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EL GENUINO
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La solucion mas compacta

Con los paquetes de propulsion MAN B&W Alpha tiene asegurada la fuente de potencia mas economica y fiable. Nada
mejor que una organizacion gestione el diseno, pruebas, puesta en marcha y servicio de sus propios paquetes de
propulsion. Los beneficios adicionales de los conceptos de mantenimiento por médulos y la minima necesidad de servi-

cio diario caracterizan a los paguetes de propulsion MAN B&W de la gama de 800-4000 kW.
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www.navegar.com

Portal con una gran variedad de temas relacionados con
la ndutica. En la pagina de inicio se encuentran los ico-
nos de enlaces para las diferentes secciones que cons-
tan esta web y en donde ademds existen unas ventanas
de informacién rapida, y a la vez accesos, sobre predic-
ciones a 24 h y medio plazo de zonas costeras y la me-
teorologia local AZIMUT, ofreciéndose una prediccién
detallada abarcando una zona concreta del litoral es-
pariol. Una vez dentro de esta seccién podremos con-
sultar los mapas de la peninsula, Baleares y Canarias de
prediccién segun el pardmetro elegido: altura de olas,
vientos, presién atmosférica..., o bien la meteorologfa lo-
cal deseada o consultar el acceso a las partes de INM.
También en la pagina de inicio existe un acceso a las
Ultimas noticias en donde se puede leer una pequefia in-
troduccién de cada una.
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Entre los accesos directos existe la posibilidad de con-
sultar la compra-venta de todo tipo de embarcacio-
nes nduticas, presupuestos de alquileres de
embarcaciones en funcién del lugar, recorrido, etc, in-
formacién de salones nauticos y todo acerca de de-
portes nduticos tales como la velas, el surf, las motos
acuaticas. Destacamos el apartado “comercio nauti-
co” donde se tiene acceso a los datos de contacto de
cualquier empresa del sector bien se busque por pro-
ductos, servicios, como por ejemplo, reparaciones de
embarcaciones privadas, yates, veleros...

Info-empresas.net

Sitio web donde se accede a un listado de empresas
segln la categoria que se elija. En la categoria de repa-
racion y construccion de buques, actualmente posee un
listado de 88 empresas clasificadas también por provin-
cias. Se facilitan sus datos y también existe la posibilidad
de conocer los informes, completo o estructural, co-
mercial, financiero, de balances y cuentas de resultados,
facilitados por la empresa.

www.bbmarine.ca
Pagina web de la compariia Bouchard & Blanchette

Marine especializada en la construccidn, inspeccion, re-
paracién y mantenimiento de estructuras sumergidas,
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asf como muelles, buques transoceanicos, represas hi-
droeléctricas y tomas de agua. En su pagina de inicio ofre-
ce la posibilidad de leerla en diversos idiomas, espafiol,
portugués, francés e inglés.

Realizan trabajos altamente especializados como por
ejemplo, soldadura submarina, reparacién submarina
de dafios, contando con un equipo de supervisién es-
pecializado de técnicos e ingenieros y un equipo de
buceo, ofreciendo gran flexibilidad para adaptarse a
todo tipo de situaciones en la realizacién de proyec-
tos y tareas. Operan desde Step-lles, uno de los mas
importantes puertos de gran calado y funcionamien-
to anual en Canada, contando con 25 afios de expe-
riencia en el campo maritimo. Sus servicios satisfacen
las normas de calidad y se encuentran respaldados por
la certificacién 1SO-9001-2000.

En esta pagina se ofrece una lista muy detallada de to-
dos los trabajos realizados y el cliente correspondien-
te. En lo que se refiere a reparaciones submarinas de
dafios en los buques se ha convertido en una referen-
cia importante en toda la region. El equipo de buceo
cuenta con la certificacién necesaria para la ejecucion
de trabajos de oxicorte y soldadura submarina, los ser-
vicios que ofrecen son: realizacién de inspecciones sub-
marinas de dafios causados por colisiones, mediante
video en circuito cerrado y fotos, reparaciones sub-
marinas de grietas en los cascos, corte de palas de hé-
lices dafiadas bajo el agua, enderezamiento de palas
averiadas, etc. Si se es miembro o cliente de la em-
presa, dispone de un enlace, llamado “sala de trabajo
virtual” donde se puede seguir las tareas del proyecto
que se estén llevando a cabo, comunicarse entre los
interventores, intercambio de documentos...
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carta del presidente de la AINE

LaAsociacion de Ingenieros Navales
y Oceanicos de Espafia estd desa-
rrollando un Plan dirigido al fo-
mento y mejora del conocimiento
que la Sociedad en general tiene
del Sector Maritimo, y al mismo
tiempo colaborar en el desarrollo
del mismo, herramienta vital para
el progreso de todos.

Somos los ingenieros navales y oce-
anicos los profesionales que mas
tienen que ver, en su conjunto, con
las disciplinas y las actividades que
configuran ese sector, y por lo tanto, la AINE ha entendido que su
principal mision es el apoyo a todas esas actividades de una mane-
ra abierta, y dando plaza en esta empresa a todos cuantos rememos
en direccién a ese objetivo.

La capacidad tecnoldgica, la investigacion y el desarrollo, asi como la
innovacion, que es, como la define la OCDE, el compendio y colofén
de las dos anteriores, son factores esenciales que conviene promo-
cionar para tener un Sector Maritimo competitivo.

Ese fue el lema bajo el que se desarrollaron las XLV Sesiones Técnicas
el pasado mes de Octubre en Madrid, bajo un nuevo formato, y
que constituyeron un verdadero éxito, tanto desde el punto de vis-
ta técnico como lugar de encuentro del mundo empresarial, admi-

editorial

——

nistrativo y docente en torno a las cuestiones mas importantes pa-
ra el desarrollo del propio Sector, y en este mismo sentido podemos
anunciar ya la celebracién de la siguiente edicién, con el nombre de
XLVI Congreso, en Sevilla, en el préximo Noviembre.

Pero entretanto, y gracias al entusiasta apoyo de la Fundacién IN-
NOVAMAR, entidad proel en el apoyo a las actividades de |+D+|
en el Sector Maritimo en Espafia, y con la que AINE, miembro a su
vez de su Patronato, y en el &mbito del Convenio existente entre am-
bas, han creado el Premio Internacional AINE-INNOVAMAR, (Spanish
Maritime Award), cuyas bases y descripcién aparecen en este nime-
ro de la Revista y en nuestra web: www.ingenierosnavales.com

Creemos, tanto INNOVAMAR como AINE, que este Premio puede
impulsar el conocimiento y desarrollo de las tecnologias y la inno-
vacién en nuestro sector, y aumentar la visibilidad del mismo en to-
dos los dmbitos.

El Premio est4 dotado con 18.000 euros y nace con vocacion anual.
Los trabajos requieren para ser aceptados, que su contenido, tal co-
mo se describe en las bases, sea de aplicacién especifica a alguna
de las actividades que integran el Sector Maritimo Espafiol.

La participacién, como no podia ser de otra manera, es abierta, y yo,
desde estas letras animo a los ingenieros navales y ocednicos a que

participen y compitan en esta “justa” tecnoldgica.

José-Esteban Pérez

De la reparacion al mantenimiento naval

co maritimo estd mas que boyante y este es el factor principal

que hace que el sector de la Reparacién Naval se encuentre
en una época de bonanza que se presume mantenida para los pré-
ximos afios. Hay trabajo para todos los astilleros, en todas las partes
del mundo.

E stamos pasando por la cresta de un ciclo econédmico. El tréfi-

Pero no debemos dormirnos en los laureles. Nuestro sector es in-
tensivo en mano de obra y la globalizacién de los mercados nos afec-
ta, quizds en menor medida que a otros sectores, pero nos afecta.

El ciclo econdmico volverd a pasar por una sima y mantener nuestra
actividad en unos volimenes razonables pasara por aportar a nues-
tros clientes algo mds que plazos y calidad ajustados, que podran en-
contrarlos fuera de Europa a menores precios que los nuestros.

INGENIERIA NAVAL  febrero 2007

Uno de los aspectos de ese “algo més” podra ser ofrecer mantener
buques, no solo repararlos. Ofrecer el Apoyo al Ciclo de Vida de los
buques.

Para ello habré que adaptary cualificar a lo mas importante de nues-
tros astilleros: nuestros recursos humanos.

Si, desde hace afios, ya nuestras plantillas propias se estan convir-
tiendo en personas que gestionan la reparacién y, a nivel de produc-
cién, coordinan la aportacién de la necesaria mano de obra que
recibimos de nuestras Industrias Auxiliares, uno de nuestros proxi-
mos saltos deberd ser aprender la gestidn del mantenimiento.

Puede ser una forma de que, en el futuro, no nos midan solo por el
precio de la renovacion del acero.
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para el mundo naval

EL EQUIPO QUE TE MERECES

B Excelentes caracteristicas de maniobra

H Construccion compacta

M Niveles de ruido y vibraciones minimos.

H Confort y suavidad de manejo inigualables.
H Alto rendimiento y fiabilidad

B Mantenimiento sencillo

B Red comercial y de servicios a nivel mundial.

Elmer A. gperry
Award 2004

www.schottel.com

Nuestro abanico de productos comprende sistemas de propulsion azimutal,
maniobra y vuelta a casa, asi como paquetes de propulsion completos hasta

30 MW. A través de nuestra red comercial de implantacion mundial, le ofrecemos
soluciones econémicas y fiables para todo tipo de buques.

Innovadores en tecnologia de propulsion

SCHOTTEL GmbH & Co. KG WIRESA .
Mainzer Str. 99 - D-56322 Spay/Germany Pinar, 6 BIS 1° - 28006 Madrid SCHOTTEL
Tel.: +49 (0) 26 28 /6 10 Tel.: +34 (0)91/4 110285 I

Fax: + 49 (0) 26 28 / 6 13 00 Fax: + 34 (0) 91 / 5 63 06 91
eMail: info@schottel.de eMail: ecostoso@wiresa.com
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panorama de los sectores naval y maritimo

Construccion naval: 2007 acaba mar-
cando un récord(*)

A la terminacién de Diciembre del afio pasado,
2006, la construccion naval mundial marcé un
nuevo récord en casi todos los pardmetros que
definen su situacién y su marcha.

Fue récord en contratacion: 2677 buques 141,6
millones de toneladas de peso muerto, de las cua-
les un poco més de la mitad correspondieron a
buques para el transporte de petréleo y sus pro-
ductos.

Fue récord en inversién en nuevas construcciones:
105.500 millones de délares, aunque no en la in-
versién unitaria por tonelada de peso muerto, ni
por cgt, (ver Fig 1).

Fue, como era de esperar, récord en tonelaje entre-
gado: 74,4 millones de toneladas de peso muerto,en
un periodo ya de plena ocupacion,y en el que los cre-
cimientos mas espectaculares han correspondido a
Corea del Sury a China. En el primero de los dos
paises gracias al efecto serie de de su repleta carte-
ray a los indiscutibles progresos en la productivi-
dad y avances tecnoldgicos de los astilleros coreanos,
y en el segundo, a los aumentos de capacidad reales
de la construccidn naval china. (ver Fig 3).

Aunque la cartera de pedidos si ha constituido
otro récord en lo que ha capacidad de carga de los
buques en construccién o no comenzados aun,,
que alcanz6 al término del afio los 304,3 millones
de toneladas de peso muerto, no fue asi en lo que
se refiere a las toneladas de registro bruto com-
pensadas, cuya cifra fue de 118,3 millones, medi-

Panorama del sector maritimo

pecto a un posible inicio de cambio de tenden-
cia del excelente ciclo que hemos estado vivien-
do en estos Ultimos afios.

Se puede observar que aunque la cifra de contra-
tacién ha marcado un nuevo récord al final de
2006, el crecimiento se ha ralentizado en
Diciembre: si la ténica de los primeros 11 meses
de dicho afio ha arrojado un promedio mensual
de 4,47 millones de cgt, en Diciembre sélo se han
conseguido 400.000 cgt, es decir, una décima par-
te del promedio mensual anterior.

También es cierto que ya en 2007 pueden apare-
cer contratos que aunque firmados a finales del
afo anterior no se han registrado como tales por
los propios efectos del tiempo tan corto para ha-
ber obtenido la informacién. Pero esto pasa todos
los cierres de afio.

Lo que si es siempre fiable, o al menos casi siem-
pre, es la cifra de volumen de entregas al cierre del
afo, por la obvia razén de su constancia fisica y la
visibilidad de la misma, y es clara la apreciable ace-
leracién del ritmo de entregas en términos de cgt
observada hacia fin de 2006.

Ante los nimeros que se aprecian en las diversas
tablas y figuras que se acompanan, ha parecido
procedente analizar con un poco de més detalle
las de los ultimos dos meses del afio para tener
un panorama comparativo mas minucioso que la
comparacién anual: tener una visién mas “*micro”
y menos “macro” que lo que es habitual en esta
seccién de la Revista.

Muchos analistas del mercado, tanto de la cons-
truccién naval como del mundo naviero llevan
tanto tiempo avisando de que “comienza el de-
clive del ciclo”, que parece l6gico intentar coger la
lupa y estar atentos para “pillar” el momento del
cambio de tendencia, siempre que admitamos
que existe ese “momento”, cosa también harto
discutible.

Lo que, a la vista de los tltimos datos de evolu-
cién muestra tener visos de realidad es que si no
estamos en ese momento, parece que Nos acer-
camos a él: Estudiando la flota actual y la que ha-
bra al final de 2010, sin evaluar por imposible los
futuros contratos de nncc. en ese periodo, pero
si los posibles desguaces y pérdidas, (Fuente:
Clarkson), obtenemos la siguiente tabla:

Flotafin2006 Flotafin2010 Crecimiento
Petroleros 3645 Mtpm 4885 340%
Graneleros 367,6 Mtpm 4385 193 %
Portacontenedores 9,4 Mteu 140 490 %

Dado que no es posible hoy dia firmar contratos
de nuevas construcciones para entregas anterio-
res al fin del afio 2010, tampoco es esperable que
mas tonelaje de los tipos de buques que aparecen
en la tabla, se sumen a éstos.

Parece dificil que la demanda de transporte ge-
nerada por el crecimiento econdmico mundial en
los préximos cuatro afios, alcance niveles que pue-
dan dar plena y satisfactoria ocupacion a esas flo-
tas, que muestran crecimientos anuales, en algunos
casos cercanos al 10 % o mayores, cuando las eco-

Figura 1 - Tabla de evolucién de parametros significativos, 2001-2006

das de acuerdo con la nueva definicién y célculo

de las cgt que fue puesta en vigor por la OCDE 2001 2002 2003 2004 2005 2006, 2006,,
desde el primero de Enero de 2007. Desde el pun- | Contratos (tpm x 10¢) 454 528 172 1039 791 1314 1416
to de vista del cdmputo anual, esta cifra si mar- Contratos (gt x 109) 299 344 778 735 58,2 839 90,2
¢6 un récord, pero si analizamos los dos Ultimos | Contratos (cgtx 10) 188 210 454 470 400 492 496
meses del afio 2006, podemos apreciar que la Inversién ($ x 109) 244 227 60,0 77,1 740 999 1055
cifra cumbre de cartera se reflej6 al final de Inversién en (S / tpm) 5374 4300 5120 7420 9355 760.3 7460
Noviembre yno ha final del afio. Invers!(’)n en($/gt) 816,0 6599 7712 10490 27115 1190.7 11700
Inversién en (§ / cgt) 12980 1081,0 13216 16404 1850,0 2030,5 21270
, . . . Variacidn precio tpm* -20% +19% +45% +28% -18,7 % -202 %
Aln en el Faso de que s.e hublerg SeS“'dO utili- Variacion precio cgt* -17% +22% +24% +14% +98% +150%
zando el sistema anterior de atribucién de cgt Entregas (tpm x 109) 456 495 550 614 693 6600 744
en vez del nuevo, un calculo aproximado habria | Contratos/Entregas (tpm) 099 1,06 213 170 114 200 190
arrojado unos 122 millones de cgt para la carte- Contratos/Entregas (cgt) 098 1,00 2,04 190 1,45 171 162
ra mundial, en vez de los 118,3 que aparecen en Cartera de pedidos (tpm x 109) 1124 1156 1773 2202 2298 3040 3043
este "Panorama”. 122 sigue siendo una cifra infe- Cartera de pedidos (cgt x 10¢) 477 47,7 709 934 106,0 1273 1183
rior a la registrada en Noviembre, que fue de 127,3 | Desguace (tpm x 10°) 283 287 271 106 58 59 65
millones de cgt. Edad media. (n° de buques) 298 29,7 296

(*) Precios promedio con relacién al afio precedente.
Subindices 11y 12 significan final de noviembre y de diciembre de 2006. Cifras en rojo suponen “récords”
Fuente: LLP, Clarkson y elaboracién propia

Las diferencias no son importantes, pero si pu-
dieran llegar a convertirse en significativas con res-
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Figura 2.- Precios de Nuevas construcciones en MUS$

1998 1999 2000 2001
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 72/76  68/69  72/77 T70/75
Suezmax (150000 tpm) ~ 44/48  42/45  46/53  46/49
Aframax (110000 tpm) ~ 34/38  33/37  38/42 36/40
Panamax (70.000 tpm) 30/31 28/31 33/36 32/36
Handy (47.000 tpm) 26129 25/26  28/30 26/30
Graneleros
Capesize (1 70.000 tpm) 33/39 33/35 36/41 36/39
Panamax (75.000 tpm) 20/24 20722 22/24 20/23
Handymax (51.000 tpm) ~ 18/21  18/20  20/21 18/20
Handy (30.000 tpm) 417 1416 1517 14016
Portacontenedores
1.000 TEU 18/19 17/18  17/18 15/18
3.500 TEU 40/42  36/37 39/42  36/41
6.500 TEU - - 67/73  70/72
Gaseros
LNG (138.000 m3) 190 165 173 165
LPG (78.000 m?) 58 56 60 60
Ro-Ro
1.200-1.300 19/19
2.300-2.700 31/31

2002 2003 2004 2005 2006 (ene) 2006 (dic)
63/68 74/77 107/110 120120 1200122 129/129
4345 5152 6871 6971 10173 80/81
3437 40142 58/50 58/50 5961 65/66
3132 3538 4748 4950 49/50 56/59
627 3132 440 4383 434 4747
3537 47/48 63/64 59/59  59/59 68/68
2022 26027 36536 3536 35035 40/40
18119 23/24 3030 30/31  30/31 36/37
415 18/22 23/27 2528  25/28 28/31
15/16 18/19 22022 23/23 2323 22123
3334 40043 5252 5253 5203 56/57
60/64 7173 9192 9194  94/98 101/102
150 153/155 180/185 205/205 205210 220/220
58 63 8183 8990  90/%0 92/93
18119 22/22 3333 3333 3334 38/39
3131 3333 4646 4850  48/49 55/56

Fuentes: Lloyd’s - Fairplay, Clarkson, LSE

En cgt x 10¢ Contratacién Entregas Contratacién/ Carterade Carterade
Entregas pedidos,,  pedidos,,

Corea del Sur 19,0 10,6 1,79 47,4 429

Japdn 69 9.1 0,76 254 237

RP China 14,7 4,5 327 27,2 26,6

Europa* 54 49 1,10 191 17,4

Mundo** 49,6 30,6 162 1273 1183

Datos a final de diciembre 2006.

Cartera de pedidos. Subindices 11y 12 corresponden a noviembre (11) y final afio (12)

(*)Toda Europa
(*) Total que incluye a los anteriores
Fuente: Clarkson RS

nomias que mas crecen lo estan haciendo en el
entorno de 7 % anual, y las de los paises mas ri-
cos, a menos de la mitad de esa cifra, incluso ad-
mitiendo que el transporte maritimo tiene un
caracter “mayorista imprescindible” innegable en
el conjunto de las diversas clases de transporte,
salvo en el de pasajeros, y no en su totalidad.

Lamentablemente, no suele ser esta la percepcion
que la sociedad tiene, y a veces, son los acciden-
tes como el reciente del portacontenedores
“Napoli” en el Canal de la Mancha, con la consi-
guiente rapifia de la carga de los contenedores,
para que se perciba claramente que la mayoria de
las cosas que habitualmente se compran en las
tiendas se han puesto a nuestro alcance gracias a
haber sido transportadas por barco, y aun la in-
cidencia suele ser mayor cuando se trata de dis-
frutar de las facilidades que ponen a nuestra
disposicion los productos energéticos.

Volviendo al andlisis del fin del afio pasado, cabe
destacar que ha sido el segmento de los buques
portacontenedores el que mas ha contribuido a
la ligera caida de la cartera mundial de pedidos,
que para este tipo de buque ha perdido 27 uni-
dades.

Pese a todo esto, los precios de los buques nue-
vos contintian altos tras la caida relativa experi-
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mentada en el otorio de 2005, y se han estabili-
zado desde el final del pasado verano en los nive-
les “cresta” de marzo de 2005.

Los niveles de inversidn, que han "brincado” con
respecto a afios anteriores dando un salto casi tan
espectacular como el que tuvo lugar entre el afio
2002 y el 2003, se han colocado especialmente
en el segmento de los petroleros, con 49,2 miles
de millones de ddlares, seguido por el de los por-
tacontenedores, con 27,7 miles de millones. (ver

Fig 6).

Puede decirse, aunque en una aproximacion con-
siderablemente basta, pero no por ello menos sig-
nificativa, que el crecimiento de la inversién durante
los Ultimos cuatro afios se ha debido primordial-
mente al segmento de los petroleros, ya que los
otros tipos de buque reflejados en la Fig. 6, se han
mantenido con una inversién estabilizada duran-
te ese periodo, con la excepcién de los buques
transporte de gas, cuya inversion crecié especta-
cularmente en 2004, para estabilizarse después.

En 2006 ha habido, dentro de esos limites de es-
tabilizacién considerados, un ligero repunte de la
inversién en graneleros, y una ligera caida para el
segmento de los portacontenedores que viene a
reflejar lo dicho anteriormente, y que confirma los
problemas que se pueden producir ante esa pre-

o

visién de afiadir en cuatro afos un 50 % adicio-
nal a la capacidad de la flota, adicién que ademas
no estd muy equilibrada, al ser minoria en ella los
buques de tonelaje tipo “handy”.

Puede resultar interesante observar la diferente
distribucion de los segmentos de tipos de buques
contratados durante 2006, en el conjunto mun-
dial, y su comparacién entra lo captado por los as-
tilleros asiaticos y los europeos: ( en % de las
contrataciones respectivas en gt).

Tipos Mundo Asia Europa
Petroleros 430% 47% 10%
Quimicos 2.7% — 1%
Graneleros 205 % 22% —
Portacontenedores 196 % 20% 20%
NG &LPG 64% 8% =
Cruceros & Ferries 13% — 25%
Carga seca 41% 3% 21%
Otros 24% — 13%
(—) No se ha contratado, o se ha hecho en cantidades no significativas.

Segun la informacién de Clarkson R S (World
Shipyard Monitor), sobre la capacidad de cons-
truccién naval existente en el mundo a la termi-
nacién del afio 2006, y atendiendo a una
clasificacién en funcién de la cartera de pedidos
en cgt por astillero, los seis primeros puestos es-
tdn ocupados por astilleros coreanos encabeza-
dos por el de Hyundai en Ulsan que tiene una
cartera de 11,65 m cgt, y que entregd 2,6 m cgt
en 2006. los puestos séptimo y octavo corres-
ponden a astilleros chinos: Dalian S. I. en Dalian
yWaigaogiao en Shanghai con 2,4y 2,3 m cgt de
cartera respectivamente, noveno y décimo son
coreano y chino, y los siguientes puestos estan
ocupados por astilleros japoneses.

1 Corea del Sur 429
2 R P China 26,6
3 Japén 23,7
4 Alemania 36
5 Italia 2,2
6 Turquia 1.6
7 Polonia 14
8 Taiwan 14
9 Noruega 1.2
10 Croacia 1,2
11 Holanda 1,1
12 Francia 038
13 Finlandia 038
14 Espana 0,6
15 Dinamarca 0,6
16 EEUU 0,5
17 Brasil 0,5
18 Ucrania 03
++ Resto 7,5

Clasificacién por cartera de pedidos en cgt x 106. Fin
Diciembre 2006.
Fuente: Clarkson RS
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Figura 5
Comparacion flota existente-cartera

de pedidos por tipos de buques.
Fin de Diciembre 2006 en millones de tpm.
(Salvo otras indicaciones)

Petroleros y productos, (incl. quimicos)

* Flota 364,5

« Cartera 134,5
Graneleros

+ Flota 367,6

+ Cartera 82,4

LNG. (mill. de m3)
* Flota 27,0
» Cartera 22,0

LPG. (mill. de m3)
* Flota 154
« Cartera 6,9

Portacontenedores. (mill de teu)
* Flota 9,4
- Cartera 4,5

Carga general (> 5.000 tpm)

* Flota 49,4

- Cartera 8,1
Frigorificos (mill de ft3)

* Flota 331,2

« Cartera 6,6
Off shore (mill gt)

+ Flota 6,51

« Cartera 1,38
FPSO/FSU

- Cartera 1,63
Cruceros (mill gt)

« Cartera BB5
Ferries y Ro Ro (mill gt)

« Cartera 0,82

——
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Precios de Buques de Segunda Mano
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70
60 - ,
Capesize (5
50 -
*r Panamax (5 arios)
w
540 ¢
=
30 q b
20 |
4 Handy (5 afos
10 ] y ( )
0 : .
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Fuente: LSE

Fuente: Clarkson RS

El primer astillero europeo por ese orden de car-
tera de pedidos aparece en el puesto 27:
Meyerwerft en Papemburg, Alemania con
949.000 cgt y el siguiente en el puesto 32 es-
ta ocupado por Aker en Saint Nazaire, Francia,
(antiguo Chantiers de L’Atlantique), con
831.000 cgt, ambos astilleros dedicados a bu-
ques de crucero.

La distribucién del tonelaje bruto de los contra-
tos entrados en vigor durante 2006, y en la que
se ven los tipos de buque mas caracteristicos de
los astilleros de Asia y Europa nos muestra que
los astilleros asidticos son los reales proveedo-
res de capacidad de transporte en el mundo, con
alguna incursion de relativamente poca impor-
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Evolucion de la cartera de pedidos en la ultima década

50 4 -+ 140 patos
. Mundiales
a5 | =+=Corea del Sur
== Japin + 120
R P
401 China
=&~ Espafia
~EURDPA 100
38— == MUNDO
8 80
-
=
o
O t 60
40
20
r 0

1997

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006*  2006*

Figura 7: Evolucion de la cartera de pedidos en la dltima década. CGT x 106. (Graf)

(*) Fin de Noviembre 2006. (**) Fin de Diciembre 2006
Fuente: Clarkson R S
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Figura 8: Fletes

tancia de astilleros alemanes y de la antigua
Europa del Este. La mayoria de los armadores
que compran esos barcos, son en cambio eu-
ropeos, aunque las banderas de dichos buques
pertenezcan a paises que ofrecen los llamados
“registros de conveniencia” con reglamentacio-
nes mas ligeras en su aspecto fiscal, 0 mas laxas
en sus aspectos laborales.

Una caida de la contratacién mundial de nuevas
construcciones afectard primeramente a los bu-
ques llamados “convencionales”, en principio a los
petroleros, los bulkcarriers y los portacontene-
dores, y seguramente con preferencia a estos Ul-
timos que son los mas sensibles a las variaciones
del consumo de bienes, y por tanto a las altera-
ciones de la capacidad adquisitiva de las personas.

Flete de Petroleros a 12 meses

Evolucién de Fletes

Graneleros
BICHmees | |
! BTC 12 meses.
3
26
24
> 23
16
Panamax Handymax Handy

Puede parecer que, a primera vista, el tipo de bu-
que al que se dedican los astilleros europeos es-
taria menos afectado por un descenso de la
demanda de buques nuevos, pero ello dependera
en parte de si tal descenso se debe sélo a satu-
racién de la capacidad de transporte, 0 a una ca-
ida de la necesidad del mismo por razones de
desaceleracion del crecimiento econdmico mun-
dial o regional, o, lo que es peor, por una combi-
nacién de ambas cosas.

No se debe olvidar la historia que marc las dos
Ultimas décadas del siglo XX y que ha sido tam-
bién en cierto aspecto una constante en el desa-
rrollo de la construccién naval mundial: el
desequilibrio periddico, generalmente de caracter
inercial, entre la capacidad de construccién na-

s
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&

valy la demanda de transporte reflejada en la evo-
lucién de la contratacion de buques nuevos.

Como se suele decir en lenguaje vulgar, en épo-
cas de esplendor, los armadores se “embalan” in-
virtiendo sus beneficios en buques nuevos sin
que llegue en muchos casos a estar clara su ocu-
pacion futura, y los constructores, en muchos ca-
sos ligados a politicas industriales en sus
respectivos paises, se “embalan” también en la
construccién de nuevas capacidades de cons-
truccidn, que lamentablemente suelen entrar en
operacion cuando el ciclo empieza a decaer, agu-
dizando asf sus efectos.

Nos hemos de remitir aqui a o escrito en el niimero
anterior de la Revista, y en esta misma seccién, que

Flete de Petroleros a 36 meses
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PARA TODO TIPO DE BUQUES

SERIE 60 Y 700

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

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

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

SERIE 2000

VERSIONES: 8V,10V,12Vy16V

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

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

SERIE 396

VERSIONES: 8V,12Vy 16V

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

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

SERIE 4000

VERSIONES: 8V,12Vy16V

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

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

SERIE 595 y 1163

VERSIONES: 12V, 16Vy20V

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

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

TURBINAS A GAS

VERSIONES: TF 40, TF 50, TF 80 Y TF 100
LM 2500 Y LM 2500 +

POTENCIAS: 2983 kW a 30110 kW
4057 CV a 40950 CV

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

SERIE 8000

VERSIONES: 20V

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

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

CASLI, S.A.

Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid) - Tel.: 916 737 012 - Fax: 916 737 412 - transdiesel@casli.es
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bajo el subtitulo de “el sectormaritimoy el cuento del
lobo”, exponia un poco cudl podria ser el escenario
futuro en caso de encarar un cambio de ciclo.

(*) Es importante hacer notar que todas las ci-
fras dadas en la presente seccién del "Panorama”
correspondientes a cgt estan calculadas de acuer-
do con la nueva definicién de este tonelaje pues-
ta en vigor por la OCDE desde primeros de este
afo 2007. (Ver su definicién y explicacion resu-
mida en el ndmero de Enero 2007 de la Revista,
y su completa exposicién a través de la pagina
web de la AINE: www.ingenierosnavales.com, asi
como su comparacion con el sistema de calcu-
lo anterior.

La incidencia del cambio de célculo de las cgt,
cuando se manejan datos y estadisticas globales
como es el caso de esta seccion, es poco signifi-
cativa y no altera las conclusiones que se puedan
sacar de las cifras obtenidas.

Desde su aplicacion especifica a cada tipo de bu-
que en funcién de su nuevo valor cgt=A . (gt)?
comparado con el anterior, que era escalonado, se
puede decir que se ha reducido el niimero de cgt
para buques grandes como VLCC (-7%), porta-
contenedores post-panamax (-24%) todo en pro-
medio, mientras que ha aumentado en el caso de
los buques quimicos (+22%), o los Ro-Ro (+10%)
seglin clculos de Clarkson RS.

Trafico maritimo

El crecimiento econémico es el principal pardme-
tro del que depende la evolucién del transporte
maritimo en el mundo. De acuerdo con las esta-
disticas del Fondo Monetario Internacional (FMI),
la estimacion del crecimiento mundial en valor
porcentual sobre el afio anterior, serd en el afio
2006 del 5,1 %, superior al de 2005, que fue de
4,9 %. La proyeccién para el presente afio 2007
es de 4,9 %, fundamentalmente alimentada por
el aumento mantenido de los paises asiéticos, que
arrojan un promedio de 8,6 %, debido especial-
mente a China con un 10 % e India con un 7,3 %;
mientras que los llamados paises de economia
avanzada, EEUU, Japdn y el &rea euro, acumularan
un crecimiento del orden del 2,7 %.

Seg(in apreciaciones de la Organizacién Mundial del
Comercio, (OMC), el crecimiento de los precios de
productos manufacturados y agricolas ha sido
menor en 2005 que en el afio anterior, mientras
los precios de las exportaciones de productos elec-
trénicos descendian y los de las manufacturas de
hierro, acero y productos quimicos registraban cre-
cimiento. Estos hechos reflejan de alguna mane-
ra una situacion que se corresponde con lo que
podriamos llamar capacidad intrinseca de creci-
miento tecnoldgico de los productos manufactu-
rados: en el caso de los productos electrénicos y
sus aplicaciones, el ritmo de crecimiento tecno-
l6gico es elevado porque todavia es una tecno-
logfa joven que tiene mucho espacio por delante,
esta auin lejos de su asintota. Esto combinado con
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la presidn sobre los costes a la que obliga la im-
periosa necesidad de permanecer en el merca-
do, (hay que ofrecer répidamente algo mejor que
el competidor, y ain mas rapidamente, a un me-
nor precio, y a sectores de la poblacién cada vez
mayores), hace que los precios decrezcan en pro-
medio aunque puedan subir para las aplicaciones
mas novedosas. La rotacién que lleva consigo la
acelerada obsolescencia competitiva de los pro-
ductos suele alimentar el decrecimiento de los
precios en términos absolutos.

En cambio, las manufacturas del acero y otros me-
tales, asi como los productos quimicos tienen tec-
nologias de produccién cuyo crecimiento esta
mucho mas cerca de su asintota, y por lo tanto el
margen a la innovacion en su sentido de abaratar
los costes es tan escaso comparativamente ha-
blando, que en condiciones normales de merca-
do, es ldgico que los precios suban.

Desde el punto de vista del transporte maritimo,
es importante considerar en crecimiento econd-
mico de China, que en lo que va de siglo se ha con-
vertido en el tercer pais del mundo en orden a
su volumen comercial total, es decir, importa-
ciones mds exportaciones, tras Alemania y Estados
Unidos.

En el afio 2005, China exporté un 7,5 % e im-
portd un 6,3 % de los valores totales mundia-
les en ambos sentidos, en los que los totales
fueron 10,12 billones de dédlares para las expor-
taciones, y 10,48 billones para las importacio-
nes, (billones esparioles).

Alemania tuvo un 9,6 % de las exportaciones y
un 7,4 de las importaciones, mientras Estados
Unidos registraron un 8,9 % de las exportaciones
y un 16,5 % de las importaciones.

Debido a su situacion geografica y a los paises
que la rodean, la importancia que para el cre-
cimiento de la economia china tiene el trans-
porte maritimo es muy grande si se la compara,
por unidad de crecimiento de su PIB con pai-
ses como Alemania.

Para hacerse una idea aproximada del creci-
miento chino, basta saber que durante la dlti-
ma década sus importaciones de petréleo crudo
crecieron un 140 %, sus importaciones de mi-
neral de hierro lo hicieron en un 550 % mien-
tras que su produccidn se incrementd en un 70
%. Su produccién de carbén aumenté en un 60
% y su consumo en un 55 %, cifras todas ellas
bastante por encima, en general, que las de los
paises de la OCDE.

De los diez puertos que méas han crecido en el
mundo en 2004 y 20051, seglin la informacién
de ISL de Bremen, los dos primeros son chinos:
Shanghai y Ningbo, y en total hay seis que suman
aproximadamente 1.446 millones de toneladas
en 2005, con crecimientos desde el 2004 com-
prendidos entre el 14y el 22 %.

o

El volumen de tréfico en el primer lustro de este
siglo ha crecido en los puertos chinos de 1.153
millones de toneladas a 2.115, (en ambos casos
incluyendo Hong Kong).

Durante el mismo periodo, el trafico de conte-
nedores en los puertos chinos pasé de 38 millo-
nes de teu a 81 millones. A mediados del afio
pasado 2006, el tréfico mensual de contenedores
en los puertos chinos era 4,3 veces el que estos
mismos puertos registraban en junio del afio 2000.

En el dmbito europeo, los puertos mas importan-
tes en trafico total de mercancias eran en 2005
Rotterdam con 370 millones de toneladas,
Amberes con 160 millones y Hamburgo, con 126.
El primer puerto espariol era el de Algeciras en el
séptimo puesto, con un trafico de 65 millones
de toneladas, pero con uno de los mayores indi-
ces de crecimiento, (7,6% anual).

En el caso de los contenedores, el primer puesto
era para Rétterdam con 9,2 millones de teu, el se-
gundo para Hamburgo con 8,1 millones y un cre-
cimiento espectacular, del 13,6 % en 2005, y el
tercero Amberes con 6,5 millones de teu.

Los puertos espafioles estaban encabezados por el
de Algeciras, en el sexto lugar, con 3,2 millones de
teu, el deValencia con 2,4 en el octavo lugar, y el de
Barcelona, con 2,17 millones de teu, en el puesto dé-
cimo. Los puertos de Algeciras y Valencia son im-
portantes centros de distribucién de contenedores
a traficos servidos por buques feeder, al igual que
los tres primeros europeos mencionados antes.

En términos relativos los puertos europeos de ma-
yor crecimiento en el tréfico de contenedores han
sido Hamburgo con un 13,6 % y Valencia con un
12,9 %, ambos en el periodo 2000-2005.

En el continente americano, el puerto de Luisiana-
Sur lidera el trafico total en 2005, con 220 mi-
llones de toneladas, seguido de Houston con 195
millones, Los Angeles y Long Beach con 169y 160
respectivamente, Tubarao e Itaqui, ambos en Brasil,
con 93y 86 millones de toneladas respectiva-
mente, y N.York-N. Jersey, con 85 millones.

El trafico de contenedores esta liderado por el
puerto de Los Angeles con un movimiento de 7,5
millones de contenedores, seguido de Long Beach,
con 6,7 millones, y N.York-N.Jersey con 4,8.

Resumiendo, los movimientos de mercancias en
el mundo atendiendo a su situacién regional se
pueden ordenar como sigue:

ASIA* 2.260 Mt Crecimiento medio 130%
193 MTEU ! ! 132%
EUROPA*  1.145Mt Crecimiento medio 44%
43 MTEU ! ! 83%
AMERICA* 1,195 Mt Crecimientomedio ~ 6,0%
23,3 MTEU** ! ! 92 %
(*) Los diez puertos més importantes
(**) Sélo Norte América
Fuente ISL
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De acuerdo con las cifras que proporciona ISL
con relacién al tréfico maritimo a lo largo del
primer lustro de este siglo, e incluso desde el
afio 1990, el trafico maritimo total durante
el afio 2005 alcanzd los 6.808 millones de to-
neladas, lo que representé un incremento del
4,4 % con relacién al afio anterior. El creci-
miento promedio desde 1990 hasta 2005 fue
de un 3,9 % anual. De todo este trafico en
2005, un 33,9% correspondid a productos ener-
géticos liquidos, un 24,3% a graneles sélidos,
y el resto, un 41,8 % a otros tipos de carga pre-
dominantemente transportada en buques por-
tacontenedores.

Como se ha podido ver en las lineas dedicadas
a la evolucién de la construccién naval en el
mundo en esta misma seccién, en los préximos
cuatro anos la flota de petroleros va a aumen-
tar su capacidad de transporte en un 34%, a un
promedio tedrico anual del 8,5 %. El crecimien-
to en volumen del transporte de crudo fue del
3,8 % en 2005 y de 5,9 % el de los productos
derivados del petréleo. Dado que la producti-
vidad de la flota petrolera y asimilada no va a
decrecer, el niimero de toneladas-milla del con-
junto durante los préximos afios tampoco lo va
a hacer, (refiriéndonos a la flota operativa en ca-
da momento); asi, desde esta basta aproxima-
cion, y haciendo la suposicion de que el
crecimiento econémico mundial se fuera a man-
tener en un 5 % (promedio de las previsiones
para 2006 y 2007 del FMI) constante durante
los préximos cuatro afios, lo cudl seguramente
serfa tachado de optimista por la mayoria de los
analistas, y suponiendo por otra parte que el cre-
cimiento del transporte maritimo se fuera a
comportar de manera linealmente proporcional
a ese crecimiento, (lo cual en cambio se podria
considerar como conservador), nos encontrari-
amos con un desfase entre la oferta de capaci-
dad de transporte y la demanda que
graficamente se puede apreciar en la siguiente
fig 10, (suponiendo que existe equilibrio al final
del afo 2006, y por tanto el punto de partida
podria considerarse comun):
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Es evidente que lo que se pueda desprender co-
mo prediccién de estas aproximaciones carece
de la exactitud de los estudios de mercado mas
minuciosos que practican las entidades direc-
tamente involucradas o por necesidad de pre-
ver, o por la venta de dichos estudios de
mercado a los que pretenden orientar su acti-
vidad dentro del negocio maritimo, sea como
navieros o como constructores. También es cier-
to que generalmente tales predicciones han de-
mostrado, en muchas ocasiones, considerables
desviaciones sobre la realidad. Esto se suele ex-
plicar porque la diseccién excesiva de los datos
a utilizar desde el punto de vista “micro” pue-
de llegar a sumar desviaciones, y porque es ge-
neralmente inevitable que sin faltar a la
ortodoxia del célculo, las previsiones estén las-
tradas por los deseos de los que las producen,
generalmente parte interesada en la actividad
y por tanto emisora de mensajes que forman
parte de su propia esencia.

Con independencia de lo anterior, es necesario re-
conocer que la prediccién de la evolucién de una
actividad econémica global, extraordinariamente
sensible por su propia globalidad y multi-depen-
dencia a cualquiera de los variados aconteci-
mientos del devenir de las relaciones industriales,
geo-politicas, comerciales y muchas otras, hace
de la labor de prediccién un empefio particular-
mente dificultoso.

Sin embargo, y aunque lo que la Fig 10 nos da es
una grosera interpretacion de la situacion, sim-
plificando extraordinariamente los pardmetros
que se utilizan, y muy especialmente la prevision
del crecimiento econdmico mundial, podemos
aventurar que en condiciones normales parece
que se volverd a producir un exceso de oferta de
transporte sobre la demanda previsible. La dis-
tribucién del desequilibrio y la influencia en la
magnitud del mismo pueden ser afectadas por
otras variables diferentes a las simplemente di-
rectas y estdticas utilizadas antes, de caracter
medioambiental, legislativo, etc, que resultaria
muy dificil aventurar en esta seccién, que sélo
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pretende adelantar un desarrollo de aconteci-
mientos de una manera muy simple.

Desde el punto de vista del analisis de los dis-
tintos tréficos atendiendo a la naturaleza de los
mismos, y empezando por los petroleros, hay
que destacar que en el Ultimo trimestre de 2006
los niveles de fletes han descendido como re-
sultado de la percepcidn generalizada de los mer-
cados de productos energéticos de que las
tensiones politicas en dreas clave de la produc-
cién se han suavizado, haciendo caer el precio
del barril desde una cantidad cercana a los 80 $
en el pasado verano, hasta el entorno de los 60
$ en enero. Seglin la OCDE, la demanda de cru-
do se contrajo en 300.000 barriles/dia en el pa-
sado diciembre, y la continuada suavidad del
presente invierno podria hacer que esta con-
traccion se duplicase en enero. Seglin la Agencia
Internacional de la Energia (AIE), el consumo
mundial de petrdleo crudo acabé el pasado afio
siendo de 85,3 millones de barriles/dia, pero de-
secha la posibilidad de contracciones drasti-
cas. La OPEP acordd recortar su produccion en
noviembre en 1,2 millones de barriles/dia, y ha
anunciado otra reduccién de 0,5 m bl/dia para
febrero, seguramente en un intento de conte-
ner la caida de los precios.

La AIE pronostica un crecimiento del 1,7 % de la
produccién durante 2007.

Las tensiones politicas entre EEUU e Irdn, la es-
calada de atentados en Irak, las nacionalizacio-
nes anunciadas por Venezuela y la situacién en
Oriente Medio pueden acabar con el clima que
ha propiciado el descenso de precios, y dar la ra-
z6n a los analistas que mantienen que la baja-
da es un mero paréntesis coyuntural. El
mantenimiento de los precios de las combusti-
bles en los niveles altos del pasado verano pue-
de abonar esta teoria, interpretando que ese
mantenimiento tiene caracter preventivo ante
una nueva subida del crudo.

Todo esto ha provocado una caida en los fletes
“spot” de VLCC y Suezmax consecuente con un
exceso de oferta de transporte para estos tipos, lo
que desgraciadamente puede abonar las predic-
ciones de cardcter sombrio antes comentadas. Seglin
LSE, en cargas desde el Golfo Pérsico hacia Extremo
Oriente se ha pagado un equivalente a ingresos no
superiores a los 30.000 $/dia en VLCC, que podri-
an ser criticos para buques recientemente contra-
tados a los precios altos que hace meses rigen el
mercado de nuevas construcciones.

Las amenazas de reducciones de produccién por
parte de la OPEP tampoco son buenas noticias
para los armadores de buques tipo Suezmax, los
cuales, sin embargo algunos analistas creen que
la demanda de transporte en este tipo de buque
crecerd en los préximos cinco afos gracias a un
crecimiento de las exportaciones desde Africa
Occidental y Septentrional y el mar Negro, zonas
preferenciales de carga para este tipo de buques.
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ra el segmento de los graneleros
es mas esperanzador, al menos pa-
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ra el corto plazo. La enorme de-
manda de importaciones de

graneles sélidos por parte de 108
China, y la moderada ampliacion
de la flota en los préximos afios 90 |

hace que en términos generales
(Fig. 10) la situacion se presente
mas equilibrada que en otros ti-
pos de buques. La edad de la flo-
ta mundial de graneleros y la
presion de las normas estructura-
les del casco adoptadas en comun 80
por las Sociedades de Clasificacion
ayudard a que el ritmo de des-
guace crezca en los proximos anos. La prevision
segln la Ultima conferencia sobre financiacién
maritima del LSE celebrada en Estambul en
Noviembre pasado, la demanda de cargas para
tipos Capesize sera mas estable que para los ti-
pos Panamax.

