38.0,194=7,4

El criterio de aceptacién de la Norma ANSI /ASQC Z 1.9 para el caso ac-
tual viene expresado por la expresion (48).

p=p +p, =03+0,07 < M=2,58)
Q. =238>0
Q, =2,76>0

Por tanto se acepta el lote.

La Norma Internacional ISO 3951 utiliza el procedimiento gréfico expues-
to anteriormente (6.2.1.1).

El valor normalizado de la desviacidn estandar es:

O-norm = d = 0’19
L —-L,

s i
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Trazando los vértices que pasan por 0,19 en el gréfico o- F, de la norma UNE
66030, [7], se determinan sus intersecciones con la curva de aceptacion- para
un NCA=1%. Intersecciones que corresponden a X, y x;. Resulta por tanto

* =L _o67. x. = 76,49

L-L

Y=L 33, x: = 63,51
)

i

Dado que x= 68,63, valor comprendido entre X y x;, se acepta el lote. Sin
embargo la aplicacién de la Norma Internacional ISO 3951: 1989, [12], con-
duce a la no-aceptacion del lote al no producirse interseccién entre la ver-
tical trazada desde 0,19y la nueva curva de aceptacion o-F para NCA=1%.

Efectivamente la nueva edicién de la Norma ISO 3981, modifica, sin dar
razones los graficos de aceptacion - letra cédigo, transformando las curvas
en rectas verticales.

6.2.2.Variabilidad desconocida. Variable t de Student descentrada

El fundamento cientifico de un plan de muestreo de una poblacién normal
N(u, o) de o desconocida, esta en que la distribucién de los estadisticos de
calidad Q se corresponde con una v.a.t de Student descentrada (AnexoA.2),
que en este articulo se representa con letra mintscula, siguiendo una cos-
tumbre aceptada universalmente. [10]

La media y la desviacién estdndar poblacional se estiman mediante la me-
dia Xy la desviacién esténdar s muéstrales y los pardmetros de calidad q del
proceso, mediante los estadisticos de calidad Q,

f=x (49)

G=s (50)

§-0,-1= 59
5

§-0 -2 (52)

La aplicacién de un plan de muestreo (n, k) o (n, M) y la construccién de la
correspondiente curva CO puede hacerse siguiendo un procedimiento ana-
logo al empleado para la situacion de variabilidad conocida, (6.2.1), es de-
cir a partir de la condicién de aceptacion del lote, bien mediante comparacion
de su fraccién defectuosa p con un valor M méximo admitido- p <M -o
comparacion de su estimador de calidad Q con la constante k de acepta-
bilidad - Q =k -.

La fraccion defectuosa inferior (superior) se calcula segin la expresion si-
guiente donde la distribucién normal ha sido sustituida por la distribucién
de la v.a. t de Student con n-1 gy pardmetro de descentrado 8.

p= [f,n,8)d =Ft n, &)

Las funciones de densidad y distribucién de la v.a. t de Student con n-1 g.l.
y pardmetro & de descentrado, se indican en las expresiones (61) y (62) res-
pectivamente del Anexo A.2.

Sustituyendo o en la ecuacion (45) por la desviacién estandar muestral s, se
tiene el siguiente criterio de aceptacion del lote:

Xx—p M

-L -
s s = (53)
T

siendo el primer término del primer miembro de la desigualdad, la v.a. t de
Student con n-1 grados de libertad (g).
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En la fig. 8 se representa la v.a. t de Student con 9 gL, linea roja; indicdndo-
se también la v.a. normal esténdar, linea azul.
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N{0,1), 49)

nx)
N(x)

04T
f1(1,9,5.49) N
/3
f5(1,9,10.62) 0.+ I 1]
- - I
{0\
f3(1,9,0) {4
I
]
} / e o "
-4 10.5 25
1

Fig. 8. Funcion de densidad ty z

La desigualdad (53) puede escribirse en la forma siguiente:

x—p B LSS dn (54)
AR Ar /%

correspondiendo el primer miembro de la desigualdad, a una v.a t de Student
descentrada con n-1 g .. y parémetro de descentrado 8, definida en el ane-
x0 A.2 ecuacion (56), como:

7+
f = -0 <f <o

=16 n-1.6 —
U
n—1

donde Z es una v.a. normal estandar y U una v.a. Ji-dos con n-1 g.l. incluidas
en la expresion (54),

ZZ;—,U U=sz(n—1)
O, o':
i
y el pardmetro de descentrado referido al limite inferior,
o, :lol_-—Li:\/;-f]f :\/;-Qi (55)
an
o al limite superior
i = 2
5, =5 H_Jag—ng, (56

En consecuencia el criterio de aceptacion de lotes (54) se reduce a la si-
guiente expresion:

t ., 2kVn (57)

En la fig. 9 se representan las funciones de densidad de la v.a. t de Student
descentrada con 9 gl y pardmetros de descentrado 8=5,49 (linea roja) y
8=10,62 (linea azul); y la t de Student centrada =0 (linea verde), obtenidas
a partir de la expresion (61) del anexo A.2.

La aplicacion del criterio de aceptacion de (55), requiere disponer de las ta-
blas de Resnikoff and Lieberman, [14], calculadas a partir de funcién de den-
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Figura 9. t-Student descentradas

sidad de la v.a. t de Student descentrada, como se ha hecho en la elabora-
cién de normas de muestreo para la inspeccidn por variables, o bien im-
plantar la citada funcién de densidad en una aplicacién matematica, la més
exacta y facil de llevar a la préctica.

