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www.iniec.com

El Instituto de Investigaciones Ecológicas es una

entidad que dedica todos sus esfuerzos a promo-

cionar el medio natural, facilitando información y

formación de gran calidad, disponiendo de un

importante fondo bibliográfico, a todas las perso-

nas que lo solicitan, de tal forma que todas sus

actividades, tanto teóricas como prácticas, se

encaminan hacia la protección del medio ambien-

te. Dispone de un importante fondo bibliográfico

El Instituto de Investigaciones Ecológicas comenzó

sus actividades en la ciudad de Málaga, en el mes

de junio de 1992 y es miembro del Comité Español

de la Unión Internacional para la Conservación de

la Naturaleza (UICN).

Asimismo, tiene una bolsa de trabajo gratuita, que

periódicamente se ofrece a distintas compañías,

para su estudio y valoración; colaborando así con

los profesionales noveles. Existen diferentes acuer-

dos con empresas para realizar la práctica opcional

en dichas entidades.

El Instituto de Investigaciones Ecológica tiene acuer-

dos de colaboración con diferentes Instituciones,

entre ellas firmó un acuerdo con la Universidad de

Málaga y con la E.T.S.I. Informática, para la realización

de estudios de investigación y desarrollo de proyectos

sobre las aplicaciones de la informática al medio

ambiente, en todas sus facetas. Igualmente tiene un

acuerdo con la Universidad Latina de Costa Rica.

En la modalidad on-line, al alumno se le facilita el

acceso al Campus Virtual del INIEC. Desde el

Campus, el profesorado realizará un seguimiento

de sus actividades docentes, participar en foros,

descargar material complementario, etc.

Al ser un Centro de Formación online, desde este

portal de internet, se tiene acceso a toda la infor-

mación necesaria sobre los cursos y masters, que

imparten que van desde las energías renovables,

la gestión de residuos, la evaluación del impacto

ambienta, hasta las modalidades de dirección y

gestión de empresas, recursos humanos, comercio

electrónico entre otros. Destacamos el apartado

denominado Aprean, (Asociación de Promotores y

Productores de Energías Renovables de Andalucía),

se trata del programa que se ha elaborado pen-

sando en las necesidades de formación de las

empresas del sector energético en la Comunidad

Autónoma de Andalucía. La formación es total-

mente gratuita para desempleados y trabaja-

dores ocupados en el sector de Energía, Agua e

Industrias extractivas y asociados. Se tratan de

cursos impartidos en la modalidad de estudio a

distancia, por lo que no es necesario realizar nin-

gún desplazamiento durante el periodo de forma-

ción, entre los cuales destacamos: energía solar y

fotovoltaica y térmica de baja temperatura, ener-

gía termoeléctrica, gestión de biomasa y produc-

ción de combustible…

Además, se ha dispuesto en este portal, el aparta-

do de actividades desde donde se tiene acceso a

las jornadas y congresos realizados, a los blogs

sobre medio ambiente y otras actividades.

www.energiadiario.com

Se trata del acceso a internet de este medio de comu-

nicación especializado en el ámbito de la energía.

Su página de inicio está distribuida de forma clara,

en la cual se distinguen en la parte superior el

menú principal y el secundario para tener acceso a

los diferentes contenidos de la misma, y en el resto

de la página, los titulares de las noticias actuales

más relevantes. Tan sólo comentar, que dispone de

un buscador, cuyo enlace pasa desapercibido por

tener un tamaño pequeño comparado con el resto

de elementos que conforman esta página de inicio.

Los artículos están divididos según las diferentes

secciones del menú principal, que son: instalacio-

nes, empresas y sectores, mercado y regulación,

comunidades autónomas, internacional y opinión.

Las últimas dos secciones de este menú son los

denominados Confidencial y Dossier. En este últi-

mo, se muestran artículos muy detallados de algún

tema de relevante interés.

En el menú secundario está dividido en diversas

secciones; la primera de ellas es la denominada

agenda, desde la cual se accede a otro submenú en

el que se accede a las secciones de anuncios, enla-

ces, eventos, formación, libros y publicaciones, ofer-

tas de empleo y premios. Otra de las secciones es

la denominada revista de prensa, en donde se acce-

de al resumen de prensa diario. Del resto de seccio-

nes que forman este menú secundario tan sólo des-

tacaremos el glosario de términos energéticos.
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C
uando cualquiera de los que leemos este editorial comenzamos

nuestra vida profesional, las SSCC ya llevaban más de un siglo en-

tre nosotros; para conseguir el título, todos los Ingenieros Navales

tuvimos que realizar el proyecto de un buque según el Reglamento de una

SC. De este modo, desde los inicios de nuestra trayectoria laboral empe-

zamos a relacionarnos y familiarizarnos con las SSCC.Nos acostumbramos

a convivir con ellas.

Sin embargo, la primera dificultad que se plantea el que tiene que es-

cribir sobre las Sociedades de Clasificación (SSCC) es definir qué son

este tipo de empresas. Lo lógico sería que la primera parte de sus Re-

glamentos estableciera esa definición. Un vistazo en algunos de los

más utilizados demuestra que no es así: en lugar de señalar qué es una

SC, dice justo lo contrario, lo que no es: no es una oficina técnica, no

es una compañía de seguros, no es el representante del armador ni del

astillero, ni el control de calidad de éste, etc. Este planteamiento pue-

de causar un poco de frustración a los puristas, que no son pocos los

que hay en un sector como el nuestro, tan obligado a la precisión. No

obstante, definir de alguna manera es delimitar, de modo que expre-

sando lo que está fuera de un concepto se entiende lo que está com-

prendido en el mismo. En un sentido amplio podemos decir que la mi-

sión de las SSCC es prevenir los riesgos que actúan contra la

seguridad, respeto al medio ambiente y fiabilidad de los buques, así

como asignar una marca o cota de clasificación que indique cuál es el

grado de confianza que le ofrece un determinado buque.

Durante su existencia centenaria, las SSCC han realizado el segui-

miento de los siniestros sufridos por los buques. Su estudio les llevó a

establecer una serie de reglas cuyo cumplimiento previene razona-

blemente los fallos que ocasionaron esos siniestros, incluyendo en

muchas ocasiones el factor humano. El compendio de las reglas cons-

tituye el Reglamento, conjunto de preceptos que se deben cumplir

durante las fases de diseño, construcción y pruebas para que el buque

sea entregado por el astillero al armador en condiciones de enfren-

tarse a la aventura marítima. Ésta es una característica definitoria de

cada SC: la emisión de un Reglamento propio. De él se derivan otras

características esenciales de su actuación, como la independencia,

siendo el Reglamento referencia imparcial entre todas las partes in-

volucradas: proyectista, astillero, armador y fabricantes de equipos.

De ahí que la SC sea explícita al indicar que no puede realizar ningu-

na de las funciones de éstos.

Entendiendo que la mayoría de los riesgos tienen su origen en la eta-

pa de diseño del buque, las SSCC dedican gran parte de sus Regla-

mentos a esta etapa. Por ello, antes de construir un buque los planos

tienen que estar aprobados por la SSCC. Hay que tener en cuenta

que las SSCC encuentran más defectos en detalles a los que los pro-

yectistas en ocasiones no conceden gran atención. Por ejemplo, los

escantillones de refuerzos longitudinales de costado suelen ser co-

rrectos, pero no así la geometría del detalle de conexión a la bulárca-

ma, lo que puede afectar a la transmisión de esfuerzos y originar fisu-

ras a corto o largo plazo. Lo mismo podría decirse, por ejemplo, de los

cables eléctricos.

Durante la construcción del buque no basta con ceñirse a los planos

aprobados. No todo se puede escribir en unos planos y mucho menos

las buenas prácticas constructivas que requieren volúmenes enteros.

Las SSCC vigilan que esas prácticas se respeten. Además, sus Regla-

mentos contienen soluciones a problemas prácticos que se plantean

en el día a día del astillero y que han dado buenos resultados en oca-

siones anteriores.

Finalmente, mediante las pruebas sobre amarras y las pruebas de

mar, las SSCC comprueban que el buque es apto para la navegación.

Anualmente, y en caso de averías o siniestros, los inspectores de la

SC del buque lo someten a las inspecciones indicadas en el Regla-

mento para verificar que mantiene las condiciones de seguridad

exigidas. Los informes emitidos por el inspector y el análisis de los

defectos encontrados son estudiados por los departamentos en-

cargados de actualizar el Reglamento, que de esta forma está per-

manentemente al día a partir del comportamiento de la flota cla-

sificada.

En muchas ocasiones se piensa que las SSCC son aseguradores del

casco y máquinas, pero esto no ocurre en ningún caso. Son las com-

pañías de seguros las que utilizan las cotas de clasificación como re-

ferencia para evaluar el riesgo que asumen al asegurar un buque.

Las inspecciones que realiza una SC y los certificados que emite ba-

sándose en su Reglamento propio son lo que se conoce como clasifi-

cación del buque.

Además de los Reglamentos de las SSCC, que en determinados bar-

cos pequeños no son obligatorios, los barcos están sometidos al

cumplimiento de los Convenios Internacionales ratificados por el pa-

bellón. Como las SSCC disponen de una red mundial de inspectores y

de una experiencia probada en la verificación del cumplimiento de la

reglamentación, son cada vez más las banderas que delegan su mi-

sión inspectora en determinadas SSCC, que de esta manera se incor-

poran al marco jurídico del pabellón.

Las inspecciones que realiza una SC y los certificados que emite

por delegación de la bandera del buque en cumplimiento de los

convenios internacionales son lo que se conoce como certificación

estatutaria.

EDITORIAL NAVAL

Las Sociedades
de Clasificación
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Dada la proliferación y permanente modificación de los convenios in-

ternacionales, con independencia de su misión inspectora, las SSCC

prestan una importantísima colaboración a los proyectistas, astilleros

y armadores para saber cuál es la reglamentación a aplicar en cada

caso y la interpretación de algunos de los preceptos que contienen.

No debe olvidarse la importante contribución de las SSCC a la inves-

tigación en el sector naval, a la que aportan su metodología de mini-

mización de riesgos y su propia experiencia investigadora.

En el caso de España, Bureau Veritas, Germanische Lloyds y RINA es-

tán reconocidas para actuar en nombre de la Administración españo-

la en cualquier puerto extranjero, lo cual resuelve el problema de la

“deslocalización” de los buques. No es por criterios técnicos por lo

que las demás SSCC no están reconocidas, sino por no aceptar el

marco de responsabilidades exigido por la legislación española. No

obstante, casi todas las SSCC miembros de IACS tienen oficinas per-

manentes en España.

IACS es la asociación de las principales SSCC mundiales. De ella proce-

den muchas de las interpretaciones de los Convenios Internacionales

y Reglamentos de Clasificación. Además, está reconocida y tiene voz

en IMO. También establece procedimientos y Reglamentos comunes

para todos sus miembros, tanto para construcción naval como para

buques en servicio. Un ejemplo son las reglas aplicables a petroleros y

graneleros, y también los criterios de inspección de determinados ti-

pos de buque. Con el fin de evitar los buques substandar, IACS ha fija-

do estrictas condiciones técnicas para los buques que quieren cambiar

de una SC a otra, sin limitar la competencia comercial.

En ocasiones IACS ha sido criticada por su carácter elitista pero está

claro que el volumen de flota clasificado por sus miembros le aporta

una retroalimentación privilegiada desde el punto de vista de la se-

guridad. La diferencia entre los medios de todo tipo con SSCC no

IACS es abismal, en cuanto a implantación, recursos humanos y me-

dios de cálculo. La mejora de la seguridad de la vida humana en la

mar y de los buques debe mucho a IACS y a sus miembros. También

a las autoridades españolas y a la Comisión Europea.

Sin embargo, la Comisión Europea ha creado el concepto Organiza-

ción Reconocida, del que forman parte los miembros de IACS y algu-

nas otras SSCC con menores recursos, poniendo a ambos grupos

prácticamente al mismo nivel. No ha sido necesario que pase mucho

tiempo para demostrar que esto es un error. El mundo marítimo cada

vez es más riguroso y requiere mejores medios, que las organizacio-

nes más pequeñas no se pueden permitir.

Otra medida desafortunada es la promulgación del Reglamento de la

Comisión Europea en el que se adopta el reconocimiento mutuo de

certificados de materiales y equipos entre SSCC. Si bien su aplicación

no es inminente, sí conlleva un riesgo para la seguridad porque se

pierde la cadena de responsabilidades que ha caracterizado al mundo

marítimo. Tal vez sería de utilidad en elementos fabricados en gran-

des series, como pueden ser electrodos de soldadura, presostatos, ni-

veles de calderas, etc., pero la generalización de este esquema sólo va

a perjudicar al armador. Por ejemplo, hasta ahora un motor o una hé-

lice tienen todos sus componentes certificados por la SC del buque,

que es la que certifica también el motor o la hélice. La decisión de la

Comisión Europea supone que un motor podría tener pistones, cilin-

dros, culatas, etc., certificados por diferentes SSCC o, por ejemplo,

una hélice de paso variable tener cada pala certificada por una SSCC.

En caso de fallo del sistema, ¿a quién se piden explicaciones? 

Las SSCC también disfrutaron del recién terminado período de expan-

sión. Sin embargo no fue un camino de rosas debido a la dificultad de

reclutar ingenieros con calificación y experiencia en sus campos de ac-

tuación, especialmente en la aprobación de estructuras y de planos de

seguridad (SOLAS y MARPOL). El problema se agravó porque en ese

momento tampoco los astilleros y oficinas técnicas se encontraban

en mejores condiciones, ya que venían de un proceso de reducción de

personal técnico experimentado cuando, además, se producían impor-

tantes cambios en la reglamentación. También los programas de 

cálculo de estructuras permiten reducir escantillones pero 

requieren una intensa formación para su correcto uso.

Los astilleros reclamaban a las SSCC una aprobación de pla-

nos más rápida para cumplir sus compromisos contractuales.

Sin embargo, los plazos de entrega de las SSCC aumentaron

considerablemente, al igual que ocurrió con las oficinas téc-

nicas o los fabricantes de motores y equipos por la satura-

ción del sector. En ocasiones, las SSCC recibieron planos rea-

lizados a toda prisa sin la dedicación necesaria, lo que

también incrementó notablemente los plazos de entrega por

parte de las SSCC. En las circunstancias actuales de contrac-

ción de la construcción naval, estas demoras se verán sensi-

blemente reducidas.

La crisis no sólo afecta a las SSCC en lo relativo a la aproba-

ción de planos. Durante los años de crecimiento desmesurado

realizaron importantes inversiones tanto en incremento de

plantillas y su cualificación, como en herramientas de cálculo.

En la situación actual varias SSCC han anunciado importantes

reducciones de personal a nivel mundial. Sin embargo, en Es-

paña no es previsible que estas reducciones sean significativas

por la confianza en que el sector mantenga una dimensión al

menos similar a la anterior al período de expansión.

Tanto para los astilleros como para los armadores y la Ad-

ministración española es esencial que las SSCC dispongan

en España de todos los recursos posibles para poder pres-

tar puntualmente su mejor colaboración en la mejora de la

seguridad y la prevención de la contaminación marítima.

NUESTRAS INSTITUCIONES

7 y 8. Editorial. JULIO  17/7/09  13:15  Página 8



Muchos adjudican a la industria de la cons-

trucción naval una naturaleza anticíclica,

pues sus excesos se detectan y producen sus

consecuencias cuando el mercado del trans-

porte marítimo entra en un ciclo descenden-

te, y sus carencias se hacen notorias en los

momentos en los que el comercio mundial y

por ende el transporte marítimo entran en

una fase creciente.

Dada la historia de la industria, no parece que

esto no sea cierto, y no es sino el reflejo de

una realidad industrial en la que los plazos de

construcción de sus productos: los buques,

consumen lapsos importantes de tiempo des-

de que se contratan hasta que se entregan, y

estos lapsos van creciendo conforme el mer-

cado, es decir mientras la demanda lo hace.

En las épocas de crecimiento del mercado,

cuando vamos escalando hacia la parte

alta del ciclo, y que coinciden con las de

incremento del comercio mundial y del

crecimiento económico, se suele dar la cir-

cunstancia de que muchos armadores fir-

man contratos de nuevas construcciones,

sin tener detrás, de manera efectiva, un

contrato de fletamento, sino más bien

“una esperanza de contrato de fletamen-

to” que estima veraz al estudiar la marcha

probable del mercado. Pero la experiencia

nos ha ido enseñando a todos que en la

dura realidad, ese estudio contiene una

gran proporción de “imaginación” que

puede o no, ser compatible con el desarro-

llo de los hechos.

Estar en la situación de aportar flota cuando

el mercado lo demande bruscamente, o

cuando pensemos que las tasas de crecimien-

to del comercio pueden continuar creciendo

con aceleraciones al menos constantes, suele

ser muy atractivo para los actores principales

del comercio internacional, y en nuestro caso

los armadores, y en primera derivada, los asti-

lleros. Y eso no es ajeno a muchas otras ra-

mas del quehacer humano en muchas de sus

facetas y sectores.

SECTOR MARÍTIMO. COYUNTURA

La pesada digestión, 
si posible, de los
excesos de estos años
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Tabla 1. Parámetros clave en nuevas construcciones

2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009*

Contratos (tpm x 106) 45,4 52,8 117,2 103,9 93,6 262,4 153,6 1,5

Contratos (gt x 106) 29,9 34,4 77,8 73,5 67,5 166,1 90,5 1

Contratos (cgt x 106) 18,8 21 45,4 47 40 87,2 42,6 0,8

Inversión ($ x 109) 24,4 22,7 60 90,5 110,5 249,3 138 1,4

Inversión en ($ / tpm) 537,4 430 512 742 1.180 948 896 933

Inversión en ($ / gt) 816 659,9 771,2 1.049 1.637 1.500 1.525 1.400

Inversión en ($ / cgt) 1.298 1.081 1.321,6 1.640,4 2.750 2.862 3.240 1.166

Variación precio tpm** –20 % 19 % 45 % 49 % 2,00 % –5,00 % 4,00 %

Variación precio cgt** –17 % 22 % 24 % 66 % –19,00 % 11,00 % –64,00 %

Entregas (tpm x 106) 45,6 49,5 55 61,4 70,3 80,5 89,1 43,2

Contratos/Entregas (tpm) 0,99 1,06 2,13 1,7 1,33 3,3 1,7 0,03

Contratos/Entregas (cgt) 0,98 1 2,04 1,9 1,5 2,5 1,05 0,05

Cartera de pedidos (tpm x 106) 112,4 115,6 177,3 220,2 241 524,4 584 547,4

Cartera de pedidos (cgt x 106) 47,7 47,7 70,9 93,4 103,4 188,2 189,2 176,2

Desguace (tpm x 106) 28,3 28,7 27,1 10,6 5,8 5,4 13,4 13,3

Edad media. (nº de buques) 27 28,6 29,8 30,3 30,3 29,3

Precio desguace $/tpr (indicativo) 325/400 400/480 300/380 570/630 205/260 240/280

Buques amarrados (mil. tpm) 2,82 0,88 0,94 1,71 3,1

tpr= ton. peso en rosca.
(*) Fin de  mayo 2009.
(**) Precios promedio con relación al año precedente.
Fuente: LLP, Clarkson, Fearnley y elaboración propia.
Cifras en rojo suponen “récords”.
Corrección: Desde 2005, además de petroleros, bulkcarriers, gaseros y portacontenedores, se incluyen cruceros, ferries offshore y otros.
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La muy glosada globalización, ha venido au-

mentando los nexos de unión y las influen-

cias cruzadas entre unos quehaceres y otros,

entre unos sectores de la economía y otros, y

extendiendo, en todos los casos, el ámbito

geográfico en el que esto es posible.

Esta realidad ha superado seguramente las

posibilidades y los instrumentos de previ-

sión de evolución de los mercados que in-

dependientemente los distintos sectores

han de poseer para posicionarse cara a fu-

turo a medio plazo. En otras palabras, pa-

rece que los distintos sectores económi-

cos se ignoran mutuamente bastante  en

cuanto a sus “futuros” y las consecuencias

que esos “futuros” puedan tener para cada

uno. Esta estanqueidad parece que es ma-

yor de lo que ellos mismos creen.

Esto explica que la llamada crisis financiera

que comenzó a hacer estragos el año pasado

en todo el mundo, haya cogido desprevenidos

a casi todos, y que en el mundo marítimo

tengamos ahora que enfrentar una cartera de

pedidos, que si se materializase totalmente,

aumentaría la oferta de transporte en más de

un 50 % en números redondos, en tres años,

cuando, la demanda no va a crecer, ni de cer-

ca, en cantidades semejantes.

Según un reciente informe de Drewry so-

bre la situación de la construcción naval

en el mundo, se dice que los requerimien-

tos de construcción naval en el mundo

para satisfacer la evolución esperable de

la demanda de transporte, incluyendo en

los cálculos el tonelaje a desguazar hasta

el año 2013 sería de aproximadamente 97

millones de cgt, mientras la cartera de pe-

didos actual, y que teóricamente se liqui-

daría antes de ese plazo según las fechas

contractuales de entrega de los buques

que la componen, es el doble de la canti-

dad mencionada como requerimiento.

Más exactamente, el informe cifra en 197 mi-

llones de cgt, el tonelaje nuevo que se entre-

gará hasta final de 2013. Si aceptamos esta

cifra como realidad, y teniendo en cuenta que

según las tablas 1 y 4, el volumen actual de la
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Tabla 2. Precios de nuevas construcciones en MUS$

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2008 2009 2009 2009

(dic) (ene) (feb) (may)

Petroleros

VLCC (300.000 tpm) 70/75 63/68 74/77 107/110 120/120 129/129 145/146 150/151 141/145 132/135 128/128

Suezmax (150.000 tpm) 46/49 43/45 51/52 68/71 69/71 80/81 90/90 91/92 83/87 73/75 73/74

Aframax (110.000 tpm) 36/40 34/37 40/42 58/59 58/59 65/66 72/73 75/77 70/72 65/65 65/65

Panamax (70.000 tpm) 32/36 31/32 35/38 47/48 49/50 56/59 62/63 57/62 58/58 54/57 54/55

Handy (47.000 tpm) 26/30 26/27 31/32 40/40 43/43 47/47 52/53 47/48 46/46 42/44 43/44

Graneleros

Capesize (170.000 tpm) 36/39 35/37 47/48 63/64 59/59 68/68 97/97 88/89 81/84 72/75 72/72

Panamax (75.000 tpm) 20/23 20/22 26/27 36/36 35/36 40/40 54/55 46/47 41/43 38/38 36/37

Handymax (51.000 tpm) 18/20 18/19 23/24 30/30 30/31 36/37 47/48 42/42 38/39 33/35 33/35

Handy (30.000 tpm) 14/16 14/15 18/22 23/27 25/28 28/31 35/39 32/34 30/32 28/30 28/29

Portacontenedores

1.000 TEU 15/18 15/16 18/19 22/22 23/ 23 22/23 27/28 25/28 21/22 18/19 19/20

3.500 TEU 36/41 33/34 40/43 52/52 52/53 56/57 64/65 60/62 55/56 47/48 42/42

6.200 TEU 70/72 60/64 71/73 91/92 91/94 101/102 105/106 100/102 94/95 84/86 79/80

8.000 TEU – – – – – – 160/160 129/130 120/121 110/110 99/110

Gaseros

LNG (160.000 m3) 165 150 153/155 180/185 205/205 220/220 220/220 245/245 245/245 235/235 233/235

LPG (78.000 m3) 60 58 63 81/83 89/90 92/93 93/93 90/90 90/90 85/87 83/85

Ro-Ro

1.200-1.300 19/19 18/19 22/22 33/33 33/33 38/39 47/48 42/43 42/43 40/41 40/41

2.300-2.700 31/31 31/31 33/33 46/46 48/50 55/56 68/69 59/60 61/62 58/59 58/59

(*) Desde agosto 2008,160.000 m3

Datos final mayo 2009
Verde = baja. Rojo = sube. Negro = permanece (respecto mes anterior)
2ª mano = promedio

Figura 2a Figura 2b
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cartera mundial de pedidos era en mayo de

176,2 millones de cgt, resultaría que los asti-

lleros sólo podrían contratar 20,8 millones de

cgt adicionales para ser entregadas hasta fin

de 2013.Tales contrataciones se materializarí-

an desde ahora a 2012, pues cabría suponer

que las que se contratasen durante 2013 se

entregarían ya después de finalizado ese año.

(Es, esta última, evidentemente una burda

pero plausible suposición).

Esto nos llevaría a que, de media, y a partir de

ahora, los astilleros en el mundo contratarían

a una media anual de aproximadamente 6

millones de cgt, (durante medio 2009, y com-

pletos 2010, 2011 y 2012).

Teniendo en cuenta que en los cinco primeros

meses del año en curso, sólo se han contrata-

do 0,8 millones de cgt, (tabla 1), puede pare-

cer incluso que la suposición anterior es de-

masiado optimista.

Pero la realidad no es probablemente ésta, aún

dando por buenas las cifras del informe. Las ra-

zones pueden ser diversas: Los astilleros han,

probablemente sobre-estimado su propia

capacidad, pues las cifras reales de entregas

son menores de las que cabría esperar de las

contrataciones realizadas en estos últimos

años. Hablando en términos de toneladas de

peso muerto, no parece ya realista mantener las

cifras siguientes que responden teóricamente a

los contratos firmados, según Clarkson:

Como se puede apreciar, parece difícil pasar

de 91,4 millones reales en 2008, a 157 en

2009, cuando además, las entregas reales du-

rante los cinco primeros meses de 2009 han

sido de 43,2 millones de tpm. Por lo tanto, el

crecimiento de la capacidad mundial de

construcción naval no está alcanzando los

niveles que muchos habían supuesto.

Probablemente, la voracidad en la actividad de

contratación durante los dos últimos años, ha

llevado a los astilleros a sobrevalorar su capaci-

dad física y su productividad. La situación se ha

agravado más debido a la crisis financiera inter-

nacional superpuesta, que ha minado parte de

la competitividad de los astilleros al dañar a sus

suministradores, sus empresas auxiliares y a

ellos mismos, a través de los problemas de li-

quidez de sus bancos financiadores.

Por supuesto, la situación negativa no afecta

a todos los astilleros por igual, y con la mis-

ma profundidad, y depende de los tipos de

buque a los que están dedicados.

Los tipos de buque más afectados por la caí-

da de la demanda de transporte son los por-

tacontenedores, los bulkcarriers y los petrole-

ros. En los cuadros que siguen cuya fuente es

Clarkson se puede apreciar la distribución de

las carteras de estos buques, medidas en nú-

mero de unidades y cgt:

SECTOR MARÍTIMO. COYUNTURA
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Antes de 2006, 135.000 m3

Datos final mayo 2009. Fuentes: Clarkson, LSE, elab. propia.
Verde = baja. Rojo = sube. Negro = permanece (respecto mes anterior)
2ª mano = promedio

Tabla 3. Precios de segunda mano MUS$

2001 2002 2003 2004 2005
2006 2007

2008
2009 2009 2009

(dic) (dic) (mar) (abr) (may)

Petroleros

VLCC (5 años) 67 58 60,5 90 116 115 136,5 140 92 88 86

Suezmax (5 años) 43 39 44 70 69 80 92 83 65 65 65

Aframax (5 años) 36 30 35,5 40 61 65 64 77 46 44 43

Panamax (5 años) 28 22 18,6 35 35 45 57,5 57 40 50 57

Handy 36 41 48 49,5 47 34 43 31

Graneleros

Capesize (5 años) 16 18 42 63 69 73 152,5 46 49 47 49

Panamax (5 años) 15 16 24 38 34 42 88 27 29 29 29

Handymax (5 años) 14 14 23 29 28 37 75,5 25 24 24 25

Handy (5 años) 8 8 15 24 26 29 36,5 58 21 21 20

Portacontenedores

1000 TEU 32 32 33 33 10 10 10

3500 TEU 31 46 60 61 40 36 32

Gaseros

LPG (78.000 m3) 88 80 74 73 73

Tabla 4. Cartera de pedidos. En cgt x 106

Contratación Entregas
Contratación/ Cartera de 

2007 2008 2009
Cartera Contrat 

Entregas pedidos 06 m$ m$

Corea del sur 0,3 6,5 0,05 42,9 64,4 67,4 60,8 191.000 800

Japon 0 3,3 0 23,7 30,3 32,2 29,1 76.400 0

China 0,2 3,9 0,05 26,6 52,4 60,9 57,4 147.000 300

Europa* 0,2 1,4 0,1 17,4 19,3 17,3 15,4 56.500 200

Mundo** 0,8 15,8 0,05 118,3 178,2 192 176,2 506.900 1.400

Carteras al final de cada año, salvo 2009: final de mayo
Carteras y contratos en millones de $, 2009, final de mayo
(*)Toda Europa
(**) Total que incluye a los anteriores
Fuente: Clarkson RS
Sube, Baja, Permanece (respecto al mes anterior)

Entregas mundiales 
en millones de TPM

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

75,9 80,8 91,4 157* 189 164 61

En 2009, enero a mayo se han entregado 43,2
En rojo: Previsiones contractuales.
(*) 43,2 m tpm hasta 31/05/2009
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Como puede verse, Corea, China y Japón

son los más afectados por la situación,

pero al mismo tiempo los que disponen de

una mayor masa crítica para diversificarse.