80 1

El mundo de los buques portacontenedores ha re-
gistrado récords en la carga transportada, pero en
cambio los resultados econémicos han podido ser
calificados como “pobres”.

Esta situacion, que para algunos operadores se ha
resuelto en pérdidas, se produce cuando se es-
tan aportando al mercado un buen nimero de
portacontenedores de nueva construccion, pero
todavia no se ha alcanzado el “climax” de aumento
de capacidad de transporte que se deriva directa-
mente de la liquidacion de la cartera de pedidos
existente, que aumentara la capacidad de trans-
porte de la flota en un 50 % durante los préximos
cuatro anos.

Segun informa LSE, el lider en el transporte de con-
tenedores Maerks ha registrado unas pérdidas
de 607 m $ en el primer semestre de 2006, y
Hapag Lloyd espera unos resultados negativos del
orden de 132 m $ para el conjunto del ejercicio
2006. En cualquier caso, los precios de las nue-
vas construcciones contintian altos, lo cudl man-
tiene el valor de los activos de las compafifas
también altos. Claro que esta situacién puede cam-
biar conforme se vaya haciendo més patente el
exceso de capacidad.

Segun calculos de LSE basados en informacio-
nes de Citigroup Investment Research, el nivel
de flete promedio por contenedor transporta-
do, que marcé su récord en 2005 con aproxi-
madamente 1.300 $/teu descenderd con
continuidad hasta un valor estimado de 1.000
$/teu en 2008, un nivel similar al més bajo re-
gistrado en el periodo 2000-2005, que tuvo lu-
gar en el afio 2002.

Elintento en muchas compariias de primar la ocu-
pacion de bodegas y cubiertas, asegurando car-
ga en espera de un repunte de los niveles de fletes,
en vez de tratar de mantener estos atin a costa de
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Pero todo esto no resolveria el pro-
blema, pues no presenta soluciones
para el asunto de fondo, y éste es
que para que todo esto fuera posi-
ble, y con independencia de que fue-

| ra o no deseable para unos o para

otros, el mercado tendria que fun-
cionar de una manera distinta a co-
mo lo hace, lo cudl parece a todas
luces imposible, porque entonces no
serfa un mercado, sino otra cosa.

70—

Figura 9: Relacién: Precio 22 mano 5 afios / Precio nncc

no llenar los buques, est4 teniendo un efecto ne-
gativo que crecera si esa espiral de competir en
voliimenes se contagia a todos los operadores, y
retrasara cualquier recuperacion.

¢Desguazar en Europa?

Tras el indtil viaje del ya retirado porta-aviones
francés Clemanceau hacia el Océano Indico en
busca de un lugar para ser desguazado, se alzan
cada vez mas voces en Europa pidiendo una so-
lucién “europea” al problema.

En medio de la corriente “verde” que lo promue-
ve, hay buenas ideas y otras que no lo son tanto.
Seguramente, una cosa es proponer, y otra, que
los mismos que propongan admitan cerca de su
casa la construccién en la costa de un astillero de
reciclado donde los buques sean desguazados
en condiciones “limpias”.

Sin embargo, en algunos paises europeos como
Francia, a raiz del asunto Clemanceau, el Reino
Unido, o Dinamarca, los militantes mas activos de
las organizaciones ecologistas hacen declaracio-
nes y manifestaciones cada vez que conocen la
existencia de una venta de un buque para des-
guace, haciendo una fiera oposicion.

Esta situacién ha encontrado también eco en al-
gunos ambientes politicos, pues siempre se pue-
den tocar adecuados resortes que en un momento
determinado necesitan banderas de combate en
la arena politica.

Se ha mencionado que parece absurdo que los bu-
ques a reciclar tengan que ir, por su propia ma-
quina o remolcados a la otra orilla del mundo,
cuando en muchos lugares de Europa hay de-
sempleo y al mismo tiempo tecnologia para po-
der construir y dar trabajo a una instalacién de
desguace en condiciones seguras y con ausencia
de peligro de contaminacion.

También es cierto que alrededor de ese hipotéti-
co astillero de desguace, crecerfan un sin fin de pe-
quenas industrias que reciclarian y prepararian
elementos desguazados para su reutilizacién, lo
cudl puede no ser desdefiable.

o

El tonelaje desguazado en los dlti-

mos afos ha ido descendiendo de

manera notable mientras la flota

activa aumentaba vertiginosamen-

te debido a un mercado de fletes
floreciente en todos los frentes.

La decisién de muchos armadores de convertir
sus petroleros de casco sencillo en FPSO para
el mundo offshore, en vez de desguazarlos, tras
la implantacién obligatoria del doble casco, tam-
poco ha ayudado a aumentar los volimenes de
desguace, pero el més que posible exceso de la
oferta de tonelaje con respecto a la demanda re-
al de transporte producird seguramente que mu-
chos ojos se vuelvan hacia las oportunidades de
desguace.

Sin embargo, la razén por la que los buques vie-
jos son llevados al sub-continente indio y luga-
res aledafios para su desguace es que en el
mercado actual ninguna instalacién tecnoldgi-
camente preparada en Europa para hacer esta
funcién de forma “limpia” podria ofrecer al ar-
mador un precio por tonelada de peso en rosca
de los buques semejante al que un desguazador
de esa zona de Asia paga hoy. Hay que tener en
cuenta que tal precio es un coste para el des-
guazador, que ha de vender luego los produc-
tos obtenidos del desguace al precio de mercado
que por ellos se paga en su zona.Y desgracia-
damente, la posibilidad de afrontar ese “coste”
de compra del buque y que al desguazador le
“salgan los ndmeros”, se fundamenta en poca
seguridad, legislaciones laxas en su pais en ma-
teria medioambiental y en salarios muy bajos.

Hay que afiadir a todo esto, que la mayor area de
consumo de los materiales obtenidos en el des-
guace se encuentra desde hace muchos afios en
la parte de Asia en la que se practica esta indus-
tria, y no parece muy racional, si se pudiera real-
mente desguazar en Europa, que el negocio diera
ademas para fletar mineraleros y portaconte-
nedores para enviar esos productos a esas zo-
nas de Asia.

Seguramente la manera mas légica de solucionar
el problema en el futuro a corto y medio plazo, es
que los desguaces se sigan haciendo donde se ha-
cen, pero con la ayuda de los paises desarrollados
para llevarlos a cabo con unos medios y una tec-
nologia que asegure su seguridad y su respeto al
medio ambiente.
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Actividad de Astican en 2006

nimero total de reparaciones realizadas. Se realizaron reparaciones en
246 barcos de los cuales 192 fueron varados. En el mes de octubre de
2006 se habian cumplido los objetivos marcados para todo el ario.

E L afio 2006 fue para Astican un buen afio en cuanto a facturacion, y al

Tradicionalmente y por su situacién geogréfica los sectores de mercado de
Astican eran los barcos frigorificos y pesqueros. Pero en los Ultimos ejerci-
cios ha aumentado su actividad en el sector de los buques de pasaje, bu-
ques tanque y en el mercado offshore petrolifero tanto en plataformas como
en buques de apoyo a estas instalaciones.

De las reparaciones realizadas en el afio 2006 se pueden destacar las si-
guientes:

La mayor reparacion realizada fue la del buque draga Nautilus de la com-
pafiia holandesa Boskalis. La reparacion consistié en renovar acero de can-
taras, compuertas, tuberia de lastrado y de otros sistemas; chorreo de cantaras
y tanques, reparaciones en grtias y molinetes y otra maquinaria.A su vez se
realizaron los trabajos normales de varada.

Otra gran reparacion se realizé al buque cientifico francés Peter Faber cu-
yos trabajos principales ademas de los normales de varada fueron las revi-
siones y reparaciones realizadas a la hélice azimutal y equipo del servo.

De entre los tanques reparados, destacar la obra realizada al Henrik Kosan
al que también se le revisaron motores principal, auxiliares, generadores
eléctricos; el Stolt Frigate de Stolt Nielsen con renovacién de acero en
tanques, cubierta, chorreo de tanques y revisién de maquinaria varia; y el
griego Maurinaphte [ al cual se le renové gran cantidad de acero en tanques
y cubierta.

Al buque carguero de CEC de Dinamarca: CEC Meridian se le realizaron tra-
bajos de varada que abarcaron casco, maquina y equipos auxiliares.

Una gran obra se hizo también en la patrullera de la Armada Espafiola
Centinela.

Resefar que varias comparifas han reparado mas de un barco en Astican
este afo:
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Con base en el Reino Unido, la compariia MOL (UK) ha varado en Astican
este afio sus buques tanque Maracas bay, el Nariva y el Naparima, to-
dos ellos realizando obras de envergadura con renovacién de acero en
casco y tanques, trabajos de tuberia y de motores asi como tratamien-
to de casco.

La compariia con base en Hong Kong Fleet Management, contratd las re-
paraciones de los buques frigorifico Chile star, Ecuador star y Valparaiso star
los cuales tuvieron obras que implicaban revisiones motores, tuberfa, varios
de acero y electricidad.

Otro de los principales clientes fue el armador islandés Sjolaskip cuyos bu-
ques pesqueros factorfa Sjoli, Heinaste, Oricn, Beta y Sirius vararon duran-
te 2006. Todos realizaron reparaciones de varada anual pero en particular
en el Sirius los trabajos incluyeron la instalacién de nuevos molinetes y otros
equipos de pesca.

En cuanto a los armadores nacionales, hay que mencionar las varadas del
Nieves b, Macarena b, Carmen b y Elisa b del Grupo Boluda. Los tanques
Hespérides y Guanarteme de Dist.Maritima Petrogds.

También los feries ro-ro que operan en las Islas Canarias de NavieraArmas
realizaron sur reparaciones y trabajos de varada coincidiendo con sus vara-
das anuales: Volcan de Tacande, Volcan de Tamasite, Volcan de Ttenagua,
Volcén de Tejeda y Volcén de Tindaya.

Fred Olsen repard los ferries rdpidos Benchijigua Express y Bocaina Express
con revisién de sus sistemas de propulsion.

De entre los trabajos realizados a buques de apoyo mencionar la varada pa-
ra tratamiento de tanques, renovacion de acero en tanques y costados; y
reparaciones de ejes que se hicieron al Maersk Batler, del grupo danés
A.P.Moller.

Destacar el esfuerzo comercial realizado por Astican visitando mas de dos-

cientos clientes en 23 paises; asi como la participacion en las ferias de Navalia
(Vigo), Posidonia (Atenas) y SMM (Hamburgo).
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Navantia Reparaciones rozo la plena ocupacion

rante el pasado afio su posicién de liderazgo en el sector en el con-

junto del grupo publico. El cierre del 2006 para la unidad de Carenas
de la ria no ha sido un ejercicio en el que, pese a momentos puntuales
de baja en la actividad, su plantilla apenas ha tenido tregua: su media de
ocupacion ha sido de casi el 96 %, un 13,5 % superior a la registrada
en el 2006.

La division de Reparaciones de Navantia Fene-Ferrol, consolidé du-

Sin embargo, el impacto sobre el empleo que tiene este sector es mucho
mayor, ya que genera trabajo para cientos de operarios de comparifas au-
xiliares. De hecho, en el 2006, durante varios meses y de forma continua-
da se sobrepasaron las puntas méximas de entre 800 y 1.000 trabajadores.

Por las instalaciones de Navantia en la ra ferrolana pasaron el pasado afio
671 buques mercantes, lo que supone cerca del 40 % del total del grupo, que
también tiene centros especializados en la reparacién y carenaje de buques
en Cartagena (Murcia) y en la bahia de Cadiz (Andalucia). En el 2006, en
el astillero murciano vararon 45 barcos, mientras que en las plantas anda-
luzas, que cuentan con el tnico astillero del grupo dedicado tinicamente a
reparaciones, atracaron 59.

Ademés la division logré también un aumento cualitativo, en cuanto al con-
tenido de las obras efectuadas. Los responsables del departamento en la ria
subrayan que, a nivel comercial, el 2006 se cierra con la consolidacién de
Navantia Fene-Ferrol en los mercados noruego, japonés, inglés y nortea-
mericano, y con la fidelizacién de algunas de las mds importantes navie-

en el 2006

ras a nivel internacional. Es el caso de la americana Conoco Phillips, que eli-
gi6 el pasado verano el astillero ferrolano para terminar el petrolero Polar
Enterprise, y posteriormente firmé un acuerdo comercial por el que pau-
latinamente traerd a Ferrol todos sus barcos, a los que los técnicos de la fac-
torfa les renovardn los sistemas de sentinas, los depdsitos de residuos.

Si bien en el 2005 Navantia realizé en la ria la mayor reparacion efectua-
da hasta el momento en un gasero, el Mostafa Ben Boulaid, en el 2006 con-
solidé su posicién como uno de los astilleros de referencia a nivel mundial
para efectuar obras en buques metaneros.Asi, durante el pasado afio, el as-
tillero realizd reparaciones de envergadura en cuatro barcos del tipo LNG y
uno LPG.

Navantia sostiene que la divisién de Reparaciones de la ria se encuentra en
una posicién ventajosa dentro de su drea de influencia, que abarcan las
rutas de los metaneros entre el océano Atlantico y el mar Mediterraneo.

En el segmento militar, la empresa tuvo que enfrentar el reto de realizar la
primera varada reglamentaria de la primera F-100, la Alvaro de Bazan, que,
debido a sus avanzadas caracteristicas de disefio y operatividad, obligé a
Reparaciones a lograr un mayor nivel de especializacion.

Ademés, llevd a cabo tareas de mantenimiento programado en el resto
de las fragatas de la serie F-100 y también en los patrulleros. Otra de las
misiones realizadas por el personal de la division fue la asistencia a laArmada
en el extranjero, en concreto en Canada y en el Golfo Pérsico.

Actividades de Montajes Novarue en 2006

urante este afio 2006, Montajes Novarue; S.L. ha seguido desarro-
D llando trabajos propios en sus instalaciones de Varaderos Domayo
que se detallan a continuacion:
+ Casco de acero para la construccién C-100 (buque de investigacion oce-
anografico para el MAPA) de Astilleros MCies.

« Prefabricado de bloques doble fondos de las construcciones 631,632,633
Y 634 (portacontenedores encargados por Carisbrooke Shipping), para
C.N.P. Freire.

+ Construccion de cascos para las construcciones 644 y 645 (remolcadores
para Societe de Remorquage Louis Thomas), todo ello para C.N.P. Freire.

« Prefabricado de bloques de proa (bulbo, intermedio y cubierta castillo) de
la construccion 491 (quimiquero para Augusta Due) y 489 (quimiquero
para Kanata Shipping) de Factorias Vulcano.

Novarue ha llevado a cabo otras reparaciones como la transformacién del
arrastrero 30 de Setembro en un palangrero; ademas de otras reparacio-

nesy varadas menores.

A su vez, en régimen de subcontratacién contintia prestando sus servicios
para otros astilleros como Factorfas Vulcano; concretamente en la cons-

20 132

truccién y montaje en gradas de bloques para la C-491y C-489;y en la
transformacion del buque C-521 (Boa Sub C).

Para C. N. P. Freire realiza la construccién y montaje en grada de bloques
para los buques C-631-632-633-634, asi como la transformacién del bu-
que Geo Wave Commander y la remotorizacién por cambio de gas oil a fuel
oil en el buque Sil.
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Actividades de UNB y UNM en el ano 2006

49 buques que han supuesto una ocupacién

para la plantilla del 100 % a lo largo de todo el
afio, a su vez se ha producido un alto nivel de sub-
contratacién de trabajos.

E n el aflo 2006 UNB ha realizado reparaciones a

En los dltimos afios UNB el sector de los cruceros de
recreo es el mas importante para la compafifa. Se han
realizado reparaciones a un total de 7 cruceros desta-
cando por la importancia de los trabajos realizados las
reparaciones del Club Med 2, del Seadream Il y del
Discovery.

Este pasado afio se han realizado trabajos de repara-
cién en 5 dragas; por las caracteristicas de estos
buques estas reparaciones han supuesto una consi-
derable cantidad de trabajos de acero, mecénica,
electricidad y pintura para el astillero. Los buques
mas importantes de este tipo han sido: Lelystad,
Volvox Iberia y Sliedrecht 34 todos ellos de la compa-
fifa holandesa Van Oord.

UNB ha realizado trabajos de reparacién en 7 ferries;
la compariia Baledria ha realizado trabajos en el /sla
de Botafoc, en el Manuel Azafia y en el Seacat
Diamant; y la compafifa Trasmediterranea ha repara
los ferries Fortuny y Murillo. Se han realizado repara-
ciones a 6 ro-ro; el Arroyo frio I y el Arroyo frio Il de la
Flota Suardiaz; y la Deamline Levant Shipping ha
varado el fast Independence, el Fast Challenger y el
Fast Arrow. Sefalar que se han realizado reparaciones a 5 portacon-
tenedores; destacan el Africa B y el Cueva Santa de la naviera Pinillos
del Grupo Boluda.

El resto de los barcos reparados son de diversos tipos como: quimi-
queros, gabarras, remolcadores, buques de carga general y dos mega-
yates el Constellation y el Limitless. Esta variedad da idea de la ver-
satilidad de las instalaciones y personal de UNB.

En septiembre de 2006, Unién Naval Barcelona adquirié las insta-
laciones de reparacion del Puerto de Marsella (Publicado en RIN en
el n° de septiembre de 2006). Estas instalaciones comprenden la
antigua compafia CMR y la concesién por parte de las Autoridad
Portuaria de Marsella de los diques N° 8 (320 x 52 x 11,7 m.) y N°
9 (250 x 37 x 8,70 m.) que funcionaban en régimen de alquiler caso
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a caso. Con la adquisicién estos diques funcionan como una unidad
de astillero de reparaciones con el nombre de Unién Naval
Marseille. Las labores de coordinacién comercial y ocupacién de
diques se realizan desde Barcelona; donde se sitta la gerencia de las
mismas encabezada por Francisco F.Arderius (Ver entrevista en este
ntimero de RIN).

En el periodo septiembre / diciembre 2006, en Marsella se han reali-
zado un total de 10 varadas, lo que ha supuesto una ocupacién casi
total de los diques. Entre estas reparaciones destacar por la rapidez y
cumplimiento de plazo, las realizadas en los buques de crucero Blue
Dream y Sky Wonder de Pullmantur y en el Golden Princess de
Princesa Cruises. Por ultimo destacar por su complejidad técnica las
tareas realizadas en el LNG River Orashi consistente en el montaje de
nuevo conjunto de bocina, linea de ejes, etc.
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Actividades en reparaciones de Astander 2006

n 2006 Astander consiguié 39 nuevos contratos: 1 transforma-
E cién, 33 reparaciones convencionales y 5 contratos de otro tipo
de trabajos.
De las 33 reparaciones, 24 requirieron entrada en dique seco y los otros 9
se ejecutaron a flote, tanto en los muelles del astillero como en el puerto
de Santander. 10 de estas reparaciones correspondieron a armadores na-
cionales y los 23 restantes procedieron de clientes extranjeros.

La transformacidn se llevé a cabo en el buque Santa Cruz de Tenerife de
Acciona Trasmediterranea y consistié en ampliar la zona de habilitacién
construyendo nuevas cabinas e instalaciones donde antes habia zona de
garaje. Esta transformacion decidié al armador a realizar la misma obra en
el buque gemelo Las Palmas de Gran Canaria, que se encuentra en estos mo-
mentos en proceso, estando prevista la entrega del buque, ya transforma-
do, a finales de marzo de 2007.

Con esta transformacién, el volumen de negocio generado en 2006 tuvo,
por primera vez en muchos afos, un mayor porcentaje de aportacion de
clientes nacionales (57,8 %) que de extranjeros (42,2 %); aunque fijando-
se en la actividad de reparaciones convencionales, se observa que esta pro-
porcion pasa a ser del 76,4 % de extranjeros por sdlo el 23,6 % de nacionales.

Los dos medios principales de varada del astillero tuvieron una ocupacién
destacada. El dique 1 (160 m x 23,8 m) estuvo ocupado 223 dias (61 % del
ario) y el dique 2 (230 m x 32 m) lo estuvo durante 286 dias (78 %). Sin
embargo el carro varadero (85 m x 14 m, con un peso limite de 1.200 ) s6-
lo estuvo ocupado durante 28 dias (7,7%).

Las obras més significativas después de la transformacién mencionada y
por su volumen de facturacién y niimero de horas invertidas fueron:

Varaderos
de Cillero, S.L.

Para buques de hasta 500 toneladas.

Tres rampas de varada.

Servicios completos de limpieza,

pintado y reparacion de buques en general.
Las primeras marcas de pintura.

Talleres anejos.

Teléfono 982 56 07 96
Fax 982 57 06 58
27863 CILLERO-VIVERO (LUGO)
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Geopotes 15: draga de succién holandesa de 15.057 tpm. Se le realizé una
revision de todo el equipo de dragado, desmontandolo pieza a pieza, ade-
mas de una gran reparacion de acero, chorreado y pintado completo del
buque, gran obra de tuberia y mecanica con revisién de los motores, y obra
de habilitacion.

Bow Eagle: Buque de transporte de productos quimicos noruego de 24.728
tpm. Se llevd a cabo una extensa obra de reparacién de acero en todos los
tanques de carga y espacios vacios; tratamiento de tanques y manteni-
miento en general.

Boa Deep C II: buque especial para tendidos submarinos en construcciéon
por parte de factorfas Vulcano. Se utilizé el dique seco de Astander para la
instalacién del tunel transversal para hélices de proa y las hélices de proa,
los ejes de cola, timones y hélices propulsoras, ademds de otros trabajos
varios de acero, tuberfa y pintura, mientras trabajadores del astillero cons-
tructor proseguian con otros trabajos de la construccién del buque.

Harbel Tapper: buque de armador norteamericano especializado en el trans-
porte de latex. La obra, de tipo general inclufa tratamiento de los tanques
de lastre, obra de acero y de acondicionamiento de las tapas de escotilla.

Holanda, con un 20 % de la facturacion total; Noruega con un 11 %y EE.UU
con un 10 % fueron las principales fuentes de negocio en 2006; después
del mercado espafiol, que gracias a la transformacién aporté un 42,16 %
del total.
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Reparaciones C. N. P. Freire 2006

Navales Paulino Freire a lo largo
del afio 2006 ha continuado con
sus actividades de reparacién de bu-
ques. De estas reparaciones pueden |
destacarse las siguientes:

E | astillero vigués Construcciones

Geowave Commander de Geo Shiping
LTD. Transformacién de buque cablero a
buque de investigaciones sismicas; con-
sistentes en la varada y pintado del bu-
que, sustituyendo la antigua habilitacion,
reformando la distribucién de la misma
y montado de nuevos bloques de supe-
restructura para habilitacién. Montado
de bloques en superestructura para nue- |
va cubierta hangar de maniobra.
Montado de 11 maquinillas para reali-
zar estudios sfsmicos y conversién de los
tanques almacén de cables en tanques
de gas-oil.

Almadraba dos de Pesquerias de
Tunidos, S.A.Varada, chorreo y pinta-
do del casco obra viva y obra muerta.
Cambio de chapas del forro tras la toma de espesores. Montaje de nueva
linea de ejes y hélice.

Buckinghan de la Societe de Dragage International. Varada y pintado del
casco. Reparacién de golpes en la zona de proa de la draga. Reparacion de
la linea de ejes de estribor por pérdida de aceite en la bocina. Sustitucién
de un compresor de aire.

Athenea de Mar de las Antillas N.V. Reparacién de un golpe en el costado
de estribor y pintado de obra muerta. Reparacién del motor principal y re-
visién de motores auxiliares.

Cornide de Saavedra del Instituto Espafiol de Oceanografia.Varada y pin-
tado del casco. Construccién y montaje de una nueva barquilla para
Sonda. Toma de espesores del casco y toma de holguras de la linea de
ejes y timén. Revisién de las 6.000 horas del motor principal, de los mo-
tores auxiliares y del alternador de cola. Revisién y reparacién de grias
de cubierta.

Del grupo Pescanova se realizé la varada del Conbaroya cuarto para pintar
el casco y colocar un quillén macizo de 50 toneladas; y se vard el New Polar

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

(B-510) para el pintado de casco, realizar pruebas de estanqueidad de ti-
mon y tobera. Reparacion del motor eléctrico de la maquinilla de pesca y
Montado de un nuevo sonar de pesca.

CHORRO NAVAL sl

TRATAMIENTO DE SUPERFICIES

% Chorreado abrasivo

% Aplicacion de pinturas

* Tank coating

% Hidrolavado a alta presion
* Metalizado

z |

e

S =T NN

Avda. Beiramar, 171 - 36208 Vigo (Pontevedra)
Tel. 986 298 711 - Fax 986 294 091
Web: www.chorronaval.com
E-mail: contacto @ chorronaval.com
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NMEVER TAKE RISKS WHEN IT COMES TO QUALITY. AFTER MILLIONS OF SQUARE
METRES OF CARGO AND BALLAST TANKS SUCCESSFULLY BLASTED AND COATED,
WE ARE SURE TO KNOW HOW TO MEET THE STRICTEST REQUIREMENTS FROM

WORLDWIDE OWNERS. EXCELLENCE IS OUR TRADEMARK.

.35.54.78 - Fax: + (34) 985.35.02.91

)
o
E
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o
o
o

MONTAJES i
T /986 891 500 - 986 838 071 www.novarue.com
ovarue.s_i. 986 891 659 Muelle de reparaciones dpto. 17
/ novarve@telefonica.net 36,900 MARIN (Pontevedra) ESPARA

Montajes Novarue, 5.L. es una
de las empresas del sector naval
dedicada o la construccién,
reparacion y transformacion de
buques en general asi como a la
elaboracién de cualquier tipo
de estructura metalica.

Cuenta en la actualidad con una
infraestructura compuesta por
una nave industrial situada en
Marin, en la que localizamos
nuestras oficinas y el taller, y un
Varadero, que ubicado en la
bocana de la ria de Vigo, ofrece
un marco incomparable para la
reparacién y transfermacién de
todo tipo de buques y la
construccién de bloques de
elevadas dimensiones.
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entrevista

Francisco F.Arderius naci6 en Malaga, en el se-
no de una familia de médicos para ser un mé-
dico, él también, siguiendo la tradicion familiar.

Pero su pasion por el mar y los barcos hizo cam-
biar el rumbo de su tan pronosticado futuro y le
llevé a estudiar Ingenieria Naval en la Universidad
de Madrid, aunque las enormes dificultades vi-
vidas en el sector naval estos ultimos 30 afios le
han hecho pensar muchas veces en lo tranqui-
lo que hubiese vivido siendo médico...

Como él dice, “siempre trabajando en el lado
equivocado de la mesa”, en los Astilleros: em-
pez6 trabajando en el Astillero de Puerto Real
(1975-1985), después en Unién Naval Valencia
(UNV, 1985) tratando tanto con nuevas cons-
trucciones como con reparaciones y en la ac-
tualidad, desde 1989, es director del astillero
de reparacién Union Naval Barcelona (UNB) y
director general tanto de UNB como de Unién
Naval Marseille (UNM), desde septiembre 2006.

Nuevos conceptos como la polivalencia del
personal, la flexibilidad, el astillero de sintesis,
las "Varadas Express”, el trabajo a 24h/dia sin
coste adicional, la colaboracién con las em-
presas subcontratadas por el Armador, el mer-
cado de los cruceros, etc. fueron introducidos
por él.

En la actualidad es el Presidente del Grupo de
Reparaciones UNINAVE, Presidente del Grupo
de Reparaciones CESA (el antiguo AWES) y
Vicepresidente de CESA para las nuevas cons-
trucciones y reparaciones.

El Grupo UNINAVE retine a los astilleros de
nueva construccién y de reparacion en Espafia.
Estamos todos los astilleros de reparacién a
partir de un cierto tamafio y agrupa a Astican,
Astander, UNB, Metalships y el grupo Navantia.
Eso en cuanto al grupo de reparaciones que
existe desde hace unos 35 afos, desde la épo-
ca de Construnaves, y por otro lado, Uninave
nos proyecta hacia el exterior. CESA empez6
con AWES y como Europa ha crecido, y ya no
es sélo Europa del Oeste, y han entrado asti-
lleros del Este, se pas6 a llamar CESA. Dentro
de la organizacidn, el grupo de reparacién ha
ido teniendo un peso cada vez mas importan-
te. Ahora mismo yo estoy como presidente del
grupo de reparaciones y como vicepresidente
de toda la asociacion. Lo cual demuestra que
el peso especifico de las reparaciones dentro
del grupo es muy importante. La proyeccién
del grupo es muy importante respecto a re-
paraciones.
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Entrevista a Francisco Arderius

+Como se encuentra actualmente el mercado
de los astilleros de reparacion?

Todo lo que diga de los esparioles puede reflejar-
se en los europeos, ya que el comportamiento del
mercado es practicamente igual, con unas pe-
quenas diferencias geograficas.

La situacion actual es francamente buena. El mer-
cado de reparaciones, como es légico, siempre
atraviesa altibajos; hoy puedo decirte que la si-
tuacién es buenay la semana que viene puede
que el astillero esté vacio, pero eso no quiere de-
cir que la situacioén vaya a estar estropeada, sino
que es una cosa coyuntural. Nosotros tenemos
constantemente en nuestra actividad picos y va-
lles, y en el conjunto lo que importa es nuestra
media de ocupacidn, que en los ultimos afios se
ha mantenido y en algunos casos ha crecido.

En el caso espariol, nosotros hemos tenido en al-
gunos astilleros crecimientos importantes, por dis-
tintos motivos, pero la media de los ultimos 10
afios, es de un crecimiento de la actividad en tor-
no al 30 %.

¢Qué tendencia esperan para el futuro los as-
tilleros europeos?

La tendencia que se espera es fundamentalmen-
te de mantenimiento. Hay un matiz importanti-
simo y es que, a diferencia de lo que ocurre en
nuevas construcciones, los astilleros de repara-
ciones estamos a salvo de la globalizacién; no al
100 %, pero sf en un porcentaje muy elevado por-
que los barcos, afortunadamente para nosotros,

o

tienen que reparar en la zona préxima a dénde
hacen su comercio.

Aunque hoy en dia la globalizacién hace que ha-
ya barcos que pueden ser desviados (o que al fi-
nal de una navegacion) pueden acabar en extremo
Oriente o en una zona en que los precios son mas
baratos, no pasa eso con la frecuencia con la que
a los armadores les gustaria y eso hace que no-
sotros nos estemos defendiendo bien, y que el
mercado se mantenga.

Hay otro factor importante que hay que resaltary es
que la calidad y los plazos que se ofrecen en Europa
estan, en general, a unos niveles mucho més altos que
en los mercados tradicionalmente “baratos”y hay que
reconocer que hoy en dia las reparaciones por moti-
vos evidentes... después de tanto lio con barcos co-
mo el Prestige, que estos dias se esta demostrando
que la reparacién que se hizo en su dia en China es-
taba mal hecha... Nosotros no solamente tenemos
una calidad asegurada por el hecho de ser europeos
y esparioles, sino que ademds los plazos suelen ser
méds cortos porque la productividad es méds alta.

La reparacion se ha convertido en un sector aje-
no a nuevas construcciones como lo demuestra
el hecho de que son astilleros independientes que
no comparten los medios técnicos ni humanos,

¢En qué nivel se encuentran los astilleros es-
panioles respecto a los europeos?

Estd claro que estamos al mismo nivel. Nosotros

en Espafia nos codeamos con el resto de astille-
ros europeos y somos competencia para cualquier
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mercado, incluyendo barcos sofisticados como pue-
den ser gaseros. Hace mucho tiempo que hemos
perdido los complejos y aqui reparamos tan bien o
mejor que en el norte de Europa o los paises que
tradicionalmente siempre han sido pioneros en re-
paraciones importantes. Como puede ser el tema
de gaseros o cruceros que estan totalmente do-
minados en el mercado espariol también.

Con una flota mundial que va a crecer entre un
20 % y un 50 % en 4 afios, asegurandose una
caida de fletes y un exceso de capacidad, ;c6-
mo ve la actividad de reparaciones en ese es-
cenario? ;Como repercutiran las préximas
entregas previstas para los préximos afios?

El mercado de nuevas construcciones ha crecido
dltimamente y la flota mundial esta creciendo,
pero hay un problema: por un lado, a nosotros nos
gusta vivir de los barcos viejos que son los que ne-
cesitan mas mantenimiento. Esto quiere decir que
la flota estd rejuveneciendo a un ritmo alto; y por
otro lado los barcos viejos estan desapareciendo
del mercado, por lo que el volumen de reparacion
unitaria por barco esta bajando, porque los barcos
son més jévenes.

Ademés, mis compafieros de nuevas construccio-
nes del mundo entero estan haciendo unos bar-
cos fantasticos y no tienen que entrar en dique
tedricamente nada mas que cada cinco o siete
afios. Los de pinturas estdn haciendo unas pin-
turas con siliconas que permiten que se puedan
pasar cuatro o cinco afios sin que se le pegue un
mejillén a un barco también.

Entonces, lo que estd pasando es que la flota jo-
ven, aunque ha aumentado en nlimero, necesita
unitariamente menos servicios de dique y lo que
ocurre es que el mercado tienen una tendencia
amantenerse, pero no estamos notando que crez-
ca en absoluto a un ritmo importante.
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El mercado mundial lo que si que esta observan-
do es un crecimiento importante del tamario de los
barcos. El futuro de algunos astilleros podria verse
comprometido si no son capaces de adaptarse al
tamario de ciertas flotas. Entonces, ahi si que hay
una posibilidad de un cierto desequilibrio y es que
los barcos que son muy grandes, sobre todo los por-
tacontenedores gigantes que ya hablan de 10.500
— 11.000 TEU se van a encontrar con la dificultad
de que no hay astilleros en el mundo para aten-
derlos, como pasa con el Queen Mary Il (que es
un barco que casi tuvo que dar la vuelta al mun-
do para entrar en Hamburgo con una averia de los
azipods). Ahi si que hay un cierto desequilibrio y
en la demanda de diques grandes, esa si que es-
ta creciendo mucho més rapido que la demanda
media. Cualquier barco de cruceros o portacon-
tenedores tiene ya 290 m de eslora. Un barco de
pasaje normal de la Ultima generacion esté por
encima de los 300 m de eslora, con lo cual, la de-
manda de los diques que tienen estos tamarios
estan creciendo en una proporcién mucho mayor
que los diques de tamafio medio.

Entre Marsella y Barcelona ;van a tomar el mer-
cado de cruceros como uno de sus principales
mercados?

El mercado de cruceros ya en Barcelona se ha-
bia convertido en un mercado importante.
Entramos hace unos diez o doce afios, pero nues-
tro dique es Panamax, tiene 215 m de eslora y la
verdad, es que en el mercado, hoy en dfa, podia-
mos reparar una fraccién muy pequefia de la flo-
ta de cruceros que opera en esta zona del
Mediterraneo, y este es el motivo fundamental
por el que nos hemos dirigido a Marsella, que tie-
ne actualmente el equipamiento de diques me-
jor de todo el Mediterrdneo y uno de los mejores
de Europa, porque tiene diques en una gama com-
pleta que va desde los 480 m de eslora por 100
de manga (no estd operativo actualmente pero

o

esta en opcidn) y los dos diques que nos hemos
quedado en Marsella y tenemos en concesién den-
tro de lo que llamamos Unién Naval Marsella, tie-
nen 250 m de eslora el pequerio y el grande 320.
Esto quiere decir que como en Barcelona tenfa-
mos 215 m hemos subido en el tamafio de diques
a lo que querfamos: ahora tenemos un dique in-
termedio de 250 m y un dique grande 320 y lue-
go tenemos el de 480 (aunque esté en opcidn).
Y que pensamos especializar en acuerdo con Aker
para los alargamientos de barcos de crucero que
es una actividad con gran futuro si el mercado de
cruceros sigue creciendo.

Con el de 320 m, en el momento actual, y dado
que los calados de Marsella son impresionantes
(son de los mejores que hay en el mundo: el me-
dio (til de los diques esta en los 10,5 m,y ademés
sin mareas, lo que permite a los barcos entrar en
cualquier momento del dia) Marsella ha comple-
mentado a Barcelona en ese aspecto.

Respecto a la pregunta sobre si vamos a tomar
el mercado de cruceros, sf, rotundamente si. Porque
en el mercado de reparaciones lo més importan-
te es la localizacién geogréfica y este rincdn del
Mediterraneo es un rincén que a efectos de man-
tenimiento de cruceros es la “milla de oro”, pues
en el tridngulo que forman Barcelona, Palma de
Mallorca, Génova, se encuentra un porcentaje al-
tisimo, me atreverfa a decir que el 80 % de la flo-
ta de cruceros que opera en el Mediterraneo (si
hacemos abstraccién del tipo medio/bajo que ope-
ra en la zona de Grecia) y Marsella es su centro de
gravedad. Todos los barcos de gama alta, tienen
sus “home ports” en esta zona y era imprescindi-
ble para poder ampliar nuestra oferta al mercado
de cruceros superar los 215 m porque ahi no po-
diamos ir a ninguno de la gama actual.

Para nosotros, ir a Marsella ha sido una necesidad
que eraimperiosa porque era una demanda del mer-
cado y por otro lado, no teniamos otra alternativa.
iYa nos hubiese gustado quedarnos en Barcelona y
construir en Barcelona esos diques! Pero al precio
que estaba la construccién de un dique seco, tuvi-
mos que ser realistas. Era imposible y tuvimos que
ir a un sitio en que hubiera diques ya construidos y
por eso nos hemos ido a Marsella, pero personal-
mente me hubiese gustado mucho mas quedarme
en Barcelona, en Espafia y haber operado algtin as-
tillero aqui, por motivos evidentes.

Para nosotros el mercado de cruceros es un obje-
tivo fundamental. Actualmente, en Barcelona, de
nuestra facturacién anual ya estdbamos en un
40 % que considero que es muy alto, y las pro-
yecciones que hemos hecho nos llevan al 60 %
de facturacién poniendo conjuntamente las fac-
torfas de Barcelona y Marsella. De hecho, estamos
trabajando como si fuese una factoria tinica que
tiene dos diques situados a una cierta distancia.
La comercializacién de Marsella y demés depen-
de de Barcelona, la operacion es casi como un so-
lo astillero que tuviese los diques a cierta distancia
entre ellos.En este caso 300 kms.
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Los astilleros espafioles ;hasta qué pun-
to se ven favorecidos por su situacion a
la hora de obtener contratos?

Como decia antes, la localizacién geografi-
ca es el factor mas importante, aunque al-
gunos no quieran reconocerlo, pero junto
con otros factores, como puede ser el pre-
cio de la reparacidn, etc. Particularmente yo
soy heterodoxo en cuanto a que conside-
ro que el factor mas importante para que
un astillero tenga éxito es la localizacion ge-
ogréfica en primer lugar, y en segundo, pla-
zos cortos Y fiables. De manera que el precio
pasa a ser un facto tercero o cuarto, porque
un astillero que es un 25 % mds caro que
su competencia, pero que es capaz de ha-
cer la reparacion en la mitad de tiempo, evi-
dentemente es un astillero fantéstico y hay
muchos clientes para los que el factor tiem-
po es tan importante que no les importa
pagar una cantidad adicional por tener un
astillero trabajando las 24 h y que no para
ningun dia de la semana, etc. Reconozco,
por otro lado, que hay un mercado en que
el precio es el factor relevante como es por ejem-
plo el de obras de acero de gran envergadura don-
de el Armador se ve obligado a irse a extremo
Oriente pero ese no es en absoluto el mercado en
que nos movemos los astilleros esparioles.

El tipo de servicio rapido y trabajo 24 horas so-
bre 24 tiene un sobrecoste, que en el caso de
Barcelona no ha sido muy importante porque he-
mos cuidado la parte social. Y ese ha sido uno de
los secretos por los que en Barcelona hemos po-
dido reparar buques de crucero. En ese tipo de bu-
ques lo que importa, a demas de la situacion, es
que seas de una confianza total. Ellos hacen la re-
serva con un par de afios de antelacién diciendo
la hora de entrada y la de salida, y dos afios mas
tarde tienes gente llamando de EE.UU. recordan-
do ala hora que tiene que salir el barco. En ese as-
pecto (y toco madera) en quince afios no hemos
tenido ningun fallo en la entrega de barcos, y eso
nos ha permitido situarnos dentro de los barcos
de crucero con una fama bastante buena.

Espafa se compone de unas zonas geograficas pri-
vilegiadas. Si me preguntas por el Mediterrdneo
en Barcelona, es el trafico de buques de crucero y
la importancia propia de su puerto, pero luego
te vas a Canarias y tienen un tréfico importante
de pesqueros de altura, y tréfico internacional por-
que estan en medio del Atléntico y si te vas hacia
arriba, Cadiz también estd favorecido por el es-
trecho de Gibraltar, que es una zona de mucho
trafico y Galicia es una zona buena también por-
que estd en un rincén por el que pasa media flo-
ta del mundo.

¢Cudl es la principal competencia de nuestros
astilleros?

Para nosotros, la competencia fundamental en el
caso de Marsella y de Barcelona es por un extre-
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mo los italianos, fundamentalmente hasta Sicilia,
los astilleros de la Bahia de Cadiz sufren la com-
petencia por un lado de Gibraltar y por otro de
Lisnave.Astican tiene competencia de mucha gen-
te pero disfruta de una situacién un poco especial
Yy €s que en su entorno, si quieres reparar por alli,
tienes que reparar en Astican o no tienes a dénde
ir. En un momento dado puede surgir una compe-
tencia de cualquiera (porque los barcos pasan por
muchos sitios) pero su posicionamiento es bueno
y no le provoca una competencia permanente

Luego, respecto al norte de Esparia, la competen-
cia es Europa entera. Hoy en dia se ha visto una
reduccién de precios importantes en Inglaterra,
por ejemplo, o en los Paises Bajos, fundamental-
mente en Holanday el tipo de astillero que tene-
mos en el Norte de Espania es principalmente de
tipo medio y en esa gama tiene que sufrir cons-
tantes competencias por parte de astilleros del
Norte, sin contar con las sorpresas que te pueden
dar los balticos.

2Qué tipos de buques son los que reparan ha-
bitualmente (si hay alguno en concreto)?

En Espafia no tenemos una especialidad porque
somos capaces de reparar lo que sea. Esto es de-
bido a que han habido temporadas en las que lo
pasamos muy mal y hubo que agudizar el inge-
nio. Cuando los astilleros estan vacios intentamos
encontrar trabajo donde sea y eso ha provocado
que hayamos convertido nuestros astilleros en mul-
tipropdsitos . Nosotros, por ejemplo con los cruce-
ros. O Canarias, que es un astillero convencional
que se hizo fundamentalmente para reparar bu-
ques factorfa y que actualmente est4 empezando
a reparar plataformas petroliferas offshore y cual-
quier otro tipo de barcos. Eso ademds exige una
tecnologfa que en muchos casos es dificil de dar.
En Cadiz que también atravesé una época dura

o

de ocupacién y se dedicd a hacer transfor-
maciones muy importantes de buques FP-
SO. En el norte, en Ferrol han hecho un
trabajo fantdstico con gaseros y son la re-
ferencia para reparar ese tipo de buques en
toda esa zona del Atléntico . Hace unos afios
pensabamos que reparar un barco de cru-
cero era un suefio, pensdbamos que era al-
ta tecnologfa y al final con las contratas del
exterior y el armador hemos llegado a un
funcionamiento que tiene a los armadores
muy satisfechos. En estos casos se puede
ver el esfuerzo que se ha hecho en cada zo-
na de Espafia y si ha merecido la pena o no,
porque actualmente en Esparia somos ca-
paces de reparar lo que nos echen.

2Qué tipos de trabajos realizan con mas
asiduidad?

En reparacién naval no hacemos lo que que-
remos, hacemos lo que podemos. Pese a que
como he dicho, la situacién del mercado es-
ta bien, hay que tener una flexibilidad tre-
menda, porque si empiezas a decir “No, no
quiero hacer esto, prefiero hacer esto otro” es
facil que tu factoria se quede vacia. Nos tenemos
que remangar y adaptarnos totalmente a lo que
vaya llegando.

Cada astillero se defiende como puede.

¢Qué trabajo les ha supuesto un mayor reto
en los ultimos afios?

No me atreverfa a decir un trabajo en particular.
Para nosotros (UNB), hay que reconocer que pa-
ra un astillero en el que hace 20 afios el 90 % era
mercado nacional, donde era mercado cautivo y
que de pronto ese mercado desaparecid, y hubo
que internacionalizar el astillero. Lo primero que
tuvimos que hacer fue empezar a hablar inglés.
Hubo una época en que cada vez que venia un
inspector que no era espariol tenian que traérmelo
a mi, pues yo que era ya el director, era el tnico
que hablaba inglés .

Elinternacionalizar el astillo y pasar a un 80 % de
mercado extranjero, es un cambio dramético y si-
multdneamente el reparar barcos de crucero. Para
nosotros reparar este tipo de buques fue duran-
te afios una asignatura pendiente y pensdbamos
que no ibamos a ser capaces, porque no es sélo
una tecnologia es una cultura, una filosofia de fun-
cionamiento especial, porque el barco de cruce-
ro exige una reaccion rapida, fundamentalmente
porque tengas la averia que tengas el barco tie-
ne que salir en plazo y sino dejas a 1.800 6 2.000
pasajeros sin sitio para dormir esa noche.