Las tablas B-5 de la normas MIL-STD 414 [8] y ANSI/ASQC Z1.9 [13] per-
miten la estimacidn de las fracciones defectuosas de un proceso en el su-
puesto de que su caracteristica de calidad se distribuyan segtin una v.a. t
de Student descentrada, tablas calculadas en base a la citada referencia [14].

La Norma Internacional ISO 3951 [7] 6 [12] utiliza el método gréfico ex-
puesto en 6.2.1.1y en 6.2.1.2 empleando el grafico- s correspondiente a la
Letra de Cddigo. Sin embargo las curvas OC incluidas en la Norma se han
calculado mediante las tablas de Resnikoff and Lieberman [14].

Ejemplo f

Como ejemplo de utilizacion directa de la funcién de densidad de la v.a. t de
Student de 9 gl y pardmetro de descentrado 9, se desarrolla a continuacién
el célculo de la curva de operacion (CO) para un plan de muestreo n=10y
k=1,72; ejemplo también incluido en la introduccién de las tablas Resnikoff
and Lieberman.

El plan de muestreo (10; 1,72) se utiliza también en el ejemplo g) para lotes
de N= 110 elementos, NCA = 1% y letra cddigo F.
La probabilidad de aceptacion del lote Pa, es seguin la expresion (57),

Pa =Pr(te 15 > vV/n k) =1-Pr(t, 1s<+/n k=1-F(v/n k, n, §)
Para el plan de muestreo considerado
Pa=Pr(tss> 5439)=1-Pr(tss< 5,439)=1-F(5,439,10, 8)

De acuerdo con la expresién (62) del Anexo A.2, la funcién de distribucion
delava. tgg t,

5.439 R
-1 9% .
el o .(_9 7\ —1,[“7 51 Y
¢ & 2
F(t,n,&) = —)th} 9,
2r@sfr9 ‘o

-

integral que permite calcular las probabilidades de aceptacion de los lotes,
en funcién de su fraccién defectuosa, y dibujar la curva caracteristica co-
rrespondiente al plan de muestreo aceptado.

La Fig.10, incluye la curva OC del plan n = 10, k = 1, 72. que coincide con
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la curva OC mostrada en la Tabla A-3, letra cédigo F y NCA 1% de la Norma
ANSI/ASQC Z1.9: 1993 [13].

Pa 05 . ]

Probabilidad de aceptacién

Fraccién defecruosg. Plan: n=10, k=172

Figura 10. Curva operativa

En la tabla 6 se incluyen las probabilidades de aceptacion Pa, en funcién de
las fracciones defectuosas p de los lotes, para un plan de muestreo n = 10,
k =1, 72 calculadas directamente a partir de la funcién de densidad de pro-
babilidad de la v.a. t g 5 y también los valores incluidos para este supuesto
en la introduccion de la referencia [14].

Fraccion defectuosa (p) Probabilidad de aceptacion (Pa)
Calculo directo Tahlas Resnikoff & Licherman
Pa=1-F(5,439,10, &) Pa=1-P(9, &,1,813)

0.250 0.021402 0.0215

0.150 0.103656 0.1038

0.100 0.222402 (.2242

0.065 0.384928 (.3851

0.040 0.568371 (.5685

0.025 0.717767 0.7177

0.010 0.897824 0.8976

4107 0.969407 0.9692

2.5 107 0.984426 (.9843

Tabla. 6 Curva Operativa

El célculo directo resulta mucho més répido, exacto y con menores riesgos
de error, es decir mas eficiente que la utilizacién de las tablas de Resnikoff
and Lieberman, por lo que resulta extrafio que ISO contindie utilizdndolas —
pag.84[7].

Ejemplo g

Se considera que el proceso de mecanizado de ejes (7) no estd bajo con-
trol estadistico (c=desconocida); sin embargo se trata de definir un plan
de muestreo de inspeccién por variables, a partir de lotes de N=110
elementos, nivel de inspeccién normal, nivel de calidad aceptable
NCA=1%, aplicando los mismos limites inferior L;=51y superior L;=89
que en el ejemplo a).

Las condiciones citadas en el parrafo anterior conducen a una letra cédigo
F tanto en la Norma Internacional ISO 3951[12], como en las mencionadas
ANSI /ASQC Z1.9, y espariola UNE 66030.

Segun las normas del parrafo anterior el plan de muestro incluye muestras
de 10 elementos y un coeficiente de aceptabilidad k=1,72.

La Norma ANSI/ASQC Z1.9 incluye también un porcentaje defectuoso méa-
ximo permitido, M=3,26%- procedimiento “Form 2".

Mediante un algoritmo de Montecarlo se obtiene la siguiente muestra ale-
atoria: 59,49; 72,46; 71,23; 76,3; 88,57; 78,2; 79,52; 78,6; 79; y 77,1 resul-
tando x = 76,06 y s=7,46.

Los estadisticos de calidad referentes a los limites de especificacidn y las es-
timaciones de las fracciones defectuosas correspondientes a la v.a. t.
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g =1606-51_44¢ p, =0,000%
T 746

o =377606 o5 b, =311%
746

Las fracciones defectuosas han sido obtenidas a través de la tabla B-5 de la
norma ANSI /ASQC Z1.9.