Resulta instructivo ver, aunque no está explí-

cito en la tabla anterior, que entre los ocho

países primeros de cada tipo sólo aparecen

Turquía, en bulkcarriers con 0,3 M cgt;Alema-

nia, Rumanía y Polonia con 2 M cgt entre los

tres, y en petroleros, Turquía, Rumanía y Ru-

sia, con 2,7 M cgt entre los tres. Los otros pa-

íses europeos constructores están ocupados

en el mercado de otros tipos de buques.

En la actualidad, los analistas estiman que

alrededor de un 14 % de la cartera mun-

dial de pedidos, medidos en cgt, está en

riesgo elevado de cancelación, y que segu-

ramente se producirán numerosos acuerdos

de retraso de entregas como males menores

para armadores y astilleros, lo que desvirtua-

rá las cifras anteriormente mencionadas, que

responden a una situación de “foto fija” hoy.

En las tablas y gráficos de esta sección de la

Revista se puede apreciar muy bien la absolu-

ta preponderancia asiática en la construcción

naval mundial, y muy especialmente la de

Corea, China y Japón. Cuando se ha hablado

de masa crítica hay también que relacionarla

con las posibilidades de conservar cuota de

mercado de los diferentes tipos de buques

que demandan los armadores.

El que los astilleros europeos están situa-

dos ahora en “caladeros” o “nichos” de

mercado aparentemente menos frágiles

ante la caída de la demanda que los ocu-

pados mayoritariamente por los asiáticos,

no quiere decir que estén a salvo de los

efectos del nuevo ciclo. En efecto, los asti-

lleros asiáticos tenderán a ocupar  caladeros

de mercado de buques de mayor valor añadi-

do, invadiendo áreas ocupadas por europeos,

y hay astilleros en Corea y en Japón que es-

tán perfectamente cualificados para ello, in-

cluso en mejor disposición que algunos euro-

peos, simplemente porque son más nuevos,

más modernos en su equipamiento y están

muy bien dotados desde el punto de vista la-

boral y técnico. Si no se han aventurado has-

ta ahora, es porque en los segmento de mer-

cado en los que están, la situación en los tres

últimos años ha sido, como todo el mundo

sabe, espléndida.

En cambio, los astilleros europeos tienen

muy difícil, por no decir prácticamente

imposible, entrar en segmentos de merca-

do de construcción de buques de menor

valor añadido, pues las condiciones de cos-

tes se lo impedirían y no conseguirían arreba-

tar esos segmentos a los astilleros asiáticos

que ahora disfrutan de ellos.

Hay que añadir a este panorama, la habitual

diferencia ente los países asiáticos y los de la

Unión Europea, en su manera de comportarse

con relación a la toma de medidas proteccio-

nistas para sostener a sus sectores económi-

cos en peligro. Mientras en algunos países

asiáticos hay lo que podríamos llamar una

posición permisiva y en muchos casos ac-

tiva de protección a sus sectores, en la

Unión Europea la posición sea de extrema

rigidez en la aplicación de la “ortodoxia”

comercial que la propia UE se ha dado, al

mismo tiempo que se ha negado cualquier

flexibilidad para cambiar. El carácter pecu-

liar de la industria de la construcción naval

con respecto a la naturaleza de los compra-

dores, hace que para ella la ortodoxia se apli-

que con rigor, lo que no hace con otros acto-

res económicos, ni desde luego con los que se

encuadran en los sectores primarios y secun-

darios  de la economía.

La intervención por la intervención nunca es

recomendable, pero cuando la intervención se

plantea como defensa propia, la cosa debería

ser considerada con más profundidad. Más

aún cuando  el enésimo intento en la OCDE

por entablar negociaciones para conseguir un

acuerdo internacional en materia de cons-
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Tabla 5. Clasificación por cartera 
de pedidos en cgt x 106

1 Corea del Sur 60,8

2 R P China 57,4

3 Japón 29,1

4 Alemania 2,7

5 Filipinas 2,7

6 Italia 2,2

7 Turquía 1,9

8 Vietnam 1,6

9 Taiwan 1,3

10 India 1,3

11 Brasil 1,2

12 Noruega 1

13 España 0,9

14 Holanda 0,8

15 Croacia 0,7

16 EEUU 0,7

17 Polonia 0,7

18 Finlandia 0,7

19 Francia 0,4

20 Dinamarca 0,3

21 Ucrania 0,3

++ Resto 4,6

Datos, fin mayo 2009
Fuente: Clarkson RS y elab. Propia
Tendencia último mes: sube, baja, permanece.

Bulkcarriers Portacontenedores Petroleros

País nº cgtx106 País nº cgtx106 País nº cgtx106

China 1.585 30,9 Corea. S 428 18,4 Corea. S 806 19,6

Japón 859 16,9 China 348 7,2 China 563 10,4

Corea S 618 12,7 Japón 46 1,6 Japón 293 6,1

Filipinas 72 1,5 Taiwán 45 1,3 Turquía 131 1,3

Resto 254 4,2 Resto 179 3,6 Resto 226 3,8

Figura 3 Figura 4
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trucción naval, de “buen comportamiento”

entre los principales países constructores, pa-

rece que está abocado al fracaso por la nega-

tiva posición de algunos grandes constructo-

res de Asia. En situaciones menos críticas, y

tras negociaciones prolongadas entre 1989 y

1994, la entrada en vigor de un acuerdo sobre

el mismo tema, fue dinamitada por faltas de

ratificación de algunos de los firmantes.

Lo que sí parece incuestionable a estas altu-

ras es que las cancelaciones de contratos cre-

cerán de manera acelerada, pero que en cual-

quier caso, el crecimiento  de la economía

mundial, y consecuentemente, del tráfico

marítimo será incapaz de absorber el tonelaje

que hoy llena las carteras de los astilleros en

todo el mundo, y que, de la misma manera,

no se puede encontrar gran ayuda para equi-

librar la balanza, de la actividad del desguace

o reciclado.

Es indudable que los astilleros que quieran

sobrevivir deben de cambiar sus estrate-

gias para adaptarlas a un escenario que

por su nueva dimensión y por los diferen-

tes actores que lo integran, no tiene pre-

cedentes.

El caso español y la demanda
offshore

La cartera de pedidos de los astilleros nacio-

nales a final de mayo del año en curso, tenía

la siguiente composición, según datos de

Clarkson WSM:

Como se puede observar, España ocupa

una buena posición en este mercado; es-

pecíficamente el segundo de Europa de-

trás de Noruega, y el cuarto del mundo si

se aglutinan los países asiáticos distintos

de los “tres grandes”. Igualmente, el valor

de su cartera es el segundo de Europa tras

Noruega, a la que solo supera China, como

se puede ver en la tabla anterior.

En el valor de la cartera de buques especiales

el liderato es de Corea con 38.300 M $, segui-

da por China con 21.600 M $, Italia con

10.100 M $, Alemania con 8.800 M $ y Japón

con 7.700 M $, Finlandia con 4.100 M $, Fran-

cia con 2.100 M $ y España con 1.600 M $.

(Los puestos de Italia, Alemania, Francia y

Finlandia se justifican por su gran participa-

ción en el mercado de buques de crucero, ex-

clusivo de Europa, aunque en el caso de los

dos últimos, la propiedad mayoritaria de sus

astilleros pertenece a la firma coreana STX).

España tiene el 7,15 % del valor de la

cartera de buques de apoyo offshore, es-

pecialmente AH T/S y PSV/S, y el 1,5 %

del valor de la cartera de los buques es-

peciales.

Se puede colegir de todo lo anterior que la

posición de España es muy buena en el

mercado offshore, pero también, y debido

a la dependencia tecnológica que tiene,

especialmente de Noruega, su fragilidad

para permanecer en el mercado en un ci-

clo descendente es también muy alta.

Hay que tener en cuenta que el segmento

offshore será y ya lo está siendo por los astille-

ros, y que cuando el petróleo suba apreciable-

mente por encima de 60$/barril, la demanda

de energía espoleará la inversión en equipos

offshore y por tanto, de buques de apoyo.

Para astilleros europeos muy afectados por la

caída del ciclo, en especial por el descenso en
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2009* Fin de enero mayo
Fuente: Clarkson
Valor cartera: Fin de mayo 2009

Tabla 7. Inversión naviera por países de los armadores,
en miles de millones de US $

15 primeros + España

País Valor de cartera de pedidos Inversión 2008 Inversión 2009*

Grecia 66,6 17 0

Alemania 60,7 15,8 0

japón 35 6,7 0

China 35,1 11,4 0,1

Noruega 30,2 5,1 0

EEUU 29,9 5,1 0

Corea 22,3 6,3 0,3

Italia 17,2 4,6 0,1

Dinamarca 15,1 7,5 0

Turquía 14,9 4,3 0

Francia 10,9 1,1 0

Taiwan 11,2 1,7 0

Israel 10,1 2,3 0

Singapur 8,1 2,2 0,1

Emiratos A.U 6,8 2,8 0

España 4,8 0,8 0

MUNDO 507 256,8 1,4

Número de buques GT Valor en m$

Industria offshore 53 300.000 1.800

Buques especiales* 38 400.000 1.100

Buques de graneles líquidos 4 100.000 100

Buques de graneles sólidos 1

País Nº de buques Valor en m$

China 309 4.200

Japón 22 300

Corea 15 1.600

Singapur y otros de Asia 317 6.700

Noruega 100 6.400

Italia 18 400

Polonia 13 100

Alemania 11 500

Holanda 8 1.100

Otros Europa 17 100

Brasil 36 700

EE.UU. 63 600

Resto 40 900

(*) Incluye Ro-Ro, ferries, etc.

La cartera mundial de buques de apoyo offshore se reparte como sigue:
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picado de la demanda de portacontenedores,

como es el caso de Alemania, el mercado

offshore representa una opción extraordina-

riamente “golosa”, y eso sin contar con la

agresiva presencia de astilleros de China, Co-

rea y Singapur.

La capacidad de adelantarse al mercado

desde el punto de vista tecnológico, cre-

ando alianzas con los principales suminis-

tradores de tecnología y con los armado-

res que se surten de esas fuentes y que

son al fin y a la postre, los que van a deci-

dir dónde van a construir, será la carta vi-

tal a jugar para no ser expulsados de ese

mercado, y muy especialmente cuando

pueda suceder que no haya otro caladero

donde contratar. La esperada y masiva

puesta en marcha de explotaciones de

campos offshore de petróleo y gas en el

Ártico ruso será seguramente la más pró-

xima piedra de toque que acabe poniendo

en su sitio a cada uno y a sus capacidades

para aceptar esos desafíos.

El tráfico marítimo y sus dolores
de cabeza

La Agencia Internacional de la Energía (AIE),

ha corregido sus previsiones, y adelanta un

crecimiento anual de la demanda mundial

de petróleo entre 2008 y 2014 situado en

un 0,6 % por año.

Para el año 2013, este crecimiento se situaría

en 540.000 barriles/día, (más o menos la

cuarta parte de la carga de un VLCC). Esta

predicción supone para ese año que la de-

manda se situaría en 3,3 m b/día (algo más

de un VLCC y medio) por debajo de su pre-

dicción anterior.

Al mismo tiempo, el bajo precio que sigue

manteniendo el crudo, (147 $/barril en

febrero 2008 a 35 $/barril justo un año

después), moviéndose entre los 60 y 

65 $/barril al comienzo del verano, ha 

aumentado la demanda de petroleros

para ser usados como almacenes flotan-

tes en espera de que los ansiados “brotes

verdes” (frase cuya paternidad no es es-

pañola como se cree), lleven a un incre-

mento del precio del petróleo.

SECTOR MARÍTIMO. COYUNTURA
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Figura 5a Figura 5b

Figura 5c Figura 5d

Figura 6 Figura 7
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Al mismo tiempo, los armadores y fletadores

de petroleros, especialmente de VLCC, espe-

ran que más pronto que tarde la OPEP abra un

poco el grifo de su producción, pese a que las

perspectivas de relanzamiento de la economía

mundial siguen siendo pocas, pero los países

de la OPEP también necesitan recibir dólares.

De momento, los fletes de petroleros conti-

núan bajos, como se puede apreciar en las fi-

guras 5a y 5b, y tanto en los regímenes en

time charter como en el mercado spot. En lo

que respecta al segmento de bulkcarriers, la

situación ha mejorado algo respecto a la de

los últimos meses, debido a un aumento de

las importaciones de carbón y de mineral de

hierro de China, lo que ha afectado principal-

mente a los buques capesize.

Esta situación ha levantado las decaídas

esperanzas de los armadores, que ahora

ponen sus ilusiones en que esta situación

se prolongue durante lo que resta de año.

Sin embargo, la demanda de graneles se-

cos de las otras partes del mundo conti-

núa siendo extremadamente débil.

La mejora producida por el incremento de la

actividad importadora de China, especialmen-

te en los tráficos de carbón, tiene su origen en

la estimulación financiera del gobierno chino

para sustituir el carbón producto de la minería

china, de baja calidad calorífica, por carbón im-

portado, fundamentalmente desde Australia y

Brasil. Este desarrollo debe influir lógicamente

en un aumento de las importaciones de mine-

ral de hierro, que ya han crecido del orden de

un 20 % en lo que va de año hasta mayo, res-

pecto a los promedios del año pasado.

Sin embargo, aunque la situación de mejora

está ayudada por el crecimiento del núme-

ro de bulkcarriers amarrados o fondeados,

(301 buques con un total de 2,8 M tpm), la

entrega de los buques de nueva construc-

ción prevista para este año, descontando

incluso las cancelaciones que están produ-

ciéndose, (que lógicamente afectarán más

a buques cuya construcción esté menos

adelantada) no harán sino prolongar una si-

tuación de exceso de oferta de transporte

que no puede ayudar a equilibrar el merca-

do del tráfico de graneles secos.

En el mercado de los portacontenedores pa-

rece haber signos de que la caída está tocan-

do fondo, aunque no está muy claro cuán

momentáneo o durable puede ser este esta-

do de cosas.

En cualquier caso, los resultados de las más

importantes compañías navieras de porta-

contenedores al finalizar el primer trimestre

de 2009 y compararlo con el mismo periodo

de 2008, no pueden ser más desalentadores,

(info LSE). Mientras el año pasado se mantu-

vieron alrededor de su break-even, poco arri-

ba o poco abajo, en el primer trimestre de

2009 no hay ninguna que se salve de los nú-

meros rojos, destacando Maerks y Cosco con

pérdidas de entre 400 y 500 M $.

La continua disminución de las cantidades de

contenedores transportados con carga, podría

ayudar a mantener los fletes o a mejorarlos

en función de la salida de tráfico o de inmovi-

lización de un número importante de buques,

pero la mantenida caída del consumo en los

principales países importadores, y la entrega

de nuevas unidades procedentes de las impor-

tantes carteras de los astilleros, (la cartera

mundial en mayo  medida en número de con-

tenedores, representaba un 44 % del total de

la flota existente) no va a ayudar nada, como

en otros tipos de buques, a estabilizar la situa-

ción. Esto explica que no se haya firmado

un solo contrato de nueva construcción

desde septiembre del año pasado. Según el

importante bróker Howe Robinson, el ex-

ceso de oferta de transporte puede llegar

en 2010 a la cantidad de 3,5 millones de

teu, y esto suponiendo que no se contrata-

ran nuevos buques hasta 2015.

No sólo estos sectores del transporte, eviden-

temente los más representativos por su im-

portancia y volumen, están acusando los

efectos combinados de la crisis y el cambio

de ciclo, sino también los otros segmentos,

tales como los ro-ros, y muy significativa-

mente los car carriers,

éstos últimos y como

no podía ser de otra

manera, como resultado

de la caída de la produc-

ción de las fábricas 

de automóviles y el 

aumento de stoks de los

mismos; de los buques

dedicados al turismo,

como los cruceros y en

parte los ferries de lujo.

Según información de

los propios armadores

de cruceros, los precios

de los pasajes han caí-

do de manera sustancial en los diversos

tráficos: un 35 % en Alaska, un 20 % en los

cruceros por el Caribe, y un 15 % en los

cruceros por aguas europeas.

Las rebajas han ayudado un poco a subir la

ocupación, y parece que están siendo vitales

para mantener cierta estabilidad, ya que las

compañías de cruceros suelen trabajar con

depósitos o pagos previos que realizan los

futuros pasajeros a través de los operadores

turísticos. Si esto no se realiza, el circulante

de las compañías se convierte en negativo

aumentando peligrosamente su fragilidad

financiera, y más aún en situaciones como la

de la presente crisis.

SECTOR MARÍTIMO. COYUNTURA
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Tabla 6. Comparación flota
existente-cartera de pedidos por

tipos de buques
Mill tpm, salvo indicación distinta

Petroleros y productos, (incl. químicos)

Flota 421,8

Cartera 150,7

Graneleros

Flota 418,3

Cartera 293

LNG. (Mill. de m3)

Flota 44,3

Cartera 10

LPG. (Mill. de m3)

Flota 18,5

Cartera 3

Portacontenedores. (mill de teu)

Flota 12,5

Cartera 5,5

Carga general

Flota 11,6

Cartera 1,5

Frigoríficos (mill de pies3)

Flota 316

Cartera 11,7

Multipropósitos. M teu

Flota 1,2

Cartera 0,44

Ro Ro

Flota 9,93

Cartera 1,4

Ferries (Mill. GT)

Flota 13,75

Cartera 0,96

Car carriers > 5.000 tpm. Mill. coches

Flota 2,9

Cartera 1,05

Supply y auxiliares. Mill. GT

Flota 10,7

Cartera 3,24

Cruceros, mil camas. Mill. camas

Flota 370

Cartera 83

(*) Incluye HHTS, PSV/S y otros. No FPSO, Drill, etc
Sube. Baja. Permanece respecto mes anterior.
Datos en TPM salvo indicación distinta
Fuente Clarkson RS, LSE y elab propia
Fin de mayo 2009
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2008 pasará a la historia como un momento decisivo. La crisis del sis-

tema financiero a nivel mundial, el declive económico, los saltos en

los precios del crudo, entre otros, han sido eventos decisivos de este

pasado año. A pesar de este pesimismo y negatividad, 2008 ha resul-

tado ser un año satisfactorio para Germanischer Lloyd (GL). En lo que

refiere al sector de servicios marítimos se ha desarrollado satisfacto-

riamente, gracias a la expansión sistemática del espectro de servicios

técnicos y de asesorías para la industria petrolífera y para el sector de

la energía eólica.

Los pronósticos a largo plazo a cerca del desarrollo económico son po-

sitivos. A pesar de la crisis, el proceso de globalización continuará dis-

minuyendo y, una vez la recesión se haya superado, incluso se acelera-

rá de nuevo. La demanda de fletes aumentará con el renovado

aumento del comercio mundial.

La crisis financiera, que se manifestó a finales del verano de 2008, ha

dejado ciertamente su marca en el sector del transporte marítimo. La

buena disposición para encargar nuevos buques ha disminuido consi-

derablemente. Los astilleros se han visto afectados por esta tendencia

con diferentes alcances.

En septiembre de 2008, se publicaron las reglas para las nuevas cons-

trucciones de portacontenedores. Esta revisión en las reglas de clasifica-

ción explica los aspectos técnicos y estructurales que particularmente

afectan con el hecho del crecimiento del tamaño de estos buques, ade-

más de poner como ejemplo a los mejores astilleros y a los armadores

implicados en la construcción de los últimos diseños de portacontene-

dores. Comparado con la edición anterior, la revisión de las reglas de GL

está ahora más detallada, adjuntándose gráficos, tablas y fotografías.

Las reglas de clasificación utilizan como fuente la experiencia de los

armadores y constructores de esta industria, cuyos expertos están ac-

tivamente implicados en los comités técnicos de GL. Entre ellas está

el nuevo comité Korean Hull Technical de GL, formado por 19 repre-

sentantes de siete astilleros coreanos. Este comité se reunió en su se-

sión inaugural en Busan el pasado mes de abril.

En China, se llevaron a cabo más de 150 construcciones de nuevos bu-

ques, alcanzando la cartera de pedidos la cifra de 752 buques. Con 13

oficinas de enlace y 330 empleados en este país, GL es uno de los

principales suministradores de la región en servicios de clasificación.

GL firmó un acuerdo de cooperación estratégico con Nantong Rongs-

heng Heavy Industry y con China Ship Fund (CSF). Por primera vez, GL

recibió pedidos para clasificar ocho buques de 13.400 TEU “MegaBo-

xer” de China Shipping. Además, la compañía China Ocean Shipping

(COSCO) encargó siete portacontenedores de 4.250 TEU, y Orient

Overseas Container Line (OOCL), con base en Hong Kong, encargó

seis portacontenedores de 8.530 TEU bajo la clasificación de GL.

18 estudiantes de las universidades Harbin Engineering University y

Dalian Maritime University, ambas en el norte de China, recibieron

becas de GL como reconocimiento a su contribución en el desarrollo

del sector marítimo.

En la zona de América Central y Sudamérica destaca la construcción de

una serie de lanchas clasificadas bajo GL para la marina mejicana, de las

cuales cinco ya fueron entregadas en 2008. México también continúa

invirtiendo en la producción de petróleo en aguas profundas, que inició

la compañía petrolífera nacional Petróleos Mexicanos (PEMEX) aumen-

tando su flota, para lo cual, encomendó a GL la inspección de todos los

petroleros adquiridos por la compañía. Además, varios armadores meji-

canos decidieron clasificar una serie de buques en apoyo a offshore que

se encontraban anteriormente bajo otra sociedad de clasificación.

La armada chilena concedió la clasificación de GL de un buque ocea-

nográfico. El armador chileno CSAV encargó cuatro portacontenedo-

res de 12.400 TEU para que se clasifiquen bajo GL.

Se clasificaron más de 100 nuevos pedidos, desde súper portacontene-

dores, petroleros y graneleros, hasta el pasado abril de 2008 entre los ar-

madores de Grecia y sur de África. Los servicios proporcionados a la flota

actual se vieron aumentados en mayo a través de la creación del equipo

de servicio técnico, Hellas, a buques en operación en Pireo, Grecia.

Los peritos de Changwon Station y Busan Estation, Corea, han llevado a

cabo más de 500 inspecciones a buques que se encuentran actualmente

en servicio, durante el 2008. El creciente número de inspecciones está

permitiendo la activación progresiva de Busan New Port así como los

puertos vecinos tales como Kwangyang and Yeosu. Como consecuencia

de la fuerte demanda de nuevos buques, GL expidió más de 12.000 cer-

tificados para materiales y componentes. 350 buques están actualmen-

te en cartera en los astilleros coreanos, la mayoría de ellos portacontene-

dores, pero también graneleros, LPG,VLCC y buques multipropósito.

El punto fuerte de GL Filipinas es la industria local de construcción na-

val. 16 buques, incluido un buque para el transporte de tripulación, un

remolcador, seis buques portacontenedores de 4.300 TEU y seis por-

tacontenedores de 12.800 TEU encargados en septiembre de 2008,

entre otros, en encuentran bajo la clasificación de GL para ser entre-

gados a lo largo del año 2012.

Durante el 2008 Germanischer Lloyd ha clasificado unos 202 buques

que actualmente están en construcción en Bangladesh, India, Malasia

e Indonesia, 4.300 inspectores estaban destinados para llevar a cabo

SOCIEDADES DE CLASIFICACIÓN

Informe anual 2008 de GL

julio/agosto 2009INGENIERIANAVAL 741 19

19 a 24. Soc. Clasific.  17/7/09  13:50  Página 19



su trabajo en esta región durante el 2008, de los cuales, casi la mitad

se encuentran en Singapur.

GL registró una gran demanda para los servicios de consulta y de forma-

ción en 2008 con respecto al uso de reglas de la Common Structural Rules

(CSR). Este servicio ayuda a los armadores y astilleros a traducir las con-

secuencias de las CSR reduciendo el peso de los buques, además de me-

jorar la viabilidad financiera de los proyectos de nuevas construcciones.

GL ha publicado sus reglas complementarias para petroleros de doble

casco, una extensión a las reglas de construcción que atienden a las

necesidades de los armadores y astilleros. Diversos nuevos proyectos

de construcción de petroleros realizados bajo el CSR han recibido ade-

más la mayor clasificación, Ice Class E3.

Muchos de los armadores de petroleros ahora apoyan la protección

del medio ambiente que ofrecen las notaciones de clase “Pasaporte

medio ambiental” (EP) y “Gestión del agua de lastre” (BWM). Siete

proyectos de petroleros se encuentran bajo construcción con la nota-

ción de clase ERS, es decir, que los buques estarán registrados con el

Servicio de Responsabilidad de Emergencias de GL. Un aspecto adicio-

nal de la seguridad está cubierto con la notación de clase “COLL”.Am-

pliándose los requisitos de CSR, una estructura lateral de un buque

bajo COLL está reforzada para mejorar su resistencia ante colisiones.

El proyecto del mayor petrolero hasta el momento construido, se tra-

ta de uno de una serie de cuatro VLCC encargados por Athenian Sea

Carriers a Hyundai Heavy Industries. El proceso de clasificación sigue

el nuevo formato de gestión de proyectos introducido por GL por el

cual la interacción en materias técnicas entre el astillero, el armador y

la sociedad de clasificación de GL está centralizada. Ambos procesos,

el de aprobación y el de corte de acero, se completaron en 2008.

El remolcador de 65 metros Urus tiene una potencia propulsora de

14.000 kW y una potencia de tiro de 220 toneladas constantes a pun-

to fijo. Éste y su gemelo llamado Janus han sido encargados por la em-

presa de Hamburgo Harms Transport & Heavylift al astillero alemán

Mützelfeldtwerft. A principios de 2008, Janus fue noticia cuando ayu-

dó a un buque especializado en el transporte de cargas pesadas en

Rotterdam después de que varios remolcadores del puerto de Rotter-

dam intentasen remolcarlo sin éxito.

El yate de 110 metros Dilbar es el primero del mundo equipado con

filtros de partículas en los tubos de exhaustación de los motores prin-

cipales. Estos filtros eliminan el 95 % en peso de hollín. Lo principal es

prevenir las emisiones de partículas mientras el buque esté amarrado,

maniobrando en puerto o navegando cerca de la costa. Capaz de de-

sarrollar los 21 nudos de velocidad, el sistema de propulsión híbrido

combina un generador diesel eléctrico para el funcionamiento de hé-

lices convencionales y de hélices de paso controlable, de tal modo que

se beneficie de la propulsión diesel-mecánica en distancias largas. El

yate fue entregado por el astillero alemán Lürssen.

El yate de 37 m Bristolian, ha sido clasificado completamente por GL,

incluso su mástil de fibra de carbono. Este yate es el más grande cons-

truido hasta la fecha por Yachting Developments, y es el mayor yate

de materiales compuestos jamás construido en Nueva Zelanda. El

aparejo, diseñado por Southern Spars Neew Zealand, está caracteriza-

do por la jarcia hecha de una avanzada fibra de carbono.

El buque de navegación fluvial más lujoso de Europa, un hotel flotante de

cinco estrellas llamado Premicon Queen fue entregado a su armador

Neptun Werft,Alemania, en junio de 2008. Una característica única es su

diseño, es su doble casco que se encuentran unidos de una forma espe-

cial. Los motores principales se encuentran situados a popa, ocupando la

cámara de máquinas 25 m de la eslora total del buque, mientras que en

la parte de proa, o la zona de pasaje, ocupa 110 m de la eslora del buque.

Entre los beneficios de este diseño se encuentra la reducción de los mo-

mentos de flexión y minimizar la transmisión de las vibraciones entre los

propulsores y las zonas de la acomodación. Así mismo se ha conseguido

reducir los costes de acero y las medidas de control de ruidos.