El reto era convertir un astillero de mercado local,
pasarlo a internacional y ademas conseguir que
el 40 % del mercado sea de buques de crucero.
Eso ha sido el mayor reto.Ademés la continuidad
que ha habido con Marsella, ha demostrado que
lo hemos hecho bien y ademés hemos firmado
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en septiembre un acuerdo de mantenimiento es-
pecial para barcos de crucero, alargamientos, etc.
con Aker, que ha confiado en nosotros para todos
aquellos trabajos que tengan en la zona del
Mediterrdneo, que ahora tienen en exclusiva con
nosotros y eso es una garantia tremenda para no-
sotros. Si Aker, que es el fabricante niimero uno
del mundo, también en barcos de pasaje, ha con-
fiado en nosotros, yo dirfa que no sélo hemos do-
minado la reparacién de barcos de crucero sino
que ademds somos considerados una referencia
en el mundo.

Los nuevos ingenieros navales que se incorpo-
ran a los astilleros de reparacion ;stienen una
formacion adecuada? ;Cudles deberian ser sus
caracteristicas principales?

En general, desde que yo tengo uso de razén, he-
mos salido siempre con una preparacién muy po-
co adaptada al mercado. En general sigue habiendo
una dicotomia enorme entre la Universidad y las
necesidades formativas de las empresas, que no
corresponden con los planes de estudio. Pero si
nos venimos al tema de la reparacion, entonces
vya el problema se agrava porque si en nuevas cons-
trucciones hay un porcentaje importante de co-
legas nuestros que estan en oficinas técnicas, en
ingenierfa pura, que probablemente si esté cu-
bierta por los planes de estudio, en reparaciones
hay dos puntos muy importantes que no lo estan:
La adaptacién al terreno. En la Escuela no se apren-
den cosas practicas. Entran en una cdmara de mé-
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quinas y a duras penas distinguen entre un com-
presor de aire de arranque y un compresor de ai-
re acondicionado. Y el inglés que es algo
fundamental en el tema de las reparaciones y es
algo por lo que llevo protestando desde que em-
pecé. No me parece dgico (y no hablo sélo de la
Escuela, sino de la Universidad espafiola) que los
titulados salgan sin saber inglés a un nivel de con-
versacién minimo.

Otra asignatura importantisima son los aspec-
tos gerenciales. Creo que en la escuela se dedi-
ca muy poco tiempo a la formacién en aspectos
gerenciales: se ensefa la contabilidad, pero fal-
ta el aspecto gerencial de convertir una indus-
tria en una industria saneada que de dinero,
porque desgraciadamente si no das beneficios
no sirve para nada.

Esas son mis quejas fundamentales, por lo que
creo que se deberfan dar més ensefianzas practi-
cas, aprender bien el inglés y tener una formacion
gerencial que les permitiese incorporarse a equi-
pos de trabajo con criterios gerenciales que per-
mitan que la empresa gane dinero, no sélo hacer
una buena reparacion, sino también ganar dine-
ro, que todo lo que se ha hablado hasta ahora, no
sirve de nada si pierdes un 40 %. Hay que hacer-
lo todo bien, en plazo corto y con ganancias.

Por ultimo me gustaria decir que la actividad de
reparaciones esta saneada, se encuentra bien y se
ha mantenido al margen de los grandes proble-

mas que ha sufrido la construccién naval espario-
la y ahora esta muy consolidada y lo que si me
gustarfa es un mandar un mensaje de optimismo,
porque aunque las nuevas construcciones pueden
pasar malas rachas, dentro del sector naval es-
pafiol la reparacion se va a mantener, como ha ve-
nido haciendo. Esperamos la ayuda y la
comprensién de todo el mundo en el sentido de
que somos tan parte del sector naval como los
demés (aunque a veces no nos lo quieran reco-
nocer) y que hemos sido estables.
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Nacié6 en 1.957,y es Ingeniero Naval de la pro-
mocién n° 42, del afio 1.980. Desde entonces
ha trabajado en el centro de Reparaciones de
Bazén San Fernando.

Durante la década de los 80: trabajé en los
puestos de Produccion: Jefe de Buque, Jefe de
Talleres, Jefe de Produccién; pasando, en la dé-
cada de los 90 pas6 a ser Jefe de Planificacion
y Presupuestos. Desde 1.999 y hasta 2.004 fue
director del Centro de Reparaciones San
Fernando.

Desde 2.005 es el Director de Reparaciones de
Navantia, que tiene centros en la Ria de Ferrol,
la Bahia de Cadiz y Cartagena

¢Como se encuentra actualmente el mercado
de los astilleros de reparacion?

Creo que, con todas las reservas propias de un mer-
cado tan cambiante como este, la situacidn ac-
tual es francamente buena para los astilleros de
reparaciones. Este mercado estd fuertemente li-
gado a la marcha general de la economia y hace
2 0 3 afios empezamos a ver una mejoria gene-
ralizada de la misma a nivel mundial que se esta
traduciendo en una época de bonanza para los re-
paradores. Yo diria que la mejor de los Ultimos
15 ¢ 20 afios.

¢Qué tendencia esperan para el futuro?

En la actualidad las perspectivas son buenas y bue-
na prueba de ello es que aun siendo los inicios de
afo periodos tradicionalmente flojos para las re-
paraciones, hemos empezado el afio con buenos
indices de actividad y con buenas perspectivas.

La flota mundial esta creciendo como nunca, los
astilleros de nueva construccién estan ocupados
para los proximos afios; incluso algunos estan aban-
donando las reparaciones para dedicarse a la nue-
va construccion. El comercio mundial, en definitiva
los fletes, estan en alza haciendo que los arma-
dores reparen sus barcos con algo mas de alegria
de lo habitual. Los nuevos reglamentos y una apli-
cacién cada vez mas vigjlante de los mismos ha-
ce que se repare con mayor profesionalidad.

Por otra parte el largo periodo de depresién tan-
to en la construccion naval como en las repara-
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ciones, y el consecuente redimensionamiento
de la capacidad; proceso particularmente duro en
Europa, hace que este ciclo alto nos pille con un
sector razonablemente bien dimensionado por
primera vez en muchos afios.

En fin, que somos optimistas pero en voz baja.
Hemos vivido en el pasado demasiados cambios
de tendencia con demasiada rapidez.

Los astilleros esparioles ;Hasta que punto se
ven favorecidos por su situacién a la hora de
obtener contratos?

Si se refiere a situacion geografica, tengo que
decir que nuestra situacion es envidiable por dar-
nos acceso a la reparacién de buques operando
entre Europa y América; entre el Golfo Pérsico
y Europa / América; buques del mar del Norte;
del Mediterraneo etc. Estratégicamente esta-
mos en una posicién envidiable como punto des-
de el que un Armador empiece o termine una
reparacion.

Tenga en cuenta que un factor determinante a
la hora de reparar un buque, en donde estamos
hablando de periodos de reparacién de 10 a 15
dias en la mayoria de los casos, es el desvio al
astillero. Para un buque en Europa no tiene sen-
tido reparar fuera de Europa e ir al Far East por
ejemplo ya que el desvio lo hace inviable en
tiempo y en coste.

Si nos referimos a la situacién en dimensiona-
miento, calidad, precio... Creo que nuestros asti-
lleros gozan de una muy buena trayectoria a lo
largo de muchos afios que hace que estemos muy
considerados a nivel mundial y que disfrutemos
de un excelente cartel. Los armadores saben que
en Espafa todavia quedan profesionales y astille-
ros con capacidad de hacer frente a cualquier re-
paracién. No todos los paises puede decir lo mismo.

¢Cual es la principal competencia de nuestros
astilleros?

A nivel mundial la competencia de los astilleros
europeos es el Far East y los astilleros del Golfo.
Esto es asi para grandes reparaciones o cuando el
armador puede conseguir flete que le permita des-
viar el barco. En otro caso esta opcién no es plan-
teable por el desvio como decia antes. Sus precios
son todavia sensiblemente menores que los eu-
ropeos. No obstante, estos astilleros estdn empe-
zando a rechazar barcos debido a ocupacién de
sus instalaciones para los préximos 6/7 meses.
Esto estad ayudando a que la demanda de repara-
ciones en Europa aumente.

En Europa todos los astilleros de nuestro entorno

son competencia directa nuestra por definicion.
En el entorno de la EU los precios son cada vez

o

mas similares y cada astillero busca una oferta al-
go diferenciada via calidad, capacidad, precio o es-
pecializacion.

De todas formas hablando de competidores yo
destacarfa los dos extremos més alejados de la UE
es decir por el Béltico y por el mar Negro. En es-
tas zonas el desarrollo y los precios todavia son
menores y el desvio en muchos casos es minimo.

¢Qué tipos de buques son los que reparan ha-
bitualmente?

Navantia es un grupo volcado a la construccién y
mantenimiento de los buques de la Armada es-
pafiola. Este mantenimiento; muy especifico y que
requiere un alto nivel de calidad cubre tanto los
trabajos programados como los incidentales.
Ademas estamos trabajando con la Armada en
importantes programas de mejora y moderniza-
cién de sus buques. Cabe destacar el programa
CA.VI.MAR de mejora de la calidad de la vida en
la mar mediante el cual estamos rehabilitando y
reorganizando los interiores de los buques y sus
servicios asociados.

Por otra parte estamos modernizando el Grupo
de Combate compuesto por 6 fragatas y el por-
ta-aeronaves de la Armada. Estos buques con 20
afios en la actualidad, estén siendo sometidos a
importantes trabajos de modernizacién de siste-
mas y equipos.

Ademas, somos un grupo de astilleros que re-
para todo tipo de buques, y asi se aprecia en los
165 buques mercantes reparados en 2006.
Petroleros, gaseros, ferries y pasaje, bulkcarriers,
dragas, yates, etc. Yo destacaria la especializa-
cién que estamos consiguiendo en el mante-
nimiento de LNGs en los que Navantia es un
referente hoy en dia.

¢Qué tipos de trabajo realizan con mas asi-
duidad?

En general siguen siendo los trabajos ligados a las
varadas reglamentarias de los buques y los rela-
cionados con los necesarios para mantener las cer-
tificaciones de Clase.

Cabe sefalar que en los dltimos arios estan te-
niendo mucha importancia los proyectos liga-
dos a mantener o prorrogar el Ciclo de Vida de los
buques de la Armada Espafiola.

:Qué trabajo les ha supuesto un mayor reto
en los tltimos afios?

A nivel puro de produccién se pueden sefialar:

« La reparacién de una cuba de carga del gasero
Mostefa Ben Boulaid de la compafiia argelina
Hyproc, que realizé Ferrol en el 2.005
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+ La terminacion del Polar Enterprise, de la com-
pafiia Conoco, también realizado por Ferrol el pa-
sado 2.006.

A nivel de gestidn total por tratarse de programas
de largo plazo los ya mencionados anteriormen-
te de la Modernizacién del Grupo de Combate de
laArmada Espafiola que se realiza en Cadiz desde
finales del 2.005 y se prolongard hasta el 2.010,y
el programa CAVIMAR para mejora de la Calidad
de Vida a bordo de buques de la Armada, con ac-
tuaciones sobre diferentes buques en los astille-
ros de Cartagena, San Fernando y Cadiz. De especial
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relevancia fueron los trabajos realizados en el bu-
que escuela J.S. de Elcano, efectuadas en San
Fernando entre finales del 2.005 y principios del
2.006.

Los nuevos ingenieros navales que se incorpo-
ran a los astilleros de reparacion ;tienen una
formacion adecuada? ;Cudles son sus carac-
teristicas principales?

La preparacién académica sigue siendo excelen-
te. Se carece de orientacion a una determinada
especialidad del mercado laboral.
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Por otra parte, en general, cuando se piensa en un
astillero se le suele identificar con las nuevas cons-
trucciones. Los nuevos ingenieros suelen sorpren-
derse cuando conocen el mundo dindmico de la
reparacion naval.Asi que la caracteristica que més
se agradece es la apertura de mente y la disposi-
cién de involucrarse a un sector naval poco cono-
cido para ellos.

Para finalizar, me gustaria transmitir confianza en
este nuestro sector de la reparacién naval y ani-
mar a todos los que estamos implicados en el mis-
mo a seguir apostando por él.
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Vicente Moreno nuevo presidente eje-
cutivo de Accenture Espaiia

Accenture Espafia ha nombrado nuevo presiden-
te ejecutivo aVicente Moreno, quien sustituird en
el cargo a Carlos Vidal, que a partir de ahora se de-
dicara a labores internacionales y supervisard a los
directores de los 48 paises en los que opera la com-
pafifa.

La empresa informé de que Moreno, hasta aho-
ra consejero delegado, asume la maxima respon-
sabilidad de las operaciones de todas las filiales en
Espafia, donde cuenta con 11.000 profesionales y
tiene una facturacién de 725 millones de euros.

El nuevo presidente, que trabaja para Accenture
desde 1985, es Ingeniero Naval por la Universidad
Politécnica de Madrid.

Carlos Vidal, que presidia la compafiia desde sep-
tiembre de 2000, se concentrard a partir de aho-
ra en su responsabilidad internacional como socio
director de Operaciones y Estrategia. EFECOM.

Nueva directora financiera de Boluda

Grupo Boluda Corporacién Maritima ha nombra-
do a Elena Duesto, licenciada en Ciencias
Econémicas y Empresariales por la Universidad
Comercial de Deusto y MBA Executive por el IE-
SE, nueva directora financiera. Quien, hasta aho-
ra ocupaba el puesto de subdirectora del drea
financiera en el hélding naviero.

Choque de barcos en el Estrecho de
Messina

El pasado 15 de enero, en el estrecho de Messina,
que separa las regiones meridionales de Sicilia y
Calabria, chocaron un ferry, el Seggesta jet, con
151 pasajeros a bordo, y un mercante, el Susan
Borchard, con bandera de la isla caribefia de
Antigua.

Lamentablemente cuatro personas murieron y
otras muchas resultaron heridas, tres de ellas muy
graves. Las personas fallecidas, formaban parte de
la tripulacion del transbordador de la compariia
de transporte maritimo y ferrocarriles del Estado,
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que se encarga diariamente de conectar el con-
tinente con la isla de Sicilia. La policia costera
encontro tras varias horas de bisqueda en el mar,
el cuerpo sin vida de un miembro de la tripulacion
que desaparecid tras el choque. Las otras victimas
son el comandante del ferry y el director de la sa-
la de méaquinas y otro marinero, que fueron en-
contrados sin vida entre los hierros de la
embarcacion.

El choque se produjo a Ultima hora de la tarde y
segUin primeras versiones el mercante corté el pa-
so. La parte més dafiada fue la cabina de mando
del transbordador donde se encontraba la tripu-
lacion.

La guardia costera del puerto de Reggio Calabria
se encargd de rescatar a los heridos que fueron
trasladados a hospitales de Reggio Calabria y
Messina.

El Ministerio italiano de Transportes y la fiscalia de
Messina han anunciado la apertura de una inves-
tigacion para esclarecer las causas del accidente
ademés de realizarse otro por parte de la compa-
fila estatal de Transporte.

La IMO ofrece ayudas a Indonesia des-
pués de los accidentes de los ferrys

El general Efthimios E. Mitropoulos, de la secreta-
ria de la IMO, expresd su tristeza después del co-
nocimiento de las noticias de la perdida de
pasajeros de los ferrys, incluyendo el Senopati
Nusantara, en las costas de Sumatra y de Java, en
Indonesia.

Motropoulos escribié a la ministra de transporte
de Indonesia, Hatta Rajasa, y comunicé al em-
bajador de Indonesia en Londres, sus condolen-
cias y ofrecié ayuda de la IMO para que accidentes
como éstos no sucedan en un futuro. Mitropoulos
también elogid los esfuerzos de bisqueda y reca-
te indonesios ya que se llevaron a cabo bajo con-
diciones meteoroldgicas adversas.

La escasez de plataformas petrolife-
ras triplica los precios en la India

Reliance Industries y Oil & Narutal Gas, los ma-
yores exploradores de la India, estén a la espera
de pagar més por las plataformas en aguas pro-
fundas este afio, debido al aumento de los precios
en el segundo mercado mas grande del mundo.

El auge de la explotacion en la India, la cuarta ma-
yor economia de Asia, ha triplicado, durante los
pasados cuatro afios, el uso de plataformas pe-
troliferas, ademas el almacenamiento global y cier-
tos retrasos en la derivacién del gas natural hacia

o

la costa este de la India han formado parte de
las causas principales. Transocean, la mayor com-
pafiia de perforacién offshore del mundo, puede
ademds subir los precios de las plataformas des-
pués de que la Indica completase la mayor subasta
de bloques offshore.

La India prevé ofertar 55 dreas de explotacién es-
te mes, y anuncia una nueva zona para marzo, se-
gun comentd V. K. Sibal, director general de
hidrocarburos en la India. Las explotaciones estan
empleando menos de la mitad de los 218 pozos
con licencias de explotacién concedidas por el go-
bierno desde 2000, que se ampliaran ante la ne-
cesidad de més plataformas. El drea que abarcan
las plataformas con licencia posee un tamafio
similar a Texas.

Las tarifas diarias se han triplicado desde 2005 de-
bido a los nuevos contratos de plataformas, algo
que se prolongara hasta 2012, mientras que aque-
llas empresas que buscan nuevas explotaciones
intentan retrasarlo para obtener asi mas precio
por el petréleo.

El coste de una plataforma offshore ronda los
137.509 délares americanos al dia en diciem-
bre, comparado con un promedio mundial rea-
lizado en enero de 2006 de 99.382 ddlares
americanos, segun la informacién de una plata-
forma de perforacién offshore.

El nimero de plataformas que ganan en un dia
al menos 300.000 dédlares, en 2006, alcanzaba
los 29 en diciembre hasta cuatro en el pasado
enero. Ademds, la contratacién de personal de
la plataformas offshore autoelevadoras aumen-
ta el alquiler en unos 200.000 délares, siendo
este aumento en 2002-2003 de 40.000 ddla-
res, seglin comenta Bose de Oil & Natural Gas,
que posee 28 plataformas trabajando en la India.
Como ejemplo, Reliance esta pagando 320.000
ddlares al dia hasta agosto de 2008 en el alqui-
ler de plataformas en aguas profundas situadas
en la frontera, més del doble de lo que le cues-
ta al duefio de la plataformas. Los ingresos de la
India se han duplicado desde 2003.

143 31



NOTICIAS PAG. 31-50 15/2/07 10:00 Pé&gina 32 $

ERVOSHIP

Tfl‘lo +34 976 298259 WWW.servos h i .com Fax: +34 976 292134

Equipos Marinos

« Equipos de proteccion y

manipulacion de cargas.
«  Ro-Ro, Escotillas,Gruas.
« Servicio 24 horas.

« Mantenimiento Preventivo e
Inspecciones.

* Repuestos.
« Conversiones,Modernizaciones.

MacGREGOR (ESP) S.A.

Edificio Inbisa

Amaya 2,1°D

48940 Leioa (Vizcaya) Spain

Tel. +34.94.4807339 / Fax. +34.94.4316945
24 Hours Service: +34.609.428066

Oficina Vigo: Tel/Fax. +34.986.296774
Oficina Cadiz: Tel/Fax.+34.956.205221

Visit us at www.macgregor-group.com
E-mail: Ramon.lturre@macgregor-group.com

MacGREGOR

o



NOTICIAS PAG.

31-50 15/2/07 10:00

Pagina 33

——

La biodiversidad marina sufre una tasa de
pérdida cinco veces superior a la terrestre

La biodiversidad marina, como los arrecifes de
coral y las praderas submarinas, sufren una ta-
sa de pérdida cinco veces superior a la de los
bosques tropicales y, a pesar de ello, el drea ma-
rina protegida es inferior al 0,1 % de su exten-
sion, frente al 10 % de proteccién de la
superficie terrestre, seguin recoge el libro “La
exploracién de la biodiversidad marina. Desafios
cientificos y tecnoldgicos “, publicado por la
fundacién BBVA.

En esta obra, 12 destacados investigadores in-
ternacionales presentan los resultados de las
investigaciones oceanograficas mas avanzadas
y los trabajos que se estdn realizando para con-
seguir un inventario completo de las especies
marinas de nuestro planeta. El libro ha sido co-
ordinado por Carlos Duarte, profesor de inves-
tigacion del CSIC en el Instituto Mediterraneo
de Estudios Avanzados.

Actualmente, con la ayuda de nuevos estudios
basados en medios tecnoldgicos como los ve-
hiculos de control remoto (ROV), o las cdma-
ras incorporadas a remolcadores de grandes

profundidades, los cientificos estdn amplian-
do el conocimiento sobre estos ecosistemas
con el objetivo de adoptar medidas para favo-
recer su adecuada gestién y conservacion.

No obstante, a pesar de haber contado con mas
tiempo para diversificarse, los organismos ma-
rinos suponen tan sélo el 2 % de las especies
conocidas. Respecto a las estimaciones sobre
el nimero de especies marinas todavia por des-
cubrir, la profesora de la Escuela de Biologia de
la Universidad del Oeste de Australia, Diana
Walker, considera que a la velocidad actual
de descripcidn de especies, se necesitarian de
250 a 1.000 afios para finalizar el inventario de
biodiversidad marina, con el riesgo de que pa-
ra entonces muchas de estas especies se ha-
bran perdido definitivamente.

Segun los ultimos datos disponibles, cada afio
se describen 1.635 nuevas especies marinas, y
en la actualidad, existen del orden de 230.000
a 250.000 especies de organismos marinos des-
critos; estas cifras indican que la biodiversidad
marina representa el 15 % de la biodiversi-
dad global descrita (aproximadamente, 1,6 mi-
llones de especies).

Dos de los cientificos que colaboran en esta
obra, Eva Ramirez, investigadora del Instituto
de Ciencias del mar (CSIC), y David Billet, del
Centro Oceanografico Nacional del Reino
Unido, centran su participacion en el estudio
de las montarias submarinas y las llanuras abi-
sales. Consideran que existen cerca de 100.000
montafias submarinas que superan los 1.000
metros de altitud en el conjunto de océanos
de la Tierra, y muchas mas de menor altitud.

No obstante, tinicamente se han muestreado
cerca de 350 y sélo 100 se han estudiado con
el detalle suficiente para saber que en las mon-
tafias submarinas se produce una elevada pro-
ductividad, se concentran grandes reservas de
peces con valor comercial y la fauna benténi-
ca es muy diversa.

Igual que sucede con otras zonas de terreno di-
ficil, se sabe poco de la biodiversidad, distribu-
cién y funcionamiento de las montafias
submarinas. Lo que si han podido constatar los
cientificos, segtin Ramirez y Billet, es que la pes-
ca en las proximidades de las montaras sub-
marinas ha sido muy intensa en las dltimas
décadas y que ello podria tener graves conse-
cuencias a largo plazo sobre la biodiversidad
de un ecosistema adn por clasificar.
Actualmente, con la ayuda de nuevos estudios
basados en medios tecnoldgicos como los ve-
hiculos de control remoto (ROV), o las cédma-
ras incorporadas a remolcadores de grandes
profundidades, los cientificos estdn amplian-
do el conocimiento sobre estos ecosistemas
con el objetivo de adoptar medidas para favo-
recer su adecuada gestién y conservacion.

Metalships amplia a tres unidades su contrato
con la naviera North Ocean

El astillero vigués Metalships & Docks ha amplia-
do el contrato alcanzado con el consorcio no-
ruego-holandés North Ocean, con la construccién
de un tercer buque de apoyo a las plataformas pe-
troliferas, y que sera entregado en el primer tri-
mestre de 20009.

Con esta nueva ampliacién, mientras la indus-
tria naval de la rfa se consolida en el liderato na-
cional de este tipo de buques, Metalships logra
una carga de trabajo que se prolongard duran-
te algo més de dos arios. El contrato, que se apro-

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

xima a los 180 millones de euros, podria au-
mentarse con dos unidades mds, una opcidn que,
de llevarse a cabo, deberia ser confirmada por el
armador en la primera mitad del afio 2007. Esto
aseguraria una carga de trabajo que se exten-
derfa hasta el dltimo trimestre de 2010. En con-
junto, el global de la operacién supondra una
carga de trabajo cercana a los dos millones de
horas (unos 350 hombres al afio).

El buque offshore, de 135 metros de esloray 27
metros de manga serd, como los anteriores, de

o

propulsion diésel-eléctrica, con una potencia to-
tal instalada de 13.500 kW. La construccién del
primero de los tres, quince metros mas pequefio
que los otros dos, se terminara en otofio de este
afio, seglin las previsiones del astillero. La nueva
unidad comprometida estara provista, al igual que
su gemelo, de dos hélices azimutales que irén a
popa, de 3.500 kW cada una, de dos hélices de
maniobra de 1.500 kW cada unay de una hélice
azimutal retréctil a proa de 1.500 kW, lo que le
dotard de gran maniobrabilidad, con posiciona-
miento dindmico.
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El MSC Napoli encallado en el canal

Unidades del servicio de guardacostas del Reino
Unido intentaban remolcar hacia Lyme Bay, en la
costa del sur de Inglaterra, el pasado 21 de enero,
a un carguero britanico, el MSC Napoli, que, car-
gado con 462 toneladas de liquidos inflamables,
143 productos tdxicos y 167 kilos de explosivos,
se encontraba a la deriva desde hacia cuatro dias
en el canal de la Mancha a causa del fuerte tem-
poral que azotaba la zona.

ELMSC Napoli, un portacontenedores de 257 me-
tros de eslora, y que pertenece a la Swiss
Mediterranean Shipping Company, sufrié grietas
en su casco, una de ellas de metro y medio deba-
jo de la linea de flotacién, por lo que se temia que
se hundiera en el atléntico, debido al temporal pro-
ducido por Kiryll. El suceso se produjo a unos cien
kildmetros al norte de la isla francesa de Ouessant
situada frente a las costas de Bretana. El barco fue
remolcado hasta las proximidades de Portland pa-

ra evitar que se hundiera en alta mary causara da-
fios mayores. Sin embargo, la nave esta fuerte-
mente escorada y puede volcar en cualquier
momento.

En el momento del percance, habia 26 tripulan-
tes a bordo, que pudieron ser evacuados del bar-
co mediante helicépteros. El mercante habia
zarpado del puerto de Amberes (Bélgica) con des-
tino a Portugal y llevaba una carga de 41.773 to-
neladas de diversos materiales, repartida en mas
de 2.000 contenedores.

Ademés transportaba 3.500 toneladas de petré-
leo. En un principio, 200 de esas toneladas forman
una fina capa de unos ocho kilémetros de longi-
tud que flota sobre el mar, debido a que se agu-
jereado el depdsito donde se almacenaban. Los
equipos anticontaminacién de la guardia coste-
ra britdnica han empezado a extraer el fuel para

de la Mancha

evitar un desastre ecoldgico en la costa de Devon
(sureste de Inglaterra), una zona protegida por la
UNESCO.

Los fuertes vientos estan obstaculizando las la-
bores de limpieza de la zona; a pesar de que las
autoridades han colocado barreras flotantes en
las desembocaduras de los rios, ya han apareci-
do algunas aves contaminadas.

De los 2.230 contenedores que llevaba a bordo,
mas de dos centenares ya han caido al mar;
Hasta 158 de ellos llevan en su interior sustan-
cias potencialmente peligrosas, como é4cido de
baterfas; los equipos de salvamento ya han re-
cuperado 60.

Este buque, ya sufrié un accidente enVietnam, en
cuyas aguas encallé en 2001, aunque entonces
tenia otro nombre, el CM-CGM Normandie.

ABS publica una guia con la nueva normativa
IMO e IACS sobre la aplicacion de pinturas

ABS ha publicado una extensa guia sobre la aplica-
cién de las nuevas normas a cerca de la aplicacion de
pintura de la IMO para petroleros y graneleros con-
forme a las reglas estructurales comunes (CSR) de
IACS. Esta guia se encuentra disponible gratuitamen-
te enla pagina web de ABS. Se ha realizado este pro-
yecto para promover el uso de capas protectoras en
los buques clasificados por ABS.

Esta guifa ilustra el uso de los criterios conteni-
dos en las normas de aplicacion de la resolucion
IMO MSC 215(82) para las capas de proteccion
de los tanques de lastre en todo tipo de buques y
los espacios de carga de los graneleros y petrole-
ros bajo las CSR.

El gran nlimero de petroleros y graneleros bajo las

CSR del IACS que se encargaron durante el periodo
de la aplicacion de las nievas reglas, el 1 de abril de
2006, hasta su puesta en practica, el 8 de diciembre
de 2008, solicitaron estar clasificados bajo las CSR.

Las reglas estructurales que se recogen en la guia
son comunes a las diez sociedades miembros del
IACS.

Barloworld Finanzauto mostré los motores ma-
rinos de las marcas Cat y Mak, que distribuye
la compariia en Espafia.

Respecto al modelo Cat se expusieron:

EL 3516B de 2.000 BHP a 1.800 rpm, 78 litros

Barloworld Finanzauto expusieron sus
motores marinos Cat y MaK en SINAVAL

de cilindrada y 7.925 kg, didmetro del cilindro
170 mm y carrera de 190 mm, un motor de 16
cilindros enV de 4 tiempos.

YelC18 de 601 kW a 1.800rpm, 18,1 litros
de cilindrada y 1.625 kg, un motor de 6 ci-
lindros en linea de 4 tiempos, con un dia-

metro de los cilindros de 145 mm y una ca-
rrera de 183 mm.

De la marca MaK mostraron el modelo 6M25,
de 2.690 HP a 750 rpm, 122,4 litros de cilin-
draday 21.000 kg, didametro de los cilindros de
255 mm y una carrera de 400 mm.
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El Grupo Ingeteam suministrara los equipos
eléctricos de la draga que se construira

La consejera de Transportes del Gobierno vasco,
Nuria Lépez de Gerefiu, anuncié que La Naval em-
pezard el proximo mes de marzo a construir la dra-
ga de succién encargada por el armador
luxemburgués Jan de Nul, considerada la mayor
del mundo de este tipo.

El proyecto contara con un presupuesto de 7 mi-
llones de euros aproximadamente, y podria am-
pliarse a otra draga del mismo tamafio que Jan de
Nul también tiene previsto construir.

El Banco Espafiol de Crédito (BANESTO) ha con-
cedido un crédito de 260 millones de euros a la

Naval de Sestao para dicha construccién, pudién-
dose asf la firma hacerse con su primer gran con-
trato de construccion desde que fue privatizada.

El grupo vasco Ingeteam, al que pertenece la gui-
puzcoana Indar, suministrard la parte eléctrica de es-
ta futura draga de succién, la més grande del mundo,
de 46.000 m? de capacidad de cantara.

El sistema eléctrico incluye el disefio, la fabrica-
cién y el suministro de la planta eléctrica, in-
cluyendo los generadores, los cuadros de
distribucién de media tensién de 6,6 kV, y los
accionamientos de dragados, que incluyen los

en La Naval

transformadores, los convertidores de frecuen-
cia y los motores.

La Naval que ya tiene en construccién un buque
metanero contratada por el armador Knutsen, con
285 m de eslora y capacidad de138.000 m3.
Ademds se estd negociando para la construccién
de dos dragas mas en los astilleros de Gijon.

Izar no descarta la contratacién de un nuevo bu-
que metanero para la La Naval, acogiéndose a fon-
dos europeos en el desarrollo del [+D+i con los
que contratarfa este buque que tendria por des-
tino a Repsol.

Optimex presenta su nueva gama de bombas
para el trasvase de gases licuados

Para resolver los problemas que se presentan
durante el trasvase de gases licuados, en la in-
dustria petroquimica se utiliza frecuentemente
la técnica del colector de carga (o pozo htime-
do), consistente en montar una bomba sobre un
depdsito que se entierra de manera, que haga
descender la aspiracién y aumentas la presion
neta de entrada.

En las bombas tradicionales el motor se encuen-
tra en el exterior del depdsito y el eje de transmi-
sién atraviesa el piso de sustentacién. Ademads,
necesitan tener instalado un sistema de estan-
queidad mecénico, ya que el liquido bombeado
puede escaparse por la juntas.

Para evitar dichos inconvenientes durante el mon-
taje del arbol de transmisién, Optimex propone
este tipo de montaje en depdsito, aunque utiliza
bombas de rotor cerrado sumergibles, y por lo tan-
to, sin sistema de estanqueidad. Normalmente, la
parte hidrdulica es de tipo multicelular, con una
hélice (rueda) de cebado (inducer).

Este conjunto constituye un sistema de bombeo

sin riesgo de fuga. En el caso de las aplicaciones
GPL o de criogenia, el sistema sustituye eficaz-
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mente a las bombas cuyos rodamientos estan su-
mergidos en liquido, o con rotores en contacto
con el producto bombeado.

Descripcion técnica:

El grupo motobomba estd montado verticalmente,
con aspiracion hacia la base, en el fondo del de-
pdsito, cuya longitud se calcula cuando la aspira-
cién desciende desde una altura compatible con
el NPSH requerido de la bomba. El depdsito se re-
llena de liquido por la entrada situada en la par-
te superior (a nivel del suelo).

El grupo motobomba, sumergido en el liquido, de-
semboca en una doble carcasa situada alrededor del
motor, y que comunica con la tuberia de descarga;
dicha tuberia esta unida al piso de sustentacién que
se encuentra en la parte superior del depdsito y que
también sirve de soporte para el grupo.

El motor con rotor himedo se refrigera median-
te la circulacién del liquido en la doble carcasa y
por un circuito interno situado en la cdmara del
rotor. El estator esta protegido, ya que estd enca-
misado, con el fin de evitar cualquier penetracion
de liquido.

La cdmara del estator esta llena de aceite y
se mantiene asf gracias a un tanque de expan-
sién situado en el piso de sustentacion. Esto
facilita la conduccién de calor generado, el cual
se evacua por el tubo de descarga. Este siste-
ma permite limitar el calentamiento del mo-
tor y bombear liquidos con una fuerte tensién
de vapor.

Los cojinetes (paliers) se lubrican gracias al flui-
do bombeado. Sélo se utiliza una cufia magnéti-
ca en el momento del arranque o paro, ya que la
nueva bomba de Optimex cuenta con un sistema
de equilibrado hidrodindmico de fuerzas axiales
que le permite funcionar sin contacto, evitando
asf la necesidad de mantenimiento o cambio de
los cojinetes.

El cable de potencia asciende dentro un tubo has-
ta la caja de bornes, que esta situada sobre el pi-
so de sustentacion.

El equipamiento necesario para una correcta ope-
racién en zona explosiva esta colocado sobre la
placa de sustentacion (presencia liquida, esta-
tor manostato, bobinas de temperatura, pre-
sencia de aceite...).
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LaAsociacién de Navieros Esparioles (ANAVE) en-
tregd el 30 de enero sus Premios de Periodismo
2006 a Esmeralda Gayan, por su trabajo “La in-
dustria naviera navega rumbo a Asia” publicado
en la revista Moneda Unica, y a Pedro Machado,
por “Mercantes rumbo al paraiso” publicado en el
Diario de Avisos, quienes compartieron el primer
premio, dotado con 6.000 euros.

Mario Crespo, por “El ferry Santander-Plymouth,
una linea de capital importancia” en Alerta- Diario
de Cantabria, y Jimena Hernando, por una en-
trevista televisada al Director General de ANAVE,
sobre laAgencia Europea de Seguridad Maritima,
emitida por Intereconomia Televisién, recibieron
los dos Accesits (2.000 euros cada uno).

En ausencia del Presidente de ANAVE, Juan Riva
presidio el acto el Vicepresidente, Alejandro Aznar.

Manuel Carlier, Director General de ANAVE, presentd
un avance de datos sobre la evolucién de la flota
mercante espariola y el comercio maritimo en 2006.
El trafico total en los puertos de interés general as-
cendi6 a casi 460 millones de toneladas (+ 4,2 %),
que resulta importante, pero sensiblemente inferior
a los crecimientos de 2004 y 2005 (casi 7,5 % en
ambos casos). Es importante resaltar que nueva-
mente el tréfico portuario espafiol aumenté mas
que el PIB nacional (+ 3,8 % seglin datos provisio-
nales). Como en afios anteriores, las mercancias en
contenedores fueron las que experimentaron el ma-
yor crecimiento (+9,1 %), alcanzando 124 millones
de toneladas y 12,0 millones de TEU.

La flota mercante de pabellén espariol ha au-
mentado el nimero de buques en 8 unidades y el
tonelaje en un 6,9 %. En conjunto, a 1 de diciem-
bre de 2006, las navieras espafiolas controlan un
total de 289 buques, con 4.365 millones de to-
neladas de arqueo. Operan bajo pabellén espariol
175 de estos buques, con 2.311 millones de GT,
habiendo aumentado en 6 unidades y un 3,6 %
del arqueo. Por su parte, 114 buques, que totali-
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Entrega de los premios ANAVE
de periodismo 2006

zan 2.054 millones de GT, operan bajo banderas
extranjeras. El tonelaje de esta parte de la flota,
como ya ocurriese en 2005, aumentd en mayor
medida, en este caso en un 10,9 %.

“El ligero descenso que se experiment0 la flo-
ta de las navieras espafiolas en 2005 se ha
compensado con creces en 2006", explicé
Manuel Carlier. "Esto se debe a que las em-
presas navieras espafolas han continuado su
actividad inversora en el sector y a que se van
resolviendo paulatinamente las dudas que los
cambios laborales suscitaron sobre la futura
competitividad del Registro de Canarias. No
obstante, y dado que aun subsisten en alguna
medida las dificultades para la contratacidn
de tripulantes extranjeros en los buques de pa-
belldn espafiol y que otros registros comuni-
tarios, como Malta, Chipre o Madeira, ofrecen
una mayor flexibilidad laboral, las empresas
espafiolas, por el momento, también en 2006
apostaron en mayor medida por el uso de re-
gistros extranjeros para la incorporacién de sus
nuevas unidades.”

Manuel Carlier se refirié a los recientes accidentes
maritimos del MSC Napoliy el Sierra Nava. Resaltd
el excelente trabajo realizado en ambos casos por los
servicios de salvamento maritimo y la importancia
de disponer de medios humanos y fisicos adecua-
dos para responder a estas emergencias. Sefiald, asi-
mismo, la importancia de la ratificacién de los
Convenios Internacionales “Bunker” (sobre conta-
minacién por combustible, que Espafia si ha ratifica-
do, pero no ha entrado atin en vigor) y "HNS" (sobre
contaminacion por sustancias nocivas y peligrosas,
que Espafia adn no ha ratificado), para asegurar la
debida compensacién de los darios producidos.

Insistié en la necesidad de llevar a cabo investigacio-
nes exhaustivas de los accidentes, “no sélo para de-
purar las responsabilidades por las infracciones que se
puedan haber producido, que también, por supuesto,
sino sobre todo para conocer las causas que los ori-
ginaron y poder asi tomar las medidas preventivas
necesarias, incdluyendo el cambio de las normas si fue-
se preciso”. Menciond, a titulo de ejemplo, el caso del
Sierra Nava, destacando la profesionalidad reconoci-
da de la empresa armadora y apunt? la posible con-
veniencia de revisar las zonas en las que estd permitido
fondear en la Bahia de Algeciras o las condiciones de
estado de la mar en las que se permite hacerlo.

Intervinieron a continuacién el Director General
de la Marina Mercante, D. Felipe Martinez, y el por-
tavoz del Grupo Parlamentario socialista en la
Comisién de Fomento del Congreso de los
Diputados, D. Salvador de la Encina. Entregd los
premios y cerrd el acto el Vicepresidente de ANA-
VE,Alejandro Aznar, quien destacd “la creciente im-
portancia del comercio maritimo para Espafia y la
necesidad de contar con un mayor apoyo institu-
cional para que la flota y la actividad naviera en nues-
tro pais se acompasen mejor con el crecimiento
de nuestro comercio maritimo”.
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Resumen de la Sinaval-Eurofishing 2007

Sinaval-Eurofishing 2007, celebrada en
Bilbao Exhibition Centre del 24 al 27 de
enero, ha sido visitada por un total de
6.215 personas destacando la alta cali-
dad profesional de los visitantes. Fue
inaugurada por la consejera de
Transportes y Obras Publicas, Nuria
Lépez de Guerefiu.

La cifra de visitantes profesionales acre-
ditados ascendié hasta 5.775, de los cua-
les 5.235 procedian de las diversas
comunidades autondmicas y 540 de un
conjunto de 31 paises destacando Francia,
Italia, Portugal, Reino Unido, Irlanda,
Bélgica, Noruega y Estados Unidos.

Segln los resultados de las encuestas

realizadas durante el transcurso del certamen, los
sectores de mayor interés para los profesionales
han sido los de equipamiento de buques, inge-
nierfa y disefio, artes de pesca, astilleros, cons-
truccién y reparacion de buques e industria auxiliar.

De forma paralela a la exposicidn, se llevé a cabo
un amplio programa de jornadas técnicas y reu-
niones de alto nivel, como confirma la asistencia
de mas de 500 profesionales a todas las citas que
integraban la agenda asi como la presencia de una
relevante representacion institucional.

En el programa de actividades destacd la reunién
de los cuatro grupos de trabajo del Consejo
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JUNTOS CONSTRUIMOS FUTURO

s
Navales y Dcedaicos

Consultivo Regional (RAC) par alas Aguas
Occidentales del Norte y la Jornada en torno a los
“Fondos Estructurales de Pesca”y las “Orienta-
ciones para la flota pesquera europea sobre los
planes de accién y las Ultimas conclusiones de en-
tidades estratégicas relacionadas con la indus-
tria y politica de este ambito.

También se celebrd la Asamblea General de
Européche/COGECA (asociacién de las Organi-
zaciones Nacionales de Empresas Pesqueras de la
Unidn Europea), la Asamblea General de FEICO-
PESCA (Federacion Espariola de Asociaciones de
Industrias de Transformacién y Comercializadores
de Productos de la Pesca y laAcuicultura) y la pre-

sentacion del libro “La Pesca Recreativa
en Euskadi”.

Para los sectores naval y portuario, los
contenidos quedaron definidos por las
Jornadas sobre “Buques Industriales y
de Servicios e Industria Auxiliar”,
“Implementacién de motores de GLP
en una aplicacién propulsora marina”,
“Nueva gama de motores de inyeccién
a alta presién sin common-rail”, “Las
autopistas del Mar”, “La energia mari-
na”, asf como por las presentaciones del
“Software Libre, Sistema de Proyectos
|+D+i en el Sector Maritimo”.Ademas,
la Conferencia de Clusters Maritimos
Europeos, organizada con motivo de
la Presentacién del Clister Maritimo
Espariol y la reunién de AEDIMAR.

Hay que resefiar la presencia en la exposicién del
antiguo astillero Izar de Sestao, adjudicado a
“Construcciones Navales del Norte”, que ha inicia-
do su camparia de lanzamiento de marca, “La Naval”,
aprovechando la celebracién de este evento.

Por otra parte, se llevd a cabo la tercera edicién de
los “encuentros Navales Internacionales”, en los
que una treintena de visitantes profesionales y re-
presentantes de 40 empresas expositoras confor-
maron un programa de reuniones destinado al
desarrollo de acciones conjuntas, cooperacién em-
presarial y transferencia tecnoldgica.

Galicia construye tantos barcos civiles como
el resto de Espana

En los Ultimos afos y basandose en los datos re-
cogidos en los informes de la Gerencia del Sector
Naval (Gernaval) Galicia es la region lider de la
construccién civil naval en Espafia. Galicia en 2003
abarcaba un 19 % de cuota de mercado y la cuo-
ta del 2006 es de un 42 % del mercado.

Los astilleros privados gallegos tienen ya tantos
pedidos como el resto de las factorias navales es-
pafolas juntas. En el dltimo trimestre del afio
2006 los astilleros gallegos estan construyendo
40 buques, con una capacidad de carga de 375.097
toneladas. En estas cifras no se considera los bu-
ques de pequefio porte de forma que no se con-
sideran los encargos de astilleros como Cardama,
Nodosa, Vicalsa 0 Rodman.

La cartera de pedidos gallega posee una estruc-
tura similar a la cartera de pedidos europea: cons-
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truccién de ferries, transportes especiales multi-
modales, embarcaciones de recreo, patrulleras, bu-
ques cientificos, barcos antipolucién, naves
auxiliares de prospeccién o plataformas, remol-
cadores, etc. En resumen buques especializados,
de tamario medio y con un alto valor afiadido.

Analizando el desglose de los encargos se puede
comprobar cdmo el sector goza de una cierta ca-
pacidad para capturar demanda exterior de Paises
Bajos, Reino Unido, Noruega o Portugal.

La UE en los documentos elaborados en los que
analiza el futuro de la construccién naval en la UE
propugna el desarrollo el uso del transporte naval
para solucionar el problema del impacto ambien-
tal y garantizar el abastecimiento de mercancias
en toda Europa por medio del cabotaje europeo
y el SSS; como alternativa al transporte por ca-

o

rretera. En esa linea los astilleros de la UE se han
especializado en segmentos de gama alta, sofis-
ticados y basados en el conocimiento. Los barcos
de estos segmentos son los que més aumentan
su peso; en valor no en su desplazamiento; en el
mercado mundial.

Por medio de esta estrategia, la UE mantiene unas
cifras estables en produccién y contratos a nivel
mundial, situdndose en los primeros puestos mun-
diales Alemania, Italia, Dinamarca, Finlandia, o los
Paises Bajos. Concretamente Alemania, exportd
en el 2005 mas de la mitad de su produccién pe-
sar de la competencia en costes de los paises asia-
ticos. La industria naval espafiola ha perdido
posiciones en Europa; siendo su cartera de pedi-
dos sélo un 5 % de la cartera de la UE. Galicia es
la excepcién dentro de Espafia, ya que crece, ga-
na peso y captura pedidos en el exterior.
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IDESA invierte 23 millones de euros en el
mayor parque solar de Espana

IDESA, lider en el sector fotovoltaico en Andalucia,
ha invertido 23 millones de euros en el desarrollo
del parque, ubicado en Aznalcéllar, el més gran-
de de Espafia, que ya esta en funcionamiento, y
tiene 4 MW de potencia pico y evitard la emisién
de mas de 3.000 toneladas de CO, a la atmds-
fera. Contribuye a la recuperacion y aporta valor
a los terrenos de la balsa de decantacion de la ex-
plotacién minera de Aznalcdllar, cuya rotura pro-
vocd la catdstrofe medioambiental de 1998.