Siguiendo los procedimientos aplicados en los ejemplos b) y c), se consideran
los limites L; y L dnicos o separados (i) y posteriormente combinados (ii):

(i)- Limite dnico doble separado

Si se procede segtin la Norma ANSI / ASQC Z.1.9, procedimiento “Form 1”,Se
0. =3362k=173
0 =1,732k=172
acepta el lote, o bien mediante el procedimiento “Form 2",
P, =0,00< M =326
p.=311<M =326

Se acepta el lote.

Si se aplica la norma UNE 60030: 1984, se calculan los valores
x= Lt ks=63,83
Xs= Lg-ks =79,17

Dado que x =76,06, est4 comprendido en el intervalo (63,13; 79,17), se
acepta el lote.

(ii)- Limite doble combinado

La Norma ANSI /ASQC Z 1.9, solo aplica el procedimiento “Form 2", en cu-
yo caso la condicién de aceptacion resulta ser [13]:

p=p.+p, =311<M=326

El método gréfico de la Norma Internacional ISO 3951 [7] 6 [13] se calcu-
la la desviacion estandar maxima (DSM) y los valores normalizados de X, s
(6.2.2), para aplicar después la condicién de aceptacidn o area de aceptacion
definida por la curva correspondiente al NCA=1% en el diagrama s-F.

o DSM=f(L —L)=92>s=746 £, =0,261(Tabla IV)

- L
o X = = 0,659
¥ - Ll
Snm'/n = S‘ = 0’2
L-L

Dado que el punto representativo de la muestra en el diagrama s-F, para
NCA=1% (Edicién 1981), se encuentra en el drea de aceptacion, se admite
el lote. Sin embargo el punto representativo esta fuera de la zona de acep-
tacion en la edicién de 1989.

6.3. Inspeccion por atributos y variables

Se entiende por inspeccién mixta por atributos y variables, una inspeccién
previa por atributos, seguida por una inspeccién por variables de una sub-
muestra de la primera inspeccién.

Como primera accién deben especificarse los atributos y variables a inspeccionar.
En segundo lugar hay que decidir si se acuerda con el fabricante el uso de curvas
caracteristicas de operacion (CO) definidas especificamente para el contrato, o
bien se utilizan las normas UNE 66020 para la inspeccién por atributos y UNE
66030 para variables 6 sus equivalentes internacionales ISO 2859 y ISO 3951.
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La aceptacion del lote esta condicionada a la cumplimentacion del criterio
de inspeccién por atributos y también del criterio de inspeccién por varia-
bles. Si alguna de las dos condiciones no se cumplen, el lote es rechazado.
7.Ejemplos de aplicacién

Control de un proceso por atributos

La tabla 7 incluye los resultados de la inspeccién de 20 muestras de 40 ele-
mentos de Fundicién extraidas de lotes de dimension N = 450 elementos.

Muestra N° de piezas Fraccion Muestra N° de piezas Fraccion
N® defectuosas  defectiva N® defectuosas defectiva
1 3 0,075 11 2 0,05

2 8 0,2 12 2 0,05

3 8 02 13 4 0,1

4 7 0,175 14 4 0.1

5 6 0,15 15 3 0,075

6 3 0,075 16 4 0.1

T 7 0,175 17 T 0,175

8 1 0,025 18 2 0,05

9 4 0.1 19 7 0,175

10 3 0,075 20 4 0,1

z 50 39

Tabla. 7 Resultados de un control por atributos

El caso se desarrolla en dos etapas, la primera estudia (Ejemplo 1) el es-
tado de la fabricacién y la segunda (Ejemplo 2) diferentes planes de mues-
treo aplicables a la inspeccidn final de lotes, deduciéndose los riesgos del
fabricante y el comprador, a través de las correspondientes curvas ope-
rativas (OC).

La fig.1 muestra que el proceso de Fundicion esta bajo control estadistico,
de acuerdo con el Gréfico- p.

La fig.4 representa las curvas OC de dos planes de muestreo, siendo el pri-
mero (n=40, Ac=1) equivalentes al plan de muestreo correspondiente a la
letra Hy NCA=1% de la Norma Internacional ISO 2859. [5]

Control de un proceso por variables
La tabla 8 muestra los resultados de la inspeccién de 16 muestras de 5 ele-

mentos de un proceso de mecanizacion, extraidas de lotes de dimensién
N = 110 elementos.

Muestra

N° Elementos X R s

1 65 70 65 65 85|70 20 8,66
2 75 85 75 85 65|77 20 8,37
3 75 80 80 70 75|76 10 418
4 60 70 70 75 65|68 15 5,70
5 70 75 65 85 80|75 20 7,91
6 60 75 75 65 70|69 25 6,52
7 75 80 65 75 70|73 15 5,70
8 60 70 80 75 75|72 20 7,58
9 60 70 60 80 65|67 20 8,37
10 60 70 60 80 65|67 20 8,37
11 80 75 90 50 50|69 40 18,17
12 65 75 85 65 70|72 20 8,37
13 70 70 75 75 70|72 5 2,74
14 65 70 85 75 60|71 20 9,62
15 70 80 80 75 85|78 15 5,70
16 75 80 75 80 65|75 15 6,12
z 1151,00 300,00 122,07

Tabla. 8 Resultados de un control por variables
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El caso se estudia a través de cuatro partes:

La primera parte (Ejemplo a) estd dedicada al andlisis de la estabilidad del
proceso de fabricacién mediante los graficos de control R y X'y de la capa-
cidad del proceso de aceptar dos limites de especificacién superior —L;=78,5-
e inferior- L;=57,4.