Los constructores australianos Austal Ships Pty. Ltd. de embarcaciones rá-

pidas incluyeron un acuerdo de clasificación exclusivo para diversos pro-

yectos de nueva construcción. En 2008, dos HSC (siglas en inglés de High

Speed Craft) ferries (también conocidos como fast ferries) de una serie de

cuatro, fueron entregados por Austal a su armador de Medio Oriente.

Durante el 2008, Germanischer Lloyd atendió los proyectos de las

nuevas construcciones de cruceros para Alemania, España y Portugal.

AIDAbella, el segundo de una serie de grandes buques de crucero en-

cargado por AIDA Cruises, fue entregado. GL compartió su experiencia

con el Cruise Ship Safety Forum, concretamente en las áreas de las

nuevas reglas, inspecciones bajo el agua y en puertas estancas. El nue-

vo servicio de GL denominado Safe Return to Port, puso en relieve en

la Seatrade en marzo, a los diseñadores de barcos, astilleros y armado-

res, que en los comienzos del proceso de diseño hay que asegurar el

cumplimiento de los nuevos requerimientos del SOLAS. GL proporcio-

na una herramienta de diseño y los documentos para verificar siste-

máticamente la funcionalidad de los sistemas esenciales en caso de

accidente. GL presentó los documentos en el Super Yacht Forum en

Miami y en la conferencia Interferry en Hong Kong.
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Eslora total: 135 m

Manga 11,4 m

Calado 1,5 m

Propulsión 2 motores de 800 kW

Velocidad 22 km/h

Número de pasajeros 106 pasajeros

Tripulación 60 personas
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L
a sociedad de clasificación de la RINA, en Génova, ha realizado la

introducción de unas nuevas normas voluntarias que permiten a

los buques conectarse a tierra para obtener electricidad mien-

tras se encuentran en puerto, reduciendo así las emisiones que se pro-

ducen habitualmente. En el mismo período de sesiones, el Comité

Técnico aprobó una serie de nuevas normas destinadas a mejorar las

normas de seguridad para embarcaciones de recreo.

La nueva notación HVSC (Conexión de Alta Tensión a Costa) establece

normas para el diseño de nuevos buques o modifica el buque existen-

te de modo que se puede suministrar electricidad de la costa al buque

para el funcionamiento de la maquinaria. Los generadores diesel pue-

den apagarse, reduciendo considerablemente las emisiones producidas

por el buque. Las nuevas notaciones voluntarias Secure Yacht Design se

aplicarán, según las disposiciones del Código PBIP, a los buques diseña-

dos para uso comercial, a las embarcaciones de recreo de cualquier es-

lora, a los propietarios de yates, a los constructores y a los diseñadores

sobre equipos específicos y dispositivos de seguridad.

El período anual de sesiones de la Comisión Técnica de Registro Italia-

na fue celebrado el pasado 21 de junio bajo la presidencia de Umber-

to Masucci, actual Presidente de la Agencia FAMA. En dicha reunión,

también se aprobó la nueva notación Green Plus y una serie de nuevas

normas para la maquinaria de los buques.

Nuevas Normas de Seguridad y Medio Ambiente 
de la RINA

L
loyd’s Register ha publicado un nuevo documento de orienta-

ción al diseño y la tecnología de membrana de contención para

los sistemas de LNG. El documento tiene por objeto mejorar los

procedimientos de diseño con respecto a las fuerzas sloshing y es el

resultado de un largo programa de investigación y desarrollo, inclu-

yendo una amplia consulta con la industria, y una inversión de más de

1,1 millones de dólares. El documento ha sido utilizado como parte

del proceso de evaluación para la aprobación de los mayores buques

LNG construidos hasta la fecha (tipo Q-Max de Lloyd’s Register).

Las fuerzas sloshing se producen por el movimiento de un fluido en un

tanque parcialmente lleno. Estos movimientos pueden ser violentos y

los principales factores que afectan a este comportamiento son la for-

ma del depósito, la altura y la cantidad transportada. Como conse-

cuencia, las fuerzas generadas en el tanque y sus límites son descritos

con el fin de que puedan diseñarse los procedimientos necesarios para

evaluar la resistencia de la cisterna frente a estos impactos.

El Documento de Evaluación del Sloshing para la membrana del tan-

que de Operaciones de LNG, proporciona recomendaciones sobre la

evaluación de la membrana de los buques evitando el sloshing. Los di-

seños de los procedimientos han sido realizados para evaluar la fuerza

por medio de procedimientos adecuados en los Sistemas de Conten-

ción de Cargas Mark III (CCS), Gaztransport y Technigaz NO96, y tam-

bién nuevos sistemas de contención.

Este documento ofrece una visión general de alternativas a estos mé-

todos de evaluación con procedimientos recomendados que se po-

drán aplicar. La selección de los procedimientos adecuados serán res-

ponsabilidad del diseñador.

Este procedimiento se aplicará principalmente a las membranas de

buques tanque de LNG cuyas cisternas no se encuentres llenas. Tam-

bién, podrá ser aplicado en la evaluación de las membranas de las ter-

minales en alta mar. El documento también puede constituir una base

de sloshing destinada a un procedimiento de investigación para otros

buques que transporten líquidos en grandes cisternas como buques

de LNG, buques de LPG, buques offshore de almacenamiento o pro-

ducción, y en aplicaciones donde se utilicen membranas.

Anteriormente al 2008, el diseño del sistema de contención y evalua-

ción de la membrana en el buque fue realizado sobre un procedimien-

to de evaluación de sloshing. En este procedimiento, la evaluación del

CCS se realizó sobre la base de predicción de la carga de diseño, por lo

que este enfoque se hace inadecuado si aumentamos la carga del bu-

que y su tamaño linealmente.

Recientemente se han producido varios incidentes relacionados con

las membranas de los tanques. El enfoque adoptado en el documento

intenta evitarlos, por lo que el diseñador de las membranas deberá re-

alizar una evaluación de los riesgos y peligros para determinar todos

los posibles fallos. Una vez hecho esto, se establecerán los métodos

adecuados para el diseño y los criterios de aceptación, demostrando

que los peligros pueden ser controlados.

Nuevo documento para la carga de LNG
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N
o se podría haber descrito a principios del 2008 de ninguna

forma cómo iba a resultar ser la actividad llevada a cabo du-

rante este año. El año comenzó con una inspección sorpresa

por parte de la Comisión Europea a la IACS (Association of Classifica-

tion Societies Ltd.) y a miembros de la misma; también se alcanzaron

récords de fletes a mediados de año; se logró un récord en la cartera

de pedidos de nuevas construcciones para ABS y ha destacado por la

fuerte actividad de los afiliados a esta organización. A pesar de todo

ello, el año concluyó haciendo frente a la crisis económica a nivel

mundial más severa desde hacía 60 años, el mercado de fletes iba en

caída libre y los astilleros estaban en busca de armadores que contra-

tasen nuevo buques, mientras que los buques de cualquier tipo lan-

guidecían amarrados más de lo que lo hicieran a principios de los años

ochenta.

A pesar del gran frenazo sufrido durante el último trimestre de 2008

en lo que se refiere al número de pedidos de buques, se ha dado un

aumento en el número de buques de la cartera de pedidos de ABS

de un 12 %, un alcanzándose un nuevo récord de 3.390 buques de

todos los tipos. Sin embargo, el aumento en el número de contratos

no se ha traducido en un aumento comparable del tonelaje de pedi-

dos, el cual disminuyó ligeramente hasta una buena posición de

51,5 millones de GT.

La flota existente se ha reafirmado a ritmo constante con las nuevas

entregas, aumentando cada mes hasta final de año para alcanzar la ci-

fra récord de 144,1 millones de GT. Esto representa un aumento de

8,7 millones de GT con respecto al año pasado.

ABS continúa con su tradicional esfuerzo en el sector energético, al-

canzando el 33 % del tonelaje del toda la flota a finales de diciembre.

Esto representa más de 500 buques entre petroleros y quimiqueros

por encima de los 21 millones de GT, principalmente en los sectores

de los VLCC, Aframax, quimiqueros y de productos, en los cuales, ABS

ha llevado a cabo la mayor parte de sus nuevos pedidos, en base al

tonelaje.

No es sorprendente, dado el paso casi febril de pedidos de nuevos gra-

neleros en la primera mitad del 2008, que los pedidos de ABS de gra-

neleros creciese sustancialmente, cerrado el mes de diciembre con

540 buques de más de 21 millones de GT de la flota clasificada por

ABS, un incremento de 142 buques y 5,5 millones de GT más de lo

que se obtuvo en el pasado ejercicio.

Los altos precios del petróleo a mediados de año mantuvieron un pro-

longado mercado alcista en lo que se refiere al sector offshore de ABS

manteniéndolo como el tradicional líder en este sector. Se llevó a

cabo la firma de 87 pedidos de plataformas autoelevables y 14 bu-

ques para perforaciones y para unidades de producción flotantes. La

demanda desbordó al sector de los buques de apoyo con un número

significativo de pedidos que ayudaron al aumento de estos buques es-

pecializados. A finales de diciembre, la cartera de pedidos alcanzó casi

las 600 de estas construcciones supervisadas por ABS.

La aparición de China con fuerza dentro de la construcción naval in-

ternacional estuvo evidenciada por los 1.404 pedidos de buques, en

astilleros de China bajo la clasificación de ABS. Todo esto en conjunto

formó casi 27 millones de GT, lo que confirma a ABS como líder en

servicios de clasificación dentro del país. Corea, sin embargo, se man-

tuvo en su preeminente posición como la mayor nación constructora

del mundo, a finales de 2008.

ABS también conserva su posición como la sociedad de clasificación

más elegida por los armadores entre los astilleros de Norteamérica,

Singapur y Taiwán junto con las naciones constructoras emergentes

de India y Vietnam. Una consecuencia esperada por las recientes nue-

vas entregas es que la edad promedio para la flota de ABS continuó

cayendo en 2008. A finales de año, el 58 % de la flota existente de

ABS continuó descendiendo hasta llegar a los 10 años de edad, con

casi el 30 % de la flota menor de 5 años. Casi 800 de los 10.636 que

componen la flota fueron entregados durante este año.

En lo que se refiere a la actividad naval de ABS, los desafíos que se han

presentado durante el 2008 han ayudado al crecimiento constante y

continuo de la actividad llevada a cabo por parte de los inspectores, in-

genieros y personal de apoyo en nuevas construcciones y en las inspec-

ciones de la flota clasificada bajo ABS. Se ha llevado a cabo una rees-

tructuración en la organización de personal como consecuencia del

crecimiento en China y en Corea para atender al número de astilleros

nuevos surgidos en ambos países. Al cierre del año, había más de 200

inspectores de ABS y 22 oficinas en Corea, número que nunca antes se

habían alcanzado, mientras que en China el número de inspectores e in-

genieros superaban más de las 40 personas. Este aumento de personal

ha llevado implícito la mejora en la preparación de los profesionales, re-

alizándose una expansión del programa New Hire Accelerated Training

(NHATS), el aumento de cursos de formación para el personal destina-

do en Corea, la creación de nuevas academias en Shanghai y un incre-

mento de cursos de preparación en Houston, Busan, Singapur y Londres.

A pesar de la actual situación económica y del sector marítimo, que

ya se presentó como decreciente en el cuarto trimestre del pasado

año, sigue existiendo una continuidad en la actividad del sector marí-

timo de ABS, dándose un excepcional alto nivel para cubrir la continua

demanda de los servicios de inspección para los buques nuevos y la

flota existente. Un excelente expediente publicado por parte del Esta-

do Rector del Puerto confirma que las acciones llevadas a cabo para

mejorar los servicios de administración y formación de su personal

han sido un acierto para mantener su personal en los niveles de exce-

lencia exigidos.

Mientras que en la primera mitad del año se vio un continuo y robus-

to ritmo en la actividad de los sectores offshore y energético, la preo-

cupación económica global ha hecho sombra en el cierre del año. Sin

embargo, sigue habiendo una gran demanda en 2008, llevándose a

cabo la inspección de 26 plataformas autoelevables, cuatro semisu-

mergibles y dos buques de perforación y en lo que se refiere a nuevos

pedidos, 19 corresponden a nuevas construcciones, nueve son plata-

formas semisumergibles y 15 buques de perforación.

El sector offshore se caracteriza por la innovación técnica, estando

ABS trabajando continuamente para mantenerse al frente de estos

desafíos técnicos desarrollando nuevos o mejorando los criterios téc-

nicos para unidades de exploración (MODU), instalaciones offshore y

FPSO. Para los semisumergibles, ABS desarrolló y lanzó el programa

Eagle Offshore Structural Assessment (OSAP) específicamente dise-

ñado para el análisis de diseños de plataformas. También se publicó

durante este año la nueva Guide for Crew Habitability on Workboats.

Los proyectos energéticos más destacados en los que ABS se ha visto

involucrada en 2008 han incluido la certificación del proyecto Perdido

de la compañía Shell Exploration and Production en el Golfo de Méji-

co. La plataforma está localizada a 8.000 pies de profundidad y tiene

una capacidad de producción de 130.000 barriles de petróleo por día.
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También en el Golfo de Méjico ABS ha clasificado la Shenzi TLP, cons-

truida por la empresa Surcoreana, Samsung Heavy Industries, que

entrará en servicio en el campo de Green Canyon, a una profundidad

de aproximadamente 4.300 pies. La plataforma semisumergible

Blind Faith de Chevron para el campo Mississippi Canyon también

fue clasificada por ABS.

Otros contratos significativos han sido la clasificación de la unidad

piloto FPSO para el campo de Tupi en Brasil y los FPSOs P59 y P60 de

Petrobras. En África, la sociedad fue elegida por MODEC para clasifi-

car el primer FSPO para el proyecto Jubilee de Tullow Ghana LTd., y

que se prevé que a finales del 2010, haya entregado 120.000 barriles

de petróleo y 170 millones de pies cúbicos de gas por día. Otros dos

trabajos destacables han sido el FPSO Saxi Batuque para Kizomba de

ExxonMobil y el FPSO Gimboa para Sonangol, ambas de Angola.

Por otro lado, ABS fue elegida para llevar a cabo la clasificación del

segundo FSPO que entrará en servicio en Nueva Zelanda, el Raroa. En

el Caspio, la unidad flotante de almacenamiento y descarga (FSO)

para el campo petrolífero de Yuri Korchagin para Lukoil. Y la nueva

construcción de un FSO, clasificada por ABS de 350.000 barriles de

capacidad Rang Dong FSO, instalada en Vietnam.

Como nota particular se terminó la primera jackup construida en

Oriente Medio. La Maritime Industrial Services Co. Ltd. Inc. (MIS), en

Sharjah, construyó el Oritsetimeyin, un diseño de Friede & Goldman

Super M2, clasificada por ABS, la primera de la serie a construir. En

EE.UU., ABS clasificó la Rowan Mississippi, la primera de una serie de

cuatro 240C Class jackups para grandes profundidades, para la com-

pañía Rowan Inc., para entregarla posteriormente a Letourneau.
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2008 ha sido un año caracterizado por una intensa carga de trabajo en

el sector naval. Sin embargo, a diferencia de años anteriores, por un

lado se reconocía la existencia de una grave crisis económica y por otro

tenía lugar una bajada significativa del precio del petróleo. La repercu-

sión en nuestro sector fue inmediata: ausencia de nuevos contratos en

la mayoría de los astilleros y reducción significativa de la demanda de

transporte marítimo con la consiguiente reducción del nivel de fletes.

En realidad todos esos aspectos están interrelacionados, porque la re-

ducción de la demanda ocasiona la bajada de los fletes, y ésta se tra-

duce en la falta de nuevos contratos de construcción naval. No es el

propósito de este artículo estudiar la evolución de los fletes en 2008,

pero sí consideramos que en 2009 van a experimentar una sensible

recuperación fruto de las medidas adoptadas por los armadores para

afrontar la crisis, tales como reducción de frecuencias en las líneas re-

gulares o el desguace de buques con elevados costes de explotación.

Los bajos precios que alcanzó el petróleo han tenido efectos muy po-

sitivos en sectores, como la pesca, que se encontraban contra las

cuerdas tras largos años de crisis por no poder repercutir en sus pre-

cios de venta los altos niveles que alcanzó el petróleo en años anterio-

res. El reverso de la moneda es la industria off-shore, una de las prin-

cipales fuentes de actividad para nuestros astilleros. Los bajos precios

del petróleo han causado una reducción muy significativa de nuevos

contratos en este ámbito e incluso la cancelación de algún contrato

que ya se había iniciado.

Podemos afirmar que 2008 fue un buen año para Bureau Veritas tan-

to en lo relativo a la calidad de nuestras prestaciones como a nuestra

cuota de mercado. Esto se debe por un lado, a que empezamos a reco-

ger el  fruto de las inversiones realizadas en ejercicios anteriores en la

mejora de la eficiencia del proceso de aprobación de planos; por otro

lado, el hecho de que Bureau Veritas esté reconocida por las autorida-

des de la Dirección General de Marina Mercante es de gran utilidad

para los armadores. Este es un aspecto al que son especialmente sen-

sibles nuestros astilleros y nuestros armadores, y al que Bureau Veritas

está dedicando una particular atención con un plan de inversiones

muy ambicioso. Si en épocas de abundancia es necesaria una aproba-

ción de planos ágil, en épocas de crisis esa agilidad tiene que ser aún

mayor. Esto es así porque cuando el nivel de contratación es alto, to-

dos los talleres del astillero tienen carga de trabajo. Sin embargo, en

épocas de crisis el taller de herreros es el primero que la siente. Por

ello es muy importante que la firma de un nuevo contrato para el as-

tillero se traduzca en una carga de trabajo inmediata en aceros y para

ello es imprescindible que la Sociedad de Clasificación sea consciente

de la importancia de aprobar los planos con la agilidad necesaria.

Una actuación muy importante realizada desde la División Naval de

Bureau Veritas en España en 2008 ha sido la participación en el desa-

rrollo de las actividades navales del grupo en América Latina. La misión

principal consiste en colaborar con los intereses españoles del sector

en esa región y también de los intereses latinoamericanos en España,

entendiendo que la experiencia de Bureau Veritas en España puede ser

útil a ambos lados del Atlántico. Esto es así, no solamente por cuestio-

nes lingüísticas y culturales, sino principalmente por nuestra condición

de país que aporta el conocimiento generado, por un lado, por impor-

tantes armadores en todos los sectores del transporte marítimo, y por

otro, por astilleros capaces de satisfacer las necesidades de todo tipo

de armadores, tanto en el ámbito mercante como militar o pesquero.

También es muy importante el modelo de colaboración con las autori-

dades de la Dirección General de la Marina Mercante.

En Bureau Veritas, esperamos que 2009 sea un año de transición hacia

la recuperación que tiene que venir y vamos a aprovechar la previsible

disminución de la carga de trabajo para poder ofrecer un servicio más

rápido a la comunidad marítima y una mayor asistencia técnica en as-

pectos relacionados con la mejora de los procesos de nuestros clien-

tes tales como la formación o la certificación.

2008: Una visión del sector naval
Luis Guerrero, Director del Área de Marina de Bureau Veritas
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El presente de la situación
actual de la energía en Europa

El consumo de energía en los 27 países de la

Unión Europea se encuentra en crecimiento

año tras año. En 2006, de acuerdo con los da-

tos oficiales, se produjo un crecimiento en las

consumiciones de energía llegando a las

1.825 Mtoe, excluidas las consumiciones pro-

cedentes de energía de diseño y de energía in-

dustrial, el consumo es de 1.176 Mtoe (millo-

nes de toneladas de equivalente de petróleo).

El sector del transporte es el mayor consumi-

dor de energía. Esta energía resulta superior a

la cantidad utilizada por los demás sectores

industriales en conjunto. En 2006, el trans-

porte consumió un tercio de la energía final,

mientras las otras industrias y los hogares re-

presentan un consumo del 28% y del 26%

respectivamente.

Además a diferencia de otros sectores, los

consumos producidos en el sector del trans-

porte continúan incrementándose en la últi-

ma década.

Esta tendencia al transporte está asociada

con dos factores: la entrada de un nuevo nú-

mero de estados miembros a la UE con ven-

tajas competitivas en el sector y la posterior

expansión del transporte en las ciudades.Adi-

cionalmente, algunos Estados miembros

también han tenido un crecimiento en el sec-

tor del transporte, como son Irlanda, Reino

Unido, Dinamarca, Grecia y España, con un

gran crecimiento en el consumo de energía.

El consumo de energía en el comercio y en

otros sectores de servicios se ha mantenido

inalterable. Aunque el sector de los servicios

creció fuertemente en cuanto a empleo y va-

lor añadido, el consumo se mantuvo estable

debido a la mejora de la eficiencia energética.

Dado que la calefacción y la refrigeración son

parte del gran consumo de energía de estos

sectores, las nuevas instalaciones y el aisla-

miento de los edificios ha contribuido a este

desarrollo, en particular en los nuevos Esta-

dos miembros.

Además el consumo de energía en el sector

de la industria, en conjunto, se mantuvo bas-

tante estable. La reestructuración de la indus-

tria en los años 90, realizada en Europa Cen-

tral y Oriental, ayudó a evitar un aumento en

el consumo de energía. La reestructuración

también dio lugar a un cambio importante en

el método de obtención de la energía.

En el sector doméstico se observa una oposi-

ción al desarrollo. Un creciente número de

hogares y la mejora de las condiciones de

vida requiere mejorar el sistema de calefac-

ción, más aparatos eléctricos y la instalación

de equipos de refrigeración, lo que conlleva

un aumento de energía. Por otra parte, los

nuevos aparatos consumen menos energía y

las nuevas viviendas están más aisladas. En

conjunto, durante la última década la energía

consumida en los hogares ha aumentado solo

marginalmente.

En general, la intensidad energética ha mejo-

rado sustancialmente en la UE. El progreso

implica una disminución de la intensidad

energética en el sector industrial, en el del

transporte y en los servicios, lo que se está

consiguiendo mediante una tendencia al de-

crecimiento energético.

Los combustibles

El petróleo sigue siendo el producto más uti-

lizado como combustible en la UE. En compa-

ración con la década de los 90, la proporción

de petróleo en el consumo interior bruto ha

disminuido sólo ligeramente en un punto so-

bre el porcentaje del 37%. El consumo de gas

y de energía nuclear ha aumentado en el pe-

riodo en un 6,2% en 2006 y en consecuencia,

representan el 24% y el 14% del consumo in-

terior bruto respectivamente. La proporción

de combustibles se redujo considerablemen-

te en, al menos, una quinta parte del total de

los combustibles.

Las energías renovables al mismo tiempo han

ganado casi tres puntos porcentuales. La mi-

tad de este aumento se logró durante 2000 y

2006, lo que refleja la eficacia de las políticas

de la UE destinada a reducir las emisiones de

CO2 y la dependencia de las importaciones.

Sin embargo, la cuota de las energías renova-

bles sigue siendo limitada (el 7% del consu-

mo de energía primaria) y la medida principal

propuesta por la Comisión Europea, ha sido la

de aumentar este porcentaje al 20% en con-

sumo final de energía.

El actual consumo de combustibles varía am-

pliamente en los Estados miembros de la UE.

Este consumo puede depender de los recur-

sos internos de producción y distribución. En

Reino Unido, un importante productor de pe-

tróleo y gas, la industria se basa en el petró-

leo y el gas. En Dinamarca se consume más

petróleo, mientras que en otros países se uti-

lizan otros combustibles. El porcentaje de la

energía nuclear es considerable en muchos

otros países como Francia (42%), Suecia

(35%), Lituania (26%), Bulgaria (24%), Repú-

blica Eslovaca (24%) y Bélgica (21%).

La dependencia de las
importaciones

La UE es un importador neto de energía a pe-

sar de que se encuentra disminuyendo su in-

tensidad energética. Esta dependencia nece-

sita de una política adecuada para no llegar a

ser un problema.

La UE responde de la producción de menos

de la mitad de sus necesidades. La dependen-

cia de las importaciones alcanzaron casi el

54% en 2006, desglosados en importaciones

energéticas (60%), seguido por las importa-

ciones de gas (26%) y las importaciones de

los combustibles sólidos (13%).

La UE, en 2006, importó 608 millones de to-

neladas de petróleo. La mayoría de las impor-

taciones proceden de la OPEC (38%) y de

ENERGÍA
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Rusia (33%), mientras que Noruega y la Re-

pública de Kazajstán proporcionan respecti-

vamente el 16% y el 5% de las importacio-

nes de petróleo a la UE. Los Estados

miembros producen menos de una quinta

parte del total de su consumo de petróleo.

En cuanto al sector del gas, la mayoría de la

producción tiene lugar en los Países Bajos y el

Reino Unido, que son los encargados de cu-

brir dos quintas partes de las necesidades de

consumo. El gas es importado principalmente

de Rusia (42%), Noruega (24%), Argelia

(18%) y Nigeria (5%). Como fuentes de im-

portaciones de carbón citar las situadas en

Rusia (26%) y Sudáfrica (25%), seguido por

Australia (13%), Colombia (12%), Indonesia

(10%) y los Estados Unidos (8%).

Aunque en general, la dependencia de las im-

portaciones de energía en la UE es elevada y

sigue aumentando, la situación varía conside-

rablemente de un país a otro. Dinamarca es el

único país completamente independiente

energéticamente. Mientras, para algunos paí-

ses como Polonia y el Reino Unido, las tasas

de dependencia de importación es muy baja

(cerca del 20%), Irlanda, Italia, Portugal y Es-

paña tienen tasas de dependencia superior al

80%. Finalmente mencionar Malta, Chipre y

Luxemburgo como dependientes totales de

las importaciones de energía.

Estonia, Letonia, Lituania, Bulgaria, Eslovaquia,

Irlanda, Suecia y Finlandia son países comple-

tamente dependientes de un único proveedor

para las importaciones de gas, mientras que

Grecia, Hungría y Austria dependen en un

80% del mismo proveedor. Por otra parte, Li-

tuania, Hungría, Eslovaquia y Polonia son to-

talmente dependientes de un proveedor de

petróleo (más del 95%). Estonia, Letonia, Li-

tuania y Chipre también son dependientes de

un único proveedor de carbón.

Producción de energía y
emisiones

La producción de energía en la UE ha ido dis-

minuyendo especialmente a partir de 2004.

En 2006, la producción fue de 880 Mtoe, de

los cuales la energía nuclear constituye el

mayor porcentaje (30%), seguido de los com-

bustibles sólidos (22%), el gas (20%), el pe-

tróleo (14%) y las energías renovables (14%),

aunque hay que esperar que la contribución

de este último aumente significativamente

en el futuro en consonancia con los ambicio-

sos objetivos de la política de la UE. La dismi-

nución de la producción de energía implica

que la dependencia de las importaciones au-

mente más.

La UE emitió 5.143 millones de toneladas de

CO2 en 2006, un 7,7% menos en compara-

ción con los niveles de 1990, que tras un pe-

ríodo de reestructuración industrial en Euro-

pa Central y Oriental a principios de la déca-

da de 1990, los Gases de Efecto Invernadero

(GEI) volvieron a aumentar en el año 2000.

El CO2 representa el 77% de las emisiones de

GEI de 2006. Esta cantidad se redujo en 2006

a 2.498 kg CO2/toe.

Las industrias de la energía han generado la

mayor cantidad de emisiones de CO2 (37%)

en 2006, seguido por el transporte (23%), las

industrias manufacturadas y la construcción

(15%), y el sector residencial (11%). Entre

1990 y 2006, las emisiones de CO2 produci-

das por el transporte aumentaron un 26%. El

transporte es el único sector que mostró una

tendencia al alza durante este periodo.

Entre los mayores emisores en 2006 se en-

cuentran Alemania (21% de las emisiones de

CO2), Reino Unido (13%), Italia (11%), Fran-

cia (9%) y España (8%). Sin embargo, las

emisiones con más contenido de CO2 fueron

las de Malta (5.912 kg CO2/toe), Grecia

(3.882 kg CO2/toe), Chipre (3.711 kg de 

CO2/toe), Polonia (3.386 kg CO2/toe), Irlanda

(3.259 kg CO2/toe), Estonia (3.088 kg CO2/toe)

y Dinamarca (3.040 kg CO2/toe).