El parque con mas de 28.000 mdédulos fotovol-
taicos, y una potencia total de 3,55 MW retine
una capacidad de produccién anual de 5.400 MWh
de electricidad limpia, equivalente al consumo de
energia necesario de 2.157 hogares. Evita la emi-
sion a la atmdsfera de 3.317 toneladas de CO, si
se generara la misma cantidad de energfa con una
central térmica de carbén y 1.202 toneladas en
caso de producirla una de ciclo combinado. Las
instalaciones, divididas en plantas de diferente po-

tendia (5, 12, 45,85y 100 MW) permiten parti-
cipar de esta tecnologia energética renovable a
106 titulares, gran parte de ellos pequefios y me-
dianos inversores.

Este proyecto se ha dividido en cuatro fases, que
ya estan en funcionamiento, y ha contado con una
importante ayuda publica, que se obtuvo del pro-
grama PROSOL de la Junta de Andalucia, en las
dos primeras fases, que ya se encuentran cons-
truidas por un total 71 instalaciones solares foto-
voltaicas de pequefa potencia oscilantes entre
5y 12,5 kW de potencia nominal. La potencia no-
minal total instalada en estas dos fases es de 445
kW 'y la potencia pico 521,71 kW. La tercera y cuar-
ta fase, estén constituidas por instalaciones de
mayor potencia (45 y 100 kW), en total 25 insta-
laciones: 12 instalaciones de 100 kW de potencia
nominal, 12 instalaciones de 45 kW de potencia
nominal y una instalacién de 90 kW de potencia
nominal. La potencia nominal total instalada en

estas dos fases es de 1.830 kW y la potencia pico
2.065,2 kW.

Finalmente, la fase quinta, estd promovida por
Gamesa solar, y cuenta con 1 MW de potencia.
Se espera poder seguir ampliando este parque has-
ta conseguir una potencia total de 13,5 MW.

Este parque solar comenzé en 2004 y se centra-
ra en la promocidn, instalacién, ingenieria, gestion,
explotacién y mantenimiento de instalaciones so-
lares fotovoltaicas cuyo objetivo es transformar
la energia solar en energia eléctrica para conec-
tarla a lared y venderla a las compafifas suminis-
tradoras de energia eléctricas.

Hasta la fecha Idesa ha gestionado mds de 25 MW
de potencia, ha montado y vendido més de 120 ins-
talaciones de diferentes tamarios ya conectadas a
la red eléctrica y en funcionamiento y actualmen-
te cuenta con 14 parques solares en fase.

Balearia incorpora un nuevo ferry a su flota

Balearia incorpora el ferry Meloodia pa-
ra sustituir a los ferry que cubren las co-
nexiones a Baleares durante sus varadas
técnicas. La primera sustitucién que re-
aliza es la del ferry /lla de Botafoc a par-
tir de la segunda quincena de enero
durante dos o tres meses. El trayecto
es la conexidn entre Barcelona y
Menorca; con dos salidas por semana de
cada puerto. El Meloodia ha sido fleta-
do por Balearia de acuerdo con el plan
disefiado para atender sus servicios
mientras recibe las unidades que tiene
en construccion.

El nuevo buque de Balearia tiene una

eslora de 138,9 metros, una manga de 24,2 me-
tros, 11.700 tpm y una velocidad de 21 nudos.
La bodega puede albergar en su interior 480 tu-
rismos o su equivalente en carga rodada. Destaca
su espaciosidad en la zona de pasaje, gracias a
sus 8 cubiertas. El nimero total de camarotes
es de 385 distribuidos en varias cubiertas, y que
permiten acoger a mas de 800 pasajeros. Los ca-
marotes pueden ser de distintas clases: de 2 a 4
personas, con literas y bafio completo; de 2 per-
sonas con cama doble, bafio completo, televi-
sor y nevera; o los camarotes suites, que incluyen
dos estancias, una con cama doble y otra con
una tercera cama, una suite, bafio completo, te-
levisor y nevera
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ELM/S Meloodia es un ferry de pasajeros operado
hasta ahora por la compafiia Estonian Ferry de
Tallin; usado para conectar Tallin (Estonia) con
Helsinki (Finlandia). Fue construido en 1979 lla-
mandose M/S Diana Il para Rederi AB Slite para
usarse en tréficos de Viking Line.

El Diana Il fue construido en los astilleros Meyer
Werft en Papenburg (Alemania); es basicamente
una version alargada de otros seis buques cons-
truidos en el mismo astillero para Viking Line a
principios de los afios 70 con acceso de vehiculos
por proa con bow visor. Inicialmente el Diana /l es-
taba previsto que realizase la linea entre Turku
(Finlandia); Mariehamn (Finlandia); Estocolmo

o

(Suecia); en junio de 1980 cuando fue
entregado a Viking line realizé el trafico
Naantali (Finlandia); Mariehamn;
Kappelskar (Suecia). EL 5 de febrero de
1989 el Diana Il se hundi¢ parcialmen-
te en el puerto de Kappelskar después
de tocar el fondo y que sus sistemas de
achique solo funcionasen a la mitad de
su capacidad; fue reflotado y totalmen-
te reparado.

En 1989 la nave fue vendida a PK Finans
que la fletd a Slite hasta 1992 en que es
fletado aTT Line para realizar la linea en-
tre Trelleborg (Suecia) y Rostock
(Alemania). EL 13 de enero de 1993 enun
temporal durante esta travesfa el bow visor fue arran-
cado totalmente por las olas. En septiembre de 1994
el barco se vendié a Nordstrdm & Thulin cambian-
do su nombre a Vironia usandose para cubrir el tra-
fico entre Tallin y Estocolmo que realizaba el junto
con el Estonia, el Estonia se hundié ese mismo mes.
Como resultado de este hundimiento el Vironia se
renombra como Mare Balticum y se le rehace su bow
visor incorporandose al servicio en noviembre de
1994. En junio de 1996 es reconstruido con una bow
gate en arco y se renombra como M/S Meloodia re-
alizando el servicio desde septiembre de 1996 en-
tre Helsinki y Estocolmo para la compafifa Tallink.
Desde 2003 realiza el trayecto entre Helsinki
(Finlandia) y Tallin (Estonia).
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Un nuevo antifouling respetuoso
con el medio ambiente

GLOBIC SP-ECO es un novedoso antiincrustante sin estano
de altas prestaciones. Su exclusiva y revolucionaria composi-
cion mediante fibras ofrece unas excelentes propiedades
mecanicas y una pulimentacion controlada. Es decir, la mayor
proteccion antiincrustante en las condiciones mas severas.
Este producto se ha ensayado en buques de todo tipo, mercantes,
pesqueros, petroleros, graneleros, ferries, etc. Su tasa de pulimen-
tacion controlada facilita la actuacion de los agentes antiincrustan-
tes y proporciona superficies lisas sin defectos superficiales.

GLOBIC SP-ECO El producto antiincrustante de su eleccion.

HEMPEL

Tel: +34 937 130 000 Fax: +34 937 130 368 e-mail: general@es.hempel.com http://www.hempel.com
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Visita del encargado de la

Fernando Armada Vadillo, quien, desde septiem-
bre del pasado afio, es el nuevo almirante de la
Flota, visitd Ferrol por primera vez desde que to-
mo posesion de su cargo al relevar al almirante
Angel Tello Valero.

Durante su visita, estuvo conociendo en profundi-
dad las unidades de la Flota presentes en Ferrol y las
instalaciones militares de la Armada: las instalacio-
nes del Arsenal, el polvorin de Mougd y las escue-
las de especialidades Antonio de Escafio y la Estacion
Naval de A Grafia. Se revisaron las unidades nava-
les, fragatas, que conforma la 31 Escuadrilla de
Escoltas y el buque de apoyo Patifio, destacado en
el reciente despliegue en el Libano.

Armada, destaca, de la misién del Libano, la ra-
pida capacidad de respuesta de las tropas pues-
to que considera que el gran adiestramiento y
la alta disponibilidad debe ser una de las me-
jores caracteristicas de nuestra Armada. Segun
él, la Armada se debe enfocar hacia el campo
de la capacidad de proyeccién. Dicha capacidad
la forman tres ramas: la anfibia, que depende
de la Infanteria de Marina, la aviacién embar-
cada y los misiles Tomahawk, que se compra-
ran a EE.UU.

El Sierra Nava

En los primeros momentos se desplazaron a la zo-
na los remolcadores del puerto Algeciras y
Andalucia para intentar reflotarlo; pero no pudo
realizarse por el mal tiempo.

Como consecuencia de esta varada se ha pro-
ducido un vertido del combustible del buque
al dafarse uno de sus tanques de combustible.

Armada comenta que existe un programa conjun-
to de renovacion de la Infanteria de Marina que tam-
bién afecta a los tres ejércitos, a sus vehiculos y sus
misiles, pero dicha modernizacién deberd acomo-
darse a la modernizacién del sistema naval.

De esta modemizacion destacan las nuevas fragatas
F-100, de las cuales se espera que la quinta entre en
servicio en 2011.El jefe del Estado Mayor, el almirante
general Sebastian Zaragoza Soto, ha optado por una
sexta fragata F-106 aunque todavia no estd apro-
bada, ya que depende de los recursos aunque con la
F-106 habria dos series de seis fragatas entre Rota y
Ferrol. Ademas recordar que se esperan el buque de
proyeccion estratégica, el buque de aprovisionamiento
de combate y el buque de accién maritima. Pero es-
ta modernizacién también afecta a la rama subma-
rina y la de aeronaves.

La llegada de los S-80, el primero estara en mar-
cha en el 2012, supone un paso importante, ya
que serdn los mejores en el dmbito de los con-
vencionales, sélo un paso por debajo de los de pro-
pulsién nuclear. Su propulsién independiente del
aire (AIP) mejoraré se discrecién y autonomia.
Ademés tendran capacidad para determinadas ar-
mas de proyeccion sobre tierra (con misiles

Este vertido se concentra entre la punta San Garcia
y el contradique del puerto deportivo del Saladillo,
dentro del Parque Natural del Estrecho, que se ex-
tiende a lo largo de 56 kildmetros entre el cabo
de Gracia (limite occidental) y la punta de San
Carcia (extremo oriental).

El Sierra Nava es un buque frigorifico construido en

Marina a Ferrol

Tomahawk), por lo que la fuerza submarina sera
mucho mejor que la actual. Dichos submarinos
tendrd una eslora total de 71 m, un didmetro de
7,3 my un desplazamiento en inmersién de 2.400
toneladas. Estos submarinos incluyen un sistema
de combate totalmente integrado donde se ope-
rard desde consolas multifuncién Desde las que
se podra tener acceso al control de los sensores,
asi como a la informacién adquirida por ellos, a
las funciones de Mando y Control de gestién de
trazas y ayudas a la decisién y al control del
Sistema de Lanzamiento de armas y a las propias
armas, como es el caso de la filoguia de torpedos.

También se cambiaran los helicépteros, los nuevos
NH-90, que se compraran en un programa a medio
plazo, sustituiran a los de la quinta y tercera escua-
drilla, y hasta dentro de 10 o 15 afios, no se po-
dran contar con ellos. Serdn més sofisticados que
los de otros ejércitos, ya que tendrdn que aguantar
condiciones de humedad y salinidad més duras.

Gracias a las F-100, comenta Armada, “estamos
entre los mejores de mundo en lo referente a la
preparacion. En cantidad, por debajo del Reino
Unido y Francia, podemos considerarnos los cuar-
tos, casi empatados con Italia”.

encalla en la bahia de Algeciras

1991 por Hayashikane Dockyard Co. En Nagasaki
(Japdn); teniendo inicialmente el nombre de Cottica.

Actualmente es propiedad de Maritima del Norte
y sus caracteristicas principales son: Eslora total
108,81 m; eslora entre perpendiculares 99,8 m;
manga 16,43 m; calado méximo de 6,5 m; 4.660
GTy 4.446 DWT

El 70 % del gas consumido en Espana

EL 70 % del gas que se consume en Espafia llega
por via maritima, la que dota de gran flexibilidad
a nuestros abastecimientos energéticos y redu-
ce riesgos, seguin se puso en relieve durante las jor-
nadas del VIl Curso de Transporte Maritimo y
Gestion Portuaria celebrado en la Escuela Superior
de Ingenieros Navales (ETSIN).

La diversificacién del origen del gas se ha con-

vertido en un factor estratégico, y en este caso,
las cosas se han hecho bien en Espafia en los ul-
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timos afios, seglin la opinién del director del cur-
so, Gerardo Polo, quien resaltd que hace tan s6-
lo uno afios la aportacién del gas de Argelia que
llega a Espafia a través de gasoducto era del 60
% de nuestro consumo, mientras que en la ac-
tualidad ése porcentaje se ha reducido al 33 %
a favor de los suministros que llegan por via ma-
ritima.

Polo también afirmé que el desarrollo econémi-
co espafiol depende del transporte, afiadié que al-

o

viene por mar

rededor del 50 % del coste del transporte mariti-
mo se produce en puerto.

El papel de los buques y de los puertos en el de-
sarrollo actual de la industria y del comercio y, en
lineas generales, la interaccién entre los distintos
aspectos del transporte, son los principales temas
a los que estaba dedicado este curso. La ETSIN ha
vuelto a convocar este curso por séptimo afio con-
secutivo debido al prestigio adquirido por sus con-
tenidos a lo largo de sus anteriores ediciones.
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Pescanova no construira en Galicia la
piscifactoria de rodaballo

El rodaballo se ha convertido en el dltimo gran in-
terés de la acuicultura en Espafia, segunda en im-
portancia tras la dorada. En 2005 se sacaron de las
granjas de nuestras costas 5.310 toneladas, lo que
supone mds del 75 % de la produccién mundial
en cautividad. De éstas, 4.700 salieron de Galicia
principalmente a Francia, Italia 0 Alemania. La bue-
na respuesta del mercado esta haciendo que se mul-
tipliquen las granjas de todo el mundo y que paises
como China o Chile entren en el negocio.

El pasado mes de mayo, la Xunta de Galicia de-
negd la autorizacién a la empresa de Chapela
(Pontevedra) para instalar una piscifactoria en el
Cabo Tourifian, en Muxia (La Corufia). El espacio
elegido por Pescanova estaba incluido en la Red
Natura 2000, una red ecoldgica en la que la UE
pretende conservar las especies y los habitats méas
amenazados y ése fue el argumento empleado
por la administracion para rechazar la propuesta.
Aunque, la Red Natura 2000 considera viable el
comercio acuicultor siempre que se cumplan una
serie de requisitos. Finalmente, esta piscifactoria

tendra su emplazamiento en Mira, distrito de
Coimbra, Portugal. La versatilidad del proyecto per-
mitird ademds hacer frente a la produccién de
otras especies en las que estd trabajando desde
hace tiempo, como por ejemplo, el lenguado.

Asi se han rechazado 140 millones de euros de in-
version en la comunidad gallega y 200 nuevos
puestos de trabajo para los gallegos y que produ-
ciria més de 7.000 toneladas al afio. También se
preveian otras piscifactorias pero que tampoco se
construiran.

Los proyectos que Pescanova suspende ahora son,
primero, la ampliacién de la granja marina de pe-
ces planos de Praia de Lago (Xove). La inversién
prevista era de 17 millones de euros y se esti-
maba que la produccién pasaria de 475 a 3.000
toneladas. El proyecto abarca una superficie de
35.967 m2.

El segundo proyecto, también en Xove, se trata-
ba de una planta en Muras, que ocuparia una ex-

tensién de 76.000 m? con una capacidad de pro-
duccién de 1.200 toneladas al afio.

Finalmente, el tercer plan de Pescanova para la
costa lucense se ubicaria en Penedo do Corvo,
en Pifieira (Ribadeo). Consistiria en la creacién
de una granja marina de peces planos con una in-
version prevista de 42.521.879 de euros.Abarcaria
una superficie de 270.706 m2.

El proyecto que se llevard a cabo en Portugal, ocu-
pard una superficie aproximada de 82 hectdreas y
serd también referente mundial en la aplicacién de
sistemas tecnoldgicos no utilizados hasta el mo-
mento en la produccién de rodaballo.

Esta granja destacara por su moderna capacidad
operativa, permitiendo la manufacturacién de pien-
sos y embalajes para abastecimiento de la plan-
ta, entre otros. Destaca también por una potente
sala de procesado asociada para diversificar la li-
nea de producto final derivada de la cria y en-
gorde de rodaballo.

El Sun 21 ya ha cruzado el Atlantico

WWF/Adena ha felicitado a los *helionautas” del
Sun 21, por su llegada a la Martinica tras 5.000 km
de travesia desde las islas Canarias.

Dicho barco, fue bautizado en octubre del 2006
en Basilea. A continuacién navegd a lo largo del
Rin hasta Amberes. Posteriormente se dirigié ha-
cia el sur de Espafia y finalmente partié desde
Sevilla, en noviembre de 2006, donde llegd has-
ta las islas Canarias y dirigiéndose a Cabo Verde,
y desde alli puso rumbo al Caribe, consiguiéndo-
se asi el reto que se propuso, el de cruzar el
Atlantico. A continuacion seguird su travesia ha-
ciendo escala en Miami para después llegar a su
destino, Nueva York. Alli tendrd lugar un Acto de
Celebracion del Poder de la Energia Solar y se en-
tregaran los premios de Energfa Limpia Sun 21.
Con ello se pretende ser un escaparate mundial
de buenos ejemplos en categorias como la cons-
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truccién y la restauracion, la movilidad, la agricul-
tura, las politicas, la cooperacion cientifica, el co-
mercio, las actividades de las ONG.

En su camino a Nueva York, Transatlantic21, asocia-
cién que financia el proyecto, busca la cooperacién
activa de organizaciones colaboradoras para la or-
ganizacién de eventos mediaticos y de difusion. Alla
donde recale el Sun27 el mayor nimero de gente
posible deberia recibirlo y visitarlo para aprender so-
bre energfa solar. La llegada del barco puede ayudar
a las organizaciones locales que trabajan en favor de
la ecologia y la sostenibilidad a promocionar sus pro-
pios proyectos.

La llegada del Sun 27 coincidié con la publicacién del
cuarto informe del Panel Intergubernamental sobre
el Cambio Climético (IPCC) que ha hecho hinca-
pié en la necesidad de actuar de forma enérgica en

los préximos diez afios para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Por ello, iniciativas como la de este catamaran solar
son fundamentales, ya que constituyen un simbo-
lo para nuestra civilizacién sobre la necesidad de
apostar por las energfas renovables, dado que pue-
den dar respuesta a todas nuestras necesidades ener-
géticas. En palabras de uno de los miembros de la
tripulacion, Martin Vosseler, “gracias a este viaje, es-
tamos lanzando un claro mensaje sobre la llegada
de la erasolar”.

Los paneles fotovoltaicos instalados en la cubierta
del barco han permitido que durante los 6.400 km.
recorridos desde Chipiona (Cadiz) hasta la Martinica,
con escala en las islas Canarias, no se haya consu-
mido petrdleo, por lo que no ha habido ni emisio-
nes a la atmdsfera ni vertidos contaminantes al agua.
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LOS “PEQUENOS” DIESEL DE VETUS

Los deportistas entienden como ningtn otro el arte de aprovechar dptimamente
su tiempo libre. Todo se puede hacer sin obligaciones.

En un ambiente relajado y con calma descubriendo las mejores zonas de navega-
cién y pesca. Con un motor marino diesel VETUS digno de su confianza, esto no
es una ficcidn sino una realidad.

¥ para el mantenimiento econdmico lo tiene usted asequrado por medio de una
amplia red de servicios sobre todo el globo terrestre. Ademas, los VETUS diesel son
tan ahorradores, que al principio le harén dudar sobre el indicador de nivel de car-
burante, pues parece que esté averiado por su bajo consumo.

Modelo PV (Sin IVA) Modelo PMP {Sin IVA) ®

M2.C5(11 o) 4548-€ M3.09 {25 o) 6.337-€

M2.05 (13 o) 4.729-€ M415(33 o) 6.757- €

M2.06 (16 o) 5.600,- € W47 (42 ov) 1.892-€

VH-65 (6530 11.189- € VH4-80 (80,3 ov) 12686,- € ... hasta 286 ov

(Los precios son con inversor base) BOATING INSPIRATION
VETUS DEN OUDEN S.A. TEL. 93 711 64 61 FAX 93 711 92 04 aen www.vetus.com
M. CRUSAFONT PAIRO, 14 - 08192 SANT QUIRZE DEL VALLES (BARCELONA) P e e E-mail vetus@vetus.es

IF IT CAN BE DONE..
WE DO IT!

‘MetalSH/CPg

&DOCK
RODMAN GROUP

Shipbuilding & Shiprepair

Rios - Teis, s/n 36216 Vigo - Espaiia (Spain) - Telf./Phone: +34 986 811 800 [ +34 986 811 827 - Fax: +34 986 452 961
E-mail: metalships@metalships.com - Web: www.metalships.com
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Incat entega el catamaran ferry lyanough

Gladding Hearn Shipbuilding de EE.UU. bajo li-
cencia de Incat fabricante y disefiador australiano
de catamaranes destinados al servicio de pasajeros
ha presentado el lyanough disefiado por Ben Hercus;
esta embarcacidn serd operada por Martha's
Vineyard and Nantucket Steamship Authority. Los
trayectos que realizard seran entre la isla de Hyannis
y la isla de Nantucket en Massachusetts (EE.UU.);
la periodicidad serd de un trayecto cada hora de sol
durante 9 meses al afio. Esta linea esta operada des-
de 1818 realizado el servio de de transporte en el
dia a dia para los residentes amplidndose en vera-
no para los turistas.

Caracteristicas de la embarcacion

El lyanough es un catamaran ferry construido
en aluminio de calidad naval con 46,54 m. de
eslora total; 41,07 m. de eslora de flotacién; 11,90
m. de manga méxima y 1,6 m. de calado. Con
57 tpm puede navegar hasta 38 nudos siendo
su velocidad de servicio de 32 nudos. Esta velo-
cidad la desarrolla gracias a 4 Waterjets Hamilton

HM721 movidos por 4 motores MTU 12V 4000
M70 capaces de desarrollar 1.688 kW a 2.000
rpm cada uno. La maquina auxiliar consiste en
dos electro-generadores diesel de 175 kW de
Alaska diesel. Los sistemas de control han sido
suministrados por Maritime Dynamics Inc. Su
capacidad en tanques es de 16.820 litros de
combustible y 1.367 litros de agua potable.

Existe una cdmara de maquinas en cada casco a
la que se accede por medio de escotillas; en ca-
da cdmara se sitlia 2 motores propulsores y un ge-
nerador eléctrico. A proa de estas cdmaras estan
los depdsitos de fuel, dos tanques de lastre y el pi-
que de proa. El sistema propulsor esta disefiado
de tal forma que en caso de fallo de uno de los
motores, con los otros tres puede realizar una tra-
vesia completa a 31,5 nudos con total seguridad.

Puede transportar 389 pasajeros distribuidos en
tres cubiertas; 166 en la cubierta principal inter-
na con 6 asientos para minusvalidos; 177 en la cu-
bierta superior interior y en esa misma cubierta a
popa en el exterior 46 pasajeros.

La cubierta principal acttia como cubierta de em-
barque que se realiza por la proa; a popa existe una
tienda-cafeteria; dos aseos y un aseo para minus-
validos; en esta cubierta se encuentra el acceso
a cuatro escaleras a la cubierta superior. En la proa
antes del salén de butacas existe un espacio con
sujeciones para 30 bicicletas y 20 carros de equi-
paje o 30 carros de equipaje.

En la cubierta superior a proa se situa el puente
de navegacion que ocupa toda la manga; junto al
puente existe un cuarto de derrota con taquillas
para la tripulacién. La sala de butacas, dos aseos,
los cuartos del aire acondicionado (uno en cada
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costado), el almacén y el cuarto de baterias. A po-
pa se sittia una cubierta de paseo con mampa-
ros movibles para proteger al pasaje de las
inclemencias del tiempo.

Las salas de butacas y el puente de gobierno tie-
nen cristaleras en todos sus lados; estas cristale-
ras son dobles y las ventanas del puente de
gobierno son calefactadas al ser una embarcacion
destinada a navegar en zonas muy frias gran par-
te del afio. El casco estd reforzado para navegar en
aguas con pequenas capas de hielo y la cubierta
de castillo esta calefactada para evitar puentes de
calor con la cubierta superior. Para hacer las tra-
vesfas mas agradables a los pasajeros se reducen
las vibraciones de los motores por medio del uso
de acoplamientos de caucho entre casco y su-
perestructura.

Plan de deteccion de grietas propuesto por DNV

La sociedad de clasificacion Det Norske Veritas,
advirtié que las grietas provocadas por la fatiga
durante el pasado afio se trata de un problema del
que necesitan estar informados los armadores de
los portacontenedores.

Los buques largos y estrechos, tales como los
portacontenedores, se flexan més que muchos
otros tipos de buques durante las travesfas, y ne-
cesitan mayores cuidados a la hora de la distri-
bucién de pesos en las bodegas y tanques para
reducir al minimo las tensiones. También se en-
cuentran sometidos a tensiones torsionales si se
encuentran con situaciones adversas en la mar
y con ello, el oleaje en proa puede contribuir a
esfuerzos de fatiga e incluso fallos estructurales.
Las grietas en los longitudinales se pueden pro-
pagar a las estructuras y placas vecinas del cas-
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co, algo que puede suceder tanto en buques jé-
venes como viejos.

La DNV alerta a los armadores de tales proble-
mas, y tal y como sefialaron el pasado mes de oc-
tubre, la fatiga en los costados del casco resulta
un problema muy importante ya que en algu-
nos casos la vida media de los buques llega a ser
de menos de 10 afios.

Durante la inspeccién de buques, DNV, sugiere
que se realicen inspecciones regulares oculares,
llevadas a cabo por el personal del buque, en are-
as donde sea mds probable que aparezcan grietas
ya que serfa un medio de prevencién importante.

La sociedad ha desarrollado un esquema, el
Planned Inspection and Maintenance System, en el

o

que se encuentra un manual especifico de la ins-
peccion del casco de un portacontenedores para
ayudar asf a detectar las primeras muestras de
grietas por fatiga.

Con este sistema, se puede conseguir descubrir
una grieta en un buque de cinco afios. Se precisa
que tal régimen de inspeccién puede ser decisivo,
ya que en el momento de que una grieta se ma-
nifieste visiblemente significa que cerca del 90 %
de la vida de la estructura ya ha transcurrido.

Se espera que la investigacién de las causas del in-
cidente del MSC Napoli también se tenga en cuen-
ta cuando el buque encallé en un arrecife de coral
en el 2001 cuando CMA CGM era su duefio y si
tiene que ver con los problemas en la estructura
del buque.
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Novedades de Wartsila Ibérica presentadas
en SINAVAL 2007

Wartsila Ibérica estuvo presente en la edicién
de SINAVAL 2007 donde mostrd los siguientes
equipos:

- Wartsila AUXPAC 654W4L20: Los Wartsila
Auxpac son sistemas que cubren una corrien-
te eléctrica de salida de 500 a 2.800 kW para
50 6 60 Hz. Se presentaron un amplio rango de
grupos generadores que destacan por su alta
fiabilidad, facilidad de instalacién (plug and
play), un elevado rendimiento y economia de
funcionamiento muy buenos quemando HFO
en buques portacontenedores, petroleros y bu-
ques de carga general.

- Efficiency Rudder: este dispositivo esta en ope-
racién en numerosas instalaciones consiguien-
do una gran maniobrabilidad y un minimo
consumo de combustible.

Los efectos que tiene son:

- Gracias a la reduccién de la velocidad de en-
trada a la hélice, especialmente cerca del cubo,
la hélice puede trabajar con mayor eficacia.

- Una mejor uniformidad y menor estela redu-
cen las pérdidas en energja cinética.

- La resistencia del cubo se reduce evitando la
separacion del flujo comparada con la existen-
te en una convencional.

- Un perfil més afinado del timén y una reduc-
cion en el tamaro del tronco reducen la resis-
tencia del timdn.

Todos estos efectos contribuyen a reducir la ener-
gia necesaria para mantener el mismo empuije del
propulsor. El resultado es una reduccién del orden
del 3 al 7 % del consumo de combustible. Ademas
se reducen las vibraciones y el ruido abordo.

- Pala LIPS para hélice CPP: SE trata de una pala
very high skew para hélice de paso controla-
ble producida en las instalaciones de Wartsila
Propulsion Spain en Maliario (Cantabria).

Amplia gama de servicios del grupo Orero

El grupo Orero es una empresa de caracter fa-
miliar fundada por D. Salvador Orero Monzonis
a finales de los afios 30. En los afios 40 fundaron
una empresa de efectos navales y en los 70 la
empresa disefid y construyé una embarcacion
con equipos de pesca, propulsién y maniobra re-
volucionarios para la época, los cual le valié una
mencién de la FAO.

Hoy en dia construyen buques de hasta 27,5 me-
tros de eslora para lo que se realizé un estudio
de optimizacién de formas hidrodindmicas en
colaboraciéon con el Canal de Ensayos
Hidrodindmicos de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales de Madrid.

En el aflo 2002 la empresa recibid el premio
“Mejores iniciativas empresariales 2002" en el
apartado de calidad.

El grupo Orero esté formado por un grupo de em-

presas que operan en distintos sectores econé-

micos. La divisién naval, cuenta con las empresas:

- Oremar: taller mecdnico de reparacién y mon-
taje de barcos de pesca y recreo.

- Asfibe: astillero de construccién y reparacion
de embarcaciones de poliéster reforzado con
fibra de vidrio.
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- Patror: Sociedad Naviera propietaria de 5 bar-
cos pesqueros con puerto base en Benicarld.
- Nautica Oremar: cuenta con tienda especiali-

zada, taller y varadero.

Se encuentran ubicados en la localidad de
Benicarld, provincia de Castelldn.

Las instalaciones principales se encuentran si-
tuadas en el Puerto de Benicarlé. Cuentan con
12.000 m2 de explanadas de trabajo, 4.000 m?2
de naves pertenecientes aAsfibe y Oremar y dos
travel-lift de hasta 220 t.

Las instalaciones fuera de puerto cuentan con
8.000 m? de naves y 10.000 m? de explanada de
trabajo.

Oremar y Asfibe ofrecen mdiltiples servicios en
el campo profesional y de recreo.

Ademés, el grupo cuenta con servicios juridicos
y financieros, ademas de la confeccién y trami-
tacién de proyectos técnicos y administrativos.
En el 3mbito naval destacan:

Servicio de Varadero:
- Travel-lift de 220 t.

- Pintado de obra viva y muerta
- Limpieza de fondos

Remotorizaciones y reformas

- Reformas y reparaciones de cascos y superes-
tructuras en acero, madera y PRFV.

- Mejoras hidrodindmicas en carenas

- Cambio de motores propulsores y auxiliares

- Cambio de reductores-inversores y reductores
para palas orientables

- Instalaciones eléctricas y electrdnica de con-
trol

- Instalaciones hidraulicas y neuméticas

- Trabajos de caldelerfa y mecanizado en acero
inoxidable y aluminio.

Suministro y montaje

- Maquinillas de pesca (fabricacién propia)
- Gruas

- Palos de maniobra

- Hélice de atraque

- Chigres y molinetes

Reparacién:

- Motores diesel (agentes oficiales de Caterpillar
y Scania)

- Reductores (agente oficial Reintjes)

- Maquinillas de cubierta
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Plasticos biodegradables mas ecoldgicos, para
construir los coches y barcos del futuro

El ministerio de Comercio e Industria britanico
(DTI) va a aportar 278,000 libras (més de 400.000
€) al fondo de 777.000 libras (1.150.000 €) del
plan Combine (iniciales de Commingled
Biomaterials from Nature), para desarrollar nue-
vos plésticos ligeros y resistentes. Este plan esta
coordinado por NetComposites, una empresa bri-
tanica dedicada a la fabricacién de nuevos bio-
plasticos futuristas.

Al anunciar este proyecto, el viceministro britani-
co de Ciencia e Innovacién, Malcolm Wicks, de-
clard: "Los plésticos normales tienen una vida
media de miles de afios. Los plasticos que salgan
de este proyecto serdn ligeros y resistentes, pero
estardn hechos de plantas, lo que quiere decir que,
en su momento, se degradaran formando pro-
ductos inocuos. Se ha trabajado mucho para fa-
bricar motores de coches mas ecoldgicos, pero
éste es un paso mds para crear plasticos ecoldgi-
cos para los coches e incluso capsulas para ni-
fios, que son las que emplean los servicios médicos
en caso de emergencia”.
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“Debemos hacer mencién ademas a las ventajas
competitivas que esta tecnologfa puede tener pa-
ra la economia britdnica. A través del programa
Technology que dirige el DTI, estamos colabo-
rando con las empresas para desarrollar los pro-
ductos y servicios que vamos a necesitar en el
futuro”.

Gordon Bishop, director general de NetComposites,
dijo:"El proyecto Combine trata de desarrollar plés-
ticos de altas prestaciones a partir de las plantas,
para componentes estructurales como las puer-
tas de los coches, mediante innovadoras combi-
naciones de fibras naturales y bioplsticos.

Vamos a hacer ademas que esos plasticos sean
biodegradables, y por primera vez tendremos ma-
teriales y productos estructurales a partir de re-
cursos renovables”.

El resultado de este proyecto serd una nueva ge-
neracion de plasticos de fibras naturales, que en
si mismas no son tan fuertes como para poderlas

utilizar en elementos estructurales. El proyecto va
adurar dos afios y medio y va a desarrollar un pro-
totipo de techo del puente de un barco y una in-
cubadora para bebés.

Pero ademés, NetComposites dirige otro con-
sorcio llamado FuturePlas (inicales de Future
Generation Polastics for Ultimate Sustainability),
que va a desarrollar una nueva generacién de
plasticos mas fuertes y ligeros, reciclables, in-
corporando al plastico fibras de alta resistencia.
En este otro proyecto, también de dos afios y
medio, se va a fabricar un prototipo de casco pro-
tector industrial y la parrilla de un coche, pen-
sando en que los coches hechos de materiales
maés ligeros consumirdn menos. Este proyecto
esta también financiado en parte con una sub-
vencién de 316.000 libras (més de 465.000 €)
del DTI.

NetComposites ha fundado una compafiia filial,
Aptiform, que fabricara los componentes para es-
te nuevo tipo de materiales.
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Empresa UBICADA en la Comunidad Auténoma

Valenciana en la localidad de Benicarlé provincia
de Castellon.
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LATITUD: 40° 25' N OREMAR y ASFIBE.
LONGITUD: 0° 26' E

. CONSTRUIMOS su embarcacion desde
9 m. hasta 30 m. de eslora.
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Austal bota el Hull 615 de Hawaii Superferry

Austal ha conseguido un nuevo reconocimien-
to gracias a la construccién del Hull 675, un fast-
ferry de 107 metros de eslora para Hawaii
Superferry.

La botadura tuvo lugar en Mobile, Alabama. Se
partié de un dique seco flotante al que fue tras-
ladado el buque desde la grada de construccién a
pie de mar en la bahia de Mobile River. Una vez
asegurada la alineacion del dique seco se proce-
dié a empujar dicho buque al mismo, bajo la su-
pervisién de los operarios especialistas encargados
de mantener una distribucién de pesos unifor-
me en todo momento. Este dique seco fue des-
pués remolcado hacia mar adentro para la puesta
a flote del ferry y después fue remolcado de nue-
vo al lado del astillero de Austal.

También el dia de la botadura Hawaii Superferry
mostrd la nueva imagen de los buques de la
compafiia y esta clasificado por Germanischer
Lloyd.

El ferry ahora realizard las pruebas de mar y los ul-
timos trdmites y posteriormente se trasladard has-
ta Hawai donde comenzaré a dar servicio en la
linea regular entre Honolulu, Maui y Kauai en tres
horas y desde Honolulu a Big Island en aproxi-
madamente 4 horas.

Estd propulsado por cuatro motores MTU 20V
8000 M70 de 8,200 kW (10,996 hp), con cua-
tro Kamewa 125 S11, con lo que conseguird una
velocidad de servicio de 35 nudos al 90% MCR.
El primer superferry de Hawaii es el mayor cons-
truido en aluminio en EE.UU. hasta la fecha. Algo
que deja patente la importancia de Austal desde
que se asentard en EE.UU. en el 2000 ya que cuen-
ta con 19 afios de experiencia en Australia.

INGENIERIA NAVAL
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Caracteristicas principales

Eslora total:

Eslora en la flotacién

Manga de trazado

Calado de trazado

Peso muerto

Pasajeros

Tripulacién

Vehiculos

Cargas axiales en el carril central
Cargas axiales en los carriles exteriores
Altura de la cubierta de carga
Galibo con entrecubiertas alzadas
Capacidad de combustible

106,5 m

92,4 m

238 m

9,4 m

800 t

866

Seglin lo establecido por USCG
282 coches 6 28 camiones de 12 metros y 65 coches
16,5t (1 eje) / 13,2t (2 ejes)
99t (1eje)/ 13,2t (2 ejes)
46-47m

46-47m

215.000 |

Este superferry serd superado por los dos trima-
ranes de 127 metros para Littoral Combat Ships
que se encuentran actualmente en construccion
para la marina estadounidense también en Austal
USA.

La construccion de este superferry comenzé en
junio de 2004. La confirmacién de la construc-
cién de dos buques de este tipo se formalizé en
octubre de 2005 y que se ha completado rapi-
damente. La construccién del segundo buque se
espera estar finalizada para principios de 2009,
después de la botadura del primer buque de
Littoral Combat Ship.

El buque posee cuatro cubiertas, en las que se en-
cuentran dos de carga rodada, otra para los pasa-
jeros y la cubierta del puente reservada para la
tripulacién de abordo. La segunda cubierta o la cu-
bierta del entresuelo es izable para facilitar la en-
trada de carga rodada més ligera y dejar un espacio
maximo de estacionamiento para la carga roda-
da mas grande. La cubierta superior o la de pa-
sajeros incluye un par de bares, maquinas
expendedoras de alimentos, tiendas de regalos,
zona de videojuegos, areas de juego para nifios pe-
quefios, zonas de descanso, el comedor de la tri-
pulacién, la oficina del sobrecargo y una enfermerfa
de primeros auxilios.

El buque se encuentra propulsado por cuatro mo-
tores principales MTU 20V 8000 M70 acoplados a
cuatro reductoras ZF53000. La maniobrabilidad es-
td asegurada por medio de cuatro waterjets inde-
pendientes Kamewa 125 S11.
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El desafio Hipatia ciencia y tecnologia
al servicio del medioambiente

El desafio Hipatia es un proyecto espafiol que bus-
ca dar a conocer internacionalmente la capacidad
cientifica y tecnoldgica, dando la vuelta al mun-
do en el sentido norte-sur y viceversa, circunna-
vegando la Antartida y los hielos Articos, por
primera vez en la historia. Para ello construira un
velero con un novedoso sistema de construccion
naval; este velero realizara el viaje con medios
de propulsién naturales con la fuerza del viento
para mover las velas y para producir H, que se al-
macenard en pilas de combustible. Este hidrége-
no también se produciré por biocombustible y
energfa solar.

Como complemento a estos objetivos se busca
sensibilizar a los Medios de Comunicacién y al pu-
blico que las regiones polares son parte integran-
te del sistema terraqueo y guardan relacién con
el sistema climatico mundial, el nivel del mar, los
ciclos biogeoquimicos y los ecosistemas marinos.
Todo ello en el marco de la declaracién de la UNES-
CO, de los afios 2007 y 2008 como afios Polares
Internacionales. De forma que se realizaran dife-
rentes experimentos cientificos en el circulo po-
lar Artico y en el Antértico.

El presupuesto del proyecto estd en torno a los 6
millones de Euros, estando implicados mas de 200
personas. La iniciativa tiene el apoyo de la Comisién
Espafiola de Cooperacién con la UNESCO sino
también el soporte de empresas como Acciona,
Arcelor, Air Liquide, Composysten, Danfoss, Esab,
Fagor/Edesa, Furuno, Telefénica, Incorr, Repsol, Volvo
0 Xantres.A su vez el proyecto esta respaldado por
organismos publicos como el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, el Instituto Nacional
de Tecnologia Aeroespacial, el Instituto Nacional
de Meteorologia, CIEMAT, la Armada Espafiola,
FO-MAR;y diferentes facultades de la Universidad
Politécnica y de la Complutense.

Ala hora de plantear su diserio el barco ha tenido
estas exigencias: vision de 360° desde su interior,
capacidad para 15 personas, gobierno con tripu-
lacién reducida, minimo calado para poder na-
vegar en ensenadas, apto para la navegacion polar,
que el mantenimiento y las reparaciones pueda
realizarse a bordo, espacio para experimentacion
y observacidn, con climatizacién para soportar
temperaturas extremas, respetuoso con el medio
ambiente y totalmente auténomo.

Caracteristicas técnicas

Eslora total 32m
Eslora en flotacion 30m
Manga méxima 8m
Manga en flotacién 74m
Calado 28m
Desplazamiento 68,5 t
Superficie vélica 450 m
Lastre 22t
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Como consecuencia de estos requisitos el barco
es un velero monocasco, disefiado para ser cons-
truido en acero (ENSACOR), con dos orzas (per-
mite vararle sin perder la verticalidad), con un
sistema neumatico de elevacién de la linea de flo-

tacién, amplio hangar en popa y de sala de ma-
quinas, sistema de climatizacién por suelo y
paredes radiantes, taller de mantenimiento, héli-
ces retractiles y maniobra servo asistida.

El proyecto del velero es el resultado de la inves-
tigacion de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de la Universidad Politécnica
de Madrid. A la cabeza del equipo estén el cate-
drético de Construccién Naval, Francisco Fernandez
Gonzélez, y Francisco Molleda Sanchez, catedra-
tico de Materiales, junto con sus respectivos co-
laboradores. Los planos finales son responsabilidad
del equipo de investigacion de Jesus Valle Cabezas,
Francisco L. Pérez Arribas e Ignacio Trejo Vargas.
Actualmente, segtin los responsables del proyec-
to, se estan realizando las pertinentes pruebas en
el Canal de Experiencias Hidrodindmico de El Pardo
(Madrid), con un modelo de la embarcacién. Al fi-
nalizar estas pruebas se construira la embarcacion
en el plazo récord de un mes.

Se espera que en octubre de 2007 zarpara desde
el Museo Ndutico Ria de Bilbao, para recorrer el
litoral del Mediterraneo y posteriormente nave-
gard por el Atlantico. El velero saldra de las Islas
Canarias y se dirigira a Brasil y Argentina antes de
cruzar la Antdrtida, desde donde ird a Nueva
Zelanday cruzaré el pacifico hasta adentrarse por
el Artico a través del Estrecho de Bering. De esta
forma, se convertira en el primer barco que dara
la vuelta al mundo de sur a norte cruzando los pa-

o

ralelos terrestres; el que se pueda realizar este tra-
yecto es porque los casquetes polares han llega-
do a su nivel mas bajo en décadas debido al
calentamiento global.

El periplo de este barco incluye la participacién
en el proyecto cientifico GLACKMA, cuyo fin es
la medicién in situ de la descarga liquida de los
glaciares, y la participacion en el proyecto CA-
ZIC, junto con otros 25 paises. Colaborara en el
estudio de circonitas polares que no han su-
frido alteraciones y que constituyen depdsi-
tos de informacién excepcionales relativos a
estados anteriores de la Tierra. Se tomardan
muestras de hielo para un proyecto de inves-
tigacion sobre cuevas polares y se realizard la
busqueda de restos del naufragio de tres bar-
cos espafioles de guerra en la zona de Cabo de
Hornos en el siglo XVIII.

La nave llevard el nombre de la sabia Hipatia; que
se considera la primera mujer matematica, naci-
da cerca del afio 370 d.C. Hija de un filésofo ma-
tematico quien queria crear un ser humano
perfecto y por ello adiestrd a su hija tanto fisica
como mentalmente. En la escuela de Atenas se
convirtié en maestra y se hizo muy popular como
matemdtica. Escribid varios ensayos destacando:
Sobre el Conon Astronomico de Diafanto donde
trata de ecuaciones de primero y segundo gra-
do. Cred el astrolabio y la esferaplana. Inventd
un aparato para lograr agua destilada, uno para
medir el nivel del agua y uno para determinar el
peso especifico de los liquidos. Nunca se casd, sien-
do mal vista por la jerarquia eclesiastica; Cyril pa-
triarca de Alejandria la mandé a matar en el afio
415dC.
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Ajustador axial para rueda de timon de Vetus

Vetus Den Ouden N.V. de Schiedam, Holanda, ha
introducido recientemente el ajustador para ex-
tensién de bomba que puede ser usado con sus
sistemas hidraulicos. Con esta mejora del equipo
permite los movimientos longjtudinales de la bom-
ba de la direccién hidréulica.

Esta nueva unidad, cuya referencia es HS1000,
permite que la rueda del timdn se ajuste en una
longitud total de 90 mm (tres posiciones de 30

mm de distancia de cada una). De esta manera, la
posicién ideal de la rueda del timdn se consigue
facilmente, tanto en la posicién de gobierno sen-
tado como de pie.

Este ajustador de la direccién hidraulica ha sido
desarrollado para uso con bombas Vetus tipo HTP.
Las partes visibles estan fabricadas en acero ino-
xidable (AISI 316) y los componentes deslizantes
estan fabricados en fibras especiales.