La fig..2 indica que el proceso estd bajo control estadistico, presentando una
caracteristica de calidad distribuida segin una v.a. N(72,13; 7,4).

En la segunda (Ejemplo b) se calculan los pardmetros de calidad del proce-
so definido por una distribucién normal N(72,13;7,4) y limites de especifi-
cacién inferior Li=51y superior Li=89. Proceso que esta descentrado siendo
incapaz de aceptar los limites de especificacion, ya que presenta un por-
centaje defectuoso del 22,3 %, seglin muestra la fig. 3.

En la tercera parte (Ejemplo c) se define un plan de muestreo para la ins-
peccién final de lotes supuesto o=7,4, utilizando las normas ISO 3951 de
1989, [12] UNE 66030 de 1984, [7] y ANSI / ASQC Z1.9 de 1993, [13].

La muestra aleatoria (n=4) se obtiene mediante un algoritmo de Montecarlo
y pone de manifiesto la no equivalencia completa entre Normas y la si-
tuacién anormal de la Norma UNE 66030.

La aplicacién del plan de muestreo se realiza en el Efemplo d) para el su-
puesto de limites separados, y en el Ejemplo e) para limites dobles combi-
nados.

La cuarta parte supone o desconocido, calculéndose primero la curva CO
para un determinado plan de muestreo a partir de la funcién de densidad
de la v.a, t de Student descentrada (Ejemplo f), para después utilizar las mis-
mas normas citadas en la parte tercera. La muestra aleatoria tiene ahora una
dimensién n=10. Oteniéndose también mediante un algoritmo de Montecarlo.

A.1.- Anexo. Distribucidn t de Student descentrada

Se define la distribucidn t de Student descentrada, por la siguiente ex-
presion:

_Z+90

tv.J -

(59)

B

donde Z es una v.a. normal estandar N(0,1), 8 un ntimero real llamado pa-
rémetro de descentrado, y U una v.a. de distribucién Ji- dos con v grados de
libertad (g. L), siendo ambas v.a. independientes. Es decir:

—w0</Z<w 0<U<w

Para 8=0, se tiene la v.a.t de Student citada en la ecuacion (53), y repre-
sentada para 9 g.l. en las figuras 8 y 9, donde también se representa las v.a.
t de Student descentradas para =549, 8=10,622y 9 g.l

La v.a. t de Student descentrada tiene aplicacién en los planes de muestreo
para la inspeccion por variables de una poblacién normal N (p, o) de varia-
bilidad desconocida, como se expone en 6.2.2.

La condicién de aceptacién de un lote ecuacion (57), expresa que unavart,,
de Student descentrada debe ser mayor o igual que un cierto numero real;
en cuyo caso los grados de libertad de la distribucién serén v =n-1, siendo n
el tamario de la muestra y § el pardmetro de descentrado (55) y / o (56).

Lavat, ;s tiene la siguiente funcion de densidad de probabilidad segin
J-Resnikoff y G.J Lieberman,:[14]

n

L (n-1)! -:‘l’,’,i'fj‘,';,( m-i ) [ -5t J

femsy=—y—0DL | Hh | (60

( 27“1_[;1—1J D n-1+¢ Jn-1+¢2 (€0)
2 I
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donde,

Sy ©
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\/n—l+t2

1 au 5
@ nel S Sy
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ecuacién que simplificada adopta la forma siguiente, utilizada en este
articulo.

RO 0

. 2 n—1+(2 . n-1 \2 * ;1_[u_ 5t \z
n-1+t) oy 2 Jo-1-22) du (61)

n—!

2
2 2 ‘l‘rn - 1\|~\/n~(n -1

-

f(t,n,S) =

0

La funcién de distribucién de la v.a. t de Student descentrada, viene dada por
la expresion,

F(x,n,0)=Pr(t<x,n,8),

X
2

=1 (n-D)8)”

2 =141 . n-1 \

n—1+t2)

~|a

® ’ i(qu\l
A ourue 2 Jno14) dudi (62)

()

F(x,n,é) =

n-2

Fr(“‘ l}m

2

Las tablas de Resnikoff y Lieberman[13] incluyen las funciones de densi-
dad de probabilidad, de distribucién y su funcién inversa de la v.a. t,, 5 para:

+ Grados de libertad v de 2 a 49.

« Pardmetro de descentrado, & = 1/ mp, siendo K, el valor de la v.a.N(0,1)
designado en la Tesis como g, correspondiente a la fraccién defectuosa p.
Las tablas citadas toman como valores de p los adoptados en la norma nor-
teamericana de la referencia [8], de acuerdo con la siguiente tabla donde
se indican los pares p, K,;; tabla analoga a la tabla 4.