El futuro de la demanda
energética en Europa

La demanda, en 2020, se proyecta de acuerdo

con las tendencias actuales y las políticas,

para lograr los objetivos de la UE de acuerdo

sobre la mitigación del cambio climático, es

decir, una reducción del 20% de las emisio-

nes de GEI en comparación con 1990, lo que

implica el mismo porcentaje de cuota de

energías renovables en el computo energéti-

co total en 2020.

Los cambios en la demanda de energía, la evo-

lución de las distintas fuentes de combustible

y la producción de la energía se reflejan en el

futuro de Europa, por lo que actualmente, ya

existen unas bases para las decisiones políti-

cas. La futura demanda de energía primaria es

esencial en consumo interior bruto de un país.

El nivel de la demanda en el futuro se verá in-

fluida por diversos factores tales como los

precios de la energía. El impacto de la evolu-

ción de la demanda se mide generalmente

por la evolución de la intensidad energética,

que se refiere a la cantidad de energía nece-

saria para producir una unidad de PIB. En el

contexto de la base de referencia y la nueva

política energética, el ahorro de energía se

iguala con la mejora de la eficiencia energéti-

ca, con lo que el PIB no cambia.

Las necesidades de energía primaria, en 2020,

continuará creciendo en comparación con la

situación actual, aunque a un ritmo menor.

Dadas las tendencias actuales, el consumo de

combustibles se elevará entre el 5% y el 9%

dependiendo de su precio. El consumo inte-

rior bruto, por lo tanto, alcanzar en 2020 un

nivel de entre 1.900 y 1.970 Mtoe. El consu-

mo en el sector del transporte aumenta de

un 17% a un 21% de aquí a 2020, y su evolu-

ción dependerá del precio del petróleo.

A pesar del crecimiento de la demanda de

energía es de esperar que se mejore la inten-

sidad energética en un 24% en 2020, aunque

se puede alcanzar el 27% si se materializan

los altos precios del petróleo.

La intensidad energética es el resultado de un

cambio estructural con mayores servicios y

producciones de energía. Asimismo, el alto
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precio de la energía provoca efectos adicio-

nales de la eficiencia energética. Los altos

costes de la energía generan cambios en las

pautas de inversión y de comportamiento.

Con la nueva política energética, el consumo

de energía primaria disminuirá en un 0,4% y

0,5% anual en función del nivel de precios del

petróleo. La demanda de energía primaria re-

presenta del 6% al 8% y se reducirá el nivel

entre un 1.670 y 1.710 Mtoe.

Sobre la eficiencia energética se plantean

mejoras que irán del 34% al 36% de aquí a

2020, en función de los precios del petróleo.

Estos beneficios corresponderán al 13%, en

2020, en comparación con la evolución de

un precio moderado. Sin embargo, la deman-

da de energía del transporte seguirá crecien-

do entre un 4% y un 8% en comparación

con la actual.

Actualmente, los combustibles más utiliza-

dos en la UE están dominados por el petró-

leo, el gas y los combustibles sólidos, que re-

presentan cerca del 80% de energía

demandada. Dadas las tendencias actuales y

las políticas con moderados precios del pe-

tróleo, esta cifra se mantendrá relativamente

estable hasta el año 2020. Los altos precios

del petróleo reducirían la cuota de los com-

bustibles sólidos en la demanda energética

en un 75% en 2020.

Con las políticas actuales, se espera que el

consumo de petróleo y de gas se mantenga

estable en 2020 en un nivel comparable a la

actual. Los altos precios del petróleo pueden

reducir los porcentajes en 2020. Con la nueva

política energética, la cifra sería de entre 55%

y 59%, con los elevados precios del petróleo.

El carbón y las energías renovables y nuclea-

res tendrían un crecimiento del 28% al 30%.

La cuota de las energías renovables aumenta-

rá tanto en precio como en circunstancias.

Sin embargo, este aumento podría anularse,

en parte, por una caída de las cuota nucleares

como resultado de la eliminación de las ar-

mas nucleares y las decisiones de cierre de las

centrales nucleares.

En resumen, dentro de cada escenario, el pe-

tróleo seguirá siendo el combustible más im-

portante utilizado en la UE a pesar de que

disminuya su uso. Además hay que observar

como se desarrollarán los demás combusti-

bles como el gas, los combustibles sólidos, las

energías renovables y la energía nuclear.

Tras un aumento constante debido al cre-

ciente consumo del transporte, el petróleo

proporciona actualmente la mayor contribu-

ción a la energía primaria. Este seguirá sien-

do el combustible más importante en 2020.

Existen limitadas posibilidades para que sea

sustituido. Con precios moderados, la pro-

porción de petróleo utilizado disminuirá en

un 1% aproximadamente. Con los altos pre-

cios del petróleo, sin embargo, el descenso

será de un 3%.

El segundo elemento más importante en

2006, fue el gas natural, que representa casi

una cuarta parte del total. El gas natural se

encuentra presente en todos los sectores con

excepción del sector del transporte. Desde

mediados del decenio de 1990, muchas de

las nuevas inversiones en generación de ener-

gía se han destinado a la tecnología de Turbi-

nas de Gas de Ciclo Combinado (CCGT), ya

que, el bajo precio del gas natural y sus carac-

terísticas favorables hacen que sea ventajoso

su desarrollo. Se espera que el consumo de

gas natural continúe por encima del 20%. Sin

embargo, dadas las actuales tendencias y po-

líticas, el desarrollo se realizará más despacio

y solo representará el 23% de los combusti-

bles utilizados en 2020.

El consumo de energía primaria de combusti-

bles sólidos se estancó entre 2000 y 2006 en

torno al 18%. Estos son utilizados para la ob-

tención de energía y en algunas aplicaciones

industriales específicas. Es de esperar que los

combustibles sólidos utilizados en 2020, se

eleven en un 6% a un 7%, tras el aumento de

los precios por la eliminación de la energía

nuclear. Bajo la nueva política energética, el

porcentaje de estos combustibles desciende

al 13% en 2020.

El mayor crecimiento tras los

años 90, se ha producido en las

energías renovables y todavía se

encuentra en crecimiento. En

2006, esta energía representó

aproximadamente el 7% de la

energía primaria demandada. Sin

embargo, las fuentes de energía

renovables aumentan su partici-

pación y se espera que en 2020

tengan un porcentaje del 13%.

Puede que exista un desarrollo

de las fuentes de energía renova-

bles en el sector del transporte,

en la calefacción y refrigeración

de edificios y en el uso industrial

de los residuos. Para finalmente,

debido a los altos precios del pe-

tróleo, se eleve en un 1,6% el uso

de esta energía. Después de la

aplicación de la nueva política

energética, la cuota de las ener-

gías renovables en la demanda

aumentará, llegando al 16% tras

2020. Bajo la nueva política

energética, las energías renova-

bles serán la tercera fuente más

importante de la UE.

Como resultado de las decisiones

políticas en materia de la elimi-

nación nuclear y el cierre de sus plantas, este

tipo de energía muestra un descenso respec-

to a todos los niveles actuales.

La dependencia de las
importaciones

La producción de la energía en la UE esta dis-

minuyendo drásticamente. Tanto el petróleo

como el gas se enfrentan a la disminución de

sus recursos, a pesar de que existen numero-

sos intentos para encontrar nuevas fuentes

de estos combustibles. La producción de gas

disminuirá a un ritmo más lento (entre el 3%

y 4% anual) que el petróleo (alrededor del

6% anual). Los combustibles sólidos (en par-

ticular la minería de la hulla) suponen un alto

coste de extracción, una serie de problemas

para el medio ambiente y una disminución en

ayudas estatales.

En vista de estas tendencias de producción,

las importaciones netas de combustibles fó-

siles (petróleo y gas) aumentarán entre un

21% y un 33%, en casos de que los precios

sean moderados. Si su coste se dispara, es de

esperar que se duplique la producción de las

energías renovables de los Estados miembros.

Si las tendencias actuales y políticas continú-

an, las importaciones de petróleo pueden al-

canzar el 93% en 2020. Incluso con la aplica-

ción de la nueva política energética, la

dependencia de las importaciones de petró-
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leo serán altas, rozando el 92%, debido a la

falta de combustibles alternativos, especial-

mente en el sector del transporte.

La dependencia de las importaciones de gas

se elevarán al 77% en 2020, con las actuales

tendencias y políticas de precios moderados.

Aunque la nueva política energética promue-

ve las energías renovables y reduce la cuota

de gas, su porcentaje se situará entre el 71%

y 73% de dependencia en 2020.

Al igual que el gas natural, las importaciones

de los combustibles sólidos alcanzarán entre

el 57% y el 59% en 2020, en virtud de su de-

sarrollo. La aplicación de la nueva política

energética reducirá la dependencia del carbón

y del lignito en el sector de la generación de

energía. Esto lleva a reducir la dependencia de

las importaciones, en 2020, un 50%. Con altos

precios de la energía, sin embargo, la disminu-

ción de las importaciones de combustibles só-

lidos se realizará con menos rapidez.

Efectos en la seguridad 
de la energía y sus objetivos

La seguridad energética es un objetivo de la

UE para asegurar tanto el desarrollo econó-

mico como el bienestar en sus ciudades. La

UE se convierte en dependiente del mundo

exterior para satisfacer su demanda de ener-

gía en comparación con la situación actual.

Incluso en el caso de una reducción de la de-

manda energética global y con el resto de las

importaciones al nivel actual se producirá un

aumento en las importaciones.

Se estima que la dependencia de las necesi-

dades se encontrará en torno al 56% en

2020, suponiendo la aplicación de la nueva

política energética y que se mantengan los

precios del petróleo. Sin embargo, la depen-

dencia de las importaciones será mayor si se

moderan los precios del petróleo y se eleva su

desarrollo llegando al 64% de dependencia.

Esta situación se debe principalmente a que

no esta siendo suficiente el desarrollo que se

produce en las energías renovables.

El ahorro de energía y la diversificación de las

mejoras harán que sean menos vulnerables

los precios a los efectos de la volatilidad en

temas de importación. En todo caso, la tasa

de dependencia en 2020 con la nueva política

energética será notablemente más baja que

en las actuales tendencias y políticas.

La diversificación de la energía en la UE pue-

de hacer que se impulsen las energías renova-

bles, aunque la demanda este fuertemente

dominada por las energías convencionales.

El objetivo sería que se produjera una dismi-

nución del 20% del consumo de energía en

2020, tal y como aparece en el Libro Verde

sobre la eficiencia energética, estimado por la

Comisión Europea. La eficiencia energética es

una de las principales formas en evitar emi-

siones de CO2 en la UE.

Habida cuenta de las tendencias y políticas

actuales, las ganancias de la intensidad ener-

gética del 1,8 al 2% al año hacen que se pro-

duzca un cambio estructural de los servicios y

de la material con un crecimiento en el PIB.

Con una mejora eficiente y la aplicación de la

nueva política energética se ganará una in-

tensidad energética del 2,7% al 2,9% anual

para 2020. El ahorro de energía puede llegar

al 15% en dicho año por una serie de aconte-

cimientos que se produzcan debido a unas

nuevas tendencias y políticas. En el aumento

de la eficiencia energética, debido a una cier-

ta medida política, los altos precios de la

energía también tienen un impacto.

La UE ha fijado el ambicioso objetivo de au-

mentar del 8,5% en 2005, al 20% en 2020, la

cuota de la energía procedente de las fuentes

renovables. Esta es una contribución a la lu-

cha contra el cambio climático y los esfuer-

zos por diversificar nuestra energía. Las ener-

gías renovables se encuentran impulsadas por

la nueva política energética y los altos precios

del petróleo. Estos elevados precios pueden

añadir algunos puntos adicionales al porcen-

taje del consumo que se realicen de energías

renovables en 2020.

En 2007, el Consejo Europeo estableció un

objetivo vinculante en relación con las emi-

siones de GEI, incluyendo el CO2, para que en

el año 2020, se produzca una reducción de al

menos el 20% de las emisiones en compara-

ción con el nivel de 1990.

Habida cuenta de las políticas actuales y las

tendencias, independientemente del nivel de

precios de la energía, el 20% no será alcanza-

do en 2020, ya que, los precios moderados de

petróleo harán que se aumente en un 5% las

emisiones de CO2 entre 1990 y 2020.

El transporte es responsable de más del 50%

de las emisiones de CO2, y en este sector, se

pueden reducir las emisiones de GEI en un

1,5% entre 1990 y 2020. El transporte repre-

senta una proporción cada vez mayor de

energía relacionada con las emisiones de

CO2, alcanzando el 29% en 2020 frente al

27% en 2005 y el 20% en 1990. El sector de

la vivienda disminuirá en un punto en 2020,

las emisiones de dicho gas.

Con los altos precios del petróleo, la energía

relacionada con las emisiones de CO2 podrían

estabilizarse a un nivel ligeramente por deba-

jo del nivel de 1990 en un 7%, debido a una

moderada evolución ante otras energías.

Lograr una reducción del 20% en las emisio-

nes generales y un 30% de emisiones de GEI

serían el gran objetivo marcado por la UE.

Las fuentes de petróleo, gas,
carbón y uranio en Europa

En comparación con un enfoque de no reali-

zar ninguna acción, la demanda de energía en

Europa se reducirá si la nueva política energé-

tica es aplicada vigorosamente. También ha-

brá menos dependencia de los combustibles

fósiles en 2020 que actualmente. Sin embar-

go, la seguridad energética de Europa seguirá

dependiendo de las fuentes de energía pri-

maria como el petróleo, el gas, el carbón y el

uranio. Estas fuentes representan la futura

energía de la UE.
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Europa siempre se ha nutrido de importacio-

nes para satisfacer su demanda y seguirá ha-

ciéndolo. Actualmente, más del 54% de sus

necesidades, y se espera que hasta el 56% en

2020, son importadas. La Nueva política de

Energía de Europa depende del precio mode-

rado del petróleo para poder aumentar su de-

manda. Esta dependencia implica una activa

política de seguridad energética, la construc-

ción de fortalezas internas con interconexio-

nes, la diversidad en la energía utilizada, un

reglamento claro para asegurar el suministro

y mecanismos de cooperación para hacer

frente a crisis. Además, se requiere de una efi-

caz acción destinada a la diversificación de

los proveedores y de las rutas de suministro,

así como una cooperación más estrecha con

los productores y los consumidores. En vista

de las previsiones de crecimiento de la de-

manda mundial de energía, la competencia

hará que los pocos exportadores de energía

aumenten los precios.

Es difícil precisar la cantidad de gas, petróleo,

carbón y uranio, que se encuentra en la tierra

y cuanto se puede aun extraer. Para la evalua-

ción y clasificación de recursos y datos se uti-

liza una amplia variedad de metodologías

que ofrecen gran información sobre los recur-

sos de combustibles fósiles, la política, la eco-

nomía y los factores ambientales que influ-

yen en las actividades de exploración y

extracción. Sin embargo, la Unión Europea y

el Espacio Económico Europeo (EEE), en com-

paración del resto del mundo, ofrece unas ba-

ses para una política de seguridad del abaste-

cimiento energético.

Hay dos tendencias que son evidentes, que

los recursos y las reservas de la UE están dis-

minuyendo y que el mundo posee aun recur-

sos abundantes concentrados en un pequeño

número de países.

– El petróleo

La AEMA es actualmente un importante pro-

ductor de petróleo ocupa el cuarto puesto en

términos de la producción mundial, aunque

la producción de petróleo ha venido disminu-

yendo desde el año 2000 de 6,8 Mb/día a

unos 5 Mb/día en 2007. Sin embargo, los re-

cursos y las reservas de petróleo en el EEE son

limitadas y representan una pequeña propor-

ción de las reservas mundiales.

Según diferentes fuentes, las reservas proba-

das de petróleo en 2006 para la UE oscilan

entre 6,9 y 9,7 mil Mb y, para el EEE entre

15,1 y el 17,3 mil Mb. A finales de 2007,

según BP, las reservas de la UE ascienden a

6,7 mil Mb, mientras que la cifra correspon-

diente para el EEE es de1 4,9 mil Mb.

Estas reservas se encuentran principalmente

en la zona del Mar del Norte (Noruega, Reino

Unido y Dinamarca) y en el sudeste de Euro-

pa (Rumania).

La reservas de la UE representan entre el

0,5% y el 0,8% de las reservas mundiales.

Continuando con la actual tasa de produc-

ción se asegura una reserva para la produc-

ción nacional de entre 7,7 y 7,8 años.

Las cifras de la EEE también muestran una

tendencia decreciente, aún más empinada.

Las reservas de la EEE representan entre el

1,2% y el 1,5% de las reservas mundiales.

Con las tasas actuales, la AEMA asegura que

la reserva para la producción nacional se en-

cuentra entre 8 y 8,3 años.

Según OGP, los recursos de petróleo a finales

de 2006 podría ascender a unos 26-27 mil

millones de boe, por lo que el potencial de

producción aun parece considerable.

Los recursos son más limitados a efectos

de la UE que a efectos del EEE. Sin embar-

go, los recursos restantes se centran en pe-

queñas acumulaciones. La producción en

estas acumulaciones dependerá de las cir-

cunstancias económicas favorables y la

mejora de las tecnologías para la obtención

de petróleo.

– El gas

La reserva de gas y los recursos de la UE re-

presentan una parte modesta de las reservas

mundiales, pero mejores que las reservas de

petróleo. Como se informó por diferentes

fuentes, las reservas probadas oscilan entre

2.700 miles de Mm3 según O&GJ, 3.500 mi-

les de Mm3 según BGR en la UE y 6.200 miles

de Mm3 según Enerdata, a finales de 2006.

La reservas de la UE corresponden a un 1,4%

ó 2,0% de las reservas probadas del mundo.

Las reservas de gas del EEE se sitúan en un

2,7% ó 3,7% de las reservas probadas del

mundo a finales de 2005.

Las reservas de gas se encuentran principal-

mente en Noruega, los Países Bajos, el Reino

Unido y Rumania.

Los ratios actuales de tasas de producción

aseguran reservas de la UE para unos 14,4 -

14,8 años. Mientras para el EEE, las reservas

probadas aseguran la producción para unos

19,4 - 19,9 años.

– El carbón

Alrededor del 80% de las reservas de com-

bustibles son sólidos (incluyendo el carbón y

el lignito). Las reservas de carbón y de lignito

podrán ser consideradas importantes, a pesar

de que representan sólo una parte limitada

de las reservas mundiales.

Según informó el Consejo Mundial de Energía,

las reservas probadas de carbón en la UE a fi-

nales de 2005 se estiman en unos 8,5 Mil Mt

de hulla y en torno a 21 Mil Mt de lignito. Se-

gún BGR, que utiliza diferentes clasificaciones,

las reservas ascienden a 19 Mil Mt de hulla y 75

Mil Mt de carbón y de lignito s finales de 2006.

Según BP, las reservas de la UE representan el

3,5% de las reservas mundiales que aseguran

la producción para 50 años. Las reservas de

carbón se concentran principalmente en Po-

lonia, la República Checa y en menor medida

en España, Hungría, Reino Unido y Alemania.

Para el lignito, las reservas se encuentran en

Alemania y Grecia.

La CME estimó estos recursos, a finales de

2005, en torno al 24,5 Bt para la hulla y al 31

Bt para el lignito.

– El uranio

Los recursos identificados de uranio en la UE

se encuentran muy mal distribuidos. Como

informó la OECD y el IAEA, ascienden a apro-

ximadamente 105.500 toneladas, un 1,9% de

los recursos identificados mundo a partir del

1 de enero de 2007. Dinamarca tiene identifi-

cados 32.300 toneladas, mientras que Fran-

cia, España y Suecia han identificado solo

10.000 toneladas.

En 2007, muy pocos países informaron de sus

estimaciones sobre los recursos por descubrir.

Sobre la base de la información disponible,

los recursos por descubrir en la UE podrían

representar el 1,1% por descubrir de los re-

cursos mundiales de uranio. Los recursos no

descubiertos podrían encontrarse en Dina-

marca y Hungría.

Las reservas mundiales y los
recursos

– El petróleo

El mundo de las reservas de petróleo ha au-

mentado a una tasa media anual del 2,4% des-

de el comienzo de la década de 1980. Según

BP, se encontraban en unos 910 miles de Mb en

1987 y en unos 1.238 Bbl a finales de 2007.

La situación a finales de 2007, sin embargo,

muestra una disminución en las reservas. A fi-

nales de 2006, las reservas fueron de 1.239,5

miles de Mb. Enerdata considera que en todo

el mundo las reservas ascienden a 1.339 miles

de Mb en 2007 y son superiores a las reservas

de 2006, que fueron de 1.332,5 miles de Mb.

Más de dos tercios de las reservas de petró-

leo se concentran en el Oriente Medio

(61%) y Rusia (6,4%). Mientras América del

Sur, América Central y África representan el

18,5% de la reserva. Las reservas tienden a
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estar concentradas en un pequeño número

de países.

Trece países tienen unas reservas del 2%

mundial y solo siete de estos países tienen sus

reservas por encima del 5%. Aparte de Vene-

zuela y Rusia, estos países pertenecen exclusi-

vamente a Oriente Medio (Irán, Iraq, Kuwait,

Emiratos Árabes Unidos y Arabia Saudita).

BP considera que en el mundo las reservas de

petróleo están aseguradas para 41,6 años de

producción. Las reservas de producción para

Oriente Medio son mucho más altas, situán-

dose en 82,2 años y en 21,8 años para Rusia.

Los EE.UU estiman que cerca de 140 mil Mb

de petróleo podrán ser descubiertos en su país.

– El gas

El mundo de las reservas probadas de gas na-

tural han aumentado constantemente desde

1980 a una tasa media anual del 3,4% y el

volumen de las reservas de gas natural en-

contradas se han duplicado en este periodo,

pasando de las 70 Dm3 en el año 1987 a las

177 Dm3 en 2007. Este aumento de las reser-

vas mundiales es un descubrimiento de los

campos de Oriente Medio, Asia, Oceanía y

África.

Casi la mitad de las reservas se concentran en

un número limitado de lugares y casi dos ter-

cios de los nuevos descubrimientos se han

hecho en el campo offshore.

Según BP, alrededor del 41% de las reservas

probadas del mundo están situados en el

Oriente Medio. La antigua URSS representa-

ba más del 30% del total a finales de 2007.

Oceanía y África representan alrededor del

16%. Donde en solo siete países tienen sus

propias reservas por encima del 2% mundial

y, de acuerdo con la EIA, Rusia, Irán y Qatar-

poseen alrededor del 58% mundial de reser-

vas de petróleo (International Energy Outlo-

ok 2007).

Los recursos de gas natural parece ser muy

importante y algunas estimaciones conside-

ran que aún puede quedar gas natural para

130 años si se continua este consumo.

- El carbón

Las reservas mundiales de carbón son mucho

más abundantes que las reservas de gas y

petróleo. Según estimaciones, las reservas de

carbón se estiman entre 847 miles de Mt y

1.019 miles de Mt. En los actuales niveles de

producción, las reservas estimadas se en-

cuentran entre 133 y 150 años.

Contrariamente al petróleo y el gas, las reser-

vas de carbón están ampliamente disponi-

bles, en casi todos los países. Encontrándose

en Norteamérica, Asia y Oceanía casi el 30%

del total de las reservas.

Más del 80% de las reservas de carbón del

mundo, sin embargo, se concentra en seis pa-

íses (EE.UU., Rusia, China, Australia, India y

Sudáfrica).

– El uranio

Los recursos mundiales de uranio identifica-

dos son de unas 5,5 toneladas.Al ritmo actual

de consumo, estos recursos corresponden a

unos 100 años de demanda.

Estos recursos identificados se distribuyen

ampliamente en todo el mundo. Como son

los encontrados en Australia (23%); Kazajis-

tán (15%); Rusia (10%); Sudáfrica (8%); Ca-

nadá (8%); Estados Unidos (6%); Nigeria

(5%); Namibia (5%), y Brasil (5%).

Capacidad de generación en
Europa: cambios y oportunidades

La electricidad desempeña un papel crucial

en el desarrollo económico y social de la

Unión Europea y en la calidad de vida de sus

ciudadanos y los consumidores. Se trata de

un sector clave para la economía de la UE y

constituye un componente esencial de la se-

guridad energética de los Estados miembros.

Una suficiente capacidad de generación de

energía y de infraestructura son claves, junto

con sus redes de transmisión y distribución.

La desregulación y la liberalización han modi-

ficado la generación de energía, fortaleciendo

los sectores privados. El cambio en las condi-

ciones de oferta y el marco normativo tam-

bién son fundamentales en el impacto exis-

tente en la generación de energía.

Los precios del petróleo, el gas y el carbón, así

como el precio de las emisiones de CO2 tie-

nen un impacto importante en el desarrollo

futuro de la infraestructura europea.

Como consecuencia de la evolución, la elec-

tricidad se ha convertido en un dominante-

mente comercial y un agente de mercado

con inversiones. Por otro lado, la seguridad

energética es un bien público y las autorida-

des públicas tienen la responsabilidad de ase-

gurar la oferta para cubrir las demandas. En

otras palabras, los agentes privados harán las

inversiones necesarias, pero las autoridades

públicas son responsables del diseño de un

mercado que fomente la seguridad energéti-

ca y fomente la inversión.

La UE debe hacer frente a dos desafíos para

asegurar que su capacidad de generación es

el adecuado en el futuro: promover la genera-

ción de capacidades haciendo que los precios

sean asequibles y garantizar la fiabilidad de

los combustibles. Del mismo modo, estos de-

safíos tienen que ser considerados como

oportunidades para renovar la capacidad de

la UE de una forma que mejora su rendimien-

to económico y ambiental y proporciona una

mayor fiabilidad.

En Europa, la nueva política energética impone

un cambio en la infraestructura de generación

de energía en las emisiones de CO2 y de GEI.

La situación actual se debe principalmente a

la generación de emisiones con carbón, que

representa la mayor parte de las emisiones

del sector eléctrico. Como resultado de las

nuevas exigencias ambientales, la fase de

desmantelamiento de la capacidad instalada

podría acelerarse, lo que exige el reemplazo

de otras instalaciones para mantener un nivel

suficiente para satisfacer la demanda.

El precio de las emisiones de carbono, los

costes relativos de captura y almacenamien-

to del carbono (CCS) y otras tecnologías para

la baja emisión de carbono serán, pues, pará-

metros a tener en cuenta en las decisiones de

inversión para nuevas capacidades junto con

la seguridad del suministro de la materia pri-

ma necesaria. La mayoría de las sustituciones

se encontrarían en las instalaciones y serían

comercialmente viables, tras 2020.

Teniendo en cuenta de las tendencias y polí-

ticas actuales, la demanda final de electrici-

dad aumentará durante el período de 2030.

Hasta la fecha, la capacidad de generación de

la UE ha crecido en demanda. Para el actual

parque de generación de energía, esto signifi-

ca que la capacidad ha aumentado de 681

GW en 2000 a 740 GW en 2005, es decir, un

aumento de 60 GW ó 12 GW en una base

anual, lo que representa una tasa media de

crecimiento del 1,7%. En este mismo perío-

do, el consumo de electricidad crecerá una

tasa media anual del 1,8%.

Bajo una hipótesis de base, la UE tendría una

capacidad de potencia neta, en el año 2020,

función de los precios del petróleo, cercano a

un 160 o 200 GW más alto que el actual.

Bajo la nueva política energética, la capacidad

de potencia neta en el año 2020 sería un 150

GW mayor, con moderados precios del petró-

leo, y de un 180 GW con precios más altos.

Además de la creación de esta cantidad de

capacidad adicional, será necesario para re-

emplazar las instalaciones existentes, ya que,

las planteas de energía están envejeciendo en

toda la UE.

Una parte sustancial de la actual capacidad

nuclear y del carbón entró en funcionamiento

entre 1980 y 1985, e incluso antes. El desman-
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telamiento debería tener lugar en 2020 o

2025, bajo el supuesto de que la infraestructu-

ra del carbón tuviera una vida útil de 40 años.

La reciente fase de desregularizacion de los

mercados de la electricidad se ha caracteriza-

do por la optimización de la infraestructura

existente y la tendencia a retrasar la clausura.

La demanda se ha cumplido por la mejor uti-

lización de las capacidades existentes.

La nueva generación resulta necesaria tanto

para sustituir el actual envejecimiento de las

instalaciones como para ampliar la capaci-

dad para satisfacer las demandas futuras. La

expansión esperada mediante la sustitución

de las capacidades existentes y la creación

de nuevas capacidades asciende a 360 GW

para 2020.