Alava Ingenieros presenta las nuevas camaras
de termografia de Flir Systems

Alava Ingenieros, presenta las nuevas cdmaras
de termografia de bajo coste de su representada
Flir Systems. Los sistemas de termografia se han
convertido en una herramienta de trabajo indis-
pensable en el mantenimiento predictivo y peri-
taje de barcos tanto comerciales como recreativos.
Estos sistemas ayudan a prevenir problemasy a
sustituir el mantenimiento correctivo, asi como a
mejorar la seguridad de las instalaciones.

Elfin de la termografia en esta aplicacién es la de
prevenir fallos inesperados que supongan pérdi-
das de tiempo y dinero. Estos modelos, incorpo-
ran los Ultimos avances tecnoldgicos para la
automatizacion de las inspecciones por infrarro-
jos, desde la captura de imagenes en campo has-
ta la generacién automatica de los informes.

Gracias a sus prestaciones de medida, facilidad de

manejo y a su calidad de imagen se puede reali-
zar mantenimiento eléctrico (cuadros eléctricos,
sistemas de corriente alterna y continua), man-
tenimiento mecénico (motores, rodamientos, co-
jinetes, refrigeracion), verificacion del estado del
casco (acumulacién de agua en la estructura, de-
laminacién de la fibra de vidrio, fracturas en la ma-
dera...), control y verificacién de los sistemas de
propulsion,...

Nuevos elementos de suspension de Trelleborg

Trelleborg Industrial AVS ha lanzado al merca-
do un nuevo modelo, con grandes prestacio-
nes, dentro de su gama Cushymount™,
disefiado especialmente para proporcionar un gran
amortiguamiento de las vibraciones en motores y
generadores marinos.

Llamado Metalastik® Cushymount™ XK, este en-
samblaje es un mecanismo de seguridad dise-
fiado para una excelente amortiguacién de las
vibraciones con la alta capacidad de carga y des-
viacién ademds de poseer una vida de servicio
larga. Puede ser puesto a punto tanto a lo trans-
versal como longitudinal tan sélo girando el
montaje 90°, sin necesidad de taladrar de nue-
vo. Lleva integrado un amortiguador que se ajus-
ta, limitando asi los movimientos horizontal y
vertical del equipo que sostiene sin necesidad
de dispositivos externos. El montaje de este dis-
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Industrial AVS

positivo consiste en cuatro gomas que rodean
a unas arandelas de metal que soportan es-
fuerzos cortantes y presiones para proporcionar
unas propiedades éptimas de las desviaciones
de las cargas en direccidn vertical y horizontal.
El cierre estanco de goma que lleva dentro de
los bastidores sirve también para protegerlo con-
tra la contaminacion y el dafio fisico.

Se ha cubierto una amplia gama de cargas y fle-
xiones mediante unidades de tamafios peque-
fios que emplea tres tipos de resorte diferentes
segUn la rigidez de los compuestos de goma em-
pleados.

El margen de carga va desde los 35 a los 60 kN y
el montaje resiste cargas de hasta 180 kN en to-
das direcciones sin deformarse. Existe también un
modelo capaz de resistir golpes de hasta 300 kN.
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Compass Ingenierfa y Sistemas, ha lanzado la nue-
va version 5.0 de TDYN, un programa capaz de re-
producir de forma virtual y precisa los problemas
de dindmica de fluidos y multifisica, para sectores
desde la construccién naval, de la ingenieria civil
e industrial o la aerondutica. Esta version sigue
manteniendo la posibilidad de analizar fluidos con
propiedades fisicas variables, definir fuerzas ex-
ternas que acttan sobre el fluido, resolver proble-
mas de transporte de sustancias o analizar la
transferencia de calor por conveccién natural o
forzada en fluidos y su conduccién en sélidos.

Nueva linea V de iluminaci

Vetus Den Ouden N.V. de Shiedam, Holanda, ha in-
troducido recientemente un nuevo disefio de la ga-
ma de iluminacién interior para diferentes estancias:
salén, cocina, camarotes y puesto de mando.

Los accesorios estan fabricados en aluminio anodi-
zado, pulido a mano. Los tres modelos de luces de
techo estan disponibles con reflectores fijos o gira-
torios. El hueco que requiere es de 45 6 55 mm.
Ademés hay de mamparo o empotrables, montados
dando luz hacia abajo, y una luz de carta flexible.
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Compass lanzaTDYN 5.0

Entre sus novedades, incluye un nuevo mdédulo de
célculo de problemas con superficie libre, basa-
do en la tecnologia “Overlapping Domain
Decomposition Level Set” (ODDLS), desarrollada
por Compass, permite, resolver problemas con
grandes deformaciones de la superficie libre con
gran exactitud, incluso empleando mallas no es-
tructuradas. Asi mismo, integra un médulo, deno-
minado ALEMESH, capaz de realizar la simulacién
de problemas con interaccién fluido-sélido rigido,
gracias a la incorporacién de diversas estrategias
de actualizacién y movimiento de mallas necesa-
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rias para el cambio de geometria, que se realizan
de forma automética.

Cabe destacar ademas, el desarrollo de una nue-
va interfaz de programacion Tcl, que permite la
programacion de tareas repetitivas o incorpo-
rar procesos propios del usuario, asi como el ac-
ceso a caracteristicas avanzadas como la
posibilidad de realizar operaciones con las es-
tructuras de datos internas del programa du-
rante el proceso de célculo y la comunicacién
con programas externos.

interior de Vetus

Todos los modelos se han disefiado para un re-
flector de bombilla haldgena. Las bombillas estan
disponibles para instalaciones de 12 y 24 voltios.

Aunque no hay estandares de la CE para la ilumi-
nacién en el interior de una embarcacién de re-
creo, todas las luces halégenas Vetus cumplen con
la normativa existente para el uso doméstico
(CE/ENEC). Todos los cables estén provistos de
una proteccién ignifuga y disponen de doble ais-
lamiento.

/
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Impacto Medioambiental del Sector Maritimo:
Emisiones Atmosféricas

Espafia, pionera en armonizar la le-
gislacion con la estricta normativa
europea sobre esta materia

La actividad del sector maritimo, al igual que la de
la mayoria de sectores industriales y productivos,
entrafia un riesgo para el medioambiente. Es evi-
dente que toda actividad econémica que entra-
fie este tipo de riesgos necesita contar con una
regulacién en esas materias.

En los Ultimos afios, la promulgacién de normati-
vas, europeas e internacionales, referidas a aspec-
tos tan importantes como, entre otros, la limitacion
de emisiones a la atmdsfera en grandes instala-
ciones de combustién y en el transporte o la ca-
lidad de los combustibles a utilizar, ha permitido
mejorar notablemente, la calidad del aire de la
Unidn Europea.

Sin embargo, el transporte maritimo habia que-
dado, hasta ahora, al margen de la legislacién so-
bre emisiones contaminantes a la atmdsfera. Ello
ha venido propiciado por el hecho de que se tra-
ta de un modo de transporte mas favorable para
con el medio ambiente que el resto de alternati-
vas existentes.

Asi, aunque el sector del transporte es el respon-
sable de aproximadamente un 28 % de las emi-
siones de CO, a la atmdsfera en la UE, la carretera
genera mas del 80 % de estas emisiones, mien-
tras que el transporte maritimo se mantiene en
este campo como el modo menos contaminan-
te: 0,479 gr/(t x km) de CO, por carretera, frente
a 0,036 por buque, es decir, 13 veces menos.

Lo mismo puede decirse de las emisiones a la at-
m&sfera de 6xidos de nitrégeno (NOx). Del total
de este tipo de emisiones en la Unién Europea, el
51 % procede de los vehiculos por carretera y s6-
lo un 12 % de los otros medios de transporte.

Sin embargo, el transporte maritimo es el modo
que utiliza combustibles con mayores porcenta-
jes de SO,, y solamente con una dréstica reduc-
cién del contenido de azufre de los fueldleos para
buques o con la implantacién en éstos de siste-
mas de depuracidn de gases de escape, serfa po-
sible equipararse con los modos de transporte
terrestre.

Durante el afio 2005 entraron en vigor dos im-
portantes normas que pretenden reducir, de ma-
nera muy notable, las emisiones atmosféricas
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procedentes de los buques: en mayo de 2005, el
primer paquete de normativa internacional espe-
cificamente relativa a la contaminacion atmosfé-
rica ocasionada por los buques, el Anexo VI del
Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion del Mar desde Buques (MARPOL)
y el 6 de Julio la UE promulgd la Directiva
2005/33/CE sobre el contenido de azufre de los
combustibles para uso maritimo.

El Anexo VI se refiere a la prevencién de la con-
taminacién atmosférica por los gases de exhaus-
tacion de los motores y los vapores de las cargas
liquidas. Entré en vigor el 19 de mayo de 2005 y
a 31 de diciembre de 2006 habia sido ratificado
por 37 Estados con el 72,26 % del tonelaje de la
flota mundial. Se aplica a todo buque de GT =400
que realice viajes internacionales, y fija una serie
de medidas encaminadas a controlar las emisio-
nes a la atmdsfera producidas por los mismos, no
s6lo de azufre, sino de otras substancias conta-
minantes.

El Grupo de Trabajo 12 del VIl Congreso Nacional
de Medio Ambiente, del que forman parte miem-
bros del Comité de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Asociacién de Ingenieros Navales
y Ocednicos de Espafia, ha estudiado la situacion
actual de los buques en relacién con los principa-
les contaminantes atmosféricos, gases de efecto
invernadero y sustancias que agotan la capa de

o

0zono, y las repercusiones técnicas y econdmicas
que, para el sector maritimo, tiene la aplicacién
de la normativa medioambiental sobre la calidad
del aire.

El resultado de este trabajo ha quedado recogi-
do en el documento de trabajo “Impacto
Medioambiental del Sector Maritimo” que ha si-
do recientemente editado el Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Ocednicos bajo el titulo de
“Aire Limpio y Sector Maritimo”. En los préximos
meses, tenemos previsto publicar, en la Revista de
Ingenieria Naval, cada uno de los capitulos que
componen dicho trabajo:

- Emisiones de 6xidos de carbono. El CO, es el
principal causante del llamado efecto inverna-
dero. Sus emisiones estan directamente ligadas al
consumo de combustible, y aunque no existe mu-
cho margen adicional de mejora para un modo
que ya ha reducido, en los tltimos 30 afios, un
60 % sus emisiones de dxidos de carbono por tm
x km transportada, el documento analiza las
alternativas existentes mediante el uso de tecno-
logias convencionales, asi como el posible apro-
vechamiento de otras fuentes de energfa, como
por ejemplo el viento.

- Oxidos de azufre. Es, sin lugar a dudas, el ta-

l6n de Aquiles del transporte maritimo, en lo que
amedio ambiente y sostenibilidad se refiere. Sus
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emisiones no son, hoy por hoy, un problema de ambito mundial, sino que
afecta especialmente a aquellos ecosistemas que no tienen capacidad para
neutralizar las deposiciones 4cidas. Este es el caso de las costas del Mar del
Norte y el Mar Bdltico, regiones de geologia granitica, donde la lluvia 4cida se
ha convertido en un problema medioambiental de primer orden en los ulti-
mos afios. Por el contrario, en el sur de Europa, el suelo es esencialmente
bésico y capaz de neutralizar dichas lluvias. Por ello, el Anexo VI de MAR-
POL, que establece un limite méximo general (mundial) del contenido de
azufre en los combustibles marinos del 4,5 %, contempla un limite mas
exigente, del 1,5 %, en aquellas zonas que hayan sido designadas formal-
mente por la OMI como Zonas de Control de Emisiones de SOx (Sulphur
Emission Control Areas - SECA).Actualmente existen dos SECAs establecidas,
precisamente en las zonas del mar Baltico y del Mar del Norte.

- Oxidos de nitrégeno. El transporte maritimo es responsable de menos
de un 10 % de las emisiones de éxidos de nitrégeno a la atmdsfera en la
UE. El Cddigo Técnico sobre este tipo de emisiones establece procedi-
mientos obligatorios de prueba, reconocimiento y certificacion de los mo-
tores marinos, fijando limites en las emisiones de 6xidos de nitrégeno.
Se aplica a motores diesel con potencia superior a 130 kW, que no sean
los utilizados Uinicamente en situaciones de emergencia, instalados en bu-
ques construidos el 1 de enero de 2000 o posteriormente o hayan sido
sometidos a una “transformacién importante” en esa fecha o posterior-
mente. Ello ha permitido que en los Ultimos arios se hayan reducido con-
siderablemente las emisiones a la atmdsfera de esta sustancia contaminante
aunque, como se desprende del trabajo realizado, existe todavia margen
de mejora.

- Emisiones de Halones y de Compuestos Clorofluorcarbonados
(CFCs). Han sido unos de los principales causantes de la destruccién de
la capa de ozono. El Anexo VI de MARPOL prohibe las emisiones delibe-
radas de estas substancias, asi como las instalaciones en buques de nue-
vos equipos que las contengan, con la excepcion de los CFC, que estan
permitidos hasta el 1 de enero de 2020.

- Compuestos Organicos Volatiles (COV). Liberados durante el alma-
cenamiento y operaciones de carga y descarga de hidrocarburos, contri-
buyen al efecto invernadero y a agotar la capa de ozono. El Anexo VI de
MARPOL exige que existan, en puertos y terminales, sistemas de control
de este tipo de emisiones aprobados por las administraciones responsa-
bles y que funcionen en condiciones adecuadas de seguridad.

Por dltimo, se ha dedicado una parte del estudio a los principales proble-
mas de contaminacion atmosférica de las factorias navales, las emisiones
de particulas primarias en suspension y las emisiones de compuestos
orgdnicos voldtiles, debidas a los procesos de tratamientos de las superfi-
cies de acero de los buques, chorreado con aire presién por medio de gra-
nalla o &ridos y el pintado con pinturas de gran rendimiento y alto contenido
de disolventes. Se ha hecho un recorrido por la normativa ambiental re-
ciente que intenta reducir las concentraciones de particulas en suspen-
sién en la atmdsfera y la disminucién de los porcentajes de disolventes
en las pinturas. Asimismo, se ha expuesto el estado actual de la busqueda
de nuevos procedimientos de chorreado de superficies de acero que, acer-
candose a la eficacia del chorreado con granalla, reduzcan drasticamen-
te la emision de particulas.

Como es sabido, la politica de transportes de la Unién Europea apuesta
por una mayor participacién del modo maritimo, considerado el mas sos-
tenible, en los transportes entre sus Estados miembros (Short Sea Shipping,
SSS). Ello ofrece, indudablemente, oportunidades de desarrollo del SSS
que pueden resultar muy positivas para los sectores maritimos en la UE.
No obstante, es evidente que, para mantener su credibilidad, el sector de-
be mantenerse a la vanguardia de las nuevas tecnologjas, procedimientos
y sistemas, que le permitan consolidar su situacién privilegiada, al mismo
tiempo que ganar terreno al competitivo modo terrestre. Este es uno de
los mayores retos que el sector debe abordar en los préximos afios.
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Reglamento de la Copa América

rada en dos regatas; la Copa Louis Vuitton que determina el
barco; Challenger; que se enfrentara al Defender del titulo en la
Copa América propiamente dicha.

La competicion para la disputa de la Copa América estd estructu-

La Copa Louis Vuitton

La Copa Louis Vuitton en la edicién n°® 32 de la Copa América ha
incorporado una serie de modificaciones. La primera de estas
modificaciones es la introduccién de los Louis Vuitton Acts, 13
regatas celebradas en cuatro escenarios distintos de Europa desde
2004 hasta principios de abril de 2007; estos Acts son previos a
los Rounds Robin clasificatorios. Desde 2005 todos los
Challengers y el Defender estén obligados a participar en los Acts
de la Louis Vuitton. La segunda modificacién es la incorporacién
de la modalidad de regata en flota; 6 de los Acts estan dedicados
a las regatas en flota, 6 se realizan en match racing. El Act 1 de la
Copa Louis Vuitton se celebrd en Marsella y fue una combinacién de
ambos formatos.

Al final de cada Act, el primer Challenger clasificado suma los mis-
mos puntos que el nimero final de Challenger (11), el segundo
Challenger clasificado suma un punto menos, etc. Estos puntos se
multiplican por el factor ponderado del Act respectivo (Acts de 2005
x 1: Acts de 2006 x 2; Acts de 2007 x 3). Los Challenger se clasifican
en base al nimero total de puntos que acumula cada uno al final del
Act 13. Esta clasificacidn se utiliza para conceder puntos de bonifica-
cién que aportaran los Challenger a los Louis Vuitton Cup Rounds
Robin. El primer clasificado tendrd 4 puntos de bonificacién, del
segundo al cuarto 3 puntos, del quinto al séptimo 2 puntos, y los
cuatro ultimos desafios, un punto.

La fase final de la Copa Louis Vuitton consiste en dos Rounds Robin
con todos los Challenger en un grupo, una semifinal de eliminacion
con cuatro equipos y una final de eliminacién con dos equipos. Las
victorias en cada regata Rounds Robin suma dos puntos. Cada
Challenger compite dos veces con los demas Challenger de forma
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por Pablo Ruiz de Aguiar Diaz-Obregdn

que cada equipo disputa un total de 20 Round Robin. Los cuatro equi-
pos con el mayor nimero de puntos pasan a las semifinales. La serie
de semifinales y final son pruebas que las gana el primer equipo que
logra cinco victorias.

America’s Cup Match

El vencedor de la Copa Louis Vuitton se enfrenta al Defender; en esta
edicién el Alinghi; en el America’s Cup Match; que se trata de una
serie al mejor de nueve enfrentamientos conocidos como match
race. La disputa de la Copa América de 2007 ha despertado gran
expectacion ya que es la primera edicién en Europa desde la regata
en las aguas de la isla de Wight en 1851; el Defender no regatea en
sus propias aguas y los equipos de EE.UU. llevan dos ediciones sin lle-
gar a la final.

El que la Copa América se resuelva por medio de duelos entre dos
barcos en un drea de regata, puede parecer un sistema de competi-
cién muy simple; pero la historia de esta competicion dice lo contra-
rio. Para evitar controversias de ediciones precedentes existe una
serie de reglamentos. Estos reglamentos suponen cerca de 20.000
documentos que se recogen en 4 documentos maestros que han sur-
gido a lo largo de la historia de la Copa América.

Deed of Gift

El primero de estos documentos; firmado el 14 de octubre de 1878;
es el Deed of Gift siendo el documento de donde surge la Copa
América. La goleta America logra su victoria en 1851, y como sindi-
cato ganador; representado por George L. Schuyler; dona la copa al
New York Yacht Club “bajo las condiciones que habran de ser preser-
vadas como una perpetua Challenge Cup para la competicién amis-
tosa entre diferentes paises”. Con esta frase nace la Copa América
haciendo honor al nombre del barco ganador. Este documento con-
tinda rigiendo la competicién, junto con unas pocas enmiendas.

El Deed of Gift establece que “Cualquier club nautico constituido de
un pais extranjero, establecido, patentado y autorizado por la legisla-
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cién, Almirantazgo u otro departamento ejecutivo [...], estard siem-
pre autorizado con el derecho de navegar por esta Copa, con una
barco o embarcacidn propulsada Unicamente por velas y construida
en el pais al que pertenece el club desafiante, contra cualquier barco
o embarcacién construida en el pais del club poseedor de la Copa”.

Determina el rango de la eslora en la flotacién de los yates competi-
dores en funcién del nimero de mastiles: “si son de un solo mastil,
no tendran menos de 44 pies ni de mas de 99 en su linea de flota-
cién; si poseen mas de un mastil, no tendrdn menos de 80 pies ni mas
de 115 en su linea de flotacién”. El Club Desafiante ha de realizar un
anuncio por escrito con diez meses de antelacién, especificando los
dias para las pruebas propuestas. En este anuncio se detallaran las
dimensiones del barco (eslora en linea de flotacién, manga en linea
de flotacién y manga méxima; y calado), nombre del propietario de
la embarcacién y un certificado del constructor.

El Deed of Gift determina que el defensor y el desafiante de mutuo
acuerdo pueden realizar un pacto en torno a las fechas, lugares,
nimero de pruebas, reglamentos, regulaciones nduticas y cualquier
otra condicién del enfrentamiento. En el apartado octavo se recoge
el punto mds importante en que se determina que en caso de falta
de acuerdo tendran que celebrarse tres pruebas y el ganador de dos
de ellas serd el poseedor de la Copa. Estas tres pruebas se detallan:
“la primera prueba, veinte millas nduticas a barlovento y vuelta; la
segunda prueba, un tridngulo equildtero de treinta y nueve millas
nauticas, el primer lado del cual debera ser una cefiida a barlovento;
la tercera prueba veinte millas nduticas a barlovento y vuelta”.

Protocolo

Cada regata de la Copa América estd dirigida por un protocolo que
establece las reglas y el formato de la prueba. El protocolo es redac-
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tado por el Defender y el llamado Challenger of record (Primer
Sindicato que realiza un desafio al ganador de la copa precedente)
siendo por tanto especifico de cada edicién. En la presente edicién la
Société Nautique de Genéve del Alinghi actuando como Defender y el
Golden Gate Yacht Club del BMW Oracle Racing en calidad de
Challenger of record.

El Protocolo de esta edicidn refleja la creacion de AC Management
como Unica autoridad organizadora para la edicién n° 32 de la Copa
América (Copa Louis Vuitton y America’s Cup Match). El evento se
beneficia al tener una Unica entidad que seleccione y desarrolle los
temas relacionados con patrocinadores evitando la existencia de
incompatibilidades como en ediciones anteriores. A su vez es la
empresa responsable de los derechos de prensa y distribucién y actuia
como autoridad organizadora de la competicién; buscando una pro-
fesionalizacidn en la gestion de esta competicion.

El Protocolo de esta edicidn facilita la participacién de los equipos,
relajando las restricciones de adquisicién y uso de tecnologia y bar-
cos de anteriores ediciones. Hace mas flexible la regla de las nacio-
nalidades en los miembros de los desafios y permite que los equipos
hagan sus propios fichajes y contraten al personal que necesiten con
experiencia en anteriores ediciones.

Terms of Challenge (TOC)

El documento Terms of Challenge, detalla los derechos y obligaciones
de los participantes y organizadores de la edicién n° 32 de la Copa
América. Los Terms of Challenge son publicados por AC Management
tal y como recoge el Protocolo, en colaboracién con el Defender y el
Challenger of Record.

ELTOC de la edicién n°® 32 de la Copa América describe en detalle el
modo en que AC Management actla como autoridad organizadora
de la Copa, refiriéndose a:

+ Determina el proceso para convertirse en Challenger de la edicién
n° 32.

« Programa y sedes de las pre-regatas (Acts).

+ Regatas de exhibicion.

+ Programa de 2007 de la Copa Louis Vuitton y el America’s Cup Match.

+ Designa a Valencia como Ciudad Sede.

+ Bases de participantes en el AC Village.

+ Marketing y merchandising.

« Derechos de prensa, imagen y television.

« Seguridad.

+ Resolucién de conflictos.

+ Seguros y responsabilidad.

Internacional America’s Cup Class (IACC)

Después de las intervenciones judiciales en la edicién de 1988 por las
interpretaciones del Deed of Gift; se decidié en 1989 que un nuevo
tipo especifico de velero seria el unico vélido para competir, la
International America’s Cup Class.

L+1,25yS —9,8/DSP
0,686

< 24metros

En 2005 entraron en vigor la versién 5 de las reglas de la IACC, que
establece ciertas restricciones en las medidas generales de las
embarcaciones, por medio de la aplicacién de una férmula que rela-
ciona la eslora (L); la superficie vélica (S) y el desplazamiento (DSP):
Esta regla permite cierto juego en el disefio del barco; pero como
norma general respecto a la versién 4 de las IACC la superficie vélica
aumenta, se reduce el desplazamiento (24 toneladas) y para garanti-
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zar la estabilidad se hunde el bulbo 10 cm mds concentrdndose en el
mismo cerca de 20 toneladas del desplazamiento.

El disefio de cada barco es un compromiso entre el barco, el tipo
de mary el viento en que navegard; cumpliendo las normas de la
ICAA; de tal forma que en la fase de disefio entran en juego los
conocimientos del equipo de regatas. Los barcos de la Copa
Ameérica mejoran su rendimiento a lo largo del tiempo ya que los
ajustes que realizan las tripulaciones navegando permiten que el
barco alcance todo su potencial.

Cada sindicato puede construir un maximo de dos barcos nuevos;
estos barcos se han de construir en el pais de origen del club ndu-
tico al que representan. Se pueden usar 60 velas en el total de la
competicién. En la Copa Louis Vuitton pueden usarse un maximo
de 45 velas, en la Copa América el maximo son de 30 velas cada
equipo. Los spinaker tienen un 8 % mas de superficie que en otras
ediciones y en el génova se permiten 5 sables.

Cada barco tiene 17 tripulantes; puede llevar otro tripulante invitado
que: no puede tener conocimientos técnicos o habilidades técticas
reconocidas, no puede contribuir en la regata, tiene que ir vestido de
otro color y se colocard en popa detras del cafia. Si no hubiera este
tripulante en el barco, es necesario afiadir 100 kg.

Ademas de estos cuatro documentos, la regata se rige por las Reglas de
Regatas a Vela, con algunas modificaciones especificas propias de la com-
peticién en Match Race; y algunas reglas propias de la Copa América.

Reglas de la competicién

En el "Anuncio de Regata” se recoge informacién detallada sobre la
competicion: fechas y sedes de las pruebas, autoridad organizadora,
reglas por las que se regirdn, fechas y controles de medicién e ins-
pecciones, sistemas de puntuacién, premios, penalizaciones, etc.

Durante esta edicién habré un “Anuncio de Regata” independiente;
publicado por el Comité de Regatas; para cada uno de los Acts, para
la Copa Louis Vuitton y para la America’s Cup Match . En estos anun-
cios se detallan los dias y horas en que se celebra cada manga y las
reglas de navegacion internacionales que se aplicarédn y las que no;
consensuado por el Defender del titulo y el Challenge of Record.

Los equipos competen bajo las reglas Match Race de la ISAF. Existe un
jurado, cuyos miembros son especialistas en leyes que median en los
conflictos que surjan entre los equipos por cuestiones comerciales, téc-
nicas, deportivas, de medicién, etc. Los conflictos que se refieran a las
Reglas de Regata (sobre todo derechos de paso) son dirimidos por los
arbitros en el agua. Las violaciones de las reglas serdn inmediatamente
penalizadas en el agua.
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La regla que més difiere de las anteriores ediciones de la regata, es
que los sindicatos pueden cambiar de barco de una jornada a otra de
la Copa Louis Vuitton. Este cambio no es gratuito, los sindicatos que
se acogen a esta regla pagan una penalizacion equivalente a una vic-
toria (restarse dos puntos). S6lo cinco equipos se benefician de esta
norma ya que han construido dos barcos para el 2007 (Desafio
Espafiol, Luna Rossa, BMW Oracle, Emirates New Zealand y
Mascalzone Latino). Otra de las novedades de esta edicidn es que los
12 sindicatos, incluido el Defender, han de mostrar sus secretos de
disefio el 1 de abril; por medio de una jornada de puertas abiertas a
publico, organizadores y contrincantes.

Existe un Comité de Regatas que decide si se realiza o no una prueba. En
buenas condiciones de mar el rango de viento para la Copa Louis Vuitton
serd entre 7 y 23 nudos; con mal arbolada el Comité de Regatas puede
decidir no dar la salida. Durante la regata, si el viento es inestable en
direccidn, los equipos no pueden izar sus spinaker en el tramo de cefiida
hasta que el Comité no les de permiso para realizarlo; si se diera este per-
miso los barcos izardn una bandera de sefiales especifica.

Penalizaciones

Uno de los aspectos mas complejos en el desarrollo de las regatas de la
Copa América son las penalizaciones. Para comunicarse barcos y arbitros
durante la regata se usa un lenguaje con banderas de sefiales; cuando
una embarcacién quiere protestar por una maniobra de otra embarca-
cion (interferencias en el derecho de paso) iza una bandera a rayas dia-
gonales roja y amarilla. Los arbitros han de tomar una decisién en ese
momento mostrando una bandera verde si consideran que no ha exis-
tido infraccidn y si consideran que ha existido infraccién mostraran una
bandera con el color de la embarcacién que la haya cometido.

Los &rbitros pueden imponer una penalizacién a una embarcacién
imponiéndoles una trasluchada si estan en un tramo de cefiida, o vira-
da si estan en un tramo de popa; normalmente esta vuelta de 270°
supone una pérdida superior a 30 segundos. La embarcacién que sufre
una penalizacién puede cumplirla en cualquier momento de la regata,
siempre que si se le impone una segunda infraccién, de forma inmedia-
ta tiene que cumplir una de las penalizaciones. Si le hubieran penaliza-
do antes de la salida no podré cumplir la penalizacién hasta el inicio de
la regata. Otra de las penalizaciones se produce en el caso de hombre al
agua; si el equipo consigue subirle de nuevo al barco sin ayuda exterior,
no penaliza; si es recogida por otra embarcacién el equipo recibe una
penalizacién; si hubieran sido varios tripulantes los que caen sélo se reci-
be una penalizacién; y si fuera el tripulante nimero 18 el que cae al
agua, el equipo no recibe ninguna infraccién, pero este tripulante no
puede volver al barco.

El reglamento aplicable a la Copa 2007 se caracteriza por la busque-
da del la espectéculo. Las condiciones de viento en Valencia y las
reglas para el disefio de los barcos (America’s Cup Class Rule) permi-
ten que las regatas sean mas emocionantes; de forma que se poten-
cie la retransmisidn televisiva y la cobertura desde Internet.
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Firma del “Acuerdo de Colaboracion para la
Promocion y Puesta en Marcha del Cluster
Maritimo Espanol”

En la sede de la Direccién General de Desarrollo
Industrial, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, se ha firmado por parte de diversas ins-
tituciones de caracter privado representativas del
Sector Maritimo espafiol, el “Acuerdo de
Colaboracién para la Promocién y Puesta en
Marcha del Cluster Maritimo Espariol”. Las
Entidades que han participado en la firma de di-
cho Acuerdo son: Aedimar, Anave, AINE, Anen,
CC.00,, Foro Maritimo Vasco, Gerencia del Sector
Naval, Fundacién Innovamar, Pymar, Uninave y
UGT.

El"Acuerdo de Colaboracién para la Promocion
y Puesta en Marcha del Cluster Maritimo Espafiol”
es un documento de intenciones que tiene como
objeto establecer el marco de colaboracién entre
las instituciones firmantes para la creacién en bre-
ve plazo de la Asociacién Cluster Maritimo Espariol.
A través del Cluster se pretende desarrollar una
visién integrada del Sector Maritimo, en sintonia
con las iniciativas avanzadas en el “Libro Verde”
sobre la Politica Maritima Europea que ha elabo-
rado recientemente la Comisién Europea.

Para cumplir estos objetivos, el Cluster Maritimo
Espariol abarcard a la totalidad de las activida-
des maritimas: Pesca y Acuicultura; Construccién
Naval; Transporte Maritimo; Puertos y Servicios
Portuarios; Nautica de Recreo; Actividades Offshore;
Industria Auxiliar; Servicios Maritimos Asociados
de cardcter juridico, financiero, asegurador, técni-
co; Actividades de |+D+i Maritimo, incluyendo la
Investigacién Oceanografica; Operadores Logisticos
y Multimodales; Asociaciones Profesionales;
Universidades y Centros de Formacién Maritima;
Foros o Clusters Maritimos Regjonales y Sindicatos.

La iniciativa cuenta con el apoyo explicito de las
Administraciones Publicas con competencias en el
Sector Maritimo. Este apoyo esta recogido en el
Acuerdo firmado, y asimismo se ha puesto de ma-
nifiesto con la presencia en el acto de la firma de los
responsables de la Direccién General de Desarrollo
Industrial, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio; la Direccién General de la Marina Mercante
y el Organismo Publico Puertos del Estado; y de la
Direccién General de Estructuras y Mercados
Pesqueros, del Ministerio de Agricultura y Pesca.

El acuerdo recoge la intencién de las instituciones
firmantes para consolidar como Asociacién una

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

visién integrada del Sector Maritimo, reconocien-
do su representatividad sectorial, y la importante
contribucidn al crecimiento econémicoy a la ge-
neracion de empleo que el conjunto del Sector
Maritimo realiza. A través de este Acuerdo, y con
la finalidad de potenciar el Sector, los objetivos del
mismo se dirigen fundamentalmente a:

a) Mejorar la intercomunicacion y el aprovecha-
miento de sinergias entre los subsectores ma-
ritimos.

b) Promover la imagen externa e interna del Sector
a través del reconocimiento de su importancia
econdmica y de su aportacién a la calidad de vi-
day al crecimiento sostenible.

¢) Promover la presencia internacional del Sector
Maritimo espariol, apoyando la internacionali-
zacién de sus empresas y su presencia en los
principales foros internacionales en los que se
decide la politica maritima.

d) Mejorar la formacién académica de los profe-
sionales del sector, fomentar la atraccién de
nuevas vocaciones y facilitar el trasvase de pro-
fesionales entre los subsectores maritimos.

e) Mejorar la coordinacién y la eficiencia de la in-
version en [+D+i en el Sector, actividad ya inicia-
da con la Plataforma Tecnoldgica Maritima que
se constituyo hace ahora un afio y medio.

Por dltimo, el Director General de Desarrollo
Industrial, D. Jests Candil, avanzé en su discurso
algunos datos del Informe de Cuantificacién e
Impacto Econémico del Sector Maritimo, dentro

o

del conjunto de la economia espafiola, que estd
siendo realizado por la Fundacién Innovamar. Segtin
este andlisis, se estima que el Sector Maritimo es-
pariol, considerado de manera integrada, repre-
senta dentro del PIB nacional un 3,24 %, lo que
en términos cuantitativos supone aproximada-
mente unos 26.700 millones de euros.A su vez, si
se tiene en consideracion los efectos directos e in-
directos del Sector sobre el resto del conjunto
de sectores que integran la economia espafiola,
tanto industriales como de servicios, la impor-
tancia del Sector Maritimo espafiol ascenderia al
7,2 % del PIB. Asimismo, en términos de empleo,
el sector ocupa a un 2,4 % de la poblacién acti-
va espafiola, lo que representa un niimero apro-
ximado de 447.000 empleos.

El estudio mencionado recoge también un ana-
lisis sobre el efecto multiplicador que tienen las
inversiones en el Sector Maritimo sobre el con-
junto de la economia espafiola. En particular, se
estima que una inversién de 1 euro en el Sector
tendria unos efectos de arrastre, en términos de
actividad productiva, que elevarian a 2,2 euros el
aumento generado en el PIB de la economfa es-
pafiola. Asimismo, el incremento de 1 empleo en
el Sector generarfa un incremento de 2,13 ocu-
pados en el conjunto del empleo de la econo-
mia espafiola. Resultados éstos que ponen de
manifiesto el papel relevante y de impulso al cre-
cimiento econdmico y la generacién de empleo
que desempefia el Sector Maritimo espafiol en el
actual proceso de expansion econémica.
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El pasado 23 de noviembre fallecié en Madrid nues-
tro compafiero D. Luis Armada Comyn, poco an-
tes de cumplir 85 afios.

Pertenecid a la Promocién de 1949, la primera
que salié de la actual Escuela de Ingenieros
Navales, que se habfa inaugurado a finales del
afo anterior.

Poco después, contrajo matrimonio con Diia.
Rosario Martinez de Campos, compafiera entra-
fiable, que estuvo siempre a su lado. Tuvieron ocho
hijos, uno de ellos sacerdote y otro Ingeniero Naval,
que les dieron veintitrés nietos y dos biznietos, re-
cibiendo de esta familia, numerosa y ejemplar, sus
mayores satisfacciones.

Comenzd a trabajar en Astilleros de Cadiz, en una
época en que los medios eran muy deficientes, y
las dificultades para conseguir materiales eran ca-
si imposibles de superar. A pesar de ello, guardd
siempre un recuerdo muy grato de aquellos pri-
meros afios en Cadiz, dentro y fuera del Astillero.

Mas tarde, se introdujo en el sector pesquero,
ocupandose de la captura del attin en almadra-
bas y de su posterior conserva y comercializa-
cion. Fue entonces cuando desarrollé una
actividad empresarial, de &mbito internacional
al méximo nivel.

Pero la posteridad recordard a D. Luis Armada, so-
bre todo, por su labor en el Servicio de Crédito
Naval del Banco de Crédito a la Construccién. El

El pasado 27 de noviembre nos dejé Vicente
Figaredo Sela a escasos dias de cumplir 91 afios.

Doctor Ingeniero Naval y premio a la Mejor Trayectoria
Profesional del afio 2002, pertenecia a la Promocién
de 1942 y formaba parte, junto con sus siete her-
manos, de la cuarta generacién de una de las dinas-
tias protagonistas, desde finales del siglo XIX, del
desarrollo hullero, fabril y financiero de Asturias.
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fue el principal artifice, para que la Ley de 12 de
mayo de 1956, de Proteccién y Renovacién de la
flota mercante, superase ampliamente sus obje-
tivos iniciales. Durante su gestion, al frente del
Crédito Naval, la Marina Mercante espafiola al-
canzé su maximo histdrico de tonelaje y moder-
nidad. Los Astilleros y las Navieras encontraron
siempre en €|, a un eficaz colaborador, dispuesto
a ayudarles a superar todas sus dificultades.

Una de sus cualidades més destacada fue la de ser
muy organizado, lo que le proporcionaba una gran
capacidad de trabajo. Resolvia un solo problema
de cada vez, ordenandolos de mayor a menor ur-
gencia e importancia. Daba soluciones sencillas y
de facil aplicacién. Percibia con admirable exac-
titud lo que interesaba a sus interlocutores, y
atemperaba las respuestas para aclarar lo que se
le preguntaba con la precisién, amplitud y pro-
fundidad estrictamente necesarias. Preferfa pasar
desapercibido, huyendo de las lecciones magis-
trales, a pesar de ser muy entendido en bastantes
otros temas, aparte de la Ingenieria Naval.

Su trato era de una cortesia exquisita y cuando
tenfa que denegar algo, lo hacia dando alternati-
vas que, con frecuencia, resultaban mas favora-
bles para el solicitante que la peticién inicialmente
planteada.

Cultivé la amistad sincera y desinteresada con ver-
dadero entusiasmo. Fueron envidiables las estre-
chas relaciones que mantuvo siempre con sus
comparieros de Promocidn, en las que participa-

In memoriam

ban las familias al completo. Cualquier aconteci-
miento digno de celebrarse en una de ellas, era
motivo suficiente para organizar una reunion, ala
que acudian las demas.

Después de alcanzar la edad de jubilarse, continué
su incansable y fecunda actividad poniendo su na-
tural disposicidn para el trabajo, conocimientos y
experiencia al servicio de los demas, durante casi
veinte afos.

Sobrellevé con entereza y resignacién admirables
la Unica y dltima enfermedad de su vida. Durante
esta etapa parecia como si su mayor preocupa-
cion fuese evitar, o reducir, los cuidados extraor-
dinarios que estaba recibiendo de su esposa, hijos
y demés familiares, que con el mayor carifio y en-
trega, le acompafiaron hasta el final.

Los que hemos tenido la suerte de compartir un
tramo de su vida, como colegas, amigos o subor-
dinados, nos sentimos un poco huérfanos. De él
aprendimos lo que no viene en los libros ni nos
ensefaron en la Escuela. Ya no podremos contar
con sus sabios consejos, pero su ejemplo perma-
necera siempre en nuestro recuerdo.

Por haber sido una persona integra, profundamente
religiosa, convencida de sus creencias, con unos
sélidos principios éticos y morales, que aplicé siem-
pre en sus relaciones con los demas, estamos se-
guros de que Dios le habrd acogido en su gloria
y estara gozando de la felicidad eterna.

iDescanse en paz!

Vicente Figaredo Sela

Su trabajo en la construccién naval lo llevd a ca-
bo de 1942 a 1975, en permanente contacto con
oficinas técnicas y talleres, accediendo en ese Ul-
timo ario a la Vicepresidencia de la Sociedad
Metaldrgica Duro Felguera. Fue Presidente de
Remolcadores Gijoneses, S.A.y de la Sociedad
de Remolques Sertosa asi como consejero de va-
rias empresas, entre ellas algunas navieras y el
Banco Espariol de Crédito.

Pese a jubilarse a los 70 afios, continud asistien-
do a su despacho profesional en Gijon hasta po-
cos afos antes de su fallecimiento.

Destacd por su calidad humana. Entrafiable, afa-
ble, cercano, buen amigo, aglutinador de volun-
tades y liderazgos, supo transformar los
obstéculos en oportunidades gracias a su capa-
cidad de trabajo.
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Articulos técnicos

+ Modernizacicn de astilleros, por
Fernando San Martin, Ingeniero
Naval. El autor ha realizado una
version resumen de la primera
parte del trabajo publicado en
una editorial noteamericana (J.J.
Berliner &Sons, de Nueva York)
titulado "Astilleros” en donde se |
tratan algunas cuestiones rela- |
tivas de dicho tema, haciendo
referentes a astilleros ingleses.

« Sobre el desarrollo de la teoria
de la propulsién, por el profesor
Dr. H. Lerbs. Se trata de un re-
sumen de los resultados obte-
nidos, hasta el momento, en el
campo de la hidrodindmica para tratar la cues-
tién de la propulsion del sistema “barco y héli-
ce”. El trabajo se divide en tres partes: un cuadro
resumen de laTeoria General de la Hélice, un re-
sumen de los principios de Efecto reciproco en-
tre el buque y la hélice, y en la dltima parte se
dan los fundamentos de la Teorfa de la Hélice de
estela.

Informacion legislativa

Orden Ministerial de 26 de diciembre de 1956 por
el que se autoriza la carga directa de vehiculo a
buque de algunas mercancias en régimen de ca-
botaje.

Orden Ministerial de 15 de diciembre de 1956 por
la que se conceden Primas a la Construccién Naval
a la empresa nacional Elcano por la construccién
de dos buques de carga de 7.500TPMy 17 nudos de
velocidad para la Flota Mercante Grancolmbiana, SA.

Informacion profesional

Esta seccidn se abre con el listado de los inge-
nieros navales asociados.Y a continuacién se en-
cuentra el programa de las sesiones técnicas que
tendrian lugar en Cédiz y Sevilla junto con la re-
lacién de trabajos que se presentan.

Ademds se encuentra el articulo La propulsién
Nuclear, donde se trata, brevemente, caracteris-
ticas generales los buques construidos o por cons-
truir en diversos paises tales como Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania y Rusia.

Y por dltimo el articulo Los salarios en la indus-
tria de la construccion naval donde se hace un re-
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sumen del informe n°® 74 de Westinform que tra-
ta de la evolucién de los costes de mano de obra
empleados en la construccién naval en once de
los principales paises entre 1950y 1955.

Revista de Revistas

En la seccidn de buques mercantes se descri-
be el Burrard, un buque a motor con mecanis-
mo especial para el manejo de la carga.
Construido por Akers. Mek Versted, de Oslo, cu-
ya caracteristica mds notable es que dispone
de escotillas con tapas de acero del tipo que se
abre de un tirén y en el cual se instalaron tres
gruas eléctricas sobre plataformas mdviles que
forman parte de la escotilla siempre que se en-
cuentren en una determinada posicion. Tiene
154,77 m de eslora total, 141,73 m de man-
ga, 12,19 m de puntal de construccién a la cu-
bierta superior, un registro bruto de 8.900 t y
11.150 t de peso muerto. La velocidad de servi-
cio es de 17 nudos.

En la seccidn de calderas, se adjunta una nota so-
bre un trabajo presentado por R. E. Zoller en el
Institute of Marine Engineers, “Caldera Babcock &
Wilcox, recalentamiento regulable”.

Por (iltimo, en la seccién de Misceldneo, se encuentra
el articulo “Nota sobre difusién nuclear”.

Informacién general

« Entrega del buque de carga seca Vinni, a Skibs
A/S Eidsiva, de Oslo. Es el primero de de un tipo
nuevo de buque “shelter” proyectado por

Gétaverken, que puede usarse “cerrado” o “abier-
to”. Se ha construido con arreglo a la mas alta

o

Febrero de 1957

clasificacion del "Norske Veritas”

y se ha reforzado para la navega-

cién en hielo y para cargas espe-

cialmente pesadas como

minerales y carbdn. Posee 148,96

m de eslora total, 19,51 m de

manga, 12,50 m de puntal de tra-

zado. Calado como “shelter” ce-
rrado de 899 m y el peso muerto

correspondiente de 13.480 t.

Como “shelter” abierto un cala-

do de 8,07 my peso muerto co-

rrespondiente de 11.400 t. El
equipo propulsor esté constitui-
do por un motor diesel de ocho

cilindros de uno 6.000 BHP a 112

rpm que le da como “shelter” ce-

rrado a plena carga una veloci-
dad de 15 nudos.

+ Reparacién del buque sueco Stockholm, en unos
diques secos de Bethlehem 56th Street Yard,
Nueva York, ya que sufrié una colisién con el
Andrea Doria en donde el buque italiano termi-
né hundiéndose.

« Entrega por parte de los astilleros Howaldts
Werke, de Kiel, Alemania, del buque de carga no-
ruego Jarama, de 151,4 m de eslora total, 18,9
m de manga, 12 m de puntal, potencia de 6.300
caballos y una velocidad en carga en pruebas de
15,1 nudos.

« Entrega del costero de 900 tpm Mirenchu, cons-
truido en los astilleros de Corcho Hijos, S. A,
Santander para Clemente Campos y Compafiia
de Bilbao. Con 60,75 m de eslora total, 9,80 m
de manga, 4 m de puntal a la cubierta princi-
pal, un calado en carga de 3,80 m, un desplaza-
miento en carga de 1.500 t y una velocidad en
servicio de 12 nudos.