P Kp P Kp

0.250 0.6745 0.025 1.9600
0.150 1.0364 0.010 2.3263
0.100 1.2816 0.004 2.6521
0.065 1.5141 0.0025 2.8073
0.040 1.7507 0.001 3.0902

Tabla 9. Fracciones defectuosas correspondientes los valores NCA nor-
malizados

Asi mismo las tablas citadas adoptan como abscisat/nenvezdet,y lasi-
guiente notacion:

+ Funcién de densidad de probabilidad: (61)
Ftiv,v,8)=Pt/Nn—1,n-1,8)
» Funcién de distribucion: (62)
F(x,v,8)=Pr(t/\ln-1<x,n-1,6) =P(x,n-1,6) = &
representa la probabilidad que la v.a. t / \/ n no exceda x.
« Funcién inversa de la funcién de distribucién:
8. Conclusiones
La medida de la calidad de lotes de productos, definida como el porcentaje
defectuoso p, se efectiia mediante inspecciones realizadas seglin planes de

muestreo seleccionados a través de sus curvas caracteristicas operativas
(OC); ya que éstas permiten definir el riesgo de calidad del fabricante —pro-
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babilidad de rechazo de lotes de buena calidad (RCF)—y el riesgo de cali-
dad del comprador - probabilidad de aceptacién de lotes de mala calidad
(RCQ).

El articulo incluye el calculo de las curvas OC correspondientes a planes de
muestreo para inspeccién por atributos basados en la distribucién binomial
y para inspeccién por variables en el supuesto que las caracteristicas de ca-
lidad se distribuyan normalmente, siendo conocida / desconocida la varia-
bilidad o del proceso.

En el articulo se aporta la férmula (47) que permite calcular las probabilidades
de aceptacion de lotes de produccién continua en funcién de p, siendo o co-
nocida; y la utilizacién directa de la distribucion t de Student de v grados de li-
bertady pardmetro de descentrado §, a partir de la funcién de densidad de la
variable aleatoria férmula (61), en el supuesto de o desconocida mediante cél-
culo electrénico, en vez de emplear las tablas de Resnikoff y Lieberman (1957),[14]
como actualmente hacen los Comités Técnicos ISO / TC 69 y AEN / CTN 66,
segln se indica en la Norma UNE 66030:1984, seccion B.8.1, pag. 94.[7]

Sin embargo no es usual la utilizacién de curvas OC especialmente disefia-
das, sino el empleo de las familias de estas curvas incluidas en las normas
internacionales 1SO 2859 [5], para inspecciones por atributos e ISO 3951
[12], para inspecciones por variables, y en las normas nacionales equiva-
lentes; normas que proceden de las normas militares norteamericanas MiL-
STD- 105 y MIL-STD-414.[8]

El articulo estudia dos casos: Ejemplo 1°, inspeccién por atributos de ele-
mentos fundidos; ejemplo 2°, inspeccién por variables de elementos meca-
nizados; mediante el empleo de los métodos estadistico incluidos en la Tesis
y la utilizacién de las normas citadas.

Para la inspeccidn por variables, el articulo adopta las definiciones de para-
metro de calidad, férmulas (27) y (28) y estadistico de calidad, férmulas (33)
y (34) de acuerdo con la norma ISO 3951 y afiade el indice de calidad, fér-
mula (36), en el supuesto de o conocida.

En el ejemplo 2° e), se considera la inspeccidn por variables de piezas me-
canizadas con limites de especificacién doble combinado, resultando la acep-
tacion del lote segtin la norma norteamericana ANSI /ASQC 21.9:1993 [13]
y seglin la norma espafiola UNE 66030:1984 equivalente a la norma in-
ternacional I1SO 3951: 1981 y el rechazo del lote seglin la norma interna-
cional ISO 3951: 1989. [12]

El parrafo anterior prueba:

+ Que la norma ANSI /ASQC Z1.9:1993, no es equivalente a la norma in-
ternacional ISO 3951: 1989, mientras que el que el prélogo de la norma
norteamericana afirma que sf lo es.

+ Que la norma UNE 66030:1984 es equivalente a la norma internacional
ISO 3951: 1981, que ha sido cancelada y sustituida por la norma ISO 3951:
19809.

La norma internacional ISO 3951 en sus dos ediciones mantiene los mis-
mos planes de muestreo (n,k) de la norma militar MIL-STD 414 [8] aunque
reduce el rango de los niveles de calidad aceptables (NCA) a0,1% — 10 % y
elimina las letras de cddigo Ky L.

La aceptacion/rechazo segtin la norma ISO 3951, se basa implicitamente en
la metodologia “Form 2" y explicitamente en la metodologfa “Form 7" de
la norma militar MIL-STD 414, para un limite de especificacién tnico o do-
ble separado. En el caso de limite de especificacién doble combinado, la nor-
ma citada ha desarrollado unas familias de curvas de aceptacién, sélo
conservando parcialmente las metodologia de la norma militar. [8]

Las familias de curvas de aceptacidn incluidas en las ediciones de 1981y
1989 de la norma ISO 3951 son diferentes.
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Equipos de generaciéon de agua dulce

Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza de tan-
ques

EMPRESAS

6.10
6.11

6.12
6.13
6.14
6.15

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.1
9.12
9.13

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11.

1.1
11.2
11.3
1.4
11.5

12.

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

o
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2 PLANTA DE PROPULSIO

2.1 Calderas principales

SAHELEDEC.SL  NALFLEE T?
B = HELENO-ESPAROLA DE COMERCIO 51 ‘

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

Productos quimicos para la marina.

Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

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

y sobrecalentada.

Reparaciones, asistencia técnica y repuestos para todo
tipo de calderas.

2.3 Motores propulsores

‘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, aux
liares y reductores.

Pagina 2

VOLVO
PENTA
AB VOLVO PENTA

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

% THANSMAR

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

a ALFA ENERGIA, S.L.

. Perkins SABRE
C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Motores marinos. Propulsores de 90 a 300
hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw

t—7 Scania Hispania, S.A.
Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |

28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

Motores propulsores y auxiliares desde 210

HP hasta 552 HP.

PASCH N2

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: info@bilbao.pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

.. Barloworld
&:" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

C=1=1 ] |

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

MTU 170 - 12.250 HP

VM 36=315 HP

MAN
Ba&w

C/ Pedro Teixeira, 8, 10° - 28020 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 41172 76
e-mail: manbw@manbw.es

MAN B&W DIESEL, S.A.U

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas

completos de propulsion. Repuestos.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9

36003 Pontevedra

Tel.: +34 986 101 783 Fax: +34 986 101 645
E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.
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2.5 Reductores

Pagina 3

'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.

“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.

Jfelvet Dnve®

Inversores - reductores Borg Warner
hasta 500 hp.

/A4 7Z77 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.

——

l t C/ Invencién, 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

4, CENTRAMAR

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

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

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

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 trac

n y compresion

Pagina 4

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

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.

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

.. Barloworld
" Finanzauto

PRENIENASA

PRECISION MEGCANICA NAVAL, 5. A

?m) TURBOS @

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

Mas de 30 arios a su servicio en el sector
de los turbocomy de i

1tacion

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

VOLVO
PENTA

AB VOLVO PENTA ESPANA

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

#-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/lubricantes
E-mail: atmarinos@madrid.cepsa.es

E- mail: marineluboils.orders@madrid.cepsa.es
www.cepsa.com/telefonica.net

Grupos electrégenos completos desde 100

a 2.500 kW

Division lubricantes marinos.

]
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: cascosmadrid@telefonica.net

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de

valvula nuevos y reparados.

4 PLANTA ELECTRICA

AENOR

4.1 Grupos electrégenos

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

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.

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.

lluminacién de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halégena, sodio
de alta y baja presion. de HOVIK LYS y NORSE-

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

LIGHT.

L L . Proyectores de busqueda de NORSELIGHT.
Fabricacion y comercializacion de valvulas,

Columnas de sefializacién y avisos de DECKMA.

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas
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5. ELECTRONICA

RMI Radio Maritima Internacional, S.A.

Isabel Colbrand n° 10 - 5° Of. 132

28050 MADRID - SPAIN

Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radares/Sistemas Integrados

de Navegacion
Giroscépicas/Pilotos Automaticos
Radiocomunicaciones GMDSS

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios
Sistema Integrado de comunicaciones
internas y alarmas generales IMCOS
Gonios/Radioboyas/Meteofax
Inmarsat-C

Inmarsat-B/Inmarsat-M
Radiobalizas/Respondedores Radar McMURDO
Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorolégicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC

Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorolégicas WALKER

THORN

GITIESSE GIROTECNICA

5.1 Equipos de comunica-
Cion interiores

AENOR

Empresa
Registrada

EURODIVON, 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: eurodivon@infonegocio.com

Teléfonos y Altavoces Zenitel.
Automaticos, Red Publica,
Autogenerados

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

Pagina 5

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

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timon de STORK KWANT:
pulsador, conmutador, dobles,

Palanca,
incluyendo controles.

5.4 Automacion, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

q 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

mocion y control

5.5 Ordenador de carga

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Correderas SAL de Correlacion Acustica.
Registradores de Datos de la Travesia de

CONSILIUM MARINE.

AENOR

Empresa
Registrada

T TR S
o i e A

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

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

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

Indicacién a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA'Y ALARMAS. Presion directa, “de bur-

buja” KOCKUM SONICS.

6.3 Sistema de ventilacion, cale-
faccion y aire acondicionado

a ALFA ENERGIA, S.L.

Q) NOSKE-KAESER

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Aire acondicionado y ventilacion

6.6 Sistemas de deteccion
y extincion de incendios

UNITOR

Servicios navales S.A.

Ed. FL. Smidth - Ctra. La Coruia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)

Tel.: 91 636 01 88

Fax: 91 637 19 98

Equipo contraincendios fijo y portatil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-

das internacionalmente.
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7 EQUIPOS DE CUBIERTA 7.4 Equipos de salvamento (botes,
/L ALFAENERGIA, S.L.

pescantes, balsas salvavidas)
Q) NOSKE-KAESER

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Deteccion y extincion de incendios

SERVO SHIP .

Avda. Catalufa, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

SE RVU SH |P Sistemas de evacuacién. Pescantes
de botes.
y S. L.

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

7.1 Equipos de fondeo y amarre

6 8 EqUipOS de generaCi()n Molinetes. Chigres. Cabrestantes.
de agua dulce

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

/L ALFAENERGIA, S.L.