En cuanto a la oferta parece suficiente la ca-

pacidad restante a corto y a medio plazo. Sin

embargo, pueden producirse alteraciones en

algunas zonas de la UE, a mediados de 2015,

en particular, en Europa central y en los paí-

ses bálticos, como resultado del previsto des-

mantelamiento de las centrales nucleares.

Las infraestructuras de generación de energía

tienen que ser lo suficientemente flexible

como para resistir posibles perturbaciones en

la oferta. Esta oferta se mide sobre la carga

máxima necesaria y sus márgenes, es decir, el

más alto nivel de la demanda actual y en el

futuro.

Estos márgenes se conocen como reservas y

sirven para responder a acontecimientos im-

previstos. Los márgenes operativos suelen

considerarse aceptables cuando oscilan entre

18% y el 25% del total de la capacidad de

generación de energía, y el 15% parece ser

aceptado como el mínimo actualmente. Con

esos márgenes, la potencia será suficiente y

se podrá generar energía a través de un siste-

ma de generación fiable.

En un mercado liberalizado, se ofrecerá la po-

sibilidad de incentivar a los operadores con el

fin de mantener un nivel adecuado de capaci-

dad adicional y no poner en peligro la seguri-

dad energética.

Hasta la fecha, la UE ha conseguido mante-

ner la capacidad de generación evitando los

apagones que se produjeron en el pasado.

Sin embargo, la posible demanda máxima en

la UE-27 aumentará de manera constante

necesitando nuevas capacidades.

Las inversiones masivas de dinero resultan ne-

cesarias para reducir las emisiones de carbono

y generar la energía necesaria en el futuro. Es-

tas inversiones darán los resultados esperados

si no se ven obstaculizadas o retrasadas.

Bajo el escenario de la nueva política energé-

tica, se tendrán que sustituir las instalaciones

durante el periodo de 2005-2020 correspon-

dientes a casi la mitad de las instaladas ac-

tualmente.

En comparación con el pasado, las actuales

necesidades de inversión son muy específi-

cas. Hay una necesidad de integrar las deci-

siones de inversión para asegurar los desafíos

de la seguridad energética y el cambio climá-

tico. Según la nueva política energética, la ge-

neración de energía basada en gas y en ener-

gías renovables representa alrededor de

300-315 GW de la capacidad necesaria ex-

pansión. Con la línea de base, esto equivaldría

a 265-290 GW dependiendo de los precios

del petróleo.

Sobre la base de estas previsiones, las inver-

siones realizadas serán de unos 400-435 mi-

les de M€.

Las inversiones en la generación de energía

tienen que ser decididas con mucha antela-

ción para producir el efecto deseado. Las in-

versiones poseen riesgos de retraso, falta de

ingeniería donde invertir, falta de procedi-

mientos de autorización o escasez de nuevas

tecnologías.

La experiencia demuestra que sólo una pe-

queña proporción de las inversiones previstas

o anunciadas son llevadas a cabo finalmente.

Las inversiones en el suministro de electrici-

dad son muy complejas, con un horizonte

temporal de rentabilidad que depende, en

gran medida, de diversos elementos externos

y condiciones difíciles de afrontar como la

volatilidad de los precios de los combustibles,

que puede hacer que algunos inversores re-

consideren ajustar los proyectos.

Las últimas inversiones se han centrado princi-

palmente en la utilización del gas y, en menor

medida, en la energía eólica y de cogeneración.

Esta evolución ha hecho que se reduzcan las

emisiones de GEI, sin embargo, ha aumenta-

do la dependencia de a los proveedores de

gas. Por lo que, además, de reducir las emisio-

nes de GEI del sector eléctrico, se debe fo-

mentar la diversidad energética y disminuir la

dependencia de las importaciones de gas.

En la nueva política energética son pocas las

inversiones en generación de gas tras 2010.

En ese contexto, las demás opciones deben

garantizar la rentabilidad, fiabilidad y las ba-

jas emisiones de carbono en la creación de

energía.

La energía nuclear constituye una opción

siempre que los requisitos de seguridad y de

tratamiento de residuos sean correctos. La

cogeneración también puede ayudar a satis-

facer la demanda máxima a nivel local hasta

cierto punto.

Las inversiones previstas demuestran un

avance hacia la diversificación de combusti-

bles utilizados, con unidades descentraliza-

das, para reforzar la fiabilidad de la UE.

Los inversores privados han realizado las in-

versiones necesarias con rapidez y firmeza.

Las autoridades públicas deben facilitar las

inversiones y los inversores la aplicación de

las estrategias que contribuyen a la seguridad

energética de la UE.

ENERGÍA

julio/agosto 2009INGENIERIANAVAL 755 33

25 a 36. ENERGIA  17/7/09  13:21  Página 33



25 a 36. ENERGIA  17/7/09  13:21  Página 34



Con temas específicos que abar-

caron todos los elementos de

las energías renovables y alter-

nativas, las políticas y estrate-

gias europeas, la inversión y fi-

nanciación, los edificios verdes y

el transporte limpio, más de

3.500 personas procedentes de

40 países se reunieron en el Eu-

ropean Future Energy Forum, ce-

lebrado desde el 9 al 11 de junio

en el Bilbao Exhibition Centre.

Las 10 sesiones principales, rea-

lizadas por las mañanas, corrie-

ron a cargo de profesionales del

máximo nivel, mientras por la

tarde, se abordaron cuestiones

específicas y se fomentó la cre-

ación de redes de contactos en-

tre los participantes mediante 120 mesas re-

dondas y los 14 talleres programados.

La ceremonia de apertura contó con la pre-

sencia de Patxi López, Lehendakari del Go-

bierno Vasco; Sultán Ahmed Al Jaber, Presi-

dente Ejecutivo de Masdar; D. José Luis

Bilbao, Diputado General de Bizkaia; Dña.

Bianca Jagger, Presidenta del World Future

Council; D. Paul Horsman, Coordinador de la

Campaña de Energía Pacífica Greenpeace In-

ternacional; Mr. Charles Soothill, Vicepresi-

dente Superior de Tecnología de Alstom Po-

wer; Dr. René Umlauft, Presidente de la

División de Energías Renovables de Siemens

Energy Sector; D. Guillermo Ulacia, Presiden-

te y Consejero Delegado de Gamesa; Mr. Her-

mann Scheer, Presidente del Foro Parlamen-

tario Internacional sobre Energías Renovables

y Miembro del Bundestag alemán, D. Esteban

Morras, Consejero Director General de Accio-

na Energía; D. Luis Atienza, Presidente de Red

Eléctrica Española y ex-ministro español; y D.

Xabier Viteri, Consejero Delegado de Iberdro-

la Renovables.

En las ponencias se analizaron temas como la

política y la estrategia energética, el transpor-

te limpio, los edificios verdes y las energías

renovables, centrándose específicamente en

las soluciones basadas en la energía solar, eó-

lica, undimotriz y geotérmica.

Además, el evento contó con 110 empresas

expositoras que mostraron sus productos, di-

seños y servicios innovadores para el sector

de las energías renovables.

En un área específica denominada Future Ur-

ban Zone se expuso una galería de conceptos

de diseño sostenible y modelos 3D y los de-

sarrollos más vanguardistas del mercado, a

través de 20 proyectos internacionales. Por su

parte, la Eco Transport Showcase mostró los

últimos avances, prototipos  y vehículos rela-

cionados con el transporte sostenible y la

movilidad ecológica.

Por su parte, el Ente Vasco de la Energía (EVE)

llevo a los asistentes a visitar 4 emplazamien-

tos cercanos dedicadas a la recuperación

energética, a la energía hidráulica, unos par-

ques eólicos e instalaciones dedicadas a la

energía undimotriz.

Programa de conferencias y actos

Los debates celebrados constituyeron el ma-

yor intercambio de conocimientos sobre el

futuro de la energía en el ámbito europeo

producido este año.

Europa lidera muchos de los avances basados

en las energías renovables y la UE ha introdu-

cido ambiciosas políticas relacionadas con la

búsqueda de fuentes de aprovisionamiento

de las energías futuras y la eficiencia energé-

tica.

En el Foro se examinaron las tecnologías y las

políticas requeridas para cumplir el objetivo

de alcanzar el 20% de energías renovables,

reducir un 20% las emisiones de CO2 y au-

mentar el 20% en eficiencia energética para

el año 2020, como propuesta de la UE.

Además, el certamen aportó una perspectiva

mundial sobre diversos temas que incluyeron

la política energética, la inversión y la finan-

ciación en la energía solar fotovoltaica y solar

térmica, eólica, olas e intercambio geotérmi-

co, los biocarburantes, los edificios verdes, el

transporte limpio, energía oceá-

nica, energía geotérmica, apro-

vechamiento energético de los

residuos, pilas de combustible,

gestión de bonos de carbono,

estrategia medioambiental y

energía hidroeléctrica.

Los grandes bloques temáticos

de las conferencias y paneles de

discusión principales fueron:

“Política y estrategia energética

futura”; “Las energías futuras en

el transporte”; “Energía eólica y

solar”; “Eficiencia energética en

el entorno urbanístico” y “Ener-

gía undimotriz y geotérmica”.

En estos bloques intervinieron

representantes de Masdar, Als-

tom, Siemens, Gamesa, Acciona,

Iberdrola Renovables, Ingeteam, E.ON Clima-

te & Renewables, World Future Council, Ves-

tas, EVE, IDAE, Torresol Energy, Red Eléctrica

Española, Greenpeace, Foster+Partners, etc.

Las mesas redondas abordaron cuestiones

como “Masdar City: construcción, tecnologí-

as, oportunidades y espacio de arrendamien-

to”, “Instrumentos de financiación de pro-

yectos internacionales para las inversiones

en las energías renovables”, “Acción local

para la energía: el pacto de los alcaldes”,

“Oportunidades de mercado en los EE.UU.

para las firmas europeas”, “Solar Valley: el

mayor clúster solar del mundo en Alemania -

¿modelo para otras regiones?”, “Biocarbu-

rantes sintéticos, a punto de la producción a

gran escala”, “Innovaciones en el diseño de

edificios verdes” y “Oportunidades de nego-

cio de la biomasa del olivar para fines térmi-

cos en el sur de España”, entre otras. Los ta-

lleres de expertos plantearon diversos temas

como “Energía solar en Arabia Saudita”,

“Energía eólica marina y energía marina-la

perspectiva británica” y “Políticas mejores

para un mundo mejor: potenciación de las

energías renovables gracias a las tarifas boni-

ficadas (feed-in tariffs)” entre otros.

El European Future Energy Forum fue plan-

teado como consecuencia del éxito del

World Future Energy Summit (WFES), cuyo

evento inaugural tuvo lugar el 21 al 23 de

enero de 2008 en Abu Dhabi. Con Masdar

como anfitriona, el WFES tiene lugar en el

Centro Nacional de Exposiciones de Abu

Dhabi cada año en el mes de enero, mien-

tras que foros como el European Future

Energy Forum se centran en mayor profun-

didad en mercados mundiales específicos y

en los avances técnicos y políticos.
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El pasado verano, en la Feria de la Vivienda de

Finlandia, celebrada en la ciudad costera de

Vaasa, se presentaron una serie de nuevas in-

novaciones en lo referente a energía.

En esta feria, el Servicio Geológico de Finlan-

dia presentó un proyecto de construcción

para unas casas en Suvilahti, en una zona cer-

cana al mar. Estas viviendas serán ecológicas

y su característica ecológica más notable será

el bajo consumo de energía que utilizarán,

pues serán las primeras casas que utilizaran

calor de los fondos marinos como energía.

El calor de los sedimentos será transmitido

desde el fondo marino adyacente a las vivien-

das costeras para la obtención de calor adi-

cional, mientras que los gases de combustión

de un antiguo vertedero serán utilizados para

producir la electricidad de dichas viviendas.

Con lo que la electricidad se producirá cerca

de las viviendas donde será consumida.

La temperatura media de los sedimentos a

una profundidad de un par de metros suele

ser de unos 9 ºC, incluso en pleno invierno.

Esta temperatura resulta ventajosa con res-

pecto a los sedimentos de las tierras secas, ya

que, los sedimentos del fondo del mar suelen

guardar el calor del sol de manera eficiente,

gracias a su composición y la masa de agua

que poseen superiormente.Además, la energía

obtenida de los sedimentos marinos puede

ser adecuada para un sistema de refrigeración

de edificios de manera efectiva, lo que resulta

ventajoso para enfriar las casas en verano.

Como el antiguo vertedero de Suvilahti gene-

ra metano, este puede ser utilizado como

biogás en un edificio destinado para la obten-

ción de energía que se encuentre próximo al

lugar. Utilizando la tecnología de micro-turbi-

na, un 30% del gas podrá ser convertido en

electricidad y un 60% en calor. Además, con

este gas pueden ser alimentadas las bombas

de calor de las casas. Finalmente, se ha dise-

ñado un nuevo sistema de filtración para re-

ducir al mínimo las emisiones.

La tecnología será desarrollada por la empre-

sa finlandesa Wärtsilä y se basará en el siste-

ma SOFC (pilas de combustible de óxido sóli-

do), con el que se proporcionará una alta

eficiencia y sus emisiones serán muy bajas,

de alrededor de una milésima parte de las

emisiones de los coches, y no existirán emi-

siones de partículas.

Este sistema parece ser uno de los más pro-

metedores métodos de producción de ener-

gía en el futuro, ya que, la zona será casi au-

tosuficiente en sus necesidades energéticas.

Tras la construcción de la primera planta en el

mundo, esta tecnología entrará en produc-

ción comercial a partir del año 2010. Este sis-

tema de baja energía para la vivienda ganó el

premio Innosuomi en 2006.

Los sedimentos marinos y el biogás de un vertedero
para obtener energía
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Especies autorizadas para la pesca
con artes de cerco 
en el Mediterráneo

El Ministerio de Medio Ambiente, Medio Ru-

ral y Marino ha establecido, a través de una

Orden Ministerial publicada el pasado 28 de

abril en el BOE, las especies autorizadas para

ser capturadas con artes de cerco en el cala-

dero nacional del Mediterráneo.

A petición de una parte del sector pesquero y

de acuerdo con el informe del Instituto Espa-

ñol de Oceanografía, se han ampliado el nú-

mero de especies autorizadas. Como parte en

la elaboración de esta Orden se han consulta-

do también a las Comunidades Autónomas

afectadas.

De acuerdo con la Orden Ministerial, las es-

pecies autorizadas para su captura con arte

de cerco en el caladero nacional del Medite-

rráneo son: la aguja, la alacha, la anjova, la ba-

coreta, la boga, el bonito, el boquerón, la ca-

balla, la palometa, el jurel, la lisa, la melva, la

salema, la sardina y el sargo.

La Orden se dicta en virtud del artículo 149.1.

19ª de la Constitución, que atribuye al Estado

competencia exclusiva en materia de pesca

marítima.

Operación Paso del Estrecho 2009

Acciona Trasmediterránea destina este año

12 buques, entre los que se incluyen 8 ferrys

y 4 embarcaciones de alta velocidad, a la

Operación Paso del Estrecho, con una oferta

en torno a 5 millones de pasajeros y 1,5 mi-

llones de plazas para vehículos. En total, la

compañía ha programado 6.000 trayectos, en

ambos sentidos, que se realizarán hasta me-

diados de septiembre.

Con esta oferta, Acciona Trasmediterránea

pretende facilitar el movimiento migratorio

veraniego entre Europa y África. Las conexio-

nes se realizarán entre Algeciras - Ceuta y Al-

geciras-Tánger, llegando a ofrecer hasta 16

trayectos diarios. Acciona Trasmediterránea

también refuerza las conexiones con Melilla

en alta velocidad, con salidas desde Almería, y

las salidas desde Málaga.

Finalmente, se incrementan las salidas hacia

Argelia, con conexiones 7 rotaciones semana-

les desde Almería a Orán  y a Ghazaouet. Por

último, la compañía ha incrementado las co-

nexiones desde Almería al puerto marroquí

de Nador con 3 buques que harán 23 rotacio-

nes semanales.

Navantia firma con Australia
contratos de suministro 
de equipos para el programa 
de destructores

Navantia firmó con el astillero australiano

ASC un contrato de suministro de cajas re-

ductoras para el programa de tres destructo-

res para la Marina Australiana. El contrato in-

cluye seis cajas reductoras, una de babor y

una de estribor para cada uno de los tres bu-

ques, y la opción para un cuarto buque.

El importe del contrato asciende a 22,7 mi-

llones de euros y la fabricación y suministro

será realizada por el astillero Fene-Ferrol, en

su línea de turbinas. Se prevé que la entrega

de dichos equipos se realice en octubre de

2010, octubre de 2011 y octubre de 2012.

También está en proceso de negociación, a la

espera de que concluya satisfactoriamente

en breve, el contrato para el suministro de

paneles de control de las turbinas de gas, a

realizar en la misma unidad de producción.

Por otro lado, está prevista en fecha inme-

diata la firma de otros dos contratos impor-

tantes para la fábrica de motores, y un ter-

cero para Sistemas Faba. Se trata del

suministro de los diesel generadores por un

importe de 16,3 millones de euros y de los

motores principales por importe de 14,2

millones, ambos para la fábrica de motores,

y del Sistema Integrado de Control de Pla-

taforma, por importe de 15,2 millones de

euros, para Sistemas Faba.

Modificaciones en los motores

MAN Diesel se encuentra relanzando su car-

tera para que todos sus motores sean compa-

tibles con los límites establecidos en la nor-

mativa Tier II de la Organización Marítima

Internacional. La empresa espera que en enero

de 2011 pueda ofrecer los motores aplicados

a esta nueva normativa de emisiones de NOx.

El nuevo programa se ha puesto en marcha

desde la recientemente celebrada reunión

Asia Licence Day, en Okayama, Japón. En esta

reunión, 160 participantes, entre los que se

incluye la alta dirección de los motores diesel

de dos y cuatro tiempos, se reunieron para

discutir las nuevas modificaciones en la car-

tera de pedidos.

El Vicepresidente Ejecutivo de MAN Diesel,

Peter Pedersen Sunn, comentó que en ella se

realizó la actualización en las instalaciones

que la empresa posee en Asia, dando a cono-

cer los diferentes puntos de vista sobre la

tecnología diesel actual y en el futuro.

La compañía hará frente a los desafíos tecno-

lógicos con el objetivo principal de reducir

emisiones y comenzar con la aplicación de

los biocombustibles. Al igual que se dará im-

portancia al control electrónico del motor.

Los astilleros asiáticos esperan que dichas

modificaciones se realicen con fecha límite

de 2011. Para ello, los motores se dividirán en

dos grupos, centrándose uno de ellos en la

configuración electrónica avanzada del mo-

tor mientras otro grupo estará centrado en el

análisis de la combustión del motor a través

de su diseño.

Ángel del Real volverá a la
Autoridad Portuaria de Ferrol

Ángel del Real volverá a presidir la Autoridad

Portuaria de Ferrol-San Cibrao, tras un man-

dato anterior de cuatro años. Del Real es el

presidente y ex-edil del PP en Valdoviño y

ex-capitán marítimo de A Coruña durante la

crisis del Prestige. Del Real relevará a Amable

Dopico al frente del enclave ferrolano, la úni-

ca de las cinco dársenas gallegas adscritas a

Puertos del Estado.

Nuevo diseño para uso offshore

En la feria Norshipping 2009, celebrada en

Oslo, Roll-Royce debutó con el diseño de una

perforadora destinada al mercado offshore, el

nuevo buque UT 790 CD. Este buque puede

realizar la exploración y la producción en

aguas profundas y mejorar, a la vez, la seguri-

dad minimizando el impacto sobre el medio

ambiente.

El diseño único del casco de perforación per-

mite que el buque ejecute el servicio de for-

ma continuada, independientemente de la

velocidad, reduciendo el consumo de com-

bustible y mejorando la comodidad de la tri-

pulación.
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Esta tecnología elimina golpes y permite su

buen uso incluso en condiciones meteoroló-

gicas extremas como puede ser en fuertes

tormentas.

El buque UT 790 CD cumple con todos los re-

glamentos vigentes de la Dirección Marítima

de Noruega y todas las normativas interna-

cionales más recientes, como los reglamen-

tos y códigos SOLAS2009 para Buques de

Propósito Especial.

Cambios en la directiva de ABS

Sistemas Náuticos ABS, una división de ABS,

ha anunciado una serie de cambios en la alta

dirección con el fin de fortalecer la estructura

operativa de su cartera de servicios de soft-

ware para la industria marina y offshore.

Karen Hughey ha sido nombrado Presidente y

Jefe de Operaciones, en sustitución del jubila-

do Jack Kitchura. Anteriormente, Hughey fue

Vice Presidente de Desarrollo de Aplicaciones

para ABS. Robert Kessler será destinado a Ge-

rente Regional de Operaciones y Ventas para

NES en Europa y Oriente Medio. Mientras Di-

mitri Stroubakis actuará como Director de

Sistemas Náuticos en Europa. Fernando Leh-

rer pasará a asumir la creada posición de Di-

rector de Productos de Desarrollo en NS.

Sistemas Náuticos ABS fue uno de principales

proveedores de paquetes de software a la in-

dustria de la marina y offshore. Actualmente,

la gama de productos de software ofrece el

sistema NS v5.4 como herramienta de traba-

jo para la obtención de informes, planos e

inspecciones.

Nuevo contrato entre WSM 
y DB Schenker

Gestión de Buques Wilhelmsen (WSM) ha

firmado un nuevo contrato de cinco años

con Schenker AS, en Noruega, para suminis-

trar repuestos a los buques de la compañía.

El contrato cubre el almacenamiento, la ma-

nipulación, el transporte y las piezas de re-

puesto para los buques mundialmente, en

virtud de WSM.

La integración directa entre el sistema de ad-

quisiciones de TI-WSM y DB Schenker tam-

bién forma parte del contrato.

ANAVE presenta su informe
semestral sobre seguridad 
y medio ambiente

La Asociación de Navieros Españoles, ANAVE,

presentó a comienzos de junio, en la Escuela

Técnica Superior de Ingenieros Navales y

Oceánicos de Madrid, su primer informe se-

mestral de 2009 sobre la normativa de segu-

ridad y medio ambiente.

Este acto contó con la participación de D. Fe-

lipe Martínez, Director General de la Marina

Mercante, D. Alfredo de la Torre, Subdirector

General de Calidad y Normalización de la

DGMM, al acto también asistieron técnicos de

su departamento, así como un nutrido número

de representantes de las empresas navieras, so-

ciedades de clasificación, construcción naval y

otras organizaciones sectoriales. En dicho infor-

me se recopilaron todas las novedades norma-

tivas sobre seguridad y medio ambiente en el

ámbito internacional, nacional y comunitario.

La jornada se completó con la presentación

de dos ponencias sobre materias de gran inte-

rés y actualidad, que trataron sobre la futura

regulación para reducir las emisiones de CO2

del transporte marítimo y la próxima entrada

en vigor de la recién adoptada Directiva sobre

el control por el estado rector del puerto y su

repercusión para las empresas navieras. Estas

ponencias corrieron a cargo de D. Manuel Car-

lier, Director General de ANAVE, y D. Manuel

Palao, Jefe de Área de Inspección Operativa de

la DGMM, respectivamente.

Carlos Carnicer elegido
Vicepresidente de las profesiones
europeas

Carlos Carnicer, presidente de Unión Profe-

sional y vicepresidente de la Unión Mundial

de Profesiones Liberales (UMPL), ha sido ele-

gido Vicepresidente del Consejo Europeo de

Profesiones Liberales (CEPLIS).

El nombramiento tuvo lugar durante la reu-

nión del Buró Ejecutivo y la Asamblea Gene-

ral de la institución celebrada en Malta.

Carlos Carnicer ha explicado que el interés de

Unión Profesional en esta organización se

puede resumir en tres puntos principales: lo-

grar un papel más activo de las profesiones

españolas en Bruselas; reforzar la representa-

tividad del CEPLIS y su influencia en las insti-

tuciones europeas y contribuir a una mejora

de la percepción y el conocimiento que se

tiene del sector en el contexto europeo.

En este sentido, las profesiones europeas han

dado un nuevo impulso al proyecto de crea-

ción de la Academia de las Profesiones Libera-

les, que generarán estudios y analizarán el

sector para que se demuestre el calor y la

aportación al conjunto social en línea de la

apuesta de Lisboa por crear economías más

competitivas desde el conocimiento.

La Asamblea General del CEPLIS ha tomado esta

decisión basándose en el papel desempeñado

por Carlos Carnicer en el Buró Ejecutivo en los

últimos años y porque representa un modelo

de profesión colegiada de referencia en Europa.

Trabajos de Gestenaval en 2008

Gestenaval, S.L. ha llevado a cabo importan-

tes trabajos en diversos sectores durante el

año 2008; entre otros trabajos, en el sector

realizó la tasación de un conjunto de 173 bu-

ques remolcadores, Ro-Ro, portacontenedo-

res y cisternas para un importante grupo

multinacional con presencia en tres conti-

nentes. Para ello, Gestenaval organizó y coor-

dinó un grupo compuesto de 6 expertos de la

ingeniería naval y la marina mercante que se

desplazaron por diversos países para realizar

las oportunas inspecciones e informes.

También es hay que mencionar  la adjudica-

ción del concurso para la ejecución de los tra-

bajos de Control de Calidad para la construc-

ción de 9 patrulleras para el servicio de

Inspección Pesquera de la Junta de Andalucía,

trabajos que actualmente se están realizando.

En el sector de la pesca, Gestenaval está cola-

borando activamente con las Cofradías de

Pescadores y las Capitanías Marítimas para la

regularización de más de 600 embarcaciones

pesqueras de pequeño porte.

Además, Gestenaval estará presente en la

próxima edición de la World Fishing Exhibi-

tion, que tendrá lugar en Vigo, el próximo

mes de septiembre.

Asamblea general de UniportBilbao

Las empresas asociadas a UniportBilbao se

han reunido en su Asamblea general para re-

pasar las actividades llevadas a cabo durante

el primer semestre de 2009 y los proyectos a

desarrollar en la segunda mitad del año.

Su presidente, Oscar Santisteban, considera

que el modelo de negocio portuario actual,

requiere de un ajuste en términos de transpa-

rencia financiera y legislativa. Santisteban re-

cordó cómo la Autoridad Portuaria de Bilbao

autofinanció la ampliación del puerto de Bil-

bao. El presidente pidió reglas de juego igua-

les para todos los puertos y añadió que un
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sistema portuario estatal deberá ajustarse

para que las empresas de un puerto no finan-

cien las obras de otro puerto y se evite la fi-

nanciación pública a fondo perdido.

Otra novedad, surgida en el Puerto de Bilbao,

ha sido la designación, por el Consejo del Go-

bierno Vasco, de D. José Ramón de la Fuente

Arteagabeitia, como nuevo Presidente de la

Autoridad Portuaria de Bilbao, en sustitución

de D. José Ángel Corres Abásolo.

D. José Ramón de la Fuente es Capitán de la

Marina Mercante y Funcionario de Carrera del

Cuerpo Técnico Facultativo Superior del Minis-

terio de Fomento. Mencionar su puesto como

Director General de Puertos y Asuntos Maríti-

mos del Gobierno vasco entre 1996 y 2000,

vocal del Consejo de Administración de la Au-

toridad Portuaria de Bilbao y de la Autoridad

Portuaria de Pasajes, en representación del de-

partamento de Transportes y Obras Públicas,

entre 1995 y 1999, y la Dirección Provincial en

Bilbao del Instituto Social de la Marina, desde

febrero de 2004 hasta nuestros días.

EE UU juzgará la reclamación 
de España contra la empresa ABS
por el hundimiento del Prestige

La jurisdicción de Estados Unidos es competen-

te para juzgar la reclamación que el Estado es-

pañol interpuso contra la firma ABS, que super-

visó la inspección del petrolero Prestige antes de

su hundimiento, según el Tribunal de Apelación

de Nueva Cork informó al Ministerio de Justicia.

En un comunicado, el ministerio señala que

ese tribunal ha dado la razón al Estado espa-

ñol, por lo que Estados Unidos deberá juzgar

la reclamación interpuesta contra esa Socie-

dad. España reclama una indemnización de

mil millones de dólares por parte de Ameri-

can Bureau of Shipping (ABS) por haber certi-

ficado que el Prestige era apto para navegar,

aunque posteriormente el buque registró

problemas el 13 de noviembre de 2002 fren-

te a las costas gallegas y, el 19 de noviembre,

el casco se partió en dos y se hundió.