+ Botadura de los buques pesqueros Masso 32y
Mar Galaico por parte de los astilleros de Astano,
nimeros 1y 2 de una serie de 10, para los
Armadores de Vigo “Motopesqueros de Altura
Reunidos”.Tiene 32,10 m de eslora total, 6,50 m
de manga, 3,85 m de puntal y 3,40 m de calado.
El arqueo bruto aproximado es de 215 t y una
velocidad de 11 nudos.

+Venta por parte de la empresa trasatlantica
duefia del trasatlantico espafiol Magallanes a
una entidad inglesa para su desguace. Botado
en 1927 y realizaba cinco o seis viajes regula-
res al afo.

« Listado de las normas UNE, de interés para la
construccién naval, aprobadas con cardcter de-
finitivo por el Consejo Técnico Administrativo
del Instituto Nacional de Racionalizacién del
Trabajo.
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El control del biofouling en las
instalaciones offshore de
Acuicultura marina
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(1) Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales.
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Resumen

Aunque muy diversos son los problemas a los que se enfrentan las
instalaciones de acuicultura en mar abierto, uno de ellos, que tiene
incidencia directa en la cuenta de resultados de las empresas y supo-
ne, ademds, un alto riesgo de pérdidas completas de la produccidn, es
la degradacién del sistema de confinamiento -las redes- y del sistema
de fondeo, debido al biofouling marino.

Con el fin de profundizar en el conocimiento de los efectos del biofou-
ling sobre los materiales empleados en acuicultura marina, la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales a través del Area de Ingenieria de
los Recursos Ocednicos, y la Catedra de Materiales, estd desarrollando
diversas investigaciones con diferentes Entidades y Organismos.

Estds investigaciones consisten en la realizacion de series de ensayos
para determinar las caracteristicas y propiedades mecanicas de los
diferentes materiales —con y sin biofouling—, a los que acompafian
observaciones microscépicas de estos materiales, fundamentalmente
redes y cabos. Los ensayos se realizan con materiales nuevos y mate-
riales envejecidos y expuestos al fouling en el medio marino, a fin de
determinar la evolucidn en el tiempo de aquellos.

Summary

Although very diverse they belong the problems to those that face the
offshore aquaculture facilities, one to them that it keeps direct inciden-
ce in the results account of the companies and it supposes, also, a high
risk of complete losses of the production, is the degradation of the net
and mooring system, due to the marine biofouling.

With the purpose of deepening in the knowledge of the effects of the
biofouling on the materials employees in marine aquaculture, the High
School of Naval Engineers through the Area of Engineering of the
Oceanic Resources, and the Materials Laboratory, it is developing diver-
se investigations with different Entities and Organisms.

The researchers consist on the realization of series of test to determine
the characteristics and mechanical properties of the different materials
— with and without biofoling —, to those that accompany microscopic
observations of these materials, fundamentally nets and ropes. The
tests are carried out with new materials and aged and exposed mate-
rials to the fouling in the marine facilities, in order to determine the
evolution in the time of those.

1. Introduccién. ;Qué es el biofouling para la acuicultura
marina?

El crecimiento de organismos sobre estructuras sumergidas de origen
antrépico recibe el nombre de fouling (suciedad, en su traduccion lite-
ral, aunque con un significado mucho mas amplio en este contexto).
Comprende cientos de especies incluyendo bacterias, protozoos,
algas, moluscos, briozoos, cirripedos, poliquetos tubicolas, ascidias e
hidrozoos. Estos organismos se fijan eficazmente al substrato desa-
rrollando un répido crecimiento y vasto potencial reproductor. Como
consecuencia, el fouling acelera los procesos de corrosion de los
materiales y provoca pérdidas en la eficacia operativa de las estructu-
ras. Estos dafios se producen sobre estructuras méviles y estacionarias
afectando a embarcaciones, plataformas petroliferas o de gas, instru-
mentos de investigacion oceanogréfica, plantas de conversién de
energia térmica y equipos de sondas subacuaticas.

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

o



E1l control PAG.

62-74 15/2/07 10:15 Pé&gina 63

Las redes de las jaulas flotantes son un medio ideal para el desarrollo
del fouling, poseen una rugosidad que atrae a estos organismos dan-
doles proteccién contra las corrientes, la acumulacién de comida y
productos de excrecién de los peces incrementan el desarrollo de
algas. Sin embargo, la mayoria de estudios se basan en el biofouling
que cubre los barcos, cuyas condiciones son muy diferentes de las
redes, de forma que la cantidad de datos especificos relativos a los
organismos que viven en las redes de las jaulas marinas, es escasa.

De este modo, el fuoling, que es provocado fundamentalmente por
algas, microalgas e invertebrados, es un problema importante en las
instalaciones de jaulas destinadas a cultivos marinos fuera costa pues,
cuando los vegetales y animales crecen en las mallas y pafios que
integran las redes, aumenta considerablemente el peso de la instala-
cion, lo que puede provocar problemas estructurales en la instalacién
y un deficiente comportamiento en la mar de las jaulas. Por otra
parte, quizas sea todavia mds importante el efecto de disminucion del
didmetro de las mallas que integran las redes, debido a la acumula-
cién de los organismos, ya que se reduce el flujo de agua que atravie-
sa la jaula y, consecuentemente, disminuye la cantidad de oxigeno
disuelto que llega a las especies que se cultivan dentro de aquella,
ademds de impedir la renovacion satisfactoria del volumen de agua y
la limpieza de residuos.

Algunos ejemplos sobre la incidencia del fouling en diferentes partes
de una instalacién de jaulas de engorde pueden dar una idea muy
clara del problema.

En la figura 1 se puede apreciar la diferencia en dos muestras de redes,
una de ellas sin tratar con antifouling (1.a.) y la otra tratada (1.b.).
Ambas muestras fueron sumergidas en el mar durante un periodo de
nueve meses.

Figura 1.a. Pafo de red con fouling sin tratar

El uso de métodos antifouling tradicionales (pinturas a base de metales
pesados y compuestos triorganotinos) se encuentra actualmente regu-
lado por organizaciones, tales como las Naciones Unidas, Organizacién
Maritima Internacional y el Comité de Proteccién del Ambiente Marino,
por ser altamente tdxicos para el ecosistema marino.

Las comunidades bioldgicas que se desarrollaron en ambos tipos de
red eran muy diferentes, en las redes con antifouling los organismos
mas tipicos eran las algas mientras que las redes sin tratar estaban
cubiertas con ampanulariales como Obelia spp principalmente. En
términos faunisticos, las diferencias eran mas evidentes, en las redes
sin tratar predominaban las especies pertenecientes al “hard fouling”
como el balano Balanus crenatus en cantidades muy altas, estando
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Figura 1.b. Paiio de red con fouling tratada

ausente en las redes tratadas con antifouling. Ascidias y bivalvos,
como por ejemplo mejillones M. edulis, se encontraron en los dos
tipos de red.

También las otras partes de la instalacién sufren la accién del fouling,
en mayor o menor incidencia y dependiendo de las condiciones
ambientales y de la calidad de las aguas. En las figuras 2 y 3 se puede
apreciar el fouling en una cadena de fondeo y un plato de anclaje, res-
pectivamente, de un campo de jaulas noruego del que no se habia
sacado del agua en dos afios ninguno de los elementos citados.

Figura 2. Cadena de fondeo

Figura 3. Plato de unién
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Como puede verse en las fotografias, los mejillones son mayoritarios
en la composicién del fouling en ambos elementos, aunque también
se observa la presencia de varios tipos de algas y otros ejemplares fau-
nisticos como los balanos. La acumulacién de este tipo de fouling
puede implicar, ademds de los efectos perjudiciales antes menciona-
dos, la rotura de las lineas de fondeo con lo que se producirfa el dese-
quilibrio total del sistema.

2. Influencia del biofouling en la industria acuicola

La presencia de biofouling en los cultivos marinos supone un gran
nimero de problemas cuya incidencia negativa en una produccion
puede llegar a ser muy importante. Por ello, las investigaciones que
hoy en dia se estdn realizando en esta area persiguen unos objetivos
muy concretos:

« Caracterizar los problemas ocasionados por el biofouling en la indus-
tria acuicola.

« Identificar y definir las necesidades de la industria en cuanto a la
proteccion antifouling.

+ Proporcionar algunas guias y recomendaciones para el correcto tra-
tamiento del biofouling.

que contribuirdn a solucionar los problemas que se presentan en el
cultivo en jaulas (figura 4), como los siguientes:

Figura 4. Jaula de cultivo

a) El biofouling en las redes hace disminuir el espacio libre de las
mallas que componen los pafios. Esta reduccién del tamafio:

+ Restringe el flujo de agua a través de las jaulas.

+ Reduce el contenido de oxigeno disuelto en el agua y la depuracién
de los residuos metabdlicos originados por los peces.

+ Puede dar lugar a la aparicién de stress en la biomasa de cultivo.

b) El aumento de resistencia de arrastre, provocado por el menor flujo
de agua que atraviesa los pafios, puede provocar:

« Deformacién en el saco de red y, consecuentemente, disminucién
del volumen de la jaula.

« Imposicion de cargas y esfuerzos adicionales sobre la estructura de
la jaula y el fondeo.

+ Riesgo en el equipamiento, que resulta mds vulnerable a dafios pro-
vocados por tormentas o mal tiempo.

c) El incremento de peso de las jaulas, provocado por el biofouling,
puede:

+ Inducir averias o roturas en las redes.
« Dificultar la manipulacién y el cambio de las redes.
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d) El proceso debido al biofouling (tamario, diversidad de las comuni-
dades, etc.) varia con el material empleado, debiendo destacar que:

+ La implantacién de biofouling en las mallas y pafios de red es dife-
rente y depende del material empleado.

« La implantacién del biofouling sobre propileno o sobre aleaciones
metdlicas que integran las redes rigidas es mucho mas lenta que en
las redes convencionales.

- El grado de biofouling depende del tamafio de la malla.

« En las redes sin nudos se reduce el biofouling, amén de disminuir la
resistencia al arrastre.

e) También el proceso debido al biofouling varia segin las condiciones
ambientales del emplazamiento, de esta forma:

« El crecimiento de biofouling se ve muy afectado por la temperatura
y la productividad del ecosistema marino: en aguas célidas y enri-
quecidas orgdnicamente, el biofouling es alto.

- También el biofouling es alto en las jaulas situadas en las cercanias
de efluentes térmicos.

« El crecimiento es mas rapido en dreas de corrientes lentas.

- El rango de biofouling y su crecimiento decrece con la salinidad. En
agua dulce, el biofouling no supone mayor problema.

f) Los aros de flotacién de las jaulas, bien sean de pléstico o de acero,
acumula rdpidamente biofouling y:

» Se reduce la capacidad de flotacién.

+ Aumentan los esfuerzos en el sistema de fondeo.

+ Hace que los costes de mantenimiento pueden ser altos en térmi-
nos de tiempo de sustitucion y limpieza.

g) La acumulacién de biofoulig incide directamente en el manteni-
miento de jaulas, redes y resto de los equipos, cuyos aspectos princi-
pales son:

« Los programas de chequeo, las sustituciones, la reparacién y limpie-
za, etc. exigen mucho tiempo y considerables horas-hombre, ademas
de altos costes de operacion.

+ Los procesos de cambio de red, que normalmente duran 30 minutos,
pueden prolongarse hasta las dos y tres horas en redes con biofouling.

« La frecuencia de cambio de redes varia entre una vez al mes y una
vez al afio, dependiendo de la localizacién de las jaulas, del material
utilizado, del grado de biofouling y del tipo de agua.

+ Las lineas de fondeo son a veces olvidadas y no se mantienen ni se
limpian con la debida frecuencia.

h) Los agentes quimicos o bioldgicos anti-biofouling tienen también
influencia en el funcionamiento normal de las instalaciones. Algunos
aspectos a considerar son:

+ La mayoria de los agentes quimicos antifouling hoy en uso contie-
nen biodcidos que, normalmente, son téxicos. Por ello, la aplicacién
estricta de la normativa estéd obligando a los acuicultores a adoptar
otras alternativas que, entre otras consecuencias, incrementan con-
siderablemente los costes.

+ Nuevos compuestos antifouling se estdn desarrollando, muchos de
ellos a nivel experimental, pero los costes generados no siempre
pueden ser soportado por las pequefas industrias acuicolas.

- Otra alternativa para reducir el biofouling en las jaulas seria el con-
trol bioldgico de las especies que integran aquél. Algunas especies,
como los mejillones, pueden dafiar los componentes de la instala-
cién e, incluso, a la propia produccidn.

i) El tipo de material, el tamafio de la malla y el grado de biofouling
afecta la densidad de la biomasa cultivable. El problema es que, veces,

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

o



E1 control PAG.

62-74 15/2/07 10:15 Pégina 65

los altos niveles de biofouling afecta al desarrollo normal del cultivo,
por lo que las densidades, en algunos casos, deben de revisarse a la
baja.

j) Normalmente, todas las operaciones de limpieza de biofouling, sus-
titucién y limpieza de redes, reparaciones, etc., provocan en la bioma-
sa cultivable un stress adicional, sumamente perjudicial para una pro-
ductividad satisfactoria.

Con lo més arriba expuesto, se ha pretendido sintetizar algunos de los
problemas que pueden presentarse en las instalaciones acuicolas
offshore debidos, entre otras causas, a la existencia de una acumula-
cién de biofouling en las diferentes partes de la instalacidn.
Identificado en los medios cientificos este serio problema, es por lo
que las iniciativas europeas, integradas en el VI Programa Marco, han
impulsado la investigacién en este campo de la acuicultura marina.

3. Ensayos en laboratorio de elementos de las instala-
ciones acuicolas

Los ensayos de materiales en laboratorio son parte integral de las inves-
tigaciones que tienen por objeto el control del biofouling en instalacio-
nes acuicolas, ya que las tecnologias antifouling, presentes y futura,
deben ser sometidas a ensayos fisicos y mecanicos, bajo condiciones
controladas, para estudiar el comportamiento de los diferentes ele-
mentos de las instalaciones sometidos a tratamientos antifouling.

El objetivo de los trabajos de laboratorio es doble:

« El analisis del efecto del biofouling sobre el material de acuicultura,
evaluando la presién del fenémeno sobre los materiales y si afecta las con-
diciones o el funcionamiento de éstos y definiendo los problemas princi-
pales que los equipos de acuicultura adquieren a consecuencias del biofouling.

« El andlisis de las estrategias antifouling definidas sobre los materia-
les de acuicultura, determinando si las estrategias de control seleccio-
nadas afectan a las propiedades o a la condicién del material y evaluando
asi el rendimiento de las nuevas técnicas o estrategia sobre el material de
acuicultura.

Figura 5. Pafo de red
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Se realizan ensayos de materiales envejecidos naturalmente y expuestos al fou-
ling en el medio marino y también materiales nuevos. Los ensayos de mate-
riales contemplan los materiales y estructuras de acuicultura que son importantes
para el cultivo y son propensas al fouling. Estas incluyen redes, cabos y bolsas o
bandejas para el cultivo de moluscos. En las figuras 5,6 y 7 se muestran los tres
elementos citados.

;‘i 4
ra

:
p:l l..

j 4
W Fy hh"

o

Figura 6. Cabos

Figura 7. Bandejas

Con los ensayos mecanicos se identificaran los siguientes pardmetros:

« Limite elastico

« Carga de rotura

+ Alargamiento

» Transmisién o continuidad de la rotura

Las caracteristicas principales de los materiales que componen las fibras uti-
lizadas en la construccidn de redes y de los otros elementos aparecen re-
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flejadas en la Tabla I, que es debida a G. Klust, y se emplea frecuentemente
en los Manuales que, tradicionalmente, utiliza la FAO (Netting Material
Characteristics. Food Agriculture Organization of United Nations).

MATERIAL
CARACTERISTICAS POLIETILENO POLIESTER POLIAMIDA (PA) POLIPROPILEND
(PE) (PES) (PP)
Densidad de |a Fibra,
glem? 096 1,38 1,14 091
Resistencl: :c I: Rotura en At Ata Muy Alta Muy Alta
Resistencia a la Rotura
Humeda, % Rr. en seco 19 e 652 130
Encogimiento en Agua a -
100°C, en % ke B s .
Tenacidad, gridenier 45-60 enseco | 6.0-70ensec0 7.0-85 en seco 80-85enseco
(en seco y en himed 45-60himedo | 60-70himedo | 6,078 himedo 8,0- 85 himedo
Alargamlento hasta 35 16 25
Rotura, an % d
Extensibilidad Himeda ) )
culitativo) Entre PA y PES Baja Alta Baja
Peso en el Agua, en % dal T . 190
Peso en Seco Mo absorbe agua 28% 12% Mo absorbe agua
Resistencia a la accion
del tiempo, (sin trata- Mediana Alta Mediana Baja - Mediana
miento ni tefiido)

Tabla |

Las normas consideradas para la realizacién de los ensayos fueron las si-
guientes:

+1SO 1968: 1973 Cuerdas y cordaje - Vocabulario
+ 1SO 1140: 2004 Cuerdas - Poliamida - Especificacién

+1SO 2307:1990 Cuerdas - Determinacion de ciertas caracteristicas fisi-
cas y mecdnicas

+1SO 1107/ 2003 Redes de pesca - Red - Términos y definiciones bésicas

+1SO 1806:2002 Redes de pesca - Determinacién de la fuerza de rotura
de la malla de la red de pesca

La inspeccidn visual con microscopio electrénico es realizada para estu-
diar la distorsidn, agrietamiento y pelado del material y para averiguar el
efecto de los organismos que causan el fouling sobre la degradacién de
las fibras y filamentos de la estructura. La microscopia de barrido exige
que el material a observar sea conductor; dado que las fibras y los otros
materiales estudiados no lo son, debe realizar un recubrimiento con oro
de las muestras a estudiar.

En general se fijan cinco especies clave que componen mayoritaria-
mente el biofouling y son generadoras de la mayoria de los problemas.
Estas son:

+ Mejillones, e.g. Mytilus edulis.

+ Algas, e.g. Ulva (syn. Enteromorpha) sp.
« Tubeworms, e.g. Hydroides elegans.

+ Ascidias, e.g. Ciona intestinales.

- Balanos, e.g. Balanus improvisus.

Ya que no hay una norma ISO para realizar este tipo de pruebas, se seguira
un método estandarizado para todas las inspecciones.

4.Equipos utilizados
4.1. Descripcién de la maquina de traccion

La norma ISO 1806:2002, permite el uso de tres tipos de maquinas de
traccion:

a) maquina de alargamiento constante;

b) méquina de fuerza a velocidad constante;
¢) maquina de vaivén a velocidad constante.

66 178

——

En estas investigaciones se realizan los ensayos con una maquina de alar-
gamiento a velocidad constante, que por otra parte es la recomendada a
usar por la propia norma.

El error méximo de la fuerza indicada en cualquier punto en el intervalo de
utilizacién de la maquina, no debia exceder del +1 %.Comprobando dindmi-
camente la exactitud de la escala graduada del aparato. Para lo que se proce-
did a realizar la calibracion requerida. (Anexo Il Certificados de calibracién).

La méquina de ensayo, incluye medios para producir diferentes velocidades
de la fuerza aplicada, con el fin de romper las muestras en el tiempo medio
especificado, tal y como obliga la norma.

La méquina de ensayos de traccion estatica (figura 8), retne las siguientes
caracteristicas:

- Dispone de dos células de carga, una con capacidad hasta 500 kg y la
otra con una capacidad hasta 5.000 kg. La célula de 500 kg hace a la méa-
quina muy apta para ensayos de materiales de pequefio limite elastico y
baja carga de rotura o para materiales de pequerios didmetros.

+ El cabezal superior se mueve mediante un usillo (no es hidraulica).

« El gobierno de la maquina se realiza mediante un programa de ordenador
que permite la elaboracién de un informe de los ensayos realizados.

Figura 8. Maquina de traccién

La norma manda, reemplazar las mordazas de la méaquina de ensayo a trac-
cion por clavijas de material inoxidable que se sittien en angulos rectos
con relacién a la direccién de empuije. Estas son de resistencia suficiente y
han de tener didmetro adecuado para el tamario de la malla.

También se exige que se pueda regular la distancia entre las clavijas, de mo-
do que redes de diferentes aberturas de malla hayan podido ser sometidas
al ensayo.

Se adjunta una foto del tipo de Utiles que se han utilizado a lo largo de es-
tos ensayos (Figura 9).

Figura 9. Utiles de la maquina de traccién

INGENIERIA NAVAL febrero 2007

o



E1l control PAG.

62-74 15/2/07 10:15 Pégina 67

4.2. Descripcion del microscopio electrénico

La microscopia electrénica de barrido es una herramienta muy potente de
observacién que retine dos caracteristicas que la hacen especialmente apro-
piada para:

Observar superficies topograficas, es decir, es una microscopia con mucha
profundidad de foco. Es, por tanto, especialmente apta para la observacién
de superficies de fractura y poder determinar, con las imagenes, las causas
que han propiciado dicha fractura. Su alta capacidad de resolucidn.

El Microscopio Electrénico de Barrido de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales de Madrid (figura 10), retine las siguientes caracteristicas:

a) Cdmara para las muestras a observar de gran capacidad.

b) Trabaja con potencias de aceleracién de entre 5 kV y 30 kV.

¢) Todo el sistema, columna del cafién de electrones y cdmara de muestra a
alto vacio.

d) Dispone de cuatro velocidades de barrido.

e) Dispone adicionalmente de un sistema de microanélisis por dispersion de
energfa cuantitativo, mapas de rayos X y espectros.

Figura 10. Microscopio electrénico de barrido; ETSIN

5. Preparacion de las muestras para ensayar en el labo-
ratorio

Normalmente, el sistema que se sigue para preparar las muestras de los
diferentes elementos sometidos a ensayo debe normalizarse mediante un
Protocolo para los Ensayos de Campo que defina, claramente, el posicio-
namiento de las muestras sometidas a envejecimiento en el mar, con ob-
jeto de obtener la méxima estandarizacién y uniformidad en la metodologfa.
A las piscifactorias que participan en estas investigaciones se les suminis-
tra un kit que incluye todo lo necesario para realizar los experimentos ade-
cuadamente.

5.1. Parios de red

Los parios de red forman las unidades experimentales que, después y una
vez extraidas del agua, se van a ensayar. El envejecimiento natural y, por lo
tanto, la acumulacién de biofouling, se consigue manteniendo sumergidos
dichos pafios un determinado periodo de tiempo — de uno a doce meses -,
en las proximidades de los campos de jaulas y en las mismas condiciones
que las que se presentan en la produccién real. La figura 11 muestra un pa-
fio de red colocado en un marco que le sirve de soporte y de guia.

En cada emplazamiento suelen colocarse varios bastidores, con cinco o
seis mallas cada uno. La estructura ya lista puede verse en las Figuras 12.a
y 12.b.
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Figura 11. Pafio de red montado en bastidor
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Figura 12.a. Estructura; vista lateral

i Refuerao
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Tuberia interna de
Refuerzo

Longitud del Bastidor

Figura 12.b. Estructura; vista frontal
Al colocar las muestras en el mar hay que respetar una serie de condiciones:

- Debe asegurarse que estén protegidas contra el vandalismo, trafico de bar-
cos, deportes acuaticos, etc.

+ Los paneles deben estar a un metro de profundidad, verticales en la co-
lumna de agua y todas las superficies externas del pafio de red orientada
en la misma direccién y que tengan fécil acceso.

« La estructura debe colocarse, si es posible, en una zona donde la accién del
biofouling sea maxima.

+ No deben colocarse a la sombra todo el dia, ya que los materiales que in-
tegran las jaulas tampoco lo estan.

+ Hay que asegurarse que las estructuras no sean perturbadas durante los
meses que dura su exposicion al biofouling.

Se necesitaran pesos o lastres para mantener la estructura vertical y evitar
que se balancee a causa de las corrientes. Una disposicidn tipica para tener
en cuenta lo anterior es la que aparece en la figura 13.

5.2. Cabos estandar

Para la sistemética de estos experimentos, deben sumergirse al menos 5 cabos
de dimensiones previamente especificadas, colocando un peso en su extremo
inferior que hace la funcién de lastre y mantiene el cabo vertical. Las cabos se
envian a los emplazamientos elegidos e in situ, son armados y colocados.

5.3. Material para el cultivo de moluscos

La sistematica para la preparacion de estas muestras es la misma que para
los parios de red, sélo que se sustituyen los pafios de red en el hueco de la
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Bastidor para
red

Estachas

——

confianza es menor se realizaran pruebas suficientes para asegurar ese in-
tervalo de confianza.

El procedimiento ha de cumplir con los siguientes pasos:

Debe comprobarse que las clavijas de la maquina de ensayo estén debida-
mente alineadas y paralelas.

« Elmontaje debe efectuarse de forma que los nudos no toquen las clavijas
(Figura 15).

Figura 13. Disposicion del lastre

estructura por el material especifico para este tipo de cultivo. Los pasos prin-
cipales para la colocacion de estas estructuras son:

+ De acuerdo a los conocimientos locales sobre el emplazamiento, se esco-
ge el lugar adecuado y la mejor manera de colocar la estructura.

+ Se ponen los paneles verticalmente.

« La estructura puede suspenderse verticalmente sobre las estructuras flo-
tantes (sistema de long-line) incorporando un peso a la estructura, o atar-
se a las mesas que sostienen las bolsas de cultivo en el caso de que se cultive
los moluscos a orillas de la costa.

6. Ensayos de traccion. Determinacion de la carga de ro-
tura de las mallas de red

La metodologfa viene recogida en la Norma ISO 1806.2002

- Tomay preparacion de las muestras. Las muestras se seleccionan de for-
ma aleatoria de la red, para que sean representativas del conjunto. Se
cortara los extremos de la malla de muestra, tan lejos como sea posible de
los nudos o uniones. Se utilizardn mallas de tres por tres (figura 14). La re-
sistencia de la malla debe determinarse sobre la malla central.

HE

Figura 14. Muestras de mallas y bandejas de moluscos preparadas para
ensayar

Requisitos para la realizacion de los ensayos

+ Atmésfera de los ensayos: Como dice la norma 1SO139, las muestras deben
ser expuestas a la atmdsfera normalizada para ensayo del 20 °C + 2 °Cy una
humedad relativa del 65 % =+ 2 %, hasta que haya alcanzado el equilibrio.
Para las redes fabricadas con fibras quimicas, generalmente es suficiente
una exposicion de 24 horas.

« Ensayos en estado mojado: La muestra tendra que estar completamente
mojada, para ello la norma da varias combinaciones y tiempos de exposi-
cion.

« Tiempo de rotura: debera estar comprendido entre 20 s + 3 s.

+ Nimero y procedimiento de los ensayos: Deben efectuarse como minimo
10 ensayos individuales sobre cada pieza de la red, a menos que se espe-
cifique otra cosa entre el comprador y el suministrador. Si el intervalo de
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« Las muestras himedas deben ensa-
yarse inmediatamente después de
haberse extraido.

« Debe aplicarse la fuerza hasta alcan-
zar el tiempo medio de rotura pres-
crito.

+ Si una muestra no rompe en uno de
los nudos o uniones, el ensayo debe
rechazarse.

« Deben rechazarse todos los ensayos
obtenidos sobre muestras en las que
los extremos sueltos de la malla des-
lizan en los nudos o producen distor-
siones en las uniones.

+ Si en mas la mitad de los ensayos los
nudos deslizan, no debe utilizarse el
método de ensayo de la malla des-
crito en la norma europea.

En las figuras 16 y 17 se han reflejado

dos ejemplos gréficos de diagramas de
traccién, que corresponden a dos en-

Figura 15

sayos caracteristicos.

El primero de ellos se ha realizado con una malla de red, preparada segtin lo des-
crito anteriormente, y envejecida mediante su inmersién en el mar por un pe-
riodo, en este ocasion, de dos meses. El aspecto de los diagramas de traccién es
el tipico de los materiales acordonados eldsticos. Efectivamente, los pafios de
red se construyen tejiendo cordones de fibras sintéticas — en este caso se tra-
ta de una poliamida del tipo nylon —sin nudos.A su vez, estos cordones se tren-
zan reuniendo una serie de fibras primarias monofilares, en nimero de seis a
diez, dependiendo de las caracteristicas de las mallas y del material.

Durante la realizacién del ensayo de traccién se produce el siguiente proceso: a
medida que se va incrementando la carga, la curva fuerza-alargamiento toma
una forma parabdlica creciente, muy parecida a la de un ensayo convencional
con un material metélico; asi hasta que llega a un punto maximo de carga, don-
de se produce una primera rotura, que se considera carga maxima de rotura; en
ese pico maximo se produce la rotura de algunas fibras primarias del cordén pe-
ro no se llega a la fractura total; esto ocurre en el segundo pico, afectado ldgi-
camente por una carga menor, aunque el material ha seguido estirandose.
Précticamente el comportamiento de todas las muestras de mallas ensaya-
das es practicamente idéntico al que se ha descrito.

En los segundos diagramas, que corresponden a muestras de bandejas para
moluscos -Trays-, el aspecto de la curva fuerza-alargamiento es idéntico al de
los ensayos con materiales metalicos. La razén es que, aunque se trata tam-
bién de materiales sintéticos - PVC, Polietileno, etc -, son materiales enteri-
z0s 0, como mucho, monofilamento, por lo que, atin tratandose de materiales
generalmente eldsticos su comportamiento es similar a los metalicos.

Igual comportamiento que las mallas de red deberdn tener los cabos men-
sajeros y de fondeo, que también son acordonados, pero que todavia no se
han podido ensayar por estar en fase de desarrollo, en estos momentos, el
Gtil adecuado.
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Universidad Politécnica de Madrid
[Ezcuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
Laberatorio de Materiales

Referencis de ensayo 17

Longtud de la muestra (mm) 49 Velocdad de cargs (mm.s) 23 Pretensidn inicial: No
Tiemgo hasfarotura: 226 Fusrza derotara (N): 5854 Alargamiento de robara (A [}:29.73 mm.

Feferencia ds ensayo :1-8

Longtud de fa muestra (mm)- 49 Veioodad g2 carga (mmst) 23 Pretension inicial: No
Tiempo haslarotura: 228 Fuerzade rotura (N): 6188 Alargamiento de rofura (A )22 60 mm.

——

7. Caracterizacion mediante microscopia electrénica de
barrido de mallas nuevas y expuestas

La dltima parte del presente trabajo estd dedicado a la caracterizacién de los
materiales utilizados, tanto en estado de recepcién como expuestas du-
rante un tiempo en el medio, utilizando para ello técnicas de observacién de
Microscopia Electrénica de Barrido y empleando una técnica complemen-
taria que va asociada a la microscopia, que son las técnicas de microanélisis
EDX. En ambos casos, las dos técnicas se revelan como herramientas indis-
pensables para comprobar si las fibras que constituyen las mallas estdn
deterioradas o no en el estado de recepcion y, en el caso de las mallas ex-
puestas, qué tipos de adherencias estan presentes y cual es su naturaleza
y, sobre todo, si se dan corrosiones en las fibras y cual serfa su comporta-
miento en esta nueva situacion.

Otra problemética que se puede presentar es la de roturas intencionadas de
mallas. En este caso, la microscopia electrénica de barrido se convierte nue-
vamente en una herramienta importante para determinar si la rotura ha
sido natural o intencionada.

Todos los materiales que se quieren observar, son materiales no conductores
Y, por tanto, la microscopia electrénica de barrido no podria ver estos mate-
riales. Para ello, se utiliza una técnica que permite hacerlos conductores.

7.1.Recubrimiento de las mallas

En la figura 18 se muestra un esquema de un equipo “Sputtering” para re-
cubrir las muestras con una finisima pelicula de oro.

Figura 16. Diagramas de traccién mallas de red

Universidad Politécnica de Madrid
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
Laboratorio de Materiales

Orden Trays envejecidos
Referencia de encavo: Tra: gcido Bario-1

Longitud de la muestra (mm): 45 Velocidad d= carga (mms) 23 Prefension inicial: No
Temgo hastarctura: 225 Fusrza de rotura (N): 2315  Alargamients de rotura (A - mm.

Referencia de ensavo. Tray enveiecdo Bomio -2

Longiud de la muestra (mm): 43 Velocdad de carga (mme1) 23 Prefension inicial: No
Tempo hastarotura: 225 Fuerza de robara (N 2356 Alargamiento 92 rofura (A ) — mm.

Resistencia de caldeo

e

~ & :
ann /cmaraaaltomm

Medidor de vacio
| / Bomba rotatoria

O "\

Figura 17. Diagramas de traccién de trays de moluscos
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Figura 18. Sputtering para recubrimiento de muestras

Como se observa en la figura, un sistema de recubrimiento de muestras no
conductoras, consta de:

a. Bomba rotatoria para producir alto vacio en la cdmara que contiene la
muestra para recubrimiento (10-3 a 10-5 Tohr).

b. Resistencia de caldeo a modo de cestilla en la que se introduce un fino fi-
lamento de oro.

¢. Medidor de vacio.

d. Regulador de paso de corriente por el filamento de caldeo.

7.2.Seleccion de las muestras y preparacion de las mismas para su ob-
servacién

Las muestras se seleccionan aleatoriamente pero con alturas en el agua di-
ferentes. Las redes se dejan secar durante una semana y antes de proceder
al recubrimiento de las probetas, es necesario, secar perfectamente las mues-
tras. Para ello, se utilizé una estufa que proporcioné una temperatura cons-
tante de 60 °C, durante una hora. Una vez que las muestras estan
perfectamente secas, se las sittia en el sputtering, se realiza el vacio y a con-
tinuacion se hace pasar una corriente suficiente por el filamento (cestilla)
de caldeo para sublimar el oro que contiene. El oro sublimado decanta so-
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bre la muestra y la recubre uniformemente, reproduciendo toda la topografia a. Composicién quimica de las aguas.
que presente dicha muestra. No obstante, el espesor de la pelicula de oro b.Altura o profundidad de la muestra en el agua de mar.
depositada, depende del tiempo de paso de corriente y, por tanto, del tiem- c. Temperatura de las aguas.
po que estd decantando oro sobre la muestra.

En las figuras 21 a 26, que a continuacidn se presentan, se observan los as-
Para que los microanalisis EDX no falseen los resultados que se obtengan, es pectos comentados anteriormente:
necesario controlar el espesor de la pelicula de oro, de lo contrario, el anali-
sis no darfa mayoritariamente oro y los elementos minoritarios no los de-
tectaria.

Las muestras recubiertas se disponen en un porta de un material buen con-
ductor y se adhieren a él mediante una cinta adhesiva de carbono conduc-
tora. Esta precaucion es necesaria para que las muestras no se muevan durante
la observacién con la microscopia electrdnica de barrido.

7.3. Observacion de las probetas

La observacion de las probetas de mallas nuevas, nos permitié compro-
bar el estado superficial de los filamentos de dichas mallas. Con esta ob-
servacion, lo que se pretendia era comprobar que en los filamentos no
habia entalladuras debidas al proceso de fabricacion o alguna otra im-
perfeccién. En las siguientes figuras 19 y 20 se observa el estado super-
ficial de los filamentos.

Figura 21. Las adherencias estan formadas por algas filamentosas que tie-
\ nen silicatos (barros) en la que aprecia un pequefio cristal de NaCl

Figura. 19. Mallas nueva (Puede observarse que no hay defectos superfi-
ciales)

Figura 22. Imagen aumentada de la anterior. Si alguno de los pequerios
cristales de NaCl se parte y esta en contacto con algun filamento de
malla podria deteriorarlo

Figura 20. Nudos en las mallas

Puede observarse, que el estado superficial de los filamentos es excelente
y no presentan ninguna alteracién superficial, ademds, los nudos estan
perfectamente realizados y no se han encontrado defectos en los mismos.

La observacién de mallas expuestas, nos ha permitido, junto al microanali-
sis EDX, identificar las adherencias y constatar que el tipo de adherencia
en las mallas depende de una serie de factores, como: ados que podrian ser Tubeworms (Hydroides elegans)
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Figura 25. La observacién a mayores aumentos ha permitido comprobar
que la superficie lateral esta perforada

WO ﬂ, B

Figura 26. Uno de los cilindros rotos

La secuencia de figuras de la 23 a la 26, es una posibilidad que ofrece la
microscopia electrénica de barrido y que, a continuacién, comentaremos.
Las morfologias cilindricas que muestran la figura 23 que estan alineadas,
a los aumentos que muestra dicha figura, no permitian decir nada mas de
ellas. Sin embargo, dado el alto poder de resolucién y la posibilidad de dis-
poner de mayores aumentos del sistema de observacion, permitié observar
sobre la superficie lateral de esos pequefios cilindros, infinidad de peque-
fias perforaciones. Esta observacién nos condujo a pensar que dichas perfo-
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raciones posiblemente eran el sistema de respiracién de un ser vivo que ocu-
paré el interior de dicho cilindro. Como la posibilidad de encontrar una de
estas estructuras rotas estaba dentro de lo posible, la bisqueda condujo a
la obtencidn de la figura 26, en la que se observa el inquilino de una de
esas estructuras. Aunque disponemos de imagenes a mayores aumentos,
creemos que es suficiente la muestra para no recargar el presente trabajo.

Se ha comentado en la introduccién, que dependiendo de la altura en el
agua, se pueden encontrar en las mallas morfologfas diferentes. En la figu-
ra 27 y 28 se muestran estas nuevas morfologias.

. '-|1 3 .l 3
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Figura 27. Estructuras con perforaciones superficiales, rodeada de adhe-
rencias

Figura 28. Son muy frecuentes en las adherencias encontrar pequeiios
crustaceos como el de la imagen

Las estructuras estrelladas que se observan en las figura 27 y 28, son masi-
vas a una determinada profundidad. Como en el caso anterior, se buscé una
de esas estructuras que tuviera una punta rota y que nos permitiera com-
probar que contenia un ser vivo o que, simplemente, era un simple creci-
miento cristalino (figura 28). Comprobado que no es una ser vivo, se utilizé
el microanalisis EDX para comprobar su naturaleza. En la figura 29 se ob-
serva un mapa de rayos X, que nos permite afirmar, si lugar a error, que es
un crecimiento cristalino de carbonatos. Se encontraron puntas de hasta
1,5 mm. Si las mallas que estamos observando estuvieron expuestas 1 mes,
cabe pensar, que estos crecimientos cristalinos pueden dar lugar a estruc-
turas de mayores puntas. Esto supone, que si estas estructuras crecen ha-
cia el interior de la jaula, pueden dar lugar a dafios en la piel de la especie
que se cultiva en dicha jaula.
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| Camentarin: Mags de rayes X de s cons de
1 figuers gue se encueners encims.

Figura 29. Mapas de rayos X de las morfologias en forma de estrella
Figura 32. Mapa de rayos X de la imagen 31

Para confirmar que a determinadas profundidades se dan preferentemen-

te especies o morfologias masivas, en las figuras 30 y 31 se muestran nue- Los lodos que se retienen en las mallas como consecuencia de las algas fi-
vas imagenes de distintos seres vivos o morfologias de crecimiento. lamentosas, producen, a su vez, la retencién de huevos o larvas de distintos
seres vivos, que terminan creciendo en ese medio. Las figuras 33,34,35y
36 muestran algunos de estos seres vivos.

P'-‘:'- _-.: : H -._-. ':I" '-ﬂ- ¢ '.

Figura. 31. Otras morfologias muy frecuentes

Nuevamente, podemos comprobar que naturaleza tienen los caparazo-
nes de los seres vivos que contienen o la naturaleza del crecimientos cris- 5| !

talino. En la figura 32 se muestra un mapa de rayos X de una de estas Kz y }

morfologias. Figura 34. Gusanos tubulares (Tubeworm)
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Figura 38. Red rota accidentalmente

7.4. Empleo de la microscopia electrdnica de barrido para la compro-
bacion de roturas inducidas en las mallas

Cuando una malla se corta median un elemento cortante, las fibras no
presentan deformaciones en la proximidad de la superficie de corte. Sin em-
bargo, si la rotura se ha producido de forma accidental, las fibras se alargan
o se produce un deshilachado de los propios paquetes de fibras. En las fi-
guras 37 y 38 se muestran dos ejemplos de lo dicho anteriormente. La fi-
gura 37 muestra un ejemplo de paquetes de fibras cortadas y en la figura 38
se muestra una rotura accidental.

8. Conclusiones

+ Los estudios modernos sobre el biofouling en las instalaciones de cultivos
marinos tienen por objeto la caracterizacion de las comunidades vegeta-
les y animales que integran aquél, en funcién de los materiales empleados
y de las condiciones ambientales.

« Es prioritario, antes de establecer una estrategia antifouling en una granja ma-
rina, analizar las diferentes alternativas para combatir el fouling y, después,
identificar cual es la més apropiada para un escenario o situacion especifica.

Figura 36. Mejillén (Mytilus galloprovincialis)

« La microscopia electrénica de barrido se muestra como una herramienta
importante de observacion para comprobar que tipos de biofouling se dan
sobre las malla. También el microandlisis EDX es una herramienta comple-
mentaria de la microscopia electrénica de barrido que permite comprobar
la naturaleza de las adherencias.

« El andlisis de las caracteristicas mecénicas, unido a la caracterizacion visual
por microscopia electrénica es, hoy en dia, una de las técnicas més avan-
zadas para el estudio, no solo del biofouling, sino de cualquiera de los ele-
mentos que pueden resultar dafiados por cualquier otro agente en una
instalacion de acuicultura fuera-costa.

+ Se ha comprobado que el tipo de adherencia depende no solamente de
la profundidad sino de la composicién quimica de las aguas (lugar donde
estan instaladas las jaulas).

+ Mediante estas técnicas, se puede analizar e identificar, con un alto grado
de fiabilidad, si las roturas en las redes son accidentales o inducidas.

- La metodologfa creada mediante el trabajo conjunto del Area de Materiales y
el Area de Ingenierfa de los Recursos Marinos de la ETSIN-UPM ha supuesto un

ETSIN avance cualitativo en la Investigacion Aplicada de los Cultivos Marinos fuera-

costa. El procedimiento descrito en este trabajo se estd aplicando actualmen-

Figura 37. Red cortada intencionadamente te en el Centro en varias Investigaciones, tanto nacionales como extranjeras.
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Resumen

En diciembre de 2003 la comparifa eléctrica finlandesa TVO contratd un re-
actor EPR (Reactor Europeo de Agua a Presion), el primer reactor en cons-
truccién de la llamada tercera generacién de sistemas nucleares. Se espera
su puesta en servicio a mediados de 2009. La construccién del segundo EPR
se iniciara en Francia como 32 unidad de la CN Flamanville en 2007, pre-
viéndose su arranque en 2012. En los EEUU hay 15 CCNN en proceso de li-
cenciamiento con reactores de 32 generacion. Japdn, la Federacion Rusa, y
Corea del Sur tienen CCNN en construccién. China e India inician un gran
programa de CCNN y el Reino Unido est3 planificando su nuevo programa
de CCNN.

El articulo revisa las generaciones de reactores nucleares 12 (prototipos),
2° (grades reactores en operacion), 3% (nuevos disefios de reactores nucle-
ares evolutivos en construccién o aprobados o en proceso de aprobacién por
las Autoridades Reguladoras) y 42 (I+D+i conducentes a nuevos reactores
innovadores).

El articulo trata de responder qué tipos de reactores se construiran en los
préximos cien afios y si habra suficiente materia prima nuclear, teniendo en
cuenta la posible futura escasez de los combustibles fésiles, las limitaciones
de emisiones de CO, del Protocolo de Kyoto, el elevado coste de las energi-
as renovables y la gran ventaja ambiental de la energfa nuclear.

Abstract

In December 2003 the Finnish utility TVO contracted an EPR (European Pressure
Water Reactor), the first lll generation reactor being built. The plant commissio-
ning will take place in 2009. The second EPR is the Flamanville NPP third unit, in
France, to be operational by 2072. In USA there are announced 15 new third
generation NPP. Japan, the Russian Federation and South Korea, have several Il
generation NNPP under construction. China and India have initiated an impor-
tant NPP programme. A new NPPs plan is being laid out in the United Kingdom.

This presentation revises the four NPPs generations: Tst (Prototypes), 2 (Large
competitive reactors actually in operation), 3 (New evolutionary design re-
actors under construction or under Regulatory Bodies approval process), and
4 (New reactors R & D) and their associated nuclear fuel cycle.

This presentation tries to foresee the nuclear reactors to be build in the coming
100 years and theirs nuclear raw material needs, taking into account the fu-
ture fossil fuel scarcity, the Kyoto Protocol CO, emission reduction, the rene-
wable energies mayor costs and environmentally- friendly nuclear option.

1.- Introduccién

Los recientes fuertes incrementos de los precios de los combustibles fésiles
—carbon, petrdleo y gas natural- ponen de manifiesto la escasez de estos re-
cursos energéticos; como ocurrié en las crisis del petréleo de 1973y 1978.
Precios a los que hay que afiadir la posible inseguridad de los suministros, co-
mo recientemente ha ocurrido con los suministros rusos de gas natural a
la Unién Europea (UE) y las nacionalizaciones de los hidrocarburos en al-
gunos paises como Bolivia.

Sin embargo a pesar de los problemas indicados en el parrafo anterior, la
demanda de combustibles fésiles ha aumentado continuamente desde la
Revolucién Industrial, lo que han permitido de forma sequen-cial y/o com-
binada, el crecimiento econédmico de los paises industrializados. Ademas
la situacion actual es més critica, pues hay que afadir la nueva creciente
demanda de algunos paises en desarrollo, principalmente China e India.
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La Agencia Internacional de la Energfa (IEA) estima para 2030 en un 60%
el aumento de la demanda mundial de energia y por tanto un crecimiento
importante de las importaciones de petréleo y gas natural de Oriente Medio
y Norte de Africa, de la que un 75% provendria de paises en desarrollo’.
Asi mismo la IEA advierte sobre el correspondiente aumento de las emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), que seran superiores en un 50%
a las actuales, si no se modifican las politicas energéticas.