DESAL GMBH 8.2 Timon, Servomotor

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Generadores de agua dulce

mum Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda

50014 Z Espari
MARINE EQUIPMENT o oTa ke 3S 5 By - Fax: 97629 21 34

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania Servotimones.
Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

MAPNNORTE

El Puerto

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L. mum
¢/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, n° 33 - 35
Pol. Ind. Las Salinas de Levante
11500 El Pto. de Santa maria (Cadiz) SPAIN MARINE EQUIPMENT
Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28 o )
E-mail: marnorte@marnorte.com _II:_(ep'resentacmn en Madrid
Web: www. mamorte.com el.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania
= . . Tel.: 00 49 41227110

Especialistas en fabricacion de generado- Fax: 00 49 412 2711104

res de agua dulce para buques. Programa Web:http://www.hatlapa.de

de fabricacion desde 0,7 m3/ dia hasta 160

m?3/ dia. Otras capacidades a peticion.

Servotimones: de cilindros y rotativos

RU/IRILLO

Cadenas y Anclas, S.L.

8.3 Helices transversales

6.14 Planta Hidradulica de maniobra
Camino de la Grela al Martinete, s/n -
Pol. Industrial “La Grela Bens”
15008 A Coruha
TIf.: 981 17 34 78 Fax 981 29 87 05
Web: http://www.rtrillo.com E-mail: info@rtrillo.com

Fémcm SA.

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID

5 SERVO SHIP
» S.L.
Anclas y cadenas para buques
Tel.: 91 754 14 12

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
Fax: 91 754 54 04 Estachas y cables 50014 Zaragoza (Espafa)
’ Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras

transmisiones hidraulicas, embragues,
ampliadores, etc.

GRAN STOCK PERMANENTE

Hélices de maniobra.
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9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

JOTUN

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH
ALEMANIA
PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier Lopez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 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

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

Limpiaparabrisas barrido recto, pantégrafo
pendular de SPEICH.
Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

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 proteccion de super-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de

navegacion. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

raznc.

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10
E-mail: irazinc@irazinc.com - Web: www.irazinc.com

Anodos de zinc de proteccién catédica
marca “son”

S
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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.

S Intemational.

P
AKZONOBEL

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Y PINTURAS
+.4 HEMPEL, S.A.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologia para

todo tipo de necesidades.

9.6 Proteccion catodica

9.7 Aislamiento, revestimiento

Ih  Fabricacidn de paneles, techos y
PANELFA  niertas 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

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

Habilitacion naval. Médulos de aseo

4
Qj} Gareplasa

s 04 et s, s

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Corufa)
Tel.: 981 29 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

<7

Rla Tomada 46 Nawa 36212 Vlgo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18
E-mail: cingal@cingal.net - http: //www cingal.net

Proteccién catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc
Suministros navales

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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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.

Pagina 8

Cintranaval-Defcar, S.L.
Proyecto de buques
Software CAD/CAM

o

Bilbao | aurceta Etorbidea, 4 - 48180 Loiu (Vizcaya)

= info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

10 PESCA

10.5 Embarcaciones
auxiliares

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.

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

Apoyo Logistico Integrado, s.I.

C/. General Pardifias, n° 34 - 1.° - 7.2
28001 Madrid

Tlfno./Fax: +34 91 431 92 61

E-mail: ali@alisl.com

INGIENERIA NAVAL / INFORMATICA

Documentacién Técnica.
Planificacion de Mantenimiento.

ICMP, PMS, PIDAS, TML.

Anélisis y Optimizacion del Ciclo de Vida.

Sistemas de Gestion de Recursos del Mantenimiento.

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

{ 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.

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
| INGENIEROS NAVALES
/' 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

Y
)

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

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

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.

3 ASTILLEROS

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.

REPNAVAL

Reparaciones
Navales Canarias, S.A.

G/ Compafifa Trasatléntica, s/n. Darsena exterior. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria

Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

E-mail: repnaval@repnaval.com - http:/www.repnaval.com

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 2 varaderos de 2500 tn y 110 m.

- 1 varadero de 1200 tny 110 m.
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Autor: Enrique Casanova Rivas (1996) !

- EL PROYECTO BASICO DEL BUQUE MERCANTE 48,09

Autores: Ricardo Alvarifio Castro, Juan José Azpiroz Azpiroz y Manuel Meizoso Fernindez (1996)
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Autor: Luis de Mazarredo y Beutel (1992)
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+ FUNDAMENTOS DE PESCA . 42,08
Autores: Luis Santos Rodriguez y José F. Nifiez Basafiez (1994)
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Autor: Asociacion de Ingenieros Navales y Oceanicos dejEspafia (AINE 2000)
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Autor: Victor Villoria San Miguel (1992)
- TEORIA ELEMENTAL DE ADAPTADO DEL MOTOR DIESEL-DE-DOS TIEMPOS 18,04
Autores: Luis Asenjo Ajamil y Alvaro Zurita Saenz de Navarrete (1990)
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Autor: Javier Pinacho y Bolafio-Rivadeneira (1996)
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PROGRAMA EDITORIAL 2006
EDITORIAL PROGRAM 2006

ENERO
JANUARY

FEBRERO
FEBRUARY

MARZO
MARCH

ABRIL
APRIL

MAYO
MAY

JUNIO
JUNE

JULIO-AGOSTO
JULY-AUGUST

SEPTIEMBRE

SEPTEMBER

OCTUBRE
OCTOBER

NOVIEMBRE

NOVEMBER

DICIEMBRE
DECEMBER

Propulsion. Motores, reductores, lineas
de ejes, hélices
Combustibles y lubricantes

Reparaciones y Transformaciones.
Mantenimiento. Astilleros de reparacion
Pinturas y proteccion de superficies.
Avance Feria de Burela

Pesca. Acuicultura. Maquinillas de
Pesca. Plantas frigorificas

Seguridad maritima, Normativa,
Sistemas de seguridad y salvamento del
buque.