Este tribunal respondió de este modo a las

alegaciones presentadas por la Abogacía del

Estado en enero de 2008, después de que un

juzgado de Nueva York dictase una resolución

por la que se inhibía del conocimiento de

este asunto al entender que los tribunales es-

tadounidenses no eran competentes.

El megayate de lujo más grande 
de españa

El nuevo megayate Y-102, que será entregado

a principios del próximo año, Barloworld Fi-

nanzauto ha suministrada todos los motores

Caterpillar al Astillero Factoría Naval de Ma-

rín. El megayate Y-102 llevará dos motores

propulsores Caterpillar modelo 3516B-HD, de

2.000 kW (2682 HP) de potencia y 1.600

rpm, y tres motores auxiliares Caterpillar mo-

delo C-9, de 175 kW eléctricos como grupos

principales y un motor Caterpillar C4.4, de 86

kW como grupo de emergencia.

El megayate, adquirido por el empresario vi-

gués Fernando Fernández Tapias, tendrá una

eslora de 60 metros, y una capacidad para 19

tripulantes y 112 pasajeros. Su coste será de

36 millones de euros. Entre sus características

más destacadas se encuentran un ascensor

panorámico que recorrerá sus cinco cubier-

tas, un camarote principal de 60 m2 y una

piscina de chorro invertido en la que se pro-

duce el efecto de nadar a contracorriente.

Nuevo servicio contenerizado
entre Bilbao y Canarias

El pasado 6 de julio, Trasatlántica Compañía

Naviera (TCN) presentó el servicio Norcana-

rias. Este nuevo servicio de contenedores, con

frecuencia decenal, unirá los puertos de Bil-

bao, Villagarcía, Las Palmas y Tenerife.

El buque Tetuan, de bandera británica y cons-

truido en 2003, tras realizar el viaje inaugural,

será el encargado de realizar el trayecto regu-

larmente.

El servicio ofrece equipos 20/40, PWHC, 40

Flat para siderúrgico, y 45 PWHC con fletes

competitivos y garantía de servicio.

Hanjin Shipping recibe un buque
tipo capesize para graneles sólidos

La naviera Hanjin Shipping ha recibido el bu-

que Hanjin Sines, tipo capesize, que será des-

tinado al transporte de gráneles sólidos, y

será construido por los astilleros Hyundai

Heavy Industries.

El buque cuenta con tanques de combustible

de doble casco, de acuerdo con la normativa in-

ternacional de seguridad, y sus motores poseen

un menor consumo que otros buques similares.

El Hanjin Sines es capaz de transportar hasta

180.000 t métricas de carga y dispone de una

eslora de 284 m y una manga de 45 m.

El buque será destinado al transporte de mi-

neral de hierro y carbón, y poseerá una velo-

cidad máxima de 15,3 nudos.

Actualmente, la naviera surcoreana opera una

flota de 100 buques destinados al transporte

de mercancías a granel. Entre su flota se en-

cuentran 20 buques tipo capesize.

Construcción de un remolcador
tipo Escort

El grupo Boluda se encuentra construyendo

en estos momentos, en el astillero Unión Na-

val de Valencia, un remolcador tipo Escort de

110 TBP.

Este remolcador posee como número de

construcción el C-389 y será llamado Vb Bra-

vo. El remolcador llevará instalada maquina-

ria de la empresa viguesa Ibercisa, en popa,

proa y como equipo hidráulico.

La maquinaria combinada de proa Modelo

Ibercisa Mr- Man/H/150/150-68/30-S/1 de

tipo Escort posee un sistema de tensión cons-

tante con regulación progresiva por control re-

moto, especialmente diseñados para trabajos

del tipo Escort. Este equipo tiene un peso total

de 25 t, se encuentra accionado por 4 motores

Staffa-Kawasaki con el que ase ajusta perfec-

tamente los tiros y las velocidades, por accio-

narse todos ellos independientemente.

El equipo de remolque de popa Modelo Iber-

cisa Mr-H/70/1000-60/IS/1 tiene capacidad

para 1.000 m de cable con un tiro de 30 t y

doble velocidad.

Conferencias del Usuario del
Sistema AMOS

Durante los pasados días 26 y 27 de mayo,

tuvieron lugar en Madrid unas jornadas orga-

nizadas por Aeromarine y destinadas para los

usuarios del sistema AMOS. Las jornadas, ti-

tuladas Conferencias del Usuario del sistema

AMOS, sirvieron para mostrar los nuevos sis-

temas integrables con AMOS.

Los temas principales tratados en esas jorna-

das fueron AMOS Condition Monitoring, en el

que se trato de explicar como implementar es-

trategias predictivas con el nuevo modulo

CBM o el modulo Mimic;AMOS Fuel Saving, el

modulo de ahorro de combustible; AMOS Bu-

siness Intelligence, para la creación de infor-

mes dinámicos para alta dirección; ShipServ,

como portal de compras por Internet; Shipdex,

como estándar de digilitación de documenta-

ción técnica; la presentación de la nueva ver-

sión AMOS 9.0; el AMOS 2, que contó con la

explicación de la Gestión de Documentación

de calidad y seguridad; y finalmente, se realiza-
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ron dos ponencias en las que se observó como

este sistema podía mejorar la eficiencia en

empresas como Pullmantur y Cervezas Damm.

Aparece un brote de gripe A 
en un crucero español

El pasado mes de junio, el crucero Ocean Dre-

am, perteneciente a la compañía Pullmantur,

tuvo que regresar a su lugar de embarque,

tras que las autoridades sanitarias caribeñas

negaran que el buque hiciera escala en Gre-

nada y en Bardados, al declararse un brote de

gripe A que afectó a 14 tripulantes.

La Ministra de Sanidad, Dña.Trinidad Jiménez ex-

plicó que tratándose de una isla, las autoridades

del país pueden negar el atraque del buque,ya que,

en dicho lugar no hay ningún caso de la epidemia.

El crucero pudo atracar en Araba, donde los

1.350 pasajeros y los tripulantes fueron desem-

barcados y trasladados en avión hasta España.

En el buque quedaron, finalmente, 14 tripulan-

tes y un pasajero español que contrajo el virus.

Las autoridades sanitarias del país, tras dos días

de espera, dieron de alta a todos los miembros.

Pullmantur tuvo que cancelar el viaje previsto

por las islas Antillas y Granadinas del mar Ca-

ribe, devolviendo el importe del crucero a los

pasajeros. También se vieron perjudicados los

pasajeros del mismo crucero que debían em-

barcar posteriormente, por lo que Pullmantur

se hizo cargo de los costes, alojándolos en un

hotel de cuatro estrellas.

Hempasil X3 gana su segundo
premio

Hempasil X3 ha ganado el premio Seatrade,

internacionalmente reconocido en la Indus-

tria Marítima internacional. El premio Seatra-

de recompensa ideas y conceptos nuevos que

han demostrado su capacidad para mejorar

los estándares marinos.

El premio fue otorgado el pasado 18 de mayo du-

rante la 21ª cena de celebración de los premios

Seatrade en Guildhall, Londres, a la que asistieron

350 importantes personajes del sector.

La utilización de la tecnología del hidrogel

permite a Hempasil X3 que actúe evitando

que los organismos marinos se adhieran al

casco y que la superficie sea completamente

lisa con poca fricción en el agua.

Con ello, se reduce el consumo de combustible

y las emisiones de CO2 que se producen son

de un 8%. Si el Hempasil X3 fuese aplicado en

toda la flota mundial, la reducción de CO2 se-

ría de unos 90 millones de toneladas al año.

Además, Hempasil X3 está exento de biocidas

con lo que no poluciona el medio marino.

Este es el segundo premio conseguido por

Hempasil X3, tras que el pasado 24 de abril

ganara el premio Ingeniørens Product Award

2009, otorgado por Ingeniøren, una revista

publicada por la Asociación Danesa de Inge-

nieros, a productos daneses destacados por

su innovación tecnológica.

El puerto de Seattle inaugura una
nueva terminal

El puerto estadounidense de Seattle ha inau-

gurado una nueva terminal de 280.000 m2

que ha supuesto una inversión de 50 millones

de dólares.

Las nuevas instalaciones, que cuentan con

dos zonas de atraque, gestionadas por una

joint venture compuesta por el grupo China

Shipping, Matson y SSA Marine.

El presidente de la comisión del puerto, Bill Br-

yant, destacó que las inversiones emprendidas

por el puerto y el compromiso a largo plazo de

esas empresas permitirán mantener y ampliar

el número de puestos de trabajo y los ingresos

del enclave en los próximos ejercicios.
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El pasado 26 de junio tuvo lugar, en el Palacio de Congresos

Kursaal de San Sebastián, la XII Asamblea General del Foro

Marítimo Vasco, presidida en su acto de apertura por el Di-

putado de Innovación y Sociedad de el Conocimiento de la

Diputación Foral de Gipuzkoa, D. José Ramón Guridi, y en la

clausura por el Consejero de Industria e Innovación del Go-

bierno Vasco, D. Bernabé Unda.

En la XII Asamblea General del Foro Marítimo Vasco se dieron

cita las empresas asociadas a ADIMDE-Foro Marítimo Vasco, los

principales Agentes, Entidades e Instituciones del sector maríti-

mo vasco, Gobierno Vasco, Diputaciones Forales, etc.

En la Asamblea, se presentaron las previsiones del sector maríti-

mo vasco para el presente año 2009 y se detallaron una serie de

conclusiones.

El sector marítimo, como consecuencia de la importante cartera

de pedidos obtenida durante los años 2005 y 2008, ha venido go-

zando de una situación desahogada hasta el momento.

En la actualidad, algunos subsectores se encuentran ya afectados

por los efectos de la crisis, como son los fabricantes de equipos

marinos que han experimentado una disminución importante de

su carga de trabajo, afectados fundamentalmente por las cancela-

ciones de pedidos de buques en todo el mercado.

Estas cancelaciones de pedidos, unidas al retraso de nuevas inver-

siones en nuevos buques y en reposiciones, está afectando a la

producción de las empresas vascas, que ven reducidas las previsio-

nes de trabajo para los años 2009, 2010 y 2011, aunque mantie-

nen carga de trabajo en los astilleros hasta finales de 2010.

El futuro incierto y con falta de liquidez, hace que día a día, las

empresas tengan problemas con las nuevas contrataciones y

con la continuidad de los astilleros al no poder hacer frente a las

obligaciones de pago a la Industria Auxiliar.

Los nichos de mercado estratégicos para el sector naval vasco

son el naval-militar, el fluvial y el offshore. El mercado offshore

será importante siempre que el barril de petróleo se sitúe en

torno a los 80 dólares, utilizando este dato como punto de infle-

xión para comenzar la reactivación de las contrataciones en el

mercado.

En lo relativo a la facturación de las empresas del sector maríti-

mo vasco, se prevé que ésta ascienda hasta los 1.380 millones

de euros, lo que representa un descenso del 8% con respecto al

año anterior. El empleo se reducirá en torno al 3%, alcanzando

los 8.850 trabajadores.

Nivel Internacional y Plan Estratégico

El mercado de nuevas construcciones se encuentra paralizado

con una demanda casi inexistente. En el primer cuarto del año

2009 solo se han contratado 89 buques, el 9% de lo contratado

en el mismo periodo del año anterior. La actividad de pedidos ha

caído de forma notable, situándose en niveles de los años 80-90.

Hasta el segundo trimestre del año 2009, como consecuencia

de la crisis internacional, se han cancelado 492 buques (325 bu-

ques de carga a granel, 78 portacontenedores y 47 petroleros

entre otros).

Algunos gobiernos (como los de Corea, China, India o Alemania)

están interviniendo en su sector naval mediante un importante

programa de ayudas. Mientras China ha crecido y se ha igualado

con Corea en el porcentaje de cartera de pedidos mundial, con

un 33,4%.

En lo referido a nuevas contrataciones, Corea del Sur ha sufrido

un brusco descenso, mientras que Japón los aumenta notable,

situándose por primera vez en una década, como principal país

con un porcentaje del 28,5 % del total mundial de nuevas con-

trataciones. Dentro del escaso porcentaje de contratación de

CESA (siglas de Community of European Shipyards Associa-

tions), del 1,8% del total, los países con mayor índice de contra-

tación han sido, Croacia (49,9% de CESA), Noruega (25,7% de

CESA) y España (22,1% de CESA).

El sector marítimo vasco ha realizado una revisión de su Plan Es-

tratégico, ante el momento de incertidumbre y dificultades por

las que atraviesan los mercados mundiales, con el objetivo de

que el sector esté preparado para dar una respuesta acorde a los

problemas actuales. En este Plan Estratégico 2009-2012 se trata-

rá de potenciar la internacionalización de las empresas, mediante

la asistencia a Ferias, Misiones Comerciales y Grupos de trabajo

en Cooperación; se fomentará la I+D+i en el sector marítimo y se

desarrollarán prototipos; se aumentará la competitividad de las

empresas mediante la mejora de la formación de sus empleados;

y se obtendrán Certificaciones según las Normas ISO y OHSAS.

XII Asamblea General Foro Marítimo Vasco
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El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE.UU. cuenta con dos dragas

de tolva en la costa oeste del país para mantener en buenas condiciones

diversos canales de envío.

La draga más grande y moderna es la Essayons, construida por Bath Iron en

Bath, Condado de Maine, en 1982. El envejecimiento de todos sus sistemas

ha hecho que dichos elementos tuvieran que ser sustituidos por 8 motores

marinos de 15.000 kW. Essayons tiene una eslora de 106,7 m y su base se

encuentra en Portland, Oregón. Además, la draga realiza cualquier trabajo

necesario entre los puertos de Alaska y California, así como los necesarios

en Hawai. La tripulación habitualmente trabaja en los canales cercanos a

las rutas de los buques comerciales, a los arrecifes y en condiciones meteo-

rológicas desfavorables, por lo que deben estar siempre preparados.

Essayons poseía cuatro motores principales EMD 645 (dos destinados a la

propulsión y otros dos para realizar el dragado de bombeo) y tres grupos

electrógenos Cat D399.Además, el buque necesitaba una energía de unos

60 Hz para utilizar las numerosas válvulas, entre las que se incluyen las

utilizadas en las tolvas y en los tanques de lastre. Tras el paso de los años,

estos sistemas han ido envejeciendo y han dejado de cumplir las últimas

normas de calidad de aire de obligado cumplimiento en los puertos de

California. En consecuencia, el Congreso de los EE.UU. aprobó los fondos

para poder instalar un nuevo sistema de distribución de energía.

La nueva instalación se encuentra formada por 8 motores marinos Cat

que cumplen las normas de emisión EPA Tier 2. Por lo que en la draga se

encuentran cuatro motores principales Cat C280-12, 3 grupos Cat

3512C y 1 grupo de emergencia Cat C18.

Un proyecto complejo

La maquinaria de los buques rara vez instalada para permitir su fácil sus-

titución, por lo que tuvo que ser modificado el mamparo de la sala de

máquinas y todas las tuberías existentes. Tras la eliminación de los cua-

tro motores, los motores principales C280-12, con un peso total de 40

toneladas incluyendo el generador, fueron cargados en la bodega y des-

lizados hasta su posición. La compañía Halton, distribuidora local de Ca-

terpillar, fue la consultora de los servicios encargada para su instalación.

El motor Cat C280-12 es un motor de 222 litros, tipo V de 12 cilindros,

de velocidad media con un control electrónico ADEM ™ A3. Este motor

puede producir 3.460 kW a 900 rpm cuando el servicio es continuo y

cumple con las normas de emisión EPA Tier 2. Dos de los motores C280-

12 están equipados con unas unidades de reducción de engranajes co-

nectadas a unas hélices de paso controlable. Estos motores permiten que

a unas 750-950 rpm, el buque pueda realizar las funciones de dragado a

una velocidad de 1 a 2 nudos.

Otras dos unidades se encuentran conectadas a unos generadores Kato

600 V capaces de producir 3.250 kW cada uno.

El grupo de generadores Cat 3512C fue colocado en la sala de máquinas. Es-

tos también fueron conectados a los generadores Kato para la obtención de

1.030 kW a 1.800 rpm. La serie 3512C utiliza un control electrónico para lo-

grar un alto rendimiento y unas bajas emisiones. Para reducir las vibraciones

y los ruidos de todos estos elementos, se situaron sobre soportes flexibles.

Una solución controlada

Los elementos son controlados a través de un sistema automatizado

de gestión de energía. Las funciones del motor, las temperaturas y las

presiones se controlan y se muestran cada cierto periodo de tiempo en

el puente, en la sala de máquinas y en la estación de bomberos.

Los dos motores Cat C280 suministran una energía de 600 V, mientras los

tres Cat 3512C generan una energía de 480 V. Con la energía obtenida de

los dos motores Cat C280 se alimenta la bomba de dragado y la hélice si-

tuada en proa, mientras para la alimentación del dragado hidráulico y de

los demás elementos del buque se utiliza la energía procedente de los tres

Cat 3512C. Ambos circuitos se encuentran conectados a transformadores

para garantizar la máxima flexibilidad en el reparto de la energía.

Un ejemplo sería que, en las operaciones de dragado, los dos grupos po-

drán suministrar energía eléctrica a todas las cargas del buque, tanto a

480 V como a 600 V.

El motor C18 será utilizado como generador de emergencia, situándose

por encima de la línea de flotación. Este motor de 6 cilindros puede de-

sarrollar 425 ekW a 1.800 rpm, por lo cual es suficiente para mantener

funcionando las luces en caso necesario.

El suministro de energía

El proyecto fue dirigido por el General Cascade en el astillero de Por-

tland en 2008. Desde que se acabaron los trabajos en la draga Essayons,

ésta se encuentra realizando grandes trabajos en servicio diario.

Los nuevos motores han mejorado la eficiencia operativa, ya que, ante-

riormente cuando se producía el dragado en sentido opuesto a la co-

rriente, la draga casi no tenía suficiente potencia para poder avanzar. Ac-

tualmente, dicho dragado se produce sin problemas e incluso en

condiciones difíciles.

Ocho motores marinos Cat para la draga Essayons
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Lockheed Martin ha integrado con éxito un

programa de software de Lakota Technical

Solutions, en el Aegis Weapon System de la

Marina estadounidense, con el fin de dar con-

tinuidad a sus esfuerzos de apoyo a la U.S.

Navy, detectando y potenciando pequeñas

empresas con tecnologías innovadoras.

El nuevo programa de software, Air Tasking At-

tribute Correlator (ATAC), facilita a los opera-

dores del sistema Aegis la monitorización de los

movimientos de aeronaves amigas, y ha sido

desarrollado en el Technology Collaboration

Center de Lockheed Martin, una instalación di-

señada para ayudar a las pequeñas empresas

innovadoras a demostrar sus tecnologías en el

entorno del Sistema de Armas Aegis.

Dicho centro ha posibilitado a la Marina, a

Lockheed Martin y a Lakota avanzar rápida-

mente a partir de un prototipo, hacia una solu-

ción amplia y testada que es ahora parte de la

configuración básica oficial de Aegis. Como re-

sultado, el ATAC ha sido instalado en el crucero

USS Bunker Hill (CG 52), dentro del Cruiser Mo-

dernization Program de la Marina de EE.UU.

El ATAC correlaciona automáticamente los

datos planificados para la misión en las órde-

nes de Operación y de Control del Espacio

Aéreo con la actividad de vuelo real, rastrea-

da por los sensores de la nave. Dicha correla-

ción permite que los datos de misión especí-

ficos estén accesibles a través del sistema de

combate, incrementando de este modo la

conciencia de situación de cada operador.

Antes de que Lockheed Martin incorporase la

funcionalidad proporcionada por ATAC, los

operadores realizaban una serie de acciones

manuales para agregar información de copias

en papel de las Air Tasking Orders al sistema,

con la finalidad de coordinar el movimiento y

las acciones de aeronaves amigas.

Según Rob Pence, Presidente de Lakota Tech-

nical Solutions, los desarrollos realizados en

el Technology Collaboration Center están

ayudando a fomentar el modelo que la Mari-

na necesita en agilidad e innovación, con el

conocimiento proporcionado por las peque-

ñas empresas.Además, señaló la buena acogi-

da que ha recibido dicho prototipo.

Conjuntamente con Lockheed Martin y Lako-

ta se encuentran trabajando otras pequeñas

empresas en proyectos subvencionados por

el Departamento de Defensa, dentro del pro-

grama Small Business Innovation Research.

Todas ellas aportan las tecnologías de próxi-

ma generación necesarias en el entorno marí-

timo, incluyendo soluciones para el registro y

la navegación en superficie; el procesamiento

de imágenes; el seguimiento; la integración

virtual y la identificación inteligente.

Lockheed Martin y Lakota ofrecen nuevas tecnologías para 
el programa AEGIS
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Prohibición de capturar y comercializar tiburón 
zorro y martillo
La Confederación Española de Pesca, Cepesca,

celebra el acuerdo alcanzado el pasado 17 de

junio entre el sector extractivo, la Administra-

ción y las organizaciones ecologistas para la

publicación de la Orden Ministerial que

prohibirá la captura y comercialización de ti-

burones zorro y martillo, a partir del año

2010.

Cepesca ha felicitado a la Administración es-

pañola por abanderar la protección comuni-

taria e internacional de estas dos especies

protegidas y reitera que son los armadores

españoles los primeros dispuestos a proteger

aquellas especies marinas vulnerables.

No obstante, es de esperar que, tanto España

como la Comisión Europea, hagan extensibles

estas medidas al conjunto de la flota comuni-

taria e internacional en el seno de las Organi-

zaciones Regionales de Pesca (ORP), con el fin

de asegurar el éxito en la conservación de es-

tas dos especies de tiburón.

Cepesca entiende que sólo si las ORP logran

que toda la flota y los países se comprome-

tan con la protección de los recursos sensi-

bles se logrará el objetivo de una pesca soste-

nible y se evitarán situaciones de redes de

enmalle a la deriva, que aun se utilizan en al-

gunos países.

La flota española de palangre pesca una

media de 45.000 t de escualos al año, de

las que cerca del 95% son de tintorera y

marrajo dientuso, dos especies que no pre-

sentan ningún riesgo desde el punto de

vista de la sostenibilidad de la biomasa, tal

y como avalan los Comités Científicos de

las Organizaciones Regionales de Pesca

(ORP) y el propio Instituto Español de

Oceanografía.

Para más información, se puede observar el

artículo titulado Plan de Acción Europeo para

la pesca del tiburón, editado en el número de

marzo del presente año (nº 868).
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El proyecto de Qatargas 2, con una inversión

de 13,2 miles de millones de dólares, fue inau-

gurado oficialmente en abril de 2009. Cada

una de las dos unidades de la serie Qatargas 2

es capaz de transportar 7,8 millones de tone-

ladas de LNG por año (Mta), con lo que se

convertirán en dos de las unidades más gran-

des del mundo. Además, estas dos unidades

pertenecen a las seis de tamaño similar que se

encuentran en construcción en el puerto de

Qatar Ras Laffan. Una vez todas las unidades

se encuentren construidas en 2011, el poten-

cial de exportación de LNG de Qatar se incre-

mentará de 31 a 77 Mta, siendo uno de los

mayores exportadores mundiales.

Estos dos buques de Qatargas 2 han sido de-

nominados como buques 4 y 5 de Qatargas 2,

a raíz de la forma de nombrar los tres buques

anteriores que operan en el proyecto Qatar-

gas 1. Los otros cuatro buques serán conoci-

dos como buque 6 de Qatargas 3, buque 7 de

Qatargas 4 y buques 6 y 7 de RasGas 3. Los

dos RasGas 3 se unirán a los cinco buques

existentes de los proyectos RasGas y RasGas 2.

Cuando todas las unidades se encuentren

operativas, se encontrarán dando servicio a

siete plantas de licuefacción, en nombre de

los proyectos Qatargas, transportando 41

Mta de LNG, junto a las siete unidades Ras-

Gas en funcionamiento capaces de transpor-

tar 36 Mta.

La combinación de los seis nuevos buques

junto con los 45 buques Q-flex y Q-max, en

construcción, permitirán que Qatar Petro-

leum y sus diversos socios de Qatargas y Ras-

Gas logren economías de escala sin prece-

dentes en la entrega de gas natural licuado a

sus clientes.

La flota de estos 45 buques se encuentra

compuesta por 31 buques Q-flex de aproxi-

madamente 216.000 m3 y 14 buques Q-max

de 265.000 m3. La Compañía de Transporte

Qatar (QGTC), o Nikalat, es la propietaria de

parte o todos los buques de esta flota. Ac-

tualmente, ya se han entregado 27 buques de

la clase Q-flex y 9 buques de la Q-max.

Cuando el proyecto de estos 6 grandes bu-

ques se puso en marcha a principios de esta

década parecía probable que fueran utiliza-

dos para realizar el transporte de LNG con

destino Reino Unido y EE.UU. Sin embargo, el

mercado ha cambiado en los años interme-

dios. Mientras que en el Reino Unido la de-

manda de gas se mantiene constante, la flota

de Qatargas puede sufrir modificaciones en

las rutas, ya que en EE.UU. no se dan actual-

mente los volúmenes previstos.

Sin embargo, la demanda de gas natural li-

cuado en todo el mundo sigue siendo fuerte,

por lo que no es muy probable que aparezcan

nuevos clientes. Mientras Qatargas y RasGas

prefieren no anticiparse a estas dificultades.

La ceremonia de botadura del LNG Qatargas

2, celebrada el 6 de abril, contó con la presen-

cia del Emir de Qatar, el Jeque Hamad bin

Khalifa Al-Thani. El emir ha sido testigo de la

gran transformación de la Ciudad Industrial

de Ras Laffan en los últimos 12 años, desde

que el Qatargas 1 realizó la primera exporta-

ción de LNG a Japón, en diciembre de 1996.

Los 15,6 Mta de LNG que transportados en

las unidades 4 y 5 de Qatargas 2 tendrán

como destino el puerto de Milford Haven, al

Sur de Gales, en Reino Unido. La serie Qatar-

gas 2 contará con 8 buques tipo Q-flex y 6

tipo Q-max.

Qatar se encuentra presente en toda la cade-

na de suministro, tanto en QP Nakilat como

en los terminales para el transporte maríti-

mo. En los terminales de importación de

South Hook, por ejemplo, QP tiene un 67,5%

de la instalación, mientras que ExxonMobil y

Total tienen un 24,15 y 8,35 % respectiva-

mente. QP y ExxonMobil son también los

propietarios del buque 4 de Qatargas 2, y po-

seen el 70 y 30%, respectivamente. La pro-

piedad del buque 5 de Qatargas 2 correspon-

de a QP, con el 65%, ExxonMobil, con el

18,3% y Total con el 16,7%.

Faisal Mohammed Al Suwaidi, presidente de

operaciones de Qatargas, señala el proyecto

Qatargas 2 como flexible, y en el caso de que

el Reino Unido no pueda absorber toda la

carga, el gas natural licuado podrá ser envia-

do a otros mercados.

Debido al clima existente en el Reino Unido,

este mercado posee grandes diferencias entre

las demandas existentes en el invierno y en el

verano. En 2004, cuando el proyecto Qatargas

2 se puso en marcha, los estudios mostraron

que en verano existía un exceso de oferta en

el mercado de Reino Unido. Por esa razón, la

flota fue definida como un proyecto conjunto

de 8 buques Q-flex y 6 buques Q-max. Este

acuerdo prevé la posibilidad de enviar varios

buques a otros mercados según las necesida-

des. Otra posibilidad consiste, en que cuando

descienda la demanda, el servicio pueda

transportar hasta el 20% de las necesidades

de otro tipo de gas en unos dos o tres días.

Además de estos buques, actualmente se en-

cuentran en construcción una serie de nuevas

terminales de LNG con capacidad para buques

Q-flex y Q-max. Mientras, otros terminales ya

existentes han modificado su régimen de atra-

que para proporcionar esta capacidad. El resul-

tado final es la obtención de 20 terminales de

importación de LNG a nivel mundial capaz de

recibir buques Q-flex y Q-max.

Un ejemplo de terminal flexible sería, por

ejemplo, la terminal de Guangdong Dapeng

de 3,7 Mta, en China, cerca del delta del río

Perl. La instalación se convirtió en la primera

terminal receptora china de LNG cuando se

inauguró en 2006, con muelles capaces de al-

bergar buques Q-flex y Q-max.