Otros autores estiman un crecimiento de la demanda de energia mayor al
considerado en el parrafo anterior, pues ésta podria duplicarse antes del 2050,
considerdndose mayores incrementos para la electricidad?.

Finalmente hay que mencionar la limitacién a las emisiones de GEl impuestas
por el Protocolo de Kyoto, que solo afectan actualmente a los paises in-
dustrializados, lo que supone para estos paises un coste adicional de la ener-
gia, llamado coste del carbono o coste del CO,. El Protocolo entré en vigor
el 17 de febrero de 2005, siendo su objetivo principal, evitar el calentamiento
global, es decir proteger nuestro medio ambiente.

A finales de la década de los afios 80 se produce un estancamiento en la
construccion de nuevas centrales nucleares (CCNN), con excepcidn de Francia,
Japdn, Federacién Rusa, Corea del Sur y Taiwan. Estancamiento conocido co-
mo paradoja nuclear, pues las CCNN no producen GEl en su operacién3.

Una cesta de combustibles basada tinicamente en el ahorro energético y las
energias renovables no permite hacer frente a la demanda energética actual
en el marco del el Protocolo de Kyoto, ni mucho menos en el futuro*.

La situacién expuesta en los parrafos anteriores ha conducido a un nuevo
debate a nivel mundial sobre [a necesidad ineludible de incluir a energia nu-
clear en los planes energeéticos de paises desarrollados con independencia de
sus propios recursos energéticos, dada la capacidad de las Centrales Nucleares
(CCNN) de generar electricidad sin producir GEIs, en condiciones competiti-
vas, segurasé y con un gran potencial de sostenibilidad. Debate que en este
Articulo se ha titulado como El Renacimiento de la energia nuclear.

AL 15 de abril de 2006, hay en el Mundo, 443 reactores nucleares indus-
triales en operacién con una potencia total eléctrica instalada de 369,56
GW, que produce aproximadamente un 17% de la produccién global de
electricidad .

Es precisamente la operacion seguray rentable de los 443 reactores cita-
dos, situados en 31 paises con diferentes niveles de desarrollo y pertene-
cientes a cuatro continentes, lo que motiva confianza en la energia nuclear
y en su futuro papel en las politicas energéticas, necesariamente respetuo-
sas con el medio ambiente.

Al ser las CCNN intensivas en capital, su competitividad es sensible al fac-
tor de disponibilidad, que entre los afios 1980 y 2005, ha alcanzado valo-
res medios del 90% para reactores de agua ligera® (LWR). En cambio es poco
sensible al precio del combustible nuclear y practicamente insensible al cos-
te de la materia prima8 (uranio). Asi en el supuesto de duplicacién del cos-
te del combustible nuclear la repercusion en el coste del kWh seria del 20%;
y si la duplicacién se refiere tinicamente a la materia prima, la repercusion
seria del 3,5%. La combinacién de ambas economias tiende a estabilizar
en el tiempo, el coste de la electricidad de origen nuclear.

La Fig. T muestra la evolucién de los costes del kWh nuclear en Esparia®, du-
rante el periodo 2000-2004. Coste que incluye el coste del combustible gas-
tado y de la clausura de las CCNN.

La introduccién del coste del carbono en el coste del kWh aumenta de for-
ma importante la competitividad de las CCNN, como muestra la Fig. 2, re-
sultado de los estudios de EPRI (Electric Power Research Institute), Institucion
norteamericana sin dnimo de lucro, fundada en 1973 y dedicada a la
Investigacion Eléctrica'®.
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Fig. 1. Coste del kWh nuclear en Espaiia®
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Fig. 2. Coste medio del MWh en EEUU en funcién de los costes de emision
de de una t. de CO, 10,

Las abscisas de la Fig. 2 indican el coste de la emisién de una tonelada
métrica de CO; y las ordena das el coste medio homogenizado del MWh
en los EEUU, representando la figura los costes de generacion de elec-
tricidad en funcién del coste del CO, para las diferentes energfas prima-
rias indicadas con diferentes colores: rojo, carbén pulverizado (PC*); ocre,
energia nuclear; azul oscuro, carbén gasificado, ciclo combinado (IGCC*);
verde, gas natural, ciclo combinado (NGCC**); negro, biomasa; y azul cla-
ro, energia edlica.

La abscisa cero representa una situacion prekioto, donde en USA, tinicamente
el carbén en USA ($ 1,50/mmBtu) es competitivo con la energia nuclear
(Reactores evolutivos, tercera generacion). Para abscisas positivas, escenario
postkioto, la energia nuclear se transforma en la energia mas barata (Reactores
evolutivos, vida util de 60 afios y factor de disponibilidad de 0,9).

El coste de la electricidad de origen nuclear es semejante en Espana (Fig.
1) y en USA™,

En ninguna de las dos situaciones, la generacién de electricidad en CCTT
de gas natural y ciclo combinado ($ 6/mmBtu) es competitiva.

Las energias renovables biomasa y especialmente la edlica por su bajo fac-
tor de disponibilidad (0,29 en USA y 0,25 en Espafia) son especialmente ca-

ras, y por tanto muy lejos de la competitividad.

El Articulo trata de responder a estas dos preguntas:
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$A qué tipo, familia o tecnologia perteneceran los nuevos reactores nucle-
ares a construir entre 2010 y 2050; y entre 2050 y 2100?

¢ Habra suficiente materia prima (uranio) para el funcionamiento de los re-
actores previstos/estimados en el presente siglo?

La Ponencia ha adoptado la clasificacién de los reactores nucleares en cua-
tro generaciones, siguiendo la iniciativa del Departamento de Energfa de los
EEUU (DOE): 1.2 Prototipos/ 2.2 Competitivos/ 3.2 Evolutivos/ 4.2 Innovadores.

2.- Primera generacién

En 1951 el reactor experimental de espectro neutrénico rapido (FBE), de-
nominado EBR-1,de 100 kW instalado en Laboratorio de Ensayos de Reactores
Navales en Arco (Idaho), EEUU, produce por primera vez electricidad de
origen nuclear.

Entre los afios 1948y 1965 se desarrollan los prototipos de reactores navales/in-
dustriales que dan lugar a las siguientes cinco tecnologias nucleares en las que
se basan los 433 reactores industriales en funcionamiento en el afio 20061 :

+ PWR: Reactor de agua a presion, refrigerado y moderado por agua ligera,
combustible muy enriquecido en U-235, desarrollado en los programas de
propulsién naval de los EEUU (1948) y de la antigua URSS (1952). Primeras
aplicaciones:

—Programa EEUU Combustible enriquecido al 93% de U - 235: Primer
submarino nuclear, USS Nautilus, desplazamientos en superficie e in-
mersién 32/41 MN, PT (Potencia térmica) 70MW, operacion: 1955/1980.
Primer portaaviones nuclear: US Enterprise, desplazamiento maximo 896
MN, PS (Potencia en los ejes) 209 MW, operacién desde 1961 hasta
2013. Primera aplicacién industrial, CN de Shippingport, 1957/1982,
Potencia eléctrica bruta 60 MW.

— Programa URSS: Primer submarino nuclear, K3 Leninsky Consomol, des-
plazamientos 31/44 MN, PT 140 MW, operacién 1959/1989. Primer
rompehielos nuclear, Lenin, desplazamiento 194,2 MN, PT 218 MW, PS
32,8 MW, operacién: 1959/1989.

Los PWR industriales posteriores limitan el enriquecimiento del combusti-
ble al 5%.

+ BWR: Reactor de agua en ebullicidn, refrigerado y moderado por agua li-
gera, combustible con el enriquecimiento limitado al 5%. Prototipo EEUU:
Argonne Nacional Laboratory, 5 MWe, 1956.Aplicacién: CN Dresden |, 200
MWe. ciclo indirecto, 1960, EEUU.

+ LWGR: Reactor refrigerado por agua ligera y moderado por grafito, com-
bustible enriquecido al 1,8%. Prototipo URSS: Instituto Nuclear de Obninsk,
5 MWe, Rusia, 1954. Aplicacién: CN Beloyarsk, 100 MWe, 1964, Rusia.

El parque de CCNN de la Federacion Rusa estd formado por reactores PWR
y GWR.

+ HWPR: Reactor refrigerado y moderado por agua pesada, combustible ura-
nio natural. Prototipo canadiense, CN Rolphton, 1962, Canad4, 25 MWe.
Aplicacién primer reactor CANDU, 200 MWe, 1967, Canada.

Los programas de CCNN de Canadd, India, Argentina y Rumania se basan
en este tipo de reactor; mientras que el parque nuclear de Corea del Sur tie-
ne reactores de esta familia.

+ GCR: Reactor refrigerados por gas (diéxido de carbono) y moderado por
grafito, combustible uranio natural/poco enriquecido. Prototipo inglés: CN
Calder Hall, 50 MWe, 1956, Reino Unido. Prototipo francés: CN Marcoule,
40 MWe, 1956, Francia. Programas finalizados, pues ambos paises han sus-
tituido el reactor GCR por la tecnologfa PWR, en fechas distintas, dando lu-
gar a estructuras diferentes de sus respectivos parques nucleares.
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El objetivo del programa de prototipos de reactores nucleares industriales y
su aplicacion posterior a las CCNN de demostracion citadas — 1955/1970 -
fue demostrar la factibilidad de la generacién de electricidad a partir de la
energia nuclear de fisién. Programa subvencionado total o parcialmente por
los diferentes Estados.

Sin embargo a partir de mediados de los sesenta, las CCNN de gran tama-
fio y combustible uranio ligeramente enriquecido, alcanzan el umbral de la
competitividad. General Electric vende en condiciones de mercado la CN
Oyster Creek, 650 MWe, BWR de ciclo directo EEUU, 1964, EEUU.

Los reactores soviéticos industriales PWR se basan en el desarrollo de sus re-
actores navales, como en los EEUU, siendo designados con las siglas VVER.
El primer reactor ruso de esta tecnologia corresponde a la CN Novo Voronezh,
265 MWe, 1964, Rusia.

Los programas de propulsién naval han tenido éxito en cuanto al disefio,
construccion y operacion de submarinos (EEUU, Federacion Rusa, Reino
Unido, Francia y China); portaaviones (EEUU); y rompehielos (Federacion
Rusa), no asi en los prototipos de Marina Civil de mediados de los afios se-
senta, no por razones técnicas, sino legales y econémicas.

La propulsién nuclear ha permitido la construccién de submarinos, es decir
buques que navegan normalmente en inmersion, y sélo ocasionalmente en
superficie.

3.- Segunda generacion

Generacion definida por el parque actual de CCNN, donde se han clausura-
do los reactores nucleares prototipos y de demostracién correspondientes
a la primera generacién. Se trata por tanto de grandes reactores ubicados en
CCNN competitivas en el mercado eléctrico, cuya distribucién segtn las cin-
co tecnologfas definidas para la primera generacién se indica en la tabla si-
guiente:

Tabla 1. Produccién de las CCNN segtin tecnologias

durante 2005 (Mundo)
Tecnologias N° reactores | Produccién TWh | % produccién | Factor carga (%)
PWR 267 1.840 68,50 82,88
BWR 93 594 22,11 79,02
LWR 360 2434 90,62 8194
LWGR 16 81 302 63,36
PHWR 43 154 573 68,25
GCR 22 17 063 56,98
Totales: a4 2686 100 8043

Los reactores de agua ligera (LWR) constituyen la tecnologia dominante
en el parque mundial actual de CCNN, teniendo las tecnologias agua lige-
ra grafito (LWGR), agua pesada a presion (PHWR) y refrigeracién por CO,
(GCR), caracter residual.

A continuacién se analizan los principales parques nucleares de reactores
LWR.

Los EEUU disponen de 104 reactores LWR, siendo la Ultima fecha de cone-
xion el 6 de febrero de 1996, correspondiente al reactor PWR de 1270 MWe
de la CN Watts-1; no habiéndose producidos nuevos pedidos'3. La causa
de esta demora se encuentra en las incertidumbres del proceso de autori-
zacién de CCNN y en la terminacion de los nuevos disefios de reactores PWR
y BWR de tercera generacion™.

A fin de superar los problemas del pérrafo anterior, se ha constituido el con-
sorcio NuStart formado por compafiias eléctricas y fabricantes de reactores
nucleares, consorcio que estan preparando dos Licencias de Operacién
Combinadas (COL) de PWR y BWR respectivamente de tercera genera-
cién para presentar al ente regulador de EEUU, US Nuclear Regulatory
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Commission (NRC), a instalar en dos emplazamientos elegidos por NuStart,
como se indica en el siguiente apartado.

La Ley de Energia Atdmica de los EEUU permite a la NRC la concesién de li-
cencias de operacion de reactores nucleares con una duracién de 40 afios,
licencia que puede ser renovada segtin el Reglamento 10 CFR Parte 54,
que indica los requisitos técnicos que debe cumplir el propietario de la CN.
Pues los 40 arios de vida operativa mencionados en la legislacién no estan
basados criterios técnicos ni de seguridad, sino en razones econémicas y an-
timonopolio. La tramitacién de una renovacién tiene un coste entre 10y 20
millones de US $ y una duracién de unos cinco afios’s.

Actualmente la NRC ha renovado licencias de operacién de 39 reactores nu-
cleares y 12 adicionales estén en proceso, estimandose que los 104 reac-
tores dispondran de la ampliacion de vida operativa de 20 afios, lo que pone
de manifiesto el interés de los EEUU en sus CCNN, tanto por razones de se-
guridad como econdémicas.

Francia dispone de 58 reactores PWR, normalizados en tres series, la serie de
900 MWe compuesta por 34 unidades; la serie de 1.300 MWe compuesta
por 20 unidades y la serie N4 compuesta por 4 unidades, de 1.450 MWe, o
sea una potencia total instalada de 63.110 MWe y una produccién en 2005
de 451,5TWh, lo que representa el 78,45 % de la generacion total.

Electricité de France (EdF) deberd decidir sobre la ampliacién de la vida de
sus CCNN de 22 generacion a 60 arios, la sustitucion por reactores de 32 ge-
neracion (EPR) y el desarrollo de reactores de 42 generacion. El reactor mas
antiguo del parque actual francés corresponde a la CN de Fessenheim-1,
siendo conectado a la red en 1977, por lo cual las decisiones debera ser to-
madas antes del 202076

EdF es miembro del consorcio NuStart.

Actualmente el Reino Unido (UK) dispone de 23 reactores nucleares, 22
refrigerados por CO2 (GCR), 8 del antiguo modelo Magnox y 14 del mo-
delo avanzado AGR y un dltimo reactor PWR, pues la administracién brita-
nica decidio sustituir la tecnologfa GCR por la tecnologia PWR. Sin embargo
desde la entrada en servicio en 1995 de la CN Sizewell — B, a la que perte-
nece el tnico reactor PWR britdnico, no se ha contratado ninguna CN".

La potencia nuclear instalada en el UK en 2006, es 11.298 MWe, habiendo
producido 16,86 TWh en 2005, lo que representa un 19,43 % del total de la
generacion eléctrica del pais.

La politica energética britanica esta siendo revisada, para tener en cuenta
adecuadamente tanto el calentamiento global, como la seguridad y el coste
del suministro energético. Solo hace tres arios la politica energética del Reino
Unido (UK) situaba en primer lugar el gas natural y en segundo lugar las ener-
gias renovables Sin embargo UK se ha transformado de exportador a importa-
dor de gas natural. Por ello la Administracién Blair apoya la construccion de
nuevas CCNN, y considera que no reemplazar las actuales CCNN al fin de su
vida Util por nuevas CCNN, pondria en peligro a la economia britanica™.

El parque nuclear sueco actual dispone de 10 reactores LWR y tiene una po-
tencia instalada de 9.275 MWe y una produccién de 72,458 TWh en 2005,
lo que representa un 46,7% del total de la generacion eléctrica del pafs.

La Administracién sueca decidié el cierre de la CN de Barseback equipada
con dos reactores PWR y mds recientemente aprobd el aumento de potencia
de los reactores 1°, un BWR de 830 MWe operativo desde 1986 y 3°, un
PWR de 915 MWe operativo desde1981, de la CN de Ringhals y renové la
autorizacién de funcionamiento del reactor 2° de la misma CN, un PWR de
875 MWe operativo desde1975%.

La Administracién de los Paises Bajos ha autorizado la prolongacién de la vi-
da dtil a 60 anos de su tnica CN, la CN de Borssele, un PWR de 481 MWe,
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conectada desde julio de 1973. Autorizacién concedida a pesar de que se
habia considerado un cierre prematuro de la misma?.

La Federacién Rusa dispone actualmente de 28 reactores nucleares, 15 de
la tecnologia grafito agua (LWGR) con una potencia de 15.000 MWe, y 13
PWRy una potencia de 9.594 MWEe; parque nuclear que ha generado 146,8
TWh en 2005, lo que representa el 15,78% de la produccién del pais?'.

La Federacién Rusa tiene en construccién 3 reactores PWR de 1000 MWe y
un reactor GWR de 1000MWe.

Japdn dispone actualmente de 56 reactores nucleares LWR, una potencia
instalada 50.498 MWe y pais8. No se han producido una interrupcién en la
contratacién de nuevas CCNN, teniendo en construccién un reactor BWR
avanzado de 866 MWe, es decir con algunas caracteristicas de los reactores
de 32 generacion.

El parque de CCNN japonés se distribuye entre reactores BWR (32 re-
actores, 30220 MWe) y PWR (24 reactores, 20.278 MWe). El grupo de re-
actores BWR incluye tres avanzados (ABWR): CN Kashiwazaki, unidades
6y 7 de 1.356 MWe, puestas en servicio en 1996;y CN de Shika 22 uni-
dad de 1.358 MWe, conectada a la red en 2005. Reactores que pueden
considerarse por razones de disefio como de transicién entre la genera-
cién segunda y tercera?2.

Es objetivo de la politica energética de la Administracion japonesa que toda
la electricidad de base sea de origen nuclear y limitar el empleo de las ener-
gias renovables al 12% por razones econémicas.

Las razones de las politicas indicadas en el parrafo anterior estdn en el cum-
plimiento del Protocolo de Kioto y el propio coste de la energia? pues Japon
tiene una dependencia energética del 80%.

El parque de CCNN de Corea del Sur se distribuye en 2006 entre reactores
PWR (16 reactores, 14937 MWe) y reactores de agua pesada a presion (16
reactores PHWR, 2779 MWe), que ha generado en 2005, 145,6 TWh, lo que
representa el 37,9 de la produccion eléctrica.

La dltima CN conectada a la red, fue la CN de Kyong Sang Buk-Do, un PWR
de 1.000 MWe, afio 200524

Finalmente el parque nuclear espariol a 31 de diciembre de 2005, consiste
en 9 reactores LWR con una potencia total de 7.342 MWe (7 PWR, 6.170
MWe; 2 PWR, 1172 MWe); parque que ha producido en 2005 57,6 TWh, o
sea el 19,7 % de la generacidn total. La dltima CN conectada a la red fue la
CN deTrillo, un PWR de 1.066 MWe, mayo 19882.En marzo de 2006 se eje-
cuta la decisién de la Administracién espafiola de cierre de la CN José Cabrera,
un PWR de 150 MWe en explotacion desde agosto de 1969.

4.-Tercera generacion
Generacién que incluye los reactores nucleares llamados evolutivos, cuyo

desarrollo se inicia en la década de los noventa y se espera su entrada en ser-
vicio a partir de 2009/2010.

Tabla 2. Reactores nucleares de tercera generacion

Acr6nimos/Fabricante del reactor | Detalles

Reactores evolutivos de agua a presion

AP-1000/ Westinghouse
AP-600 / Westinghouse
EPR / Areva NP

Reactor avanzado pasivo de agua a presién /1000 MWe

Reactor avanzado pasivo de agua a presidn / 600 MWe

Reactor Europeo de agua a presion / 1600 MWe

Reactores evolutivos de agua en ebullicion

ESBWR / General Electric
SWR /Areva NP

Reactor econdmico simplificado de agua en ebullicién /1550 MWe
Reactor de agua en ebullicion / 1200 MWe
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La tabla anterior incluye los cinco reactores evolutivos con disefios termi-
nados y aprobados o en curso de aprobacion.

En diciembre de 2003 la compafiia eléctrica finlandesa TVO firmé un con-
trato llave en mano con Areva NP y Siemens para el suministro de un reac-
tor nuclear EPR de unos 1.600 MWe, reactor que serd la tercera unidad de
la CN de Olkiluoto. La administracién finlandesa autorizd la construccién de
Olkiluoto-3 en febrero de 2005. Segtin el contrato la puesta en servicio ten-
drd lugar en 2009 .

Tabla 3. Propuestas de nuevas CCNN en los EEUU

Empresa Emplazamiento Nimero / Permiso ESP Licencia COL
tipo reactor
Dominion North Anna 1/ESBWR En revision Solicitud 2007
NuStart (TVA) Bellefonte 2/AP-1000 No Solicitud 2007
NuStart (Entergy) Grand Gulf 1/ESBWR En revision Solicitud 2007
Entergy River Bend 1/ESBWR No Solicitud 2008
Exelon Clinton En revisién
SC&G/ Santee
Coosper VC Summer 2/ AP-1000 No Solicitud 2007
Duke 2/ AP-1000 No Solicitud 2007
Progress Energy Harris Florida 2/ AP-1000 No No Solicitud 2008
2/ AP-1000 Solicitud 2007
UniStar Calvert Cliffs or
Nime Mile Point 1/EPR No Solicitud 2008
Southem Co Vogtle AP-1000 Solicitud 2006 Solicitud 2008

EdF ha aprobado la construccién de la tercera unidad de la CN de Flamanville,
un EPR que serd la cabeza de serie del futuro programa nuclear francés. Se
prevé la iniciacion de las obras civiles en 2007 y su puesta en servicio en
201227

En EEUU se han anunciado 15 nuevas CCNN, seglin muestra la tabla 3, equi-
padas con reactores evolutivos de tercera generacion, correspondiendo diez
al tipo AP-1000, tres al tipo ESBWR y uno al tipo EPR.

La industria es optimista, esperandose un primer pedido en firme hacia el
2008 e inicio de construccién para 2010°.

A continuacién se incluyen los principios técnicos y de seguridad en que
se basan los reactores evolutivos incluidos en la tabla 2.

« EPR: Producto de la experiencia del parque europeo de los reactores PWR
y de innovaciones en la seguridad nuclear y en proteccién contra agresio-
nes externas . El disefio del PWR ha sido aprobado por los entes regula-
dores francés, alemdn y finlandés. Actualmente estd en tramitacion la
aprobacién por la NRC, ente regulador de EEUU2.

— Doble contencidn sobre una losa. Contencién externa de hormigdn ar-
mado (accidentes externos); contencién interna (accidentes internos) y
losa, hormigdn pretensado.

— Simplificacién de los sistemas de seguridad estructurados en cuatro tre-
nes segregados, indepen-dientes y situados en edificios separados.

— Laintegridad de la contencidn interna esta asegurada incluso en una si-
tuacién de muy baja probabilidad como es la fusién del niicleo a baja
presion, mediante la retencidn, estabilizacion y refrigeracién del corio,
fuera de la vasija nuclear pero dentro de la contencién Asi en el caso de
accidente severo no habra contaminacién por radiacioén fuera del em-
plazamiento de la CN, no siendo por tanto necesario la evacuacién de
los residentes préximos a la central, ni dafios a la ganaderia ni a la agri-
cultura.

2 Permiso anticipado de emplazamiento (EEUU, Ley de Politica Energética de 1992)
b Licencia combinada de operacion (EEUU, Ley de Politica Energética de 1992)
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+ AP-1000 y AP- 600: Producto de la experiencia del parque de los reactores
PWR'y de innovaciones en la seguridad nuclear mediante la utilizacién de
sistemas pasivos y proteccién contra agresiones externas.Ambos reactores
han obtenido la Aprobacién del Diserio Final y Certificacién < por la NRC,
2004/2005 y 1998/1999 respectivamente?.

— Doble contencién sobre una losa. Contencién externa de hormigdn ar-
mado (accidentes externos); Contencidn interna metélica (accidentes
internos) y losa de hormigén pretensado.

— Dos lazos de refrigeracion, equipados cada uno con un generador de va-
por, dos bombas encapsuladas, una rama caliente y dos ramas frias.

— Sistemas de seguridad pasivos que no requieren activacién por parte
del operador ni de un ordenador, ni energia eléctrica externa; y estan ba-
sados en fenémenos naturales como la gravedad, la condensacidn, la
evaporacion y la conveccién natural.

- Sistema pasivo de refrigeracion de emergencia del nticleo, proporciona
las funciones de inyeccién de seguridad, despresurizacion y elimina-
cién del calor residual, utilizando agua de los tanques de aportacion,
recarga y acumuladores y funciona independientemente sin consumo
eléctrico. El intercambiador RHR esta sumergido en el tanque de agua
de recarga.

- Sistema pasivo de refrigeracion de la contencidn interna, donde su su-
perficie metalica refrigera el recinto de contencidn transfiriendo su ca-
lor a la atmdsfera por conveccién natural en condiciones normales
de funcionamiento. En situacién de accidente la refrigeracién por con-
veccion natural se complementa por evaporacion de agua. El Sistema
pasivo de refrigeracion de la contencidn actiia como sumidero final tan-
to en situacién de accidente como en situaciones normales de fun-
cionamiento (parada caliente, parada fria).

+ ESBWR: Producto de la experiencia del parque de los reactores avanzados
de agua en ebullicién (ABWR) de Japdn y Taiwan, CCNN intermedias en-
tre la 2 y 32 generacion, innovaciones en las tecnologias y en la seguridad
nuclear mediante la utilizacién de sistemas pasivos, y de proteccién contra
agresiones externas . El reactor ABWR dispone de la Aprobacién del Disefio
Final y Certificacion por la NRC.; mientras que el reactor ESBWR esta en
proceso de evaluacion.

— El diserio ABWR utiliza barras de control de posicionamiento fino y bom-
bas de recirculacién internas, eliminando por tanto las tuberias externas
de recirculacién. Se han prescindido también de los rociadores de nticleo
y de las vélvulas de control de caudal?'.

—EL disefio ESBWR utiliza inicamente la circulacién natural del refrige-
rante, habiendo eliminado la combinacién de circulacién de forzada y
natural del ABWR y las bombas internas de circulacion.

— Se sustituyen los sistemas de refrigeracion de emergencia de alta y baja
presién, por un sistema pasivo Unico formado por cuatro trenes acciona-
dos por la gravedad que incluyen un condensador sumergido —condensa-
dor de emergencia—en una de piscina de cota superior a la cota del reactor.
En el supuesto de un LOCA menor, tinico posible, ya que no hay cone-
xiones de gran didmetro por debajo del nticleo, el suministro de agua al re-
actor se realiza por gravedad desde la piscina de inundacién.

SWR: Producto de la experiencia del parque alemén de reactores BWR y

EdF. Incluye la innovacién tecnoldgica que representan los sistemas de

seguridad pasivos, desarrollados para este proyecto3. Sin embargo man-

tiene mantiene las bombas internas de circulacion forzada.

— Los nuevos componentes de los sistemas pasivos han sido verificados
mediante componentes de tamario del disefio en el Instituto Paul Scherrer
(Suiza) y en el Centro de Investigacion de Jiillich (Alemania).

— Los sistemas pasivos sustituyen en parte o complementan los siste-
mas activos, utilizando condensadores de emergencia para la refrigera-

< La Aprobacidn del Diserio Final implica el cumplimiento de los requisitos técnicos aplicables contenidos en el regla-mento norteamericano T0CFR52 y se basa en la evaluacién
de los documentos Informe de Sequridad y Anélisis Pro-babilista de Riesgos. La Certificacion del Diserio tiene un caracter legal y es especifico de los EEUU. La Aprobacién del
Disefio Final permite solicitar la Licencia Conjunta de Operacién y Construccién (COL). (EEUU, Ley de Politica Energética de 1992)
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cién del reactor en el supuesto de LOCA menor, y condensadores de tu-
bos con aletas para la refrigeracion de la contencidn.

5.- Cuarta generacion

Para satisfacer la gran demanda de electricidad prevista a largo plazo,
serd necesario desarrollar los reactores nucleares llamados de cuarta
generacion, que permitan la plena utilizacién del uranio como mate-
ria prima energética. Para ello es necesario el empleo de reactores re-
productores de espectro neutrénico rdpido, donde el material fértil
(Uranio 238 o torio 232) se transforma en material fisible (Plutonio 239
o uranio 233).

Los reactores rapidos no tienen moderador y requieren un enriquecimiento
en uranio 235, entre el 15y el 25 %, frente al 5% méximo de los reactores
de agua ligera (LWR).

Como resultado de la iniciativa del Departamento de Energfa de los EEUU
sobre la cuarta generacion de reactores nucleares, se crea el foro interna-
cional GIF (Generation IV Internacional Forum), al que actualmente son
miembros los siguientes diez paises: Argentina, Brasil, Canadd, Francia, Japon,
Corea del Sur, Sudafrica, Suiza, Reino Unido, EEUU y EURATOM. La presen-
cia de la Comunidad Europea da entrada en el GIF a las instituciones de [+D
e industrias europeas.

El objetivo principal del GIF es el desarrollo de un(os) reactor(es) nuclear(es)
innovadores para el afio 2030, reactores nucleares que deberan presentar
ventajas en las siguientes cuatro areas: sostenibilidad, economia, sequridad
y fiabilidad, y prevencion de la proliferacion y proteccion fisica.

En los afios 2000/2002 el GIF selecciond los seis sistemas nucleares inclui-
dos en la siguiente tabla,

Tabla 4. Reactores nucleares de cuarta generacion

Acrénimos Detalles Implantacién
GFR Reactor répido refrigerado por gas 2025
LFR Reactor rapido refrigerado por plomo 2025
MSR Reactor répido refrigerado por sales fundidas 2025
SFR Reactor rapido refrigerado por sodio 2015
SCWR Reactor refrigerado por agua supercritica 2025
VHTR Reactor rapido de muy alta temperatura 2020

A continuacidn se describen los sistemas nucleares citados 34

« GFR: Reactor rapido refrigerado por helio, con temperaturas hasta de
850 °C, alto rendimiento termodindmico (~ 50%) y combustible carbu-
ros mixtos de uranio-plutonio. Puede utilizarse para la generacion de elec-
tricidad y/o como fuente de calor para determinados procesos industriales
como la produccién de hidrégeno. Ciclo de combustible cerrado (repro-
ceso del combustible gastado) y planta de reelaboracién del combustible
anexaalaCN.

Experiencia: reactor HTTR (Japdn) y proyectos en curso PBMR (Sudéfrica)
y GT- MHR (Federacion Rusa).

« LFR: Reactor rdpido refrigerado por plomo liquido o plomo- bismuto, con
temperaturas hasta de 800 °C, combustible nitruros y aleaciones metdli-

cas de uranio. Sistema susceptible de modularizacion.

Experiencia: Reactor naval utilizado en los submarinos clase Alfa (Federacién
Rusa).

+ MSR: Reactor epidérmico homogéneo moderado por grafito, donde el com-
bustible y refrigerante es una mezcla de sales fundidas y el combustible.

Experiencia: Tecnologfas desarrolladas para la propulsion aérea (1954).
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« SFR: Reactor rapido refrigerado por sodio liquido, temperaturas hasta de
550 °C, circuito primario de piscina, secundario sodio-sodio a la presién at-
mosférica y terciario sodio-agua. Combustible 6xidos mixtos o aleacio-
nes metalicas. Ciclo de combustible cerrado.

Experiencia: Phenix, Super Phenix (Francia); DFR, PFR, CFR-1 (Reino Unido);
Joyo, Monju (Japén); SNR 300 (Alemania); BN-350, BN-600 (Federacion
Rusa); Propulsién naval, EBR II, FFTF, CRBR (EEUU) y FBTR (India).

+ SCWR: Reactor de agua ligera en la zona supercritica, con temperaturas de
entrada/salida 280/510 °C y 25 MPa de presion de trabajo.

Experiencia: Parque de LWR y de centrales térmicas supercriticas.

+VHTR: Reactor térmico moderado por grafito y refrigerado por helio; con
temperaturas de entrada/salida de 640/1.000 °C. Rendimientos superio-
res al 50%. Puede aplicarse en procesos de calor como gasificacién del car-
bdn, produccidn de hidrégeno y también en cogeneracion en refinerias,
petroquimicas, y produccién de acero y aluminio.

Experiencia: Reactores de alta temperatura citados.

La implantacién de los reactores de IV generacidn exige un importante pro-
grama de 1+D, valorado en 5770 millones de US $, proporcionando la
NEA/OCDE desde 2002, el secretariado técnico y el apoyo legal>.

El programa de 1+D de las CCNN de IV generacién incluye las etapas de via-
bilidad, desarrollo de grandes subsistemas (reactor, instalaciones de repro-
ceso del combustible, tecnologias de conversion de energfa) y demostracion
(disefio de detalle, licenciamiento, construccién y operacion de la planta)

El coste del programa de 1+D incluye un programa comun y seis progra-
mas especificos para cada uno de los sistemas nucleares incluidos en la ta-
bla 4.

Con independencia del GIF, Francia® y Japén36 han decidido la construccion
de un SFR de demostracién para 2020 y 2025 respectivamente.

El Federacion Rusa®” ha aprobado la construccién del primer reactor rdpido
del modelo BN-800, de 800MWe, destinado a la CN Beloyarsk.

6.- Reservas de uranio. Ciclos del combustible nuclear

Las reservas estimadas de uranio para un precio de 130 $/kg U, son 4,7 mi-
llones de toneladas; lo que asegura el suministro del combustible nuclear
para los préximos 70 afios para el parque electro-nuclear mundial de 2005,
con un consumo de uranio 67.000 toneladas métricas/afio y una produc-
cién eléctrica bruta de 2.690 TWh?s.

La produccién mundial de uranio en 2005 fue de 41250 t39, saldando el dé-
ficit, mediante las llamadas fuentes secundarias, o uranio procedente del re-
proceso del combustible gastado, de los excedentes de las necesidades
militares y de las retenciones de inventarios, cuyo valor actual se estima
en 110.000 t/a*.

El combustible gastado, es decir, el que se retira del nticleo de un reactor, en
el supuesto sea de agua ligera (LWR) y después de una permanencia en el
nticleo de 3 a 4 afios, contiene como media 95,5 % de uranio ligeramente
enriquecido, un 0,9 % de plutonio, un 0,1 % de actinidos minoritarios y un
3,5 de productos de fision.

El combustible gastado no debe por tanto ser considerado como un residuo,
sino como materia prima energética a utilizar en un futuro.

El empleo del reproceso parcial del combustible gastado (recuperacion del
plutonio y del uranio), la utilizacién de reactores de la Ill generacicn, y la aper-
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tura de nuevas minas, permitiria aumentar al menos unas 10 veces el ase-
guramiento del suministro de uranio, es decir 700 afios en vez de 70 afios.

En esta primera fase del reproceso, el plutonio obtenido se utiliza en la fa-
bricacién del combustible MOX (mezcla de 6xidos de uranio y plutonio) uti-
lizado por primera vez en Alemania (1972) y en Francia en la serien de 900
MWe.

Actualmente la Federacién Rusa, Francia, Japdn, y Reino Unido, reprocesan
el combustible gastado . EEUU ha decido recientemente la construccién
de una planta de reproceso del combustible gastado que debera estar ope-
rativa en 2010, abandonando por tanto la politica de la Administracién Carter
de no reprocesar .

Ademés el empleo de un 30% de combustibles MOX en reactores LWR ase-
gura la destruccién del plutonio que genera, contribuyendo a la no prolife-
racién de materiales nucleares.

El reproceso total del combustible gastado (recuperacion del plutonio, del
uranio y actinidos mino-ritarios), permitira la utilizacién del plutonio y de
los actinidos en la fabricacion de los combustibles nucleares de los reacto-
res de IV generacion (FBR).

La fase dltima del reproceso total consiste transmutacién de los radionu-
cleidos més activos del residuo final.

Elempleo de reactores de IV generacién (FBR), evitara la compra de uranio,
pues los combustibles se fabricardn a partir del uranio, subproducto de los
procesos de enriquecimiento y del reproceso del combustible gastado; y del
plutonio y actinidos minoritarios, producto del reproceso del combustible
gastado. Por ejemplo Francia dispone actualmente de 220.000 toneladas
métricas de uranio empobrecido, lo que equivale a la generacién de elec-
tricidad que necesitarfa Francia durante los préximos CINCO MILANOS, al
nivel del consumo actual, 430 TWh/a43.

7.- Conclusiones

La operacion segura y rentable del parque nuclear a nivel mundial, unida a
los importantes aumentos de precios de los combustibles fdsiles y otras di-
ficultades de suministro, y a los altos costes de generacion eléctrica a par-
tir de las energfas renovables, ha hecho que algunos paises mantengan sus
importantes programas de CCNN (Francia, Japdn, Federacién Rusa y Corea
del Sur) o bien los relancen (EEUU y Reino Unido).

La introduccién del coste del carbono (CO;) en los costes de la electricidad
debida a la firma y ratificacién del Protocolo de Kioto, conduce a un coste
del kWh nuclear muy inferior al kWh producido a partir de energfas fsiles.

También el coste del kWh nuclear es muy inferior al kWh producido en las
centrales edlicas o de biomasa.

La energfa nuclear no produce gases de efecto invernadero, de ahi su res-
peto con el medio ambiente.

La utilizacién de combustibles MOX (6xidos mixtos de uranio y plutonio) en
los reactores de segunda y tercera generacion, asegura la sostenibilidad de
la electricidad de origen nuclear y contribuye a la eliminacién del plutonio
y por tanto a la prevencion de la proliferacién nuclear.

Las administraciones britanicas y japonesas consideran que las CCNN de-
ben suministra la energia eléctrica de base para asegurar la competitividad
de sus sectores industriales.

La administracién japonesa entiende que la participacion de las energfas re-
novables en la produccién de electricidad no puede ser superior al 12%, pues
en caso contrario su sector industrial se verfa perjudicado seriamente.
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En el periodo 2010/2060 parece que se construirdn principalmente reac-
tores de tercera generacién, sin haber problemas de suministro de uranio.

Las fechas indicadas por el GIF para la implantacion de las seis familias de
reactores de |V generacion no parecen ser realistas.

A finales del presente siglo los reactores de IV generacién pueden encon-
trarse con la competencia de los reactores de fusién nuclear.

El protocolo de Kioto puede provocar andlogamente un renacimiento de las
aplicaciones de la propulsién nuclear a la Marina Civil, analogo al que ha ocu-
rrido con las CCNN.

Serfa por tanto interesante revisar los proyectos de buques nucleares de
los afios sesenta adaptados a la situacién actual. Por otra parte nuevos di-
sefios de submarinos nucleares podran contribuir a la explotacion de los re-
CUrsos ocednicos.
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Resumen

El alza de los precios de los combustibles, la problemética de emisién de ga-
ses y otros factores de no menor importancia estan obligando a disefiado-
res, navieras, armadores, y empresas del sector a retomar una problemética
que no por antigua ha dejado en ninglin momento de estar en boga: la re-
duccidn de la resistencia al avance con objeto de optimizar la potencia y por
tanto el consumo de sus barcos.

En este trabajo se analizaran las diferentes lineas de investigacion que exis-
ten en la actualidad para reducir la resistencia de friccién, que es la com-
ponente mas importante de la resistencia al avance en la mayoria de los
buques mercantes que operan en la actualidad, haciendo hincapié en las
ventajas que puede acarrear la seleccién de pinturas y acabados superfi-
ciales adecuados.

Para finalizar se hard una estimacién del ahorro que puede conseguirse en
los distintos sectores mediante la aplicacién de dicha técnica.

Abstract

Ship skin friction resistance reduction to optimize the power and the fuel con-
sumption is becoming important for shipyards, shipbuilders and naval com-
panies. The recent increment of fuel prices, gas emissions and other important
factors are the reason why the interest of this resistance reductions, traditio-
nal in the sector, is growing in the world.

In this paper the different methods used nowadays to investigate the re-
duction of the skin friction resistance are analyzed. Friction component is
the highest component of the total resistance of most merchant ships, so
the selection of paints and surface finish is important in the life cycle of a
merchant ship.

A good paint and superficial finish selection bears to an important save of mo-
ney in the operation of the ship that is discussed at the end of this paper.

1.- Introducciéon

La resistencia de friccion es la componente més importante de la resisten-
cia al avance en la mayoria de los buques que operan actualmente, sobre
todo en los que se podrian denominar buques lentos (Fr < 0,5).

Teniendo en cuenta el tamafio de la flota mercante mundial una pe-
quefia reduccién en la componente de friccién de la resistencia conlle-
varfa un ahorro considerable de combustible, de forma puntual para cada
armador, en conjunto para el negocio maritimo y desde un punto de vis-
ta mucho mas global al mercado exterior de los paises importadores de
crudo.

Aunque el presente trabajo no va a discernir entre buques de guerra y
mercantes es sabido que la diferencia de tonelaje de ambas flotas lo
hace mas interesante para la mercante, ya que el propio marco de ope-
raciones de la flota militar, en caso de disminucién de resistencia, priori-
zarfa mds un aumento de la velocidad que propiamente un ahorro de
combustible.

A continuacion se realizara un repaso a los distintos métodos que se pue-
den utilizar para reducir la resistencia de friccién en buques, diferenciando
entre perspectivas a largo, medio y corto plazo, haciendo hincapié en el es-
tudio hidrodindmico de pinturas con metodologia y resultados obtenidos
en ensayos de canal.
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2.- Importancia de la reduccion de resistencia

Los barcos son el medio de transporte que comparativamente consumen
menos energfa en relacién al tonelaje desplazado, de ahi su extendido uso.

Para entender la anterior afirmacién basta con realizar una breve comparati-
va con el transporte terrestre. Consideremos, por ejemplo, un buque de los mu-
chos que navegan en la actualidad y con las siguientes caracteristicas:

Tipo VLCC (Very Large Crude-oil Carrier).
+ Desplazamiento: 320.000 toneladas.

+ Peso en rosca: 40.000 toneladas.

+ Peso muerto: 280.000 toneladas.
+Velocidad de crucero: 15 nudos.

« Potencia requerida: 30.000 kW.

Quiere decir (dividiendo los datos de peso por 10.000) que para cada 280
toneladas de carga se requieren 4 toneladas de peso propio (ratio 70) y es-
tén serfan transportadas a 27 km/h con un motor de 3 kW.

Si consideramos un transporte especial por carretera veremos que un ca-
midn a la misma velocidad pesa unas 15 toneladas, desplazaria unas 60
toneladas (ratio 4) y se requiere una cabeza tractora con un motor de unos
500 kW.

Por lo tanto se observa que el barco realmente consume muy poco, pese a
lo cual un ahorro de fuel en el sector naval es de gran importancia dado que
un porcentaje altisimo de los bienes de consumo son transportados en bar-
cos.Ademds, un barco con una menor resistencia es preferible no sélo por el
menor consumo de combustible sino por la reduccién del CO, emitido.

3.- Resistencia de friccion en buques

De acuerdo con la ITTC (International Towing Tank Conference) la resisten-
cia total al avance de un buque se puede dividir en dos componentes, una
de ellas debida a la friccién y otra, denominada residual, debida principal-
mente a la formacién de olas. Siguiendo la nomenclatura de la ITTC a par-
tir de la resistencia al avance total del buque, R;, se puede obtener el coeficiente
adimensional de resistencia al avance total, C;, conociendo la densidad del
fluido, p, la superficie mojada del buque, S, y su velocidad, V, mediante la
siguiente ecuacion:

¢ =1 ()

1 ope
—pSV
2P

A su vez el coeficiente de resistencia al avance total, C;, se puede descom-
poner de la siguiente manera

C,=C,+(1+k)C, (2]

Donde G es el coeficiente adimensional de resistencia residual, C, es el co-
eficiente adimensional de resistencia de friccion y k es el factor de forma ob-
tenido habitualmente por el método de Prohaska.

La resistencia residual, debida fundamentalmente a la generacién de olas, se
ha reducido mucho en los buques modernos optimizando sus formas, afia-
diendo bulbos o recurriendo a conceptos de buques como los de colchdn de
aire, SES (Surface Effect Ships), Jet Foils, 0 SWATH (Small Waterplane Area
Twin Hulls).Actualmente la mayor parte de la resistencia al avance de la ma-
yorfa de los buques, sobre todo aquellos con bajo nimero de Froude como
los buques convencionales de transporte, se debe a la resistencia viscosa.

El coeficiente adimensional de resistencia de friccidn se suele calcular a par-

tir de la linea de friccién ITTC'57 cuya expresion es:
_ 0,075
P 3 El
(log,y Re-2)
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siendo Re el nimero de Reynolds que rige los fenémenos viscoso que se pro-
ducen en el fluido.
V-L
Re=—- [4]
14
La figura 1 muestra las componentes de resistencia de un buque VLCC a dis-
tintas velocidades realizada por Larsson y Baba en 1996 {1}.
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Figura 1: Ensayos de Larsson y Baba

La resistencia debida a la formacién de olas es practicamente nula en la con-
dicién de plena carga mientras que la mayor parte de la resistencia se de-
be a la friccién sobre la superficie de la carena.

La mayoria de los buques de transporte son barcos llenos o muy llenos pa-
ra los cuales es muy evidente el predominio de la resistencia de friccion fren-
te a la resistencia por formacién de olas. Sin llegar a los extremos de unVLCC,
como el anteriormente expuesto, para la mayoria de los buques mercantes,
exceptuando los barcos rapidos y embarcaciones especiales, la resistencia
de friccidn es relativamente alta y, en consecuencia, su reduccion se con-
vierte en un campo interesante de estudio debido a la reduccién de costes
de explotacion del buque que supondria.

A continuacién se analizard la evolucién que han tenido los métodos de
reduccién de resistencia de friccion en buques.

4.- Métodos de reduccion de la resistencia de friccion

Entre los métodos desarrollados para la reduccidn de resistencia de fric-
cién de buques destacan los siguientes:

« Inyeccién de polimeros en el agua.