Flota de remolcadores. Avance Navalia

Industria auxiliar. Maquinaria auxiliar
de camara de maquinas, casco y
cubierta. Gobierno y maniobra

Construccion naval. Cartera de pedidos,
botaduras y entregas

Sociedades de clasificacion. Ingenieria.
Offshore. Formacion. Energias
renovables y Medio ambiente

Recursos marinos. SMM de Hamburgo

Marina Mercante. Puertos
Habilitacion. Ferries. Cruceros

Electréonica y Automacion naval. I+D+i
Buques de Guerra. Nautica. Barcos de
Vigilancia, Salvamento y Lucha
Anticontaminacion

Avance Salon Nautico de Barcelona

Arrastreros. Atuneros. Otros Buques
Pesqueros

Resumen de Actividades del Sector Naval
aiio 2006
Avance Sinaval Eurofishing 2007

Propulsion. Engines, reduction gears,
shaft lines, propellers
Fuels and lubricants

Repairs & Conversions. Maintenance.
Repair yards

Paints and surfaces protection. Burela
Advance

Fishing. Aquiculture. Winches.
Refrigerating plants

Marvitime Security, Regulations, Safety
and Rescue Systems.
Tugboats fleet. Navalia Advance

Auxiliary Industry. Engine room, hull and
deck auxiliary machinery. Steering and
manoeuvre

Shipbuilding. Orderbook, launching and
delivered

Classification Societies. Engineering.
Offshore. Training. Renewable energy and
Environment

Marine resources. SMM Advance

Merchant navy. Ports
Accommodation. Ferries. Cruise Ships

Shipping Electronics and Automation. R
& D & i. Warships. Pleasure crafis.
Surveillance, Rescue and Antipollution
ships

Barcelona Show Advance

Trawlers. Tuna fishing ships. Others
Fishing Ships

Marvitime Activities Summary 2006
Sinaval Eurofishing 2007 Advance

Cada Numero contiene ademas: Articulos técnicos. Descripciones de buques entregados. Actualidad del sector.
Noticias nacionales e internacionales. Novedades de equipos. Articulos sobre legislacion, economia, fiscalidad y
normativa. Relatos. Historia. Contratos de buques. Publicaciones. Agenda.

Each issue has also: Technical Articles. Delivered ships descriptions. Sector reports. International and National
news. Equipment novelties. Articles about legislation, economy, taxes and regulations. Stories. History. Ship
contracts. Books. Agenda.
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desde siempre.

Radares ARPA FAR-21X7 y FAR-28X7

Snstema de Radar 1 Sistema de Radar 2 FURUNO lidera, desde hace décadas, el mercado mundial de
= radares marinos. Hoy, con la serie de radares ARPA FAR-21X7 y
FAR-28X7, continua siendo el referente de innovacion.

Concebidos para ofrecer las maximas prestaciones en el mar,
estos radares estan disefiados con la tecnologia mas avanzada
en procesamiento de sefiales digitales y cumplen con los nuevos
estandares de IMO para todo tipo de barcos.

Impactantes imagenes radar de alta resolucion, funciones ARPA
(100 blancos), Plotter (con superposicion de imagenes Radar +
Plotter, cartografia C-Map, Navionics), presentacion de hasta

1000 blancos AlS e interconexion Ethernet 100 Base-TX, como
- |méagenes Radar, Informacion Carta,

~@—— COG, SOG, STW, etc. equipamiento de serie.
Pantallas TFT multicolor SXGA de 20 y 23 pulgadas, y modelos
“Black Box” (Caja Negra) disefiados para soportar los nuevos
monitores con Interfase de Video Digital (DVI-D).

Su unidad de control separada permite una mayor flexibilidad
en la instalacién y su control de bola proporciona gran facilidad
de operacién y les permite realizar todas las funciones con un
simple click sobre la pantalla.

100 Base-TX

Superposicion
Radar-Ploter

i g Tel. 91 725 90 88 » Fax 91 725 98 97
Supremacia tecnologica e-mail: furuno@furuno.es

ﬂ Funu “o C/ Francisco Remiro, 2 * 28028 Madrid
wzu.furuno.es
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SEGURIOEB DE BlARRE OS Y| MEERCANCT AIS

PONGA RUMBO

A LA MAXIMA
SEGURIDAD

Cuando quiera seguridad, piense en Murimar.
Sélo MURIMAR pone a su servicio 70 anos de
experiencia, mas de 120 delegaciones
en el litoral espanol y una red internacional completa
de seguros y productos que se adaptan a todas las

necesidades que Vd. requiera.
Confie siempre en MURIMAR,
le guiara la maxima seguridad. M U

S RI j
Para mayor informacion, ' M‘q

llamenos al teléfono (91) 597 18 35. *,%R

MURIMAR

MUTUA DE SEGUROS A PRIMA FIJA
Orense, 58. 6° Planta. 28020 MADRID.

o