En abril de 2008, la Compañía Nacional China

de Petroleo Offshore (CNOOCC), que posee

una participación del 33% de la terminal, fir-

mó un acuerdo para la importación de LNG

durante 25 años, con lo que actualmente, la

terminal se encuentra en obras de expansión,

para conseguir un aumento de 9 Mta.

Al mismo tiempo PetroChina firmó un acuer-

do con Shell para el suministro de 3 Mta que

serán transportados en el buque 7 de Qatar-

gas 4 a China por un periodo de 25 años. Shell

posee una participación del 30% en el proyec-

to de los buques Qatargas 4, mientras que QP

posee el 70% restante. PetroChina se encuen-

tra construyendo tres terminales de importa-

ción de LNG en la costa este de China, situa-

dos en la provincia de Jiangsu, en el puerto de

Dalian y en Tangshen, y contarán con una ca-

pacidad de atraque para grandes buques.

Hoy en día, se encuentran en construcción

varias instalaciones que albergarán grandes

buques gaseros. Estas construcciones, pue-

den ocasionar retrasos en las entregas de los

6 buques de Ras Laffan, ya que los contratis-

tas han tenido que hacer frente a diversos

retos técnicos y a la escalada de costes de

material y equipo.

Los proyectos no han sido uniformes en

toda la industria y han producido modifica-

ciones en las fechas de puesta en marcha de

los seis buques. Las nuevas fechas de bota-

dura, para estos 6 buques, si no existen mo-

dificaciones, se prevén entre abril de 2009 y

comienzos de 2011.

Nuevos buques para aumentar el transporte de LNG
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El pasado 13 de febrero, tuvo lugar la recep-

ción oficial del Simulador de Navegación Po-

laris que se ha instalado en el Centro de Se-

guridad Marítima Integral Jovellanos. A la

recepción, que tuvo lugar en Gijón, asistieron

los responsables del proyecto por parte de la

Sociedad de Salvamento y Seguridad Maríti-

ma (SASEMAR) y de Simrad Spain, S.L.

El simulador de Kongsberg Maritime Simula-

tion excede los requisitos especificados en el

estándar internacional de formación SCTW’95.

En este caso, además, el simulador instalado

en el centro permitirá el estudio de viabilidad

de maniobras en puerto por medio del uso de

modelos hidrodinámicos de alta precisión del

buque y de escenarios generados a partir de

los puertos a estudiar.

La instalación, que es la mayor llevada a cabo

en España hasta la fecha, consta de una sala de

instructores, desde la que se planifican y con-

trolan los ejercicios, un puente principal con

360º de proyección, un puente para buques de

alta velocidad, dos puentes para remolcadores

con instrumentación de control de chigres hi-

dráulicos y dos puentes de sobremesa.

Simulador Multipropósito

El sistema Polaris brinda al usuario la posibili-

dad de trabajar simulando una gran variedad

de situaciones reales. Por ejemplo, una de es-

tas situaciones es la simulación de entrada a

puerto de un gran buque asistido por remol-

cadores. El puente principal de este simulador

ofrece un entorno inmejorable para la realiza-

ción de ejercicios de este tipo.

Equipado con ecosonda real, doble RADAR/

ARPA, ECDIS y paneles de comunicación con

VHF, MF/HF e Inmarsat además de todos los

elementos de maniobra y monitorización del

comportamiento del buque, permite que el

usuario se adentre en la simulación que se pro-

yectada sobre una pantalla de más de 4 me-

tros de altura y con 360º de ángulo de visión.

La experiencia vivida es una maniobra práctica

bajo un máximo grado de realismo, pero aho-

rrándose el Centro de Formación los elevados

costes derivados de la formación a bordo.

Una misma maniobra puede ser abordada, si-

multáneamente, por varios alumnos en distin-

tos puentes. Los puentes de remolcador co-

bran especial importancia en este tipo de

ejercicios ya que los alumnos quedan ubicados

a ambos extremos del cable. Los seis puentes

de los que dispone el centro pueden trabajar

de forma simultánea en el mismo ejercicio.

Cuando se aplica esta capacidad del simulador,

el realismo de los modelos hidrodinámicos se

ve complementado por el de la interacción en-

tre varios alumnos en un mismo ejercicio.

Los puentes para remolcador están equipa-

dos con mandos Voith Schneider y Schottel

respectivamente, además de control de chi-

gres hidráulicos para un máximo realismo en

la maniobra. La información del estado del

buque se presenta también en paneles de

DGPS, repetidor de Gyro, Doppler Log y la

versátil pantalla de Conning que muestra

toda la información del modelo de barco em-

pleado en la simulación en curso. El sistema

visual de los puentes de remolcador muestra

también una escena de 360º grados y permi-

te que el alumno, cambiando la imagen en

pantalla, pase a simular un puente de popa

cuando necesita controlar el cable.

El Puente de Alta Velocidad permite el mane-

jo de buques rápidos de transporte de pasaje-

ros y proporciona la posibilidad, emulando un

puente real, de manejar modelos de barco de

altas prestaciones. Dispone además de pan-

tallas TFT de 23 pulgadas para la visualización

de la información referente al RADAR/ARPA y

el ECDIS. En este puente el sistema visual

muestra 120º de visualización y los tripulan-

tes se encuentran sentados con todos los ele-

mentos de control del buque a mano.

La presencia de un completo juego de paneles

relacionados con las comunicaciones en todos

los puentes permite también la realización de

ejercicios prácticos en la formación de GMDSS

o búsqueda y rescate. El hecho de disponer de

equipos ECDIS reales conectados al simulador

facilita también al alumno la posibilidad de

practicar con cartografía electrónica.

La habitación de instructores tiene cuatro es-

taciones de trabajo y desde cada una de ellas

y de forma simultánea se puede controlar un

ejercicio independiente. De esta forma sería

posible, por ejemplo, realizar en las instalacio-

nes del Centro Jovellanos dos cursos distintos

a la vez. La sala está equipada con pantallas

repetidoras de señal que permiten al instruc-

tor ver, en todo momento, lo mismo que el

alumno está visualizando. Además se dispone

de dos estaciones de instructor adicionales en

las salas de repaso 1 y 2 desde las que, al fina-

lizar el ejercicio, se puede reproducir la manio-

bra para analizar fallos o corregir errores por

parte del instructor. Todas las comunicaciones

del ejercicio quedan grabadas y se pueden re-

producir para su análisis y repaso.

En la sala del instructor se ubican también los

dos puentes de escritorio con paneles de ma-

nejo sobre pantallas que permiten a los ins-

tructores participar en el ejercicio de forma

activa en caso de que consideraran oportuno

conferir mayor realismo a la simulación.

Componentes de última
generación

La sala del servidor dispone de un sistema de

climatización que permite albergar los 44 or-

denadores de última generación necesarios

para el funcionamiento del sistema. Además

incorpora todos los elementos imprescindi-

bles para facilitar las conexiones de red de

alta velocidad requeridas.A parte del Servidor

de archivos, encontramos 43 canales visuales

instalados en ordenadores de alto rendimien-

to equipados con tarjetas gráficas de la más

alta gama, las cuales garantizan unos gráficos

excepcionales.

Sensaciones reales

La prueba del Puente de Alta Velocidad dio a

los asistentes la posibilidad de comprobar el

Recepción del Simulador de Navegación Polaris para el Centro
de Seguridad Marítima Integral Jovellanos
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alto grado de realismo del simulador. Alguno

de los asistentes se sorprendió a sí mismo

meciéndose al ritmo de las olas mientras

otros se atrevían a maniobrar algún modelo

de buque habiendo configurado el instructor

una marejada considerable para el ejercicio.

Compromiso y profesionalidad

Los responsables del Centro Jovellanos mani-

festaron su completa satisfacción con la for-

ma en que Simrad Spain, S.L. ejecutó el pro-

yecto. Alabaron el compromiso y la seriedad

de la empresa a la hora de afrontar los pro-

blemas y ajustes surgidos durante la instala-

ción, así como la predisposición de los res-

ponsables de la misma para llegar a acuerdos

que facilitaran el trabajo de las dos partes.

Asimismo, Simrad Spain, S.L. agradeció al

Centro Jovellanos y a los responsables de

contratación de Salvamento Marítimo la

buena voluntad y la ayuda prestada en todo

momento a sus técnicos durante el proceso.
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El proyecto del Buque Autómata Inteligente

Polivalente BAIP 2020 ha concluido con éxito

su segundo año de investigación. Este es el

primer proyecto del sector marítimo aproba-

do por el Cénit y uno de los de mayor dimen-

sión cofinanciados por éste.

Los representantes del consorcio se reunie-

ron, el pasado 23 de junio, en Bilbao con sus

comités de dirección y científico para presen-

tar a los responsables del seguimiento del

proyecto en el Centro para el Desarrollo Tec-

nológico Industrial (CDTI) los avances del

ejercicio 2008.

En este consorcio tecnológico se encuentran

unidas 21 empresas y 28 grupos de investiga-

ción del ámbito naval y pesquero, con el fin

de desarrollar conjuntamente un proyecto de

buque pesquero inteligente, bajo el liderazgo

de Astilleros de Murueta y la ingeniería Siste-

plant, y contando con la coordinación de la

Fundación Innovamar.

El BAIP 2020 ha sido diseñado para obtener

soluciones de los principales desafíos del sec-

tor con el fin de situar a España en una posi-

ción internacional de privilegio.

Según aseguró el miembro de la Secretaría

Técnica, Ángel Soto, el BAIP 2020 comenzó a

desarrollarse en 2007 y se prevé que el pro-

yecto finalice en 2010, tras una duración de

cuatro años. Para ello contará con una finan-

ciación de fondos propios (57%) y del progra-

ma Cénit (43%).

Actualmente, el BAIP 2020 ha alcanzado todos

los objetivos y se espera continuar con el cro-

nograma inicial. Dados los buenos resultados,

existe el planteamiento de que las nuevas tec-

nologías investigadas sean aplicables a otros

tipos de buques y no sólo al sector pesquero.

Durante la presentación del balance de la ac-

tividad de 2008, se destacaron los seis pa-

quetes de trabajo definidos: tecnologías de

diseño y construcción de buques; eficiencia

energética y empleo de energías alternativas;

sistemas expertos de gestión; tecnologías y

sistemas de pesca; tecnologías oceanográfi-

cas y tecnologías de seguridad; confort y sa-

lud de la vida en el mar.

Con estos seis paquetes, además de avanzar

en la investigación, se espera que sirvan para

mejorar la confortabilidad a bordo de los bu-

ques y la conservación de los recursos mari-

nos en un futuro.Además, la crisis comienza a

afectar al sector y los proyectos resultan im-

portantes para aumentar las ventas en otros

países.

El proyecto BAIP 2020 se encuentra a mitad

de desarrollo, en el tercer año de trabajo se

probarán los modelos experimentales desa-

rrollados y en 2010 se validarán. Todos estos

avances forman parte de un proyecto de in-

vestigación industrial con el que se introduci-

rán mejoras en varias ramas del sector.

El proyecto BAIP 2020 concluye su segundo año de investigación
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Hatlapa, proveedor alemán de equipos nava-

les, ha conseguido un contrato para la cons-

trucción de molinetes que serán instalados

en 12 nuevos Buques de Manejo de Anclas

(AHTS), construidos por el astillero Fincantie-

ri para el armador alemán Hartmann Offsho-

re GmbH.

El USO Atlantis fue el primer buque equipado

con dicho molinete. Este buque se encuentra

operando en la costa de Egipto para BP desde

marzo. El resto de los buques serán entrega-

dos a mediados de 2010.

Hatlapa también suministra una amplia gama

de maquinaria de cubierta adicional para es-

tos buques tipo AHTS.

Este contrato incluye un molinete para ancla

de 260 t, que poseerá una capacidad de  tiro

de hasta 450 t y una capacidad de retención

de 550 t. Este será el molinete más fuerte

construido hasta la fecha, según explicó el Di-

rector de Desarrollo de Producto de Hatlapa,

Christian Herzog. Sin embargo, con este sumi-

nistro no se acabará el desarrollo de la gama

de grandes molinetes para tal fin. En estos

momentos, la empresa se encuentra constru-

yendo un molinete con un tiro de 500 t.

El molinete tiene una altura de 6 metros y

posee cuatro motores hidráulicos que operan

siguiendo su diseño. Según consta en las

pruebas realizadas a 1.200 m de la costa ita-

liana, el buque no pudo moverse ni un solo

metro durante las pruebas de tiro a punto

fijo, ya que, se encontraba enganchado a tie-

rra mediante un cable de acero de 80 mm de

espesor, dando lugar a un poder de tracción

de 200 t.

Los cuatro motores hidráulicos de 440 kilova-

tios de potencia permiten el control y el fre-

no de un cable de acero de 3.000 m de longi-

tud diseñado para realizar actividades de ma-

nejo de anclas en alta mar. Las bombas de

aceite hacen fluir 2.500 l/min a través de los

motores hidráulicos.

El contrato refuerza la posición destacada

de Hatlapa en este nicho de mercado que se

une al resto de su gama de productos: ma-

quinaria de cubierta, compresores de aire y

servomotores.

Hatlapa construye un gran molinete
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El pasado 24 de junio se celebró la Asamblea

General de Anave. En la misma, la Secretaria de

Estado de Transportes, Concepción Gutiérrez

del Castillo, destacó el importante papel del

transporte marítimo en la superación de la cri-

sis, “que vendrá de la mano de un apoyo decidi-

do a un modelo de desarrollo sostenible”. En su

intervención en la clausura de la Asamblea Ge-

neral de Anave, animó a“aprovechar y poner en

valor toda la potencialidad de una red portuaria

de primera magnitud, pues representa una gran

oportunidad para nuestro país”, y señaló que

“la cooperación y el impulso a una acción coor-

dinada de todos va a ser una de las pautas de

actuación” del Ministerio de Fomento porque

“de este modo podremos afrontar con mayores

garantías de futuro la actual crisis”.

A la sesión pública de clausura de la Asam-

blea General de la Asociación de Navieros Es-

pañoles, en el Palacio de Congresos de Ma-

drid, asistió también D. José Luis Cachafeiro,

Secretario General de Transportes, entre otras

numerosas autoridades. Minutos antes, D.

Adolfo Utor, Presidente de Eurolíneas Maríti-

ma, S.A. (Balearia), y D. Gonzalo Alvargonzá-

lez, Consejero Delegado de Ership, S.A., habí-

an sido elegidos Presidente y Vicepresidente

de la Asociación, respectivamente.

En su discurso de clausura, la Secretaria de

Estado de Transportes hizo mención de la

Conferencia sobre Transporte de Mercancías

anunciada por el Ministro, en la que partici-

parán representantes de todos los sectores

implicados “para concretar un compromiso

estratégico que impulse el nuevo modelo eco-

nómico”. Asimismo pidió a las empresas na-

vieras “no bajar la guardia en temas de seguri-

dad”. Señaló al respecto que en el semestre

de presidencia española de la Unión Europea,

objetivo prioritario será avanzar “en materia

de seguridad en el transporte, innovación tec-

nológica y redes transeuropeas”, y citó el ob-

jetivo de “dotar a la Agencia Europea de Se-

guridad Marítima (EMSA) de un nuevo

reglamento” que refuerce su papel.

Concepción Gutiérrez destacó también el im-

pulso del Ministerio de Fomento a una nueva

Ley de Puertos que cuente con el máximo

consenso. “Todos compartimos la necesidad de

conseguir un marco regulatorio estable para los

puertos, que proporcione seguridad jurídica y

sirva de dinamizador del sector”, afirmó.

También felicitó a D. Juan Riva por su labor

como presidente de Anave y le deseó los ma-

yores éxitos en su nueva responsabilidad

como presidente de la Asociación de Navie-

ros de la Unión Europea, así como a D. Adolfo

Utor, nuevo presidente de Anave, a quien

ofreció colaboración y apoyo.

Abrió el acto el Presidente saliente de Anave,

D. Juan Riva, quien no pudo presentarse a la

reelección por haber agotado el máximo

mandato establecido en los Estatutos (dos

períodos de tres años):

“Excma. Sra. Secretaria de Estado de Trans-

portes, autoridades, profesionales de los dife-

rentes sectores del sector marítimo, amigos

todos.

Es para mí un honor y una satisfacción diri-

girme a todos ustedes en este acto en el que

concluyen los seis años de mi mandato

como presidente de Anave. Accedí a este car-

go con un espíritu y voluntad de servicio, y

debo confesar que me ha requerido sumar

a mis obligaciones empresariales una car-

ga de atención y tiempo mucho mayor de

lo que esperaba. Ahora bien, no lo lamento,

porque, además del mejor o peor acierto con

que haya desempeñado esta responsabili-

dad, que no me corresponde a mí juzgarlo, en

estos seis años he adquirido una experiencia

en los aspectos institucionales del sector

marítimo a la que difícilmente se puede ac-

ceder desde el ámbito exclusivamente de

una empresa. Tanto como para haberme ani-

mado a aceptar de mis colegas europeos el

cargo de presidente electo de la Asociación

Europea de Navieros, ECSA, al que me referi-

ré más adelante.

Estos seis años han sido, por otra parte, un

periodo lo suficientemente largo como para

que en el mismo hayamos podido comprobar

una vez más, y de forma especialmente viru-

lenta, que sigue siendo cierto eso del “carác-

ter tradicionalmente cíclico de los mercados

marítimos”.

Ya hace un año, cuando veíamos récords his-

tóricos absolutos en los mercados de fletes

de graneles sólidos y petróleo, advertíamos

que las carteras de pedidos eran tan enor-

mes que, a medio plazo, provocarían la caída

de los mercados. Sin embargo, nadie pudo

prever que, en otoño, tras la quiebra de Leh-

man Brothers, la crisis financiera iba a im-

pactar con una fuerza sin precedentes sobre

el comercio internacional.

A la reducción de la demanda, derivada de la

menor actividad productiva, se unieron las du-

rísimas restricciones (prácticamente una pará-

lisis) de los mecanismos del crédito al comer-

cio internacional. El efecto fue que la demanda

efectiva de transporte marítimo colapsó y, con

ella, los niveles de fletes, de forma casi total-

mente sincronizada en todos los mercados:

graneles sólidos, contenedores y, con un míni-

mo retraso, también en los graneles líquidos.

Respecto de los máximos alcanzados pocos

meses antes, los fletes (es decir, nuestros in-

gresos) cayeron entre un 80 y un 95%.

En comparación con esto, la crisis de la banca

es un ligero resfriado.

En España, en el primer cuatrimestre de este

año 2009, el tráfico en los puertos de interés

general ha descendido un 16,6% respecto del

mismo periodo del año anterior. La situación

es incluso más grave en algunos tráficos es-

pecíficos, como el cabotaje nacional (debido

principal mente a la paralización del trans-

porte de materiales de construcción) o el

transporte de vehículos.

Para complicar aún más el panorama, las em-

presas navieras están sufriendo una crecien-

Asamblea General de Anave
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te morosidad por parte de sus clientes, lo

que les está generando GRAVES PROBLEMAS

DE LIQUIDEZ. Especialmente los armadores

que han renovado flota recientemente están

teniendo graves dificultades para hacer frente

a los pagos de los créditos. Y no cabe pensar

en vender parte de la flota para obtener liqui-

dez, porque los precios de mercado de los bu-

ques usados han bajado de forma paralela a

los fletes, hasta mínimos históricos.

La reacción de los armadores en todo el mun-

do es similar:

• buscar fuentes alternativas de financiación

(como ampliaciones de capital o emisiones

de bonos),

• amarrar parte de la flota para reducir costes

y adaptarse a la menor demanda,

• y desguazar los buques menos competiti-

vos, que no resulte rentable amarrar.

La paralización del comercio internacional

no puede durar muchos meses más y, de

hecho, hace algunas semanas que se empieza

a notar una reactivación en algunos merca-

dos de fletes de carga seca. Posiblemente a

mediados del próximo año, en la medida en

que vaya fluyendo el mecanismo del crédito,

la demanda se vaya recuperando. No obstan-

te, incluso entonces, todo apunta a que los

mercados de fletes, en general, seguirán pre-

sentando niveles bastante bajos. Y ello por-

que, debido a las ingentes carteras de pedidos

de buques nuevos que se encargaron en los

últimos años, están previstos crecimientos

muy importantes de la capacidad de trans-

porte de la flota entre 2009 y 2010: un au-

mento del 30,4% para los graneleros, para

los portacontenedores, del 29% y un 16%

para los petroleros en el mismo periodo.

Aunque una parte de esas entregas se estén

CANCELANDO, debido a las restricciones del

crédito, absorber estos enormes excedentes

de flota va a llevar varios años. De modo que

a las empresas navieras no nos queda más re-

medio que apretarnos el cinturón, raciona-

lizar las estructuras empresariales y redu-

cir costes a todos los niveles. Seguirán

aumentando los desguaces, veremos genera-

lizarse los procesos de cooperación para re-

ducir costes e incluso seguramente consoli-

daciones empresariales.

Señoras y señores, además de este carácter

fuertemente cíclico, el mercado de transporte

marítimo tiene otras características funda-

mentales, que han sido reconocidas plena-

mente por la Comisión Europea en el libro

blanco sobre política de transporte marítimo

2008-2018 que ha adoptado hace pocos me-

ses y que quisiera comentar con ustedes bre-

vemente:

En primer lugar, el transporte marítimo es ab-

solutamente vital como vehículo del comer-

cio internacional. Baste decir que en 2008

movió casi 8.000 millones de toneladas de

cargas que incluyen:

• los principales combustibles (crudo de pe-

tróleo, carbón térmico y gas natural),

• materias primas b·sicas de las industrias

(mineral de hierro, carbón siderúrgico, bau-

xita, fosfatos, etc.),

• alimentos (como cereales, productos horto-

frutÌcolas, carne y pescado congelado)

• y una cantidad creciente de productos ma-

nufacturados de todo tipo.

El transporte marítimo es, pues, el vehículo

necesario de la globalización de la econo-

mía mundial.

En España, más del 80% de las importacio-

nes (entre ellas, el 80% de la energía que

consumimos) y del 50% de las exportacio-

nes se mueven por mar.

Nuestro comercio marítimo totalizó, en

2008, unos 329 millones de toneladas.

En segundo lugar, el transporte marítimo,

como prácticamente cualquier otra actividad

económica humana, entraña riesgos:

• para el buque,

• para la tripulación y pasajeros,

• para la carga,

• para intereses de terceros

• y para el medio ambiente.

Por ello, es imprescindible que esté regulada

por unas normas de seguridad que manten-

gan dichos riesgos en niveles aceptables y

que establezcan la responsabilidad y meca-

nismos adecuados de compensación por los

daños que puedan ocasionarse en caso de ac-

cidente.

Al mismo tiempo, el transporte marítimo

es una actividad internacional por su pro-

pia naturaleza. Hay en el mundo unos

53.000 buques mercantes, que navegan

bajo bandera (es decir, sujetos a la legisla-

ción) de más de 150 países. Si cada uno

de estos países tuviese sus propias normas

de seguridad diferentes, el resultado sería

un galimatías y el comercio marítimo sería

imposible.

Por ello, hace ya 61 años, las Naciones Unidas

crearon una agencia especializada, la organi-

zación marítima internacional (OMI) a la que

encargaron elaborar y consensuar conve-

nios internacionales que sirviesen de base

para conseguir una legislación lo más uni-

forme posible entre todos los países.

Hoy día pertenecen a la OMI 166 Estados

miembros y ha adoptado más de 40 conve-

nios y protocolos sobre todo tipo de materias

relacionadas con la seguridad y la protección

del medio ambiente marino.

Estos tres elementos básicos conducen a

unas conclusiones o principios que tanto el

sector como la Comisión Europea considera-

mos básicos en la regulación marítima:

– En primer lugar: la normativa marítima se

debe adoptar en organismos internaciona-

les, mientras que los Estados individuales,

como España, así como las organizaciones

supranacionales regionales, como la Unión

Europea, deberían concentrar sus esfuerzos:

o, por una parte, en ratificar los convenios

internacionales y reforzar los mecanismos

de control de su cumplimiento por todos

los buques. Ejemplo de esta línea de actua-

ción, que hemos valorado muy favorable-

mente, es la reciente adopción por la Unión

Europea de nuevas directivas sobre control

por el Estado del Puerto y sobre Sociedades

de Clasificación.
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O, y cuando sea necesario, en promover el

desarrollo, en la OMI, de nuevas normas y de

la mejora de las existentes, para su aplicación

a todos los buques. El avance de la regulación

en la OMI y otros organismos internacionales

es incesante.

Hace poco más de un mes se ha adoptado

en Hong Kong un nuevo convenio sobre re-

ciclaje de buques y en septiembre se firma-

rán en Rotterdam las nuevas Reglas sobre

responsabilidad del porteador en el trans-

porte bajo conocimiento de embarque. No

es en este caso la OMI, pero sí otra agencia

de las Naciones Unidas, Uncitral. Y esta la-

bor normativa no se detiene. Actualmente la

OMI está trabajando para reducir, aún más,

las emisiones de CO2 procedentes del trans-

porte marítimo, a pesar de que el buque sea,

con mucho, el medio de transporte que me-

nos CO2 emite por unidad de transporte (to-

nelada x km).

Estas dos son, a nuestro entender, las líneas

de actuación prioritarias para los Estados in-

dividuales y para la Unión Europea. Por el

contrario, sería contraproducente, que cada

país o la Unión Europea, cuando detecta-

sen la necesidad de mejora de la normati-

va de seguridad, optase por hacerlo introdu-

ciendo legislación puramente nacional, que

no podría aplicar a todos los buques y que

acabaría creando ese rompecabezas normati-

vo al que antes me refería.

Como segunda conclusión, dada la importan-

cia económica del transporte marítimo para

la UE y para España, y el carácter internacio-

nal y abierto de su mercado, es fundamental

promover la existencia y progreso de las em-

presas navieras europeas y españolas, me-

diante un marco normativo favorable y es-

table en todos los aspectos, que haga

posible su competitividad en el mercado

internacional.

La Comisión Europea es perfectamente cons-

ciente de ello y, en el citado Libro Blanco de

Política de Transporte Marítimo hasta 2018

reconoce la necesidad de mantener las di-

rectrices sobre ayudas de Estado al trans-

porte marítimo, de 2004, que son la base

legal de instrumentos de apoyo como los re-

gistros especiales o la fiscalidad de las empre-

sas navieras en función del tonelaje. En parti-

cular, ahora que tanto se habla en el ámbito

empresarial en general de revisar la regula-

ción del mercado laboral, hace ya muchos

años que nuestro sector viene necesitando la

adecuación de las modalidades de contrata-

ción laboral a las particularidades de nuestro

sector y a los tipos de contrato que utilizan

nuestros competidores europeos.

La Comisión, junto a estos principios, que

deben ser la base de la política marítima eu-

ropea en los próximos 10 años, reconoce su

preocupación por el creciente déficit de

marinos nacionales de la UE, que no sólo

son necesarios para tripular los buques, sino

también para muchos puestos en tierra en la

Administración marítima y en otros sectores

del llamado Cluster marítimo. Por ello, plan-

tea como objetivo adicional promover su

existencia, insistiendo, sin embargo, en que

las medidas que se adopten en este sen-

tido deben ser compatibles con la com-

petitividad internacional de las navieras

europeas.

Se trata de un reto complicado, para cuya

consecución será fundamental mantener un

equilibrio entre tripulantes europeos y ex-

tranjeros.

En este difícil mercado, de fletes fuertemente

cíclicos y compleja normativa internacional,

es donde tienen que desarrollar su actividad

las empresas navieras, explotando buques de

larga vida útil y muy elevado precio (decenas

de millones de euros). Tanto desde el punto

de vista técnico, como desde el financiero, es

un reto muy complejo.

Simplemente el hecho de conocer la norma-

tiva que en cada momento se aplica a cada

buque, en función de su tipo y edad, ya es

muy difícil.

Sin embargo, hoy día, las empresas navieras

españolas operan con éxito en ese complejo

mercado y con buques de todo tipo:

• tanques de petróleo, productos químicos o

gases licuados,

• graneleros, portacontenedores,

• Ro-Ro, ferries, etc.

Y no se conforman con eso, sino que, en mu-

chas ocasiones, extienden su actividad a otras

facetas del ámbito marítimo-portuario

(como consignación, servicios portuarios,

etc.) o del transporte terrestre y la logística,

en el ánimo de poder ofrecer a sus clientes

soluciones de mayor valor añadido.