« Empleo de sustancias surfactantes.

« Control electromagnético de la turbulencia (EMTC).
+ Inyeccién de micro-burbujas.

+ Recubrimientos superficiales.
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El desarrollo de cada uno de ellos se encuentra en distinta fase, por lo que
pueden ser también catalogados como de largo, medio y corto plazo de apli-
cacién comercial.

Con el primero de ellos, la inyeccién de polimeros en el agua, es posible con-
seguir reducciones de la resistencia de friccion del orden de un 80% con tan
sélo anadir al agua unas pocas partes por millén de polimeros. Presenta un
grave inconveniente medioambiental por los vertidos al agua que se pro-
ducen con su uso.A pesar de haberse estudiado bastante en los Ultimos afios,
y existir estudios en prototipos, no se prevé una aplicacién inmediata a bu-
ques comerciales, por lo que podria engrosar el bloque de los métodos apli-
cables a medio-largo plazo.

Con el segundo de ellos, el empleo de sustancias surfactantes, tanto iénicas
como no-idnicas, se pueden obtener reducciones de la resistencia de fric-
cién similares a las conseguidas con polimeros pero necesitan una mayor
concentracion en el agua. Uno de los principales inconvenientes de su apli-
cacion es conseguir la estabilidad superficial a lo largo de su vida de uso.
Asi mismo, al igual que el anterior, presenta un gran inconveniente medio-
ambiental por las mismas razones ya expuesta de vertidos al mar. Por todo
ello puede englobarse dentro del grupo de métodos a medio-largo plazo.

El control electromagnético de la turbulencia (EMTC) es un sistema atin
en pruebas pero bastante prometedor que se basa en la fuerza electromag-
nética de Lorenzt inducida por un campo electromagnético. La fuerza actda
a través del agua de mar, que es el fluido conductor, produciendo un efec-
to de reduccién de resistencia.

Dado su estado actual de experimentacién y a pesar de los avances que se
estan obteniendo también puede englobarse dentro del grupo de méto-
dos a medio-largo plazo.

El cuarto método, la inyeccién de micro-burbujas de aire en el agua, es el me-
nos agresivo para el medioambiente y el mas barato. Hasta la actualidad
este sistema no habfa sido muy utilizado debido a problemas técnicos como
la presién de generacidn, el control del tamafio de las burbujas, el dngulo de
incidencia, etc. Sin embargo, los recientes ensayos a escala real realizados con
estos sistemas en Japdn han confirmado la viabilidad de este procedimien-
to, que combinado con una buena optimizacién de formas y una correcta
preparacion superficial de la carena puede proporcionar reducciones de la re-
sistencia por friccién lo suficientemente buenas como para compensar la in-
version inicial de la instalacién y su mantenimiento. Los buenos resultados
obtenidos en los Ultimos ensayos experimentales a escala 1/1y su relativa
sencillez en cuanto a infraestructuras requeridas lo permite enmarcar dentro
de los métodos a ser usados en un plazo medio-corto de tiempo.

El quinto y Ultimo procedimiento se basa en la aplicacién de recubrimien-
tos superficiales sobre la carena, pudiendo con ello llegar a obtenerse re-
ducciones de la resistencia de friccién de hasta de un 50 % y siendo una
de las tecnologias mas estudiada en los ultimos afios. Dentro de estos pro-
cedimientos existen tres variantes muy diferentes:

+ Uso de superficies hidraulicamente lisas, similares a la piel de un delfin.

+ Uso de superficies rugosas, con escamas similares a las de la piel de un ti-
burdn.

+ Uso de recubrimientos superficiales convencionales optimizando la mini-
mizacién de resistencias: pinturas y recubrimientos especiales.

A pesar de que los resultados de las dos primeras técnicas son satisfactorios
los mecanismos para el desarrollo de las superficies son complicados y en
ambos casos el disefio de la superficie, su fabricacién y sobre todo su man-
tenimiento hacen que este sistema resulte muy caro y prohibitivo para la
mayoria de las aplicaciones, pudiendo engrosar el conjunto de métodos a
medio largo plazo, salvo aplicaciones puntuales.

Por el contrario, el tercer caso nombrado, el uso de pinturas y recubrimien-
tos especiales, no es tan ambicioso en las cifras de ahorro esperadas, pero
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tiene la virtud de su aplicacién practicamente inmediata, a muy corto pla-
0, con un precio similar a cualquier sistema actualmente empleado y con
unas garantias de resultados econémicos y medioambientales garantizados.

Este trabajo se centrard en estos Ultimos procedimientos.

5.- Seleccion de la placa plana

La posibilidad de experimentar los resultados de recubrimientos en Canales
de Experiencias permite, desde un punto de vista hidrodindmico, evaluar de
forma répida y sencilla la bondad de dicho recubrimiento.

Los ensayos suelen llevarse a cabo haciendo uso de placas planas, de di-
mensiones lo mas grande posibles con el fin de obtener superficies mojadas

representativas y niimero de Reynolds altos.

Existen varios modelos de placas de friccién normalizadas y utilizadas habi-
tualmente en este tipo de ensayos.

Las hay como las utilizadas en ensayos de burbujas por Kodama {2} que
realizé ensayos en el “Center for Smart Control of Turbulence” del “National
Maritime Research Institute, Japan” (NMRI), en un canal de 400 m de longi-
tud con una placa de eslora 50 metros y un calado de 0,2 my con una su-
perficie mojada de alrededor de los 12 m? (figura 2).

Figura 2: Ensayos de placa plana en el NMRI

Otra placa normalmente usada en los ensayos de pinturas es la placa de fric-
cién propuesta por el Naval Ship Research and Developement Center (NSRDC)
y denominada modelo 4125 {3}, con unas dimensiones mucho maés pe-
quenas en eslora pero con un calado muy superior y una superficie moja-
da del mismo orden.

Cada una de ellas, como es normal, posee una serie de ventajas e inconve-
nientes. La placa japonesa es ensayada a un Reynolds mayor (del orden de
10 veces), lo cual supone una mejora, pero por el contrario su enorme es-
lora obliga a una estructura especial que permita rigidizar su montaje en los
carros remolcadores de tal forma que evite su deformacién durante la rea-
lizacién de las carreras. Asimismo la alineacién para evitar fuerzas laterales
es mucho més critica, siendo susceptibles errores de mayor magnitud que
con una placa mas corta.

En el caso de los ensayos realizados en el Canal de Experiencias de El Pardo,
y dado que no era necesario observar la evolucién de productos a lo largo
de grandes esloras (caso de las microburbujas o adiciones de polimeros), se
optd por la placa americana, mas adecuada a ensayos de pinturas y recu-
brimientos.

Las caracteristicas de esta placa son (figura 3):

Husiforme
6.300 mm

« Forma
+ Eslora (L)
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+ Manga (B) 170 mm
« Puntal (H) 1.500 mm
+ Calado (T)

- Inferior o minimo ~ 1.000 mm

- Superior o méximo 1.200 mm
+ Desplazamiento 7734*Tkg
« Superficie mojada 12,604 *T + 0,774 m?

PLANCHA PARA ENSAYOS DE RESISTENCIA DE PINTURAS

= = Detolle de (o roda icotas ©
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Figura 3: Placa plana para ensayo de pinturas y recubrimientos

El modelo fue construido con un nticleo de madera al que se recubrié con
MAGNAL 45, aleacién de aluminio laminado Al-5083 (H111), como pue-
de observarse en la figura.

Figura 4: Placa plana, modelo CEHIPAR 2670, para ensayo de pinturas y
recubrimientos

Como estimuladores de turbulencias se situaron a ambas bandas de la plan-
cha,y en una linea vertical a una distancia de 36 milimetros del extremo de
proa, studs cilindricos de 3 milimetros de didmetro por 2,6 milimetros de al-
tura, separados entre si 25 milimetros.

Una vez construido el modelo se aplicé el recubrimiento o pintado seglin
las especificaciones de los fabricantes.

Para su ensayo se utilizé una metodologia diferente a la convencional de un
ensayo de remolque en aguas tranquilas, debido a que por el gran tamafio
del modelo y al estar éste cautivo es fundamental el compensar cualquier
posible irregularidad del modelo y/o montaje que produzca unas fuerzas la-
terales indeseables.

Como instrumentacidn se selecciond un dinamdémetro de seis componen-
tes de la casa Kempf&Remmers (K&R) modelo R50, capaz de soportar las
fuerzas previsibles y que permite la alineacién del modelo con el canal va-
riando el dngulo de deriva. No se consideran aceptables dngulos de deriva

86 198

ART. TEC. REDUC. PAG 83-90 15/2/07 10:18 Pégina 86 $

superior a dos décimas de grado (3 > 0,2°) a cualquiera de las bandas. En
caso de que el dngulo excediera el anterior limite se procederia a una com-
probacion del modelo y/o montaje hasta determinar la causa de una asi-
metria tan excesiva.

Los ensayos se realizan en una gama de velocidades que abarcan los si-
guientes margenes:

03¢ Fn= ——
JvLg [5]
LI10C £ Re= ~Cg 40107 6]

n

6.- Metodologia de ensayos

En distintas fases se han realizado ensayos con diferentes tipos de pintu-
ras, recubrimientos y acabados superficiales, con un doble objetivo: por un
lado obtener el coeficiente de friccién de cada uno de ellos y por otro, en
el caso de embarcaciones deportivas fundamentalmente, conocer la im-
portancia del nivel de acabado superficial en la resistencia.

La evaluacién de cada pintura debe realizarse de forma independiente no sien-
do susceptible de utilizar datos de un producto en otro, y teniendo en cuenta
que lo que se evaltia mediante estos ensayos es su comportamiento hidrodind-
mico, desde el punto de vista de resistencia exclusivamente, no pudiendo ob-
tener ningtin dato de duracion, adherencia, resistencia al desgaste..., para los que
existen otro tipo de ensayos especificos y que no son realizados en canales.

La secuencia seguida en la preparacidn, realizacién de ensayos y analisis de
resultados para cada uno de los productos ha sido:

1. Limpieza de la placa plana de restos de anteriores pinturas y preparacion
superficial con la rugosidad exigida por el fabricante para la aplicacién del
nuevo producto.

2.Aplicacion del producto siguiendo el protocolo fijado por el fabricante, res-
petando forma de aplicacién, tiempo y temperatura de secado/curado,...

3. Medida de la rugosidad superficial de la pieza.

4. Ensayo de la placa plana.

5. Medida nuevamente de la rugosidad superficial de la pieza.

6.Andlisis de resultados, tomando una temperatura de agua normalizada
para todos los ensayos.

7.- Medida de la rugosidad

Aparte de la naturaleza del producto aplicado, uno de los pardmetros fun-
damentales que influyen en el coeficiente de resistencia viscosa es la rugo-
sidad de la superficie que entra en contacto con el agua.

A pesar de que seguir estrictamente el protocolo del fabricante para la
aplicacion, y disponer de un pintor altamente cualificado (para el caso de
pinturas) o de personal experto en aplicacién de los recubrimientos, la me-
dida de la rugosidad se considera fundamental a la hora de establecer un da-
to cuantitativo del estado superficial de la placa. El motivo fundamental es
que los productos tiran durante la fase de secado, e incluso en el caso de li-
jados y pulidos posteriores dependiendo de la elasticidad del mismo la ru-
gosidad puede variar mucho entre diferentes productos con iguales acabados.

La rugosidad superficial es el conjunto de irregularidades de la superficie re-
al, definidas convencionalmente en una seccién donde los errores de forma
y las ondulaciones han sido eliminados.

Los parametros fundamentales de la rugosidad son {4}:

+ Ra: es la media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones del
perfil, en los limites de la longjtud basica de medida de la rugosidad (lon-
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gitud bésica, representada normalmente por |). Es el valor més representa-
tivo y el que suele darse de referencia (figura 5).

Im
‘ x) [dx
Tae 0, ly(x)| 7]
Im
1 y
uI
|
' t B (1411 — (1.
M-Lipe| L1/ /K # 74 77 '
g /A U] g
- |, _..r....- 1y g et ly ———— |
m - - - g— -
= |, = Measuring lenght

Figura 5: Medida del valor de rugosidad Ra

+ Ry: es un valor extremo y describe la distancia entre la altura del méximo
pico y la profundidad del mayor valle, dentro de la longitud bésica. En re-
alidad es muy significativa cuando la homogeneidad superficial es de ba-
ja calidad (figura 6).

B _i_ ‘_‘_‘ -

Re=RetRa

Figura 6: Medida del valor de rugosidad Ry

+ Rq: es el valor medio de la raiz cuadrada de las desviaciones del perfil res-
pecto a la linea media, dentro de la longitud basica (figura 7).

(8]

)

Figura 7: Medida del valor de rugosidad Rq

Seg(in los valores de Ra de la superficie la clase de acabado se denomina (tabla 8):

Acabado superficial Ra (pm)
Espejo 0,10
Pulido 0,20
Aspero 0,40
Terso 0,80
Fino 1,60
Semifino 3,20
Medio 6,30
Semirugoso 12,50
Rugoso 25,00
Limpio 50,00

Tabla 8: Clase de acabado en funcién de Ra
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La medida de la rugosidad se realiza con un equipo denominado rugosi-
metro (figura 9), que es el instrumento para la medida de la calidad super-
ficial basado en la amplificacion eléctrica de la sefial generada por un palpador
que traduce las irregularidades del perfil de la seccién de la pieza.

Figura 9: Palpador de un rugosimetro

Caja
T

}

Convertidor

Perfil Patin Palpador piezoelectrico

de aguja

Figura 10: Esquema de un palpador piezoeléctrico

Existen varios tipos de rugosimetro en el mercado, que se diferencian por
el principio fisico en el que se basan para realizar las medidas.

Por su relacion calidad/precio, portabilidad y versatilidad los més utilizados
son los de palpador tipo piezoeléctrico (figura 10), que disponen de un pa-
tin que describird las ondulaciones de la superficie mientras que la aguja del
palpador recorreré los picos y valles del perfil. Asi se separan mecanicamen-
te ondulacién y rugosidad que son simplemente desviaciones respecto de
la superficie geométrica con distinta longjtud de onda. El desplazamiento de
la aguja del palpador deforma elésticamente un material piezoeléctrico, que
responde a dicha deformacién generando una sefial eléctrica.

8.- Ensayos de pinturas y recubrimientos. Resultados ob-
tenidos

La placa plana es usada fundamentalmente para el ensayo de pinturas y re-
cubrimientos.

Se han ensayado diversos tipos de pinturas (figura 11), entre las que caben
mencionar:

1. Aluminio SIN pintura
2. Pintura autopulimentante de nueva generacion
3.Pintura de base de silicona

Figura 11: Placa pintada con diferentes tipos de pintura
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4. Pintura.dg poliure,tar.\o bicompo‘netlt.e 4 . Tratamiento Ra
5. Recubrimiento plastico fluorpolimérico sustituto de la pintura (um)
Aluminio SIN pintura 0,40
La gama de puntos dados para cada una de las preparaciones fue (Tabla 12): Pintura autopulimentante 038
Pintura de base de silicona 0,62
Variable Unidades Rango inferior Rango superior Pintura de poliuretano bicomponente 0,42
Velocidad remolque m/s 0,250 8,500 Recubrimiento plastico fluorpolimérico 1,69
Nimero de Fraude Kn (?;392 1%;; Tabla 13: Gama de puntos ensayado para cada preparacion
Numero de Reynolds 1,26 * 108 4,24 * 107
Temperatura °C 11,2

Tabla 12: Gama de puntos ensayado para cada preparacion

Como se observa, en la anterior tabla hay una tnica temperatura de ensa-
yo, cuando en realidad los ensayos se llevaron a cabo en distintas fechas.
Légicamente se midid la temperatura del agua del vaso para cada una de las
carreras realizadas, y se obtuvo un valor medio para el ensayo (este se rea-
liza siempre durante una misma jornada y la estabilidad térmica de una ma-
sa de agua tan importante permite garantizar un valor practicamente
constante a lo largo del ensayo). Posteriormente el andlisis se realizd para la
temperatura que figura en la tabla.

El método de andlisis seguido fue:

+ Se descompone la resistencia de remolque medida en el modelo (R), en re-
sistencia viscosa (R,) y residuo (Ry):

R=R,+R, [9]
« El valor de la resistencia viscosa se calcula de acuerdo a la expresion:

R. =

v

rSVA(1+ k)C, [10]

N | —

p: densidad del agua dulce (101,94 Kg*s2/m?)
S: superficie mojada del modelo (m2)

V: velocidad de ensayo (m/s)

(1+k): factor de forma (adimensional)

C;: coeficiente de friccién (adimensional)

donde:

Para el valor del coeficiente de friccién se ha utilizado en este caso (al ser una
linea de friccidn especifica para ensayos con placa plana tanto para valores al-
tos como medios y bajos de ndmero de Reynolds) la de Schoenherr {5}:

0.242
= log(C; - Re) [11]

.
con el ntimero de Reynolds (Re) [4] calculado de acuerdo con la eslora me-
dia mojada del casco en la flotacién que toma el modelo a cada velocidad
(en este caso al ser modelo cautivo la eslora en flotacién es la misma para
toda la gama de velocidades ensayadas):

El factor de forma, (1+k), se determind en el ensayo con placa SIN pintura,
habiéndose obtenido por el procedimiento de célculo de Prohaska {5}.

Una vez calculada la resistencia viscosa se obtiene de [9] la resistencia re-
siduo.

Se calcula para cada velocidad la resistencia viscosa correspondiente a la
temperatura de referencia (temperatura a la que se realiz el ensayo de la

placa de aluminio sin pintura) y en base a [4], [10] y [11].

Sumando al valor obtenido el de la resistencia residuo correspondiente a la
misma velocidad se obtiene como resultado la resistencia total deseada.

Los valores de las rugosidades obtenidos con cada una de las pinturas fue-
ron (Tabla 13):
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Como puede observarse, el mayor valor de rugosidad con una diferencia no-
table (equivalente a un acabado de clase fino mientras que el resto se en-
marcaria en la categoria de aspero) corresponde al recubrimiento plastico
fluorpolimérico, con un valor similar a un esmerilado con papel de GRID 180.
Ello es debido al sistema de adherencia de las [dminas del material al soporte
(en este caso la plancha de aluminio) mediante un adhesivo acrilico que re-
quiere para una adherencia adecuada un lijado de la superficie con un papel
de lija del mencionado grano; la adherencia de las planchas es de una cali-
dad tal que refleja como un verdadero espejo los defectos que la superficie
pudiera tener. Este hecho no debe ser relevante, porque la calidad del pro-
ducto viene definida por sus propiedades deslizantes mas que por su rugo-
sidad superficial.

En segundo lugar, en cuanto a rugosidad se refiere, se encuentra la pintura
base silicona, que posee una textura muy irregular pero blanda y con una
caracteristica fundamental: en seco su deslizamiento es practicamente nu-
lo mientras que humedecida es muy elevado, lo que en teoria favorece la
disminucién de la resistencia de friccién en agua.

El tanto por ciento de diferencia en resistencia entre las distintas pinturas
y el aluminio sin pintura (linea tomada como referencia), en funcién del nu-
mero de Froude puede verse representado en la figura 14.

: : : ALUMINIO SIN FINTURA vs AUTOPULIMENTANTE ()
T B b P ALUMINIC SIN PINTURA w8 BASE SILICONA =)
: : ¢ ALUMINIO $IN PINTURA vs FOLIURETANG BICOMPONENTE ()
ALUMINIO S PINTURA vs FLUORPOLIMERICO (=)

Figura 14: Porcentaje de diferencia de resistencia entre pinturas en fun-
cion del nimero de Froude

Obteniendo la tabla de diferencias de resistencia en funcién del nimero
de Froude (Tabla 15) podriamos conocer de forma inmediata el aumento
disminucién de resistencia de un buque en funcién de las pinturas seleccio-
nadas.

Por ejemplo un buque que navegue a un Froude de 0,40 tendré las siguien-
tes diferencias sobre el aluminio sin pintar:

« Pintura autopulimentante: aumento de la resistencia del 1,80 %.

+ Pintura base silicona: aumento de la resistencia del 0,93 %.

+ Pintura poliuretano bicomponente: aumento de la resistencia del 1,68 %.
» Plastico fluorpolimérico: disminucién de la resistencia el 0,06 %.

Lo que indicaria que si a un barco se le pone una pintura de silicona en lu-

gar de una pintura autopulimentante el ahorro en resistencia se encontra-
ria del orden del 0,87 % para el Froude indicado de 0,4.
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En cambio, la misma seleccién de pinturas para un Froude de 1,0 darfa una
diferencia entre ambas del 2,12 %.

% Aumento/Disminucion resistencia
Fn Autopulimentante Silicona Poliuretano Fluorpolimérico
0,10 094 422 117 -167
0,15 -061 =271 -080 -142
0,20 0,17 1,53 -045 -1,13
025 032 061 0,06 082
030 084 007 045 051
0,35 134 0,57 1,08 -021
040 1,80 093 168 0,06
045 2,20 1,18 2,06 029
0,50 2,52 133 2,20 046
055 2,76 143 222 058
060 291 1,49 2,20 065
065 299 153 206 065
0,70 301 1,54 19 060
075 29 1,55 178 050
080 295 1,55 1,65 036
085 293 1,54 148 020
090 297 1,50 1,30 003
0,95 313 144 1,14 0,14
1,00 344 132 098 027

Tabla 15: Porcentaje de diferencia de resistencia entre pinturas en funcién
del nimero de Froude

No hay que olvidar que lo anteriormente expuesto se refiere a una reduc-
cién en la parte de la resistencia correspondiente a la friccién, no a la parte
de formacion de olas.

El porcentaje de friccidn frente a olas dependeréd de las formas del barco (que
incluye, aparte de las formas propiamente dichas, otros pardmetros como
la situacion de carga de navegacion,...) y por supuesto del ndmero de Froude
de navegacion.

Es por ello que cada barco tiene su relacién entre ambas magnitudes, pero
si deseamos obtener unos valores representativos realizando un estudio
en bases de datos de ensayos se puede extraer relaciones que nos indi-
quen drdenes dentro de los que nos podemos estar moviendo, como pue-
de observarse en la Figura 16.

Asi en ella obtenemos que para buques répidos, por ejemplo, a un Froude de
0,4 la resistencia viscosa representarfa el 47 % del total. Por lo tanto, en el su-

puesto anterior el verdadero ahorro en resistencia del barco vendria dado por:

% Ahorro = % Disminucion resistencia - (% Resistencia viscosa / Resistencia
total)

% Ahorro = 0,87 % -47 % = 0,41 %
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La valoracién de la economia obtenida por el cambio de pinturas debera re-
alizarse para cada barco, dependiendo entre otros pardmetros de la selec-
cién de pinturas realizada (calidad), de la superficie mojada del barco, potencia
de motor, tiempo deseado entre varadas, millas anuales recorridas,...

Solamente como orientacién mencionar que un paso de pintura autopuli-
mentante a pintura base silicona con tiempo entre varadas estimado de 4
a 6 afios puede incrementar el coste del producto del orden de un 15 %.

9.- Ensayos de acabados superficiales. Resultados obte-
nidos

Los acabados superficiales en buques convencionales vienen dados por el
estado de la superficie, la calidad de su preparacién (chorreado, limpieza,...)
y la pintura dada, obteniéndose unos resultados que seria muy dificil y
costoso mejorar, ademds de tener una importancia relativa dados los ta-
mafios de capa limite en los que se mueven.

Por el contrario en buques de regatas y competicidn, con esloras inferiores,
si tiene importancia este nivel de acabado superficial. Como se comenté an-
teriormente los resultados dependerdn de la pintura seleccionada.

Se realizaron ensayos para un determinado tipo de pintura empleada en los
acabados de buques de regatas.

Tras todas las preparaciones se tomaron medidas de rugosidad en direc-
ciones paralelas y perpendiculares a la direccién de avance de la placa pla-
na (tabla 17), observando las diferencias habituales que suelen darse en este
tipo de procesos.

Aungue los ensayos se realizaron hasta un mayor acabado superficial (1200
y pulido), la tendencia practicamente horizontal de la gréfica (figura 18) per-
mite ver que la variacién de rugosidad es muy baja, volviendo a recalcar la
idea que esto es valido para esta pintura con unos niveles en inversién de
tiempo en efectuar la operacion de pulido similares a los utilizados en la
realidad.

Direccién paralela al avance Direccién perpendicular al avance

GRID Ra Ry Rq Ra Ry Rq
(pm) (um) (pm) (um) (um) (pm)
40 2,53 14,46 3,10 9,46 48,80 11,47
80 1,84 1297 2,45 1,99 12,75 2,48
180 1,67 9,02 2,06 1,75 13,89 2,22
240 1,1 6,88 1,40 1,26 9,03 1,58
320 0,65 514 0,87 0,71 554 0,89
400 0,56 427 0,71 0,57 568 0,76
600 024 2,17 0,30 0,27 2,79 037

Tabla 17: Rugosidades en funcion del papel de lija seleccionado y direc-
cion de avance de la placa

e e et e

e
H

Figura 16: Porcentaje entre resistencia viscosa y total en funcién del
nimero de Froude dependiendo del tipo de buque
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Figura 18: Rugosidades en funcién del papel de lija seleccionado y direc-
cion de avance de la placa
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Se llevaron a cabo ocho acabados distintos, realizindose ensayos a distin-
tos nimeros de Froude para cada uno de ellos.

Considerando uno de ellos como el de base comparativa puede observarse
(figura 19) que la diferencia entre seis de ellos (acabados | alV mas el de re-
ferencia) son muy pequefios, existiendo variaciones de coeficiente de re-
sistencia viscosa inferiores al 0,6 % en todos ellos, siendo mejores ciertos
acabados para bajos niimeros de Froude (hasta 0,5) y cambiando la ten-
dencia cuando se sobrepasa este valor.

Por el contrario hay dos de los acabados en los que la diferencia de acaba-
do superficial conlleva un aumento del coeficiente de resistencia viscosa que
puede variar entre un 1,5 % y cerca de un 5 %.

Asimismo se observa que entre el acabado VI'y el VI, este dltimo con un
papel de lijado mas abrasivo, existe una disminucion de resistencia, es de-
cir, a mayor rugosidad menor resistencia. Este fenémeno, muy dificil de
observar en agua y en ensayos en canales de experiencia, es el denomi-
nado “ripples”, por el que un aumento de la rugosidad genera una dismi-
nucién dréstica de la resistencia.

Varlacién Cv

wner

Figura 19: Comparativa de diferentes acabados superficiales de una pin-
tura determinada

El no aprovechamiento de este fenémeno en buques mercantes reales es de-
bido a lo complejo que resultaria generar en el buque ranuras para que el flujo
turbulento sea similar al del modelo ensayado, como demostré Kodama {2}, ya
que la profundidad de las ranuras necesarias en un barco, de gran eslora, es
minuscula, como puede verse en la Tabla 20. Ranuras de 0,35 mm en el mo-
delo, equivalente a un acabado de GRID 500, obligaria a unas ranuras de 0,08
mm en buque real, valores inalcanzables en estas superficies.

Dimensiones Buque Real Modelo
Eslora (m) 320 7
Manga (m) 60 1,31
Calado (m) 22 0,48
Velocidad (m/s) 7,5 1,11
Re 2,410° 78108
Profundidad de las ranuras (mm) 0,08 0,35

Tabla 20: Tamario estimado de las ranuras para un VLCC a 14,5 nudos

Estos resultados permiten evaluar diferentes aspectos de los acabados su-
perficiales:

- La diferencia en resistencia a partir de un nivel de acabado determinado
no es significativa, debiendo evaluar el coste en tiempo y dinero que con-

90 202

ART. TEC. REDUC. PAG 83-90 15/2/07 10:18 Pégina 90 $

lleva el mejorar la superficie. Las ventajas obtenidas mas que probable-
mente no compensen la inversion realizada

« Para buques pequefios y en los que las reglamentaciones de competicién
lo permitan (en caso de buques de regatas) se deberia estudiar el fenémeno
de los ripples, por si pudieran ser ventajoso frente a otros tipos de acaba-
dos. Es muy importante conocer la influencia de estas ranuras en otros
comportamientos de las pinturas (resistencia a desgaste, adherencias,...)

10.- Conclusiones

« En estos momentos en que los buques mercantes estan pendientes de
las subidas del crudo y los buques de competicidn estan alcanzando ni-
veles tecnoldgicos en los que cualquier pequena diferencia es aprovecha-
da, la reduccion de friccién mejorando la pintura se plantea como una
solucién a corto plazo, de aplicacion y resultados inmediatos.

+ La evaluacién mediante ensayos del comportamiento hidrodindmico de
las pinturas y recubrimientos se considera indispensable a la hora de me-
jorar el consumo de un barco.

+ Los resultados de mejoras, aunque no espectaculares, si son de aplicacién
inmediata y por procedimientos perfectamente establecidos por los fabri-
cantes.

+ Un estudio adecuado de los acabados superficiales en embarcaciones de-
portivas o de pequeio porte puede economizar tiempo de preparacion de
su obra viva sin menoscabar su rendimiento hidrodinadmico.

+ Es necesario potenciar la investigacion en los nuevos métodos de reduc-
cién de resistencia para minimizar el periodo de entrada en explotacion,
dado que los resultados previos se pueden catalogar de excelentes.
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ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSION

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

Lineas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de propulsion
Componentes de motores

EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINAS

Sistemas de exhaustacion

Compresores de aire y botellas de aire de arranque
Sistemas de agua de circulacion y de refrigeracion
Sistemas de combustible y aceite lubricante
Ventilacion de camara de maquinas

Bombas servicio de maquina

Separadores de sentina

PLANTA ELECTRICA

Grupos electrégenos

Cuadros eléctricos

Cables eléctricos

Baterias

Equipos convertidores de energia

Aparatos de alumbrado

Luces de navegacion, proyectores de sefales. Sirenas
Aparellaje eléctrico

ELECTRONICA

Equipos de comunicaciones interiores

Equipos de comunicaciones exteriores

Equipos de vigilancia y navegacion

Automacion, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
Ordenador de carga

Equipos para control de flotas y trafico

Equipos de simulacion

EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Reboses atmosféricos, Indicadores de nivel de

tanques

Aislamiento térmico en conductos y tuberias

Sistema de ventilacion, calefaccion y aire acondicionado
Calderas auxiliares, calefaccion de tanques

Plantas frigorificas

Sistemas de deteccion y extincion de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado

Equipos de generaciéon de agua dulce

Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza de tan-
ques

EMPRESAS

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
PENTA

a ALFA ENERGIA, S.L.

AB VOLVO PENTA - Perkins SABRE
C/ Principe de Vergara 86
Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid 28006 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14 ;el-i_ %11 ?512 313 318/ 608 72 42 72
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com ax:

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

2.1 Calderas principales

Motores diesel marinos. Propulsores y Motores marinos. Propulsores de 90 a 300

auxiliares de 9 a 770 CV. hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw

“HELEDE.C.S.L. NALFLEET,

FLENO-TSPARGLA BE TOMERCID 51

e 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.

transformados marinos, s.a.l. 73 N\
Zinansvar | | ‘€) scaNIA

Scania Hispania, S.A.
Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)

: > Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es 28850 San Fernando de Henares (MADRID)

Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

. Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
VUL(ANO i SAD[( A m 200 Hp Motores propulsores y auxiliares desde 210

Servicio Oficial Hamilton JET HP hasta 552 HP.

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.

PASCH Sj@ <. Barloworld

2.3 Motores propulsores &" Finanzauto

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO Avda. de Madrid, N° 43

Tel.: 94 413 26 60 ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Fax: 94 413 26 62 Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
E-mail: info@bilbao.pasch.es www.barloworld.finanzauto.es

Motores diesel.

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

‘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.

[Casl .| | ANGLO BELGIAN

MAN RA
C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid) MAN B&W DIESEL, S.A.U B8&W CORPO TION’ N'V'
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
Eonail: banedicsal@oasii o8 Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9
. . C/ Pedro Teixeira, 8, 10° - 28020 Madrid 36003 Pontevedra
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 41172 76 Tel.: +34 986 101 783 Fax: +34 986 101 645
e-mail: manbw@manbw.es E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

MTU 170 - 12.250 HP

Motores diesel propulsores y auxiliares Motores diesel marinos, propulsores y auxi-

VM 36=315 HP de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas liares.

completos de propulsion. Repuestos. Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.
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2.5 Reductores
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'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 FZ47 " - 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)

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)

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

x
)

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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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

Repuestos originales y acondicionados, con
certificado, para Motores MAN / B&W y SUL-
CER, de STORK SERVICES MARINE (SSM).

HIDRACAR SA. &

Arrancadores oleohidraulicos para motores diésel
Apartado 35 - 08295 S. Viceng de Castellet (BARCELONA)
Tel.: 93 833 02 52 - Fax: 93 833 19 50

Acumuladores oleoneumaticos.
Amortiguadores de impacto o decelerado-
res lineales.

Dinamémetro de traccion y compresion

PRENENASA

PREGISIUN MEcaAMNIcA NAVAL, 5. A

%w TURBOS @

PBS/

Mas de 30 aros a su servicio en el sector
de los turboc

P 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

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

Fabricacion y comercializaciéon de valvulas,
cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

COTEDISA - C/£ ALFA ENERGIA
HATLAPA

COMPRESORES
C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

Compresores

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 pedidos: marineluboils.orders@cepsa.com

E- mail Asistencia Técnica: atmarinos@cepsa.com

Division lubricantes marinos.

REPJOL
YPF

Repsol YPF Lubricantes y Especialidades. S.A.
Edificio Tucuman

Glorieta Mar Caribe, 1

28043 Madrid

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

pos electrogenos desde 12 kw hasta
140 kw.

.. Barloworld
" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

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

Grupos electrégenos completos desde 100

a 2.500 kW

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

Lubricaantes motores marinos y cogeneracion.

Servicio local, tecnologia global.

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

]
parc ars st
ﬁfvﬁj Sl MARKISCIES WERK

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramoén 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

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y

dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de
valvula nuevos y reparados.

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.

AENOR

Empresa

Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Luces de navegacion ALMAR.

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
lluminacion de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halégena, sodio

de alta y baja presion. de HOVIK LYS y NORSE-
LIGHT.

Proyectores de busqueda de NORSELIGHT.
Columnas de sefializacion y avisos de DECKMA.
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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 RAYTHEON MARINE

Giroscopicas/Pilotos Automaticos RAYTHEON ANSCHUTZ

Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccién de Incendios  THORN
Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS  GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax TAIYO
Inmarsat-C TRIMBLE
Inmarsat-B/Inmarsat-M NERA
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

SCM SISTEMAS

DISENO Y FABRICACION DE SISTEMAS ELECTRONICOS
DE SEGURIDAD, CONTROL Y MANDO

Libertad, 14,2° A

33206 GIJON - ASTURIAS (SPAIN)

Tel.: + 34 985 35 62 63 - Fax: + 34 985 34 80 83
naval@scmsistemas.com
www.scmsistemas.com

COMUNICACIONES INTERIORES SEGURAS

Sistema Talk-Back SCM-Cinter-500
Teléfonos autogenerados

Teléfonos autoamimentados (Batteryless
Teléfonos automaticos

Sistemas de comunicacion para la armada
Telégrafos de 6rdenes

Indicadores de angulo de timén
Dispositivo para comunicacién con VDR

5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

P4dgina 95

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

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

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timon de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

5.4 Automacion, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

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

Indicacion 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

d ALFA ENERGIA, S.L.

STEIN SGHN

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

omocion y control

5.5 Ordenador de carga

EURODIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: eurodivon@infonegocio.com

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

Teléfonos y Altavoces Zenitel.
Automaticos, Red Publica,

Autogenerados
Antenas receptoras TV/AM/FM y
TV satélite de NAVAL

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.

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 extinciéon de incendios

UNITOR

Servicios navales S.A.

Ed. FL. Smidth - Ctra. La Coruiia, 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.

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

a ALFA ENERGIA, S.L.

Q) NOSKE-KAESER

Deteccion y extincion de incendios
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6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

TECNICAS
t HIDRAULICAS
JARCO

Aritz Bidea, 65 - 48100 Munguia (Vizcaya)

Tel.: +34 94 674 05 00 - Fax: +34 94 674 49 10
E-mail: webmaster@tecnicashidraulicas.com
www.tecnicashidraulicas.com

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

a ALFA ENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Generadores de agua dulce

MAPNNRPTE

El Puerto

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L.
¢/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, n° 33 - 35

Pol. Ind. Las Salinas de Levante

11500 El Pto. de Santa maria (Cadiz) SPAIN

Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28
E-mail: marnorte@marnorte.com

Web: www. marnorte.com

SERVO SHIP ..

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Sistemas de evacuacién. Pescantes

de botes.

Sistema de pesca para atuneros

Equipos de cubierta
Molinetes, chigres, cabrestantes
Hélices transversales

Gruas marinas

Bombas de pescado

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa

de fabricacion desde 0,7 m3/ dia hasta 160
m?3/ dia. Otras capacidades a peticion.

7.1 Equipos de fondeo y amarre 52 11Mon, Servomotor

6.11 Sistemas de control de
la contaminacién del medio
ambiente, tratamiento de
residuos

SERVO SHIP. ..

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

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

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Servotimones.
AENOR

Empresa MARINE EQUIPMENT

Registrada

Representacion en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Analizadores de gases de escape. Registradoras
de NOx y SOx, segun MARPOL 73/78 Anejo VI, de

ENVIRO TECHNOLOGY (ET MARINE).

6.14 Planta Hidraulica

Fémcm SA.

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidraulicas, embragues,

ampliadores, etc.

HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

RU/IRILLO

Cadenas y Anclas, S.L.

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

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 3883 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Servotimones: de cilindros y rotativos

8.3 Helices transversales
de maniobra

2 SERVO SHIP ..

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.
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9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

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
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JOTUN
IBERICA, S.A.

Poligono Santa Rita - C/ Estéatica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

Pinturas de alta tecnologia para la proteccion de super-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de
navegacion. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

. T4

¥ b i i PINTURAS

SANTIAGO

PINTURAS DF CALIDAD

PINTURAS SANTIAGO S.L.
Avda. del Puerto 328. 46024 Valencia
Telf.: 96 330 02 03/00 - Fax: 96 330 02 01

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoracién, Nautica, Deportiva,

25.000 colores.

Sintemational.  wadwea

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

raznc.

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10
E-mail: irazinc@irazinc.com - Web: www.irazinc.com

Anodos de zinc de proteccién catédica
marca “son”

9.13 Habilitacion, llave en
mano

a ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.

C/ Principe de Vergara 86 Habilitacién Naval

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacién naval. Médulos de aseo

PINTURAS
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

|

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.

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

<
gl

Rua Tomada, 46 Navia 36212 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@cingal.net - http://www.cingal.net

Proteccién catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc

Suministros navales

N.S.LOURDES, ..

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: nsi@nslourdes.es Web: www.nslourdes.es

Habilitacién “Llave en mano”. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitacion para buques y hoteles.
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10.5 Embarcaciones
auxiliares

TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

Poligono A Tomada parcela n° 62

15940 Pobra de Caramifal (A Coruia)

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.

TECNICAS
t HIDRAULICAS
JARCO

Aritz Bidea, 65 - 48100 Munguia (Vizcaya)

Tel.: +34 94 674 05 00 - Fax: +34 94 674 49 10
E-mail: webmaster@tecnicashidraulicas.com
www.tecnicashidraulicas.com

Sistema de pesca para atuneros

Equipos de cubierta

Molinetes, chigres, cabrestantes

Hélices transversales

Gruas marinas

Bombas de pescado

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.
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p Cintranaval-Defcar, S.L.
Proyecto de buques
Software CAD/CAM

Bilbao | aurceta Etorbidea, 4 - 48180 Loiu (Vizcaya)

= info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

F. CARCELLER

Ingenieros Navales- Consultores

Montero Rios 30, 1° - 36201 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 430560 Fax.: 986 430785
e-mail: fcarceller@carceller.com

- Proyectos

- Arbitrajes

- Valoraciones - Direcciones de obra

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.

ISONAVAL
| INGENIEROS NAVALES
7 NAVAL ARCHITECTS

PASEO JUAN DE BORBON, 92 42 PLANTA
08003 BARCELONA

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

INNOVACIONES -I
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

‘i“lﬁ‘?  GESTENAVAL S.L.
T 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
DISENIO DE YATES M
T —

C/ Arquitecto Gaudi 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Movil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones

especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

2EgE

¢ 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
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12.6 Empresas de servicios

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.

(s)
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

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.

“CNV Naval Architects”

Consultores e Ingenieros Navales
Naval Architects & Marine Consultants

Principe, 42, 3° B - 36202 VIGO - SPAIN
Tel:+34 986 44 24 05 —
Fax +34 986 44 24 06

=

<E

E-Mail: Vigo-Spain@cnvnaval.es |
Web.cnvnaval.es

H

il

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Corazén de Maria, 25 1° A 28002 Madrid
Tel: 91 510 20 59 Fax: 91 510 22 79

Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos,

Libros, etc.

SINTEMAR Chocldast’

Edificio Udondo, Ribera de Aope, 50 - 48950 Erandio (Vizcaya)

CANAL NAVALS. L.

£ www.canalnaval.tv
>4 canalnaval@gmail.com
W 619620225 / 619620226

Television Interactiva por Internet,
Promociones publicitarias, Disefio,
Desarrollo de Software

13 ASTILLEROS

REPNAVAL

Reparaciones
Navales Canarias, S.A.

C/ Compafiia 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 tny 110 m.

- 1 varadero de 1200 tny 110 m.




PAG. 100-102 15/2/07 10:20 ©Pégina 100

——

INGENIERIA NAVAL

) Editada por la )
ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES Y OCEANICOS DE ESPANA
Edited by Spanish Association of Naval Architects and Marine Engineers.

BOLETIN DE SUSCRIPCION

Nombre y apellidos / Name:

Empresa / Company: Cargo / Employment:
Direccion / Address:
Codigo Postal / Postal ZIP: Ciudad / City

Provincia: Pais / Country:

NIF/CIF: Tel: Fax:

Actividad Profesional / Professional Activity:

PRECIOS / PRICES (2007) (IVA Incluido/VAT included)

Suscripcion Anual Espaiia: 70,00 €
Suscripcion Portugal: 100,00 €
Suscripcion Europa: 115,00 €
Suscripcion Resto del Mundo: 138,00 €
Suscripcion Estudiantes (Espaia): 35,00 €
Suscripcion Estudiantes (Resto del mundo): 95,00 €

FORMA DE PAGO
Ponga una X en lo que corresponda / Select the correct mode:

O Cheque nominativo en favor de la Asociacion de Ingenieros Navales y Oceanicos de Espafia
(AINE)
O Transferencia a la c.c. N® 2090/0294/34/0040038237 a nombre de AINE-RIN en la CAM

C/Nuiiez de Balboa, 65 (28001) Madrid
O VISA / / /
Fecha de caducidad:

Firma:

Tel: +34 91 578 43 83
Fax: +34 91 781 25 10
E-mail: rin@iies.es

Revista Ingenieria Naval
C/ Castello, 66. 6°
28001 Madrid ESPANA



100-102 15/2/07 10:20 P&gina 101 $

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS NAVALES Y OCEANICOS
FONDO EDITORIAL DE INGENIERIA NAVAL (FEIN)

LIBROS EDITADOS
OBRAS Y AUTORES
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PROGRAMA EDITORIAL 2007
EDITORIAL PROGRAM 2007

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.

Pesca. Acuicultura. Maquinillas de
Pesca. Plantas frigorificas

Seguridad maritima, Normativa,
Sistemas de seguridad y salvamento del
buque.

Flota de remolcadores. Avance Feria de
Burela y Exporapita

Industria auxiliar. Maquinaria auxiliar
de cAmara de maquinas, casco y
cubierta. Gobierno y maniobra
Norshipping

Construccion naval. Cartera de pedidos,
botaduras y entregas

Sociedades de clasificacion. Ingenieria.
Offshore. Formacion. Energias
renovables y Medio ambiente

Recursos marinos. 32% Copa América

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
ano 2007

Propulsion. Engines, reduction gears,
shaft lines, propellers Fuels and lubricants

Repairs & Conversions. Maintenance.
Repair yards
Paints and surfaces protection.

Fishing. Aquiculture. Winches.
Refrigerating plants

Maritime Security, Regulations, Safety
and Rescue Systems.

Tugboats fleet. Burela &Exporapita
Advance

Auxiliary Industry. Engine room, hull and
deck auxiliary machinery. Steering and
manoeuvre

Norshipping

Shipbuilding. Orderbook, launching and
delivered

Classification Societies. Engineering.
Offshore. Training. Renewable energy and
Environment

Marine resources. 32" America’s Cup

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 2007

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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En tu profesion no existe el riesgo

Especialistas en Soluciones Aseguradoras para Colegios Profesionales.

+ Responsabilidad Civil

+ Incapacidad Temporal

+ Salud

+ Accidentes

Cada vez se reciben mas reclamaciones en el ejercicio profesional
como abogado, médico, ingeniero, notario, economista, gestor, etc.
Sin embargo, para nuestros clientes no existe el riesgo.

Aon Services es la consultoria de riesgos y correduria de seguros
con mayor experiencia en desarrollar soluciones especializadas
para riesgos profesionales.

Actualmente, mas de 200 Colegios Profesionales y 200.000 colegiados
asegurados confian en nosotros. Somos los mayores especialistas
en Responsabilidad Civil Profesional.

Llamenos al 902 20 88 20 y le informaremos.

Aon Services Am

Aon, lider en Espana en consultoria de riesgos y correduria de seguros desde 1929

Aon Services: Mejia Lequerica 8 o 28004 Madrid e rel.: 902 15 78 74 » www.aon.es

Global v Control Services Correduria de Se
Inscrita en el Registro Es ial de S
concertado seg