Señora Secretaria de Estado,

Para mí esta dimensión internacional del

transporte marítimo que, como vemos,

afecta igualmente a la competitividad y a la

seguridad, es tan importante que, hace seis

años, cuando accedí a la presidencia de

Anave, me propuse como uno de los objeti-

vos prioritarios conseguir una mayor parti-

cipación de nuestra asociación en los orga-

nismos internacionales empresariales del

sector y, muy especialmente, en la asocia-

ción europea, ECSA, una institución con

gran peso, puesto que sus armadores con-

trolan más del 42% del tonelaje de la flota

mercante mundial. Por ello es para mí una

gran satisfacción que pasado mañana, en

París, esté previsto que la Asamblea de

ECSA me designe como “Presidente Electo”,

lo que significa que asumiré la vicepresi-

dencia y, dentro de 2 años, la presidencia.

Ésta era una vieja aspiración de las empre-

sas navieras españolas y es un orgullo que

se haya reconocido por primera vez en mi

persona la relevancia de la marina mercante

española a este nivel.

Me gustaría poder contribuir, aunque sea mo-

destamente, desde esta nueva responsabili-

dad, a que Anave y las empresas navieras es-

pañolas tengan un acceso más directo y

preferente a las instituciones europeas para

trasladar sus problemas y necesidades cuan-

do sea necesario. Confío también en que pue-

da servir de alguna forma de enlace entre la

Administración marítima española y los na-

vieros europeos.

A modo de primer ejemplo, como muchos de

ustedes ya conocerán, en el primer semestre

de 2010, en el que España presidirá el Conse-

jo de la UE, está previsto que el 20 de mayo

se celebre el Día Marítimo Europeo en Espa-

ña, concretamente en Gijón. Hemos ofrecido

al ministerio de Fomento nuestra colabora-

ción para, con esa ocasión, preparar algún

acto conjunto entre Anave-ECSA y los go-

biernos de la UE, presididos por España que

fomente la colaboración de empresarios y

administraciones con ese doble objetivo de

potenciar la seguridad y competitividad de la

marina mercante europea en un marco inter-

nacional.

Lo cierto es que tenemos muchos y buenos

ejemplos de lo positivo que resulta la colabo-

ración entre Anave y la administración.Ya que

hemos hablado de la seguridad, puedo citar el

llamado Plan Lista Blanca que hizo posible

que el pabellón español entrase en la lista de

las banderas más seguras del mundo. Quisie-

ra dejar constancia de que, aunque un año

más, el pabellón español continúa dentro de

la misma, en 2008 los resultados de las ins-

pecciones sufridas por los buques españoles

en el extranjero fueron algo peores.

Como consecuencia, Anave, en colaboración

con la DGMM organizó entre 2008 y 2009 un

total de 5 cursos de concienciación y de for-

mación de auditores de seguridad en las em-

presas, que parece están surtiendo un efecto

muy positivo, ya que los resultados de las ins-

pecciones en los 4 primeros meses de 2009

han sido sensiblemente mejores que los del

pasado año.

Señora Secretaria de Estado,

Quisiera, para terminar, hacer una breve

mención a algunas de las materias de mayor

importancia y más actuales para nuestras

empresas navieras. Me refiero:
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– Al proyecto de modificación de la Ley de

Puertos, que se encuentra en trámite parla-

mentario. Además de otros aspectos, nos

preocupa especialmente la eliminación o

reducción de las bonificaciones en las tasas

y el posible aumento de las mismas para

los tráficos cautivos.

– Al sistema de reintegro a las empresas na-

vieras de las bonificaciones a pasajeros in-

sulares, sobre el cual se nos ha consultado

hace pocos días un proyecto de Real Decre-

to y sobre el que hemos reiterado nuestra

aspiración de que se asimile en todo lo po-

sible al transporte aéreo, eliminando las di-

ferencias actualmente existentes, que per-

judican al transporte marítimo.

– Y la línea de crédito ICO liquidez media-

nas empresas, cuya creación fue solicita-

da y en su momento acogida muy favora-

blemente por Anave, pero que no se está

utilizando prácticamente por la banca,

debido a que el ICO asume únicamente

un 5% del riesgo.

Se trata en todos los casos de asuntos muy

técnicos y amplios, sobre los que no sería lógi-

co extenderme aquí, especialmente cuando he-

mos tenido ocasión de tratarlos ampliamente

hace una semana con el Secretario General de

Transportes, el Director General de la Marina

Mercante y el presidente de Puertos del Estado,

a quienes hemos dejado un informe con nues-

tras posiciones al respecto. Dada la cordialidad

de dicha reunión y el detalle con el que pudi-

mos exponer nuestros argumentos, confiamos

puedan recibir el apoyo del Ministerio.

Baste, pues, señora Secretaria de Estado, rei-

terarle nuestra preocupación por estos asun-

tos, sobre los que seguiremos en contacto

con los departamentos ya citados.

Señoras y señores, no quiero cansarles más.

Sólo me queda agradecerles a todos, autori-

dades, profesionales del sector y medios de

comunicación, la atención de que me han he-

cho objeto en estos años.

Para mí ha sido un honor poder representar a

Anave en el diálogo con todos ustedes, en el

que ahora toma el relevo D. Adolfo Utor,

quien estoy seguro pondrá el mismo empeño

porque las relaciones institucionales de Ana-

ve sean fluidas a todos los niveles. Desde mi

nuevo puesto, en ECSA, espero poder seguir

siendo útil al sector marítimo español.

Muchas gracias."

Anave entregó a los asistentes a este acto un

ejemplar del anuario estadístico Marina Mer-

cante y Transporte Marítimo 2008-2009.

Al término del mismo se ofreció un buffet al

que asistieron numerosos invitados de insti-

tuciones públicas y privadas de todos los sec-

tores marítimos españoles.
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Esta nueva característica permite a los buques

LNG la posibilidad de operar el motor no sola-

mente en modo gas o diésel, sino también

con mezclas de gas y fuel líquido (de ahí la de-

nominación fuel sharing). Dicho de otro

modo, en caso de insuficiencia o fluctuaciones

en la disponibilidad de gas natural provenien-

te de la caldera (NBOG) de un buque LNG

propulsado por un motor dual MAN Diesel

51/60DF de 1.000 kW por cilindro, ésta puede

ser compensada con una inyección de com-

bustible líquido mayor a la cantidad de fuel

piloto requerida por el sistema de inyección.

Para este fin, se puede emplear tanto fuel pe-

sado (HFO) como fuel destilado inyectado a

través de las bombas de fuel principales.

Sokrates Toldos, director de ventas de MAN

Diesel para aplicaciones en el mercado de me-

taneros y cruceros, aclara el concepto fuel sha-

ring: “El nuevo sistema de nuestro motor dual

51/60 DF añade una nueva y apasionante di-

mensión en la flexibilidad de propulsión de

motores diesel-eléctricos (DFDE) para buques

LNG.” Además, explica “proporciona el mismo

nivel de flexibilidad de combustible que en

proyectos basados en generadores de turbina

de vapor, pero naturalmente con las ventajas

del mayor rendimiento de los motores duales

tanto en el punto de diseño como en cargas

parciales, mayor seguridad de suministro inde-

pendientemente del combustible gaseoso a

utilizar, una flexibilidad superior en la utiliza-

ción de potencia y finalmente un menor espa-

cio requerido para la instalación, lo cual redun-

da en un mayor potencial de capacidad de car-

ga acorde a las dimensiones del buque.

A partir de este momento y utilizando nues-

tro sistema “fuel sharing” en el motor

51/60DF, el operador puede determinar, den-

tro de unos límites amplios, las proporciones

de combustible gaseoso y/o líquido a usar en

cada grupo. De este modo, la tripulación de

un buque LNG puede hacer funcionar todos

los motores en un momento determinado en

puntos similares de carga, sin tener en cuenta

la potencia requerida del buque y la cantidad

disponible de combustible gaseoso.

Nueva versión del motor a cuatro tiempos con sistema 
fuel sharing de MAN Diesel

Cinco motores duales 8L51/60DF de MAN Diesel (40,000 kW) aportarán la potencia necesaria 
para el buque LNG más potente del mundo empleando propulsión eléctrica. El buque español 
de 174.000 m3 pertenece a Elcano.
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Las características innovadoras del motor 51/60DF concuerdan

perfectamente con las necesidades de los fletadores de transpor-

te LNG, quienes permiten el uso de NBOG exclusivamente en na-

vegación. Además, se inaugura una nueva etapa en el diseño de

los futuros buques LNG basado en motores duales de alta eficien-

cia, incomparable flexibilidad de combustible y bajas emisiones.”

El sistema fuel sharing ofrece dos opciones en la operación de un

buque LNG con planta de propulsión diesel-eléctrica configurada

con motores duales. La primera opción permite mantener todos los

motores funcionando en modo fuel sharing, es decir, cada motor es

alimentado con proporciones idénticas de gas y combustible líqui-

do. La segunda opción consiste en operar el máximo número de

motores con combustible gaseoso y cubriendo la demanda de po-

tencia con uno o más motores funcionando en modo fuel sharing.

Los motores que no estén funcionando sólo con combustible gase-

oso pueden ser operados (todos o uno) en modo fuel sharing y los

motores restantes seguirán funcionando con combustible líquido al

100%. La segunda opción es la óptima desde un punto de vista de

emisiones de escape y consumo de energía.

Lubricación del motor

Los ensayos y análisis llevados a cabo por MAN Diesel han resultado

en normas en las que se especifica la utilización de dos tanques de al-

macén de aceite de lubricación separados, con aceites de diferentes

TBN (Número de Basicidad Total). Los aceites de TBN40 Y TBN20 de-

ben ser compatibles, y el TBN de la mezcla resultante debe estar den-

tro de unos límites superior e inferior predeterminados. Toldos preci-

sa que “estos límites constituyen un margen de variación para los

valores TBN del sistema de lubricación, consiguiéndose con procedi-

mientos de funcionamiento muy sencillos y verificables fácilmente con

mediciones mensuales a través de un dispositivo portátil corriente. Es-

tas mediciones son más tarde respaldadas por una verificación trimes-

tral en el laboratorio que forma parte del contrato de compra entre el

operador del buque y el proveedor del aceite.”

51/60DF y el concepto DFDE 
de MAN Diesel para buques LNG

La gran mayoría de los proyectos actuales LNG requieren buques con

capacidades de carga entre 145.000 m3 y 215.000 m3 con una pro-

pulsión y potencia eléctrica de a bordo de 35 – 45 MW en total. MAN

recomienda cuatro o cinco motores 51/60DF de idéntico o similar

número de cilindros para proporcionar la potencia total requerida, en

lugar de una configuración no homogénea de motores en línea y en

V. Optar por una configuración homogénea de 51/60DF permite rea-

lizar trabajos de mantenimiento en cualquier motor y en cualquier

momento del viaje, y es por ello que la alternativa MAN Diesel mini-

miza por tanto la pérdida de disponibilidad de potencia en caso de

que un motor se encuentre fuera de servicio.

El sistema fuel sharing añade otra importante característica a esta

flexibilidad básica. El motor 51/60DF es capaz de operar por debajo

del 15% MCR (Maximum Continuos Rating) no solo en modo diesel,

sino también en modo gas gracias a un diseño innovador que propor-

ciona a los operadores de buques LNG la flexibilidad de combustible

y potencia requerida a lo largo de todo el perfil de operación del bu-

que, también durante operaciones en puerto y regasificadoras.

51/60DF

El motor dual 51/60DF de MAN Diesel lanzado al mercado en

2006, está basado en el experimentado motor 48/60B de fuel pe-

sado y ofrece un rendimiento líder en el mercado de 1.000 kW/ci-

lindro a 514 rpm para generadores de 60 Hz y 975 kW a 500 rpm

para 50 Hz, tanto en su modo de operación con combustible gase-

oso como en el de combustible líquido. Ahora, además incluye su

tercer modo: fuel sharing. Para aplicaciones marinas, el motor se

ofrece en línea con 6, 7, 8 y 9 cilindros y en V con 12, 14, 16 y 18

cilindros en una gama de potencia desde 5.850 a18.000 kW.

Un rasgo distintivo del motor dual 51/60DF es su capacidad de

cambio entre diferentes combustibles a cualquier carga superior al

15% MCR. En su modo gas, el motor consume gas natural o gas re-

sidual de caldera cuya ignición resulta del uso de una cantidad ínfi-

ma de combustible piloto destilado que supone menos del 1% de la

energía necesaria para conseguir el rendimiento previsto. El com-

bustible piloto es inyectado a través de un sistema common rail per-
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Pruebas de Aceptación en la fábrica de MAN Diesel en Augsburg,Alemania.
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mitiendo un ajuste flexible del tiempo, dura-

ción y presión de inyección para cada cilin-

dro. En modo combustible líquido, el motor

51/60DF funciona como un motor diésel

normal, inyectando gasóleo marino (MDO),

gasóleo (MGO) o fuel pesado (HFO) a través

de un inyector separado, de dimensiones ha-

bituales y situado en una línea bomba-inyec-

tor tradicional accionada por el árbol de le-

vas. Ahora con el nuevo sistema fuel sharing,

el 51/60DF puede funcionar con una mezcla

de gas y combustible líquido.

En modo de funcionamiento con combusti-

ble gaseoso a 1,5 g/kWh (IMO ciclo E2) el

motor cumple los límites de NOX según IMO

Tier III con un margen considerable y sin ne-

cesitar tratamiento de los gases de escape o

cualquier otra medida secundaria.

Furuno ha presentado el nuevo Sistema de

Alarmas de Puente BR-1000, con el fin de

gestionar las alarmas de los equipos de nave-

gación a bordo y monitorizar la presencia del

oficial de guardia para la detección inmediata

de situaciones de emergencia. Dispone de

tres modos de operación: Un solo hombre,

Puente atendido o Modo Puerto.

Este dispositivo genera en el puente una alar-

ma audible y visual sobre la activación de la

alarma de un equipo. Si la alarma no es acep-

tada en ese momento, el BR-1000 transmiti-

rá dicha alarma a los paneles instalados en

otros lugares del barco.

Asimismo, el Watch Safety System monitoriza

la presencia del oficial de guardia para mini-

mizar fallos y evitar riesgos. Dicho oficial de

guardia tiene que actuar sobre cualquier tecla

del panel de control o sobre cualquiera de los

pulsadores instalados al efecto a intervalos re-

gulares de tiempo. En caso de que el oficial no

accione ningún pulsador en el intervalo re-

querido se generará una alarma audible y vi-

sual en el puente. En caso de no responder a

esa alarma, el BR-1000 transmitirá la alarma a

los paneles instalados en otros lugares del bu-

que para avisar a los oficiales de reserva de la

ausencia del oficial de guardia. La nueva regla-

mentación del Comité de Seguridad Marítima

(MSC) de la OMI requerirá la instalación de un

Bridge Navigational Watch Alarm System cum-

pliendo con los estándares de funcionamiento

establecidos por IMO en su MSC.128 (75).

El equipo deberá ser instalado en buques

existentes coincidiendo con la primera ins-

pección que se realice dentro de los siguien-

tes plazos: para buques de más de 150 GT an-

tes del 1 de julio de 2014, para buques de

más de 500 GT antes del 1 de julio de 2013,

y finalmente, para buques de pasaje y de más

de 3.000 GT antes del 1 de julio de 2012.

Quedando exentos de los estándares los bu-

ques de menos de 150 GT.

LAS EMPRESAS

Furuno presenta su nuevo Sistema de Alarmas 
de Puente BR-1000
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El 48 Congreso de Ingeniería Naval e Indus-

tria Marítima: “Industria Naval Española: Ac-

tuaciones para ganar el futuro, se ha celebra-

do en Vigo, los días 25 y 26 de junio. Este año

el congreso contaba con la Presidencia de

Honor de S.A.R. el Príncipe de Asturias.

Recepción en el Pazo de Castrelos

El día 24 de junio, el Ayuntamiento de Vigo

ofreció una recepción a los participantes al

Congreso en el Pazo de Castrelos, una sober-

bia muestra de la arquitectura pacega gallega,

en la que se ubica el Museo Quiñones de

León.

Ceremonia de Apertura

El día 25 de junio estuvo dedicado a la aper-

tura, la presentación de las ponencias y la

cena de gala en la que se entregaron los pre-

mios a los mejores trabajos y se reconoció la

labor de los patrocinadores.

Abrieron la ceremonia D. José Esteban Pérez

García, Presidente de la Asociación de Inge-

nieros Navales y Oceánicos de España

(AINE) y D. José Antonio Lagares Fernández,

Presidente Territorial de la AINE en Galicia,

que dieron la bienvenida a los asistentes al

Congreso.

A continuación D. Abel Ramón Caballero Ál-

varez, Alcalde de Vigo, reiteró la bienvenida

ofrecida el día anterior a todos los asistentes

al Congreso.

Posteriormente, tomó la palabra D. Felipe

Martínez Martínez, Director de la Dirección

General de la Marina Mercante, quien se 

dirigió a los presentes con las siguientes

palabras:

“Suelen comenzarse determinadas interven-

ciones, en estos casos, diciendo “es para mi

una satisfacción”. Tópico donde los haya.

Hoy, para mí, y a fuer de sincero les diré que

lo es, de verdad. Lo es por el temario, por la

concurrencia y por lo que significa. Siento

una cierta envidia por el hecho de no estar

aquí presentando una ponencia como lo ha-

cen los jóvenes, y no tan jóvenes, ingenieros,

con tan buenas cabezas.

He tenido la ocasión, y también el privilegio,

de seguir, en ocasiones muy de cerca, el desa-

rrollo de los Congresos de Ingeniería Naval de

Madrid, Sevilla y Palma. Y, ahora, tengo la

oportunidad de abrir el de Vigo, con el suge-

rente lema: “Actuaciones para ganar el futu-

ro” (Industria Naval Española). Los cuatro

congresos, y los que vengan, son por sí mis-

mos actuaciones para ello.

Vengo a sostener, sin originalidad alguna,

que el futuro ¿cuál de ellos? en sí mismo no

existe. No está predeterminado. Lo hace-

mos y nos lo hacen día a día y será, si es,

una combinación de multitud de ingredien-

tes de los que, a veces, aportamos solo una

pequeña proporción. En ocasiones sirven de

poco los escenarios y las proyecciones, por

mucho fundamento y racionalidad que se

vierta en su diseño, consideración y estima-

ción probabilista.

Los GURÚS sirven más bien para interpretar

el pasado.

De los AUGURES mejor pasar.

Las proyecciones desde los puntos de la hipo-

tética curva del ciclo correspondientes a los

tiempos de los 3 Congresos previos no nos

llevarían hacia donde estamos, una singulari-

dad, fuera de curva, fuera de ciclo. Del cual

nos ha extraído la crisis financiera.

A primero de julio de 2008 la cartera mundial

de pedidos estaba formada por 9.450 buques

con 570,4 millones de tpm.

Según Fairplay el país con mayor número de

buques en construcción es China (3439 y

202.750.852 tpm) seguida de Corea del Sur

(2.080 y 189.047.090 tpm y Japón 1.438 y

97.363.857 tpm). En China y Corea se con-

centra el 80% de la construcción mundial de

nuevos barcos y tan solo el 4% le correspon-

de a los astilleros de Europa

El Gobierno chino ha decidido prohibir la

apertura de nuevos astilleros y la expansión

NUESTRAS INSTITUCIONES
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de los ya existentes durante los próximos tres

años, en un intento de atenuar los efectos

que la contracción de la demanda internacio-

nal están teniendo en la industria naval del

país.

Los astilleros chinos se enfrentan a una re-

ducción de sus pedidos que podría llegar al

66 %, según la Asociación China de la Indus-

trial Naval.

En el primer trimestre de 2009 las importa-

ciones españolas medidas en términos eco-

nómicos cayeron un 31 % respecto al mismo

periodo del año pasado, alcanzando un valor

de mercado de 51.230,5 millones de euros.

Por su parte las exportaciones cayeron un

21,6% alcanzando un valor de 37.207,2 mi-

llones de euros.

Las importaciones de productos energéticos

(15,1% del total) se han reducido en térmi-

nos económicos en un 45,9%

El hipotético futuro no será, no es, más de lo

mismo. Más de lo mismo no es estrategia de

futuro. Por más que pudiera servir para la in-

mediatez o el plazo muy corto. “Casi” lo mis-

mo, conservado, enriquecido y mejorado pu-

diera ser columna vertebral a los efectos

pretendidos.

De todos los productos que se construyen en

fábrica, el buque mercante es el mayor.

Un granelero de 30.000 t contiene 5.000 t de

acero y 25.000 de otros elementos: motor

principal, tuberías, cables, equipos. Más de la

mitad del coste corresponde a materiales.

De ahí puede inferirse acerca de industria au-

xiliar, peso de la mano de obra, etc.

La elevada volatilidad del mercado de la

construcción naval y la del que esta depende

(transporte) dificultan aún más los apuntes

del futuro. Los procesos, en cuanto a madura-

ción de proyectos en el sector naval, son lar-

gos, con duraciones que pueden alcanzar los

4 años, en los que pueden variar las condicio-

nes de mercado. Como viene sucediendo ha-

bitualmente cuando el flete es alto se encar-

gan buques que se reciben cuando el flete

baja aumentado la oferta de transporte y la

caída del flete y del valor del buque y retra-

sando el inicio de la recuperación

A esta incertidumbre se unen aspectos como

la frenética actividad normativa OMI y UE, que

supone un ritmo a veces difícil de seguir por

astilleros y oficinas técnicas en la actualidad

volcada en Seguridad y Sostenibilidad. Seguri-

dad y Sostenibilidad son pilares de futuro.

La reciente aprobación del 3er paquete de se-

guridad marítima conlleva el cambio más im-

portante del régimen de control por el estado

rector del puerto.

El año pasado se adoptó en OMI un nuevo

texto del Anejo VI con fuertes compromisos

en la reducción de emisiones NOX y SOX y

este año OMI tiene que presentar un plan de

reducción de GEIS en Copenhague, por citar

algunas directrices para el futuro.

En esta misma línea, otro asunto, en el que

España ha trabajado duro, es la reciente apro-

bación de enmiendas al SOLAS relativas a los

requisitos de construcción de nuevos buques

basados en objetivos, las GBS.

Por no hablar del reciclaje, o del nuevo código

de cargas sólidas a granel o del nuevo código

de Estabilidad Intacta.

Prepararse en estos campos resulta más que

conveniente. En esa línea estamos trabajando

en la Dirección General de la Marina Mercante.

Periodos como el que vivimos hay que apro-

vecharlos para fortalecerse: información, I+D;

tecnologías / propias y asimilables; intercam-

bio de pareceres (método científico); mejora

de productos y procesos; ¡Investigación! ¡For-

mación! ¡Inversión en Formación!

Elementos de competitividad, búsqueda y

apoyos. La industria naval se inscribe en un

contexto más amplio, hay que saber donde

estamos, DAFO, posición geográfica, sistema

productivo en el que nos enmarcamos, ni-

chos, explorar nuestras posibilidades…..

Las generalidades anteriores son eso, genera-

lidades. Pero imprescindibles para lo que se

avecina. No para ganar pero si al menos para

evitar sorpresas, para empatar, para no perder

ese futuro.

Dicen por ahí que los bajos tipos, los estímu-

los fiscales, la regulación del sistema finan-

ciero etc., van a hacer la cosa más fácil. No
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nos impacientemos y tampoco nos confie-

mos. A pesar de que el sector por su ligazón a

lo internacional pudiera tenerlo más fácil

que otros.”

A continuación, la intervino D. Jesús Candil

Gonzalo, Director General de Industria. Y, fi-

nalmente tomó la palabra para inaugurar de-

finitivamente el congreso D. Abel Ramón Ca-

ballero Álvarez, Alcalde de Vigo

Sala 1

La Gestión de la Innovación: “Estrategia

clave para las empresas del Sector Naval”,

D. Joaquín Membrado Martínez 

En un entorno de economía globalizada y con

una competencia como jamás antes se había

conocido, las empresas se enfrentan a nuevos

retos a los que habrán de hacer frente para

continuar siendo competitivas.

Existe la creencia de que la innovación es algo

relacionado con la investigación científica y

muy ligada a laboratorios.Y nada más alejado

de la realidad. Hoy la innovación es funda-

mental para incorporar no sólo nuevos pro-

ductos, sino también nuevos procesos, nue-

vas formas organizativas, para incorporar

ideas innovadoras que se transformarán en

proyectos de éxito.

La mayor parte de las empresas que se pue-

den considerar de éxito tienen muy asumida

la innovación como un factor clave de com-

petitividad. De forma creciente los expertos

en gestión se encuentran con la posibilidad

real que aquello en lo que sus organizaciones

son buenas hoy día puede ser su caída maña-

na. Así por ejemplo, los productos actuales o

los modelos de negocio de éxito pueden con-

vertirse en redundantes y ser reemplazados

por nuevas proposiciones de valor que eran

inconcebibles anteriormente.

La única forma de enfrentarse a los nuevos

retos de la competencia y el mercado global

es mediante la innovación. Ocupar segmen-

tos inexplorados del mercado, añadir valor a

productos y servicios existentes, acceso a

nuevos canales de distribución, crear nuevos

productos, nuevos servicios, nuevos modelos

de negocios, son resultado de la capacidad de

innovación de una empresa.

La innovación hay que analizarla desde una

cuádruple perspectiva:

– Estrategia de innovación.

– Sistema de gestión de la innovación.

– Proyectos de innovación.

– Innovación de ruptura.

Abordar la innovación desde esta cuádruple

perspectiva garantizará la aparición de ideas

innovadoras que revolucionarán la forma en

que la empresa opera y que le permitirán si-

tuarse con una ventaja competitiva respecto

de sus rivales.

Implantación en astilleros de un sistema

de gestión de I+D+i según une 166.002.

Consideraciones generales y proyecto

representativo: “simulación de procesos

en astillero virtual”, D. Francisco Pita

Cabarcos 

En esta presentación se describirán las princi-

pales consideraciones a tener en cuenta para

comenzar el proceso de certificación en Ges-

tión de I+D+i. Se detallarán los cambios más

importantes que un astillero sin experiencia

en I+D+i debe afrontar para adaptarse a esta

norma y sistematizar la participación en este

tipo de proyectos.

Se describirán las directrices, que propone la

norma UNE 166002, para organizar y gestio-

nar eficazmente las actividades de I+D+i.

Se describirán como ejemplo las particulari-

dades de la gestión y desarrollo del proyecto

de “Simulación de Procesos en Astillero Vir-

tual” que ha realizado el Astillero HJ Barreras

en colaboración con Cadtech y la Universidad

de Vigo.

I+D+i de Defensa: Los Observatorios

Tecnológicos. D. José María Riola

Rodríguez y D. Guillermo González

Muñoz de Morales

La DGAM estableció en el año 2003 el Siste-

ma de Observación y Prospectiva Tecnológica

(SOPT) con el fin de que el Ministerio de De-

fensa disponga de criterio técnico en la tota-

lidad de sus áreas tecnológicas de interés, ya

que tras la revolución tecnológica los minis-

terios de defensa no generan ya la mayoría

del conocimiento tecnológico con potencial

de aplicación en defensa.

Este artículo abordará cómo el SOPT, me-

diante vigilancia tecnológica, obtiene infor-
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mación sobre tecnologías de posible aplica-

ción a la defensa, identifica las tecnologías

prioritarias para el Ministerio, y finalmente

convierte esta información en conocimiento

y criterio técnico para la evaluación de las

propuestas de programas de I+D+i.

El artículo también profundizará en los nuevos

aspectos de la ejecución de programas de I+D,

como son la emergencia de la innovación tec-

nológica en Defensa, o la creciente importan-

cia de la internacionalización de su ejecución.

Se incluirá una exposición de las posibilidades

de participación en programas de investiga-

ción y cooperación con la Agencia de Defensa

Europea (EDA) o la Research and Technology

Organization (RTO), de cara a favorecer la in-

tervención internacional de la industria de la

construcción naval militar española.

Mejora Continua de Procesos:

Retroalimentación desde la Ingeniería de

Desarrollo. D. Pedro Pajares de Tena y D.

Gregorio Galán García

Con demasiada frecuencia los acontecimien-

tos se producen de modo que los procesos de

Ingeniería de Desarrollo son considerados

como un mal con el que hay que convivir y,

también con demasiada frecuencia, constata-

mos que a los documentos de elaboración,

fabricación y montaje sólo se les exige que

respondan a la estrategia constructiva, si es

que está formulada, que lleguen a tiempo y

que no contengan errores, que no es poco.

Aunque conocemos la teoría, en pocas oca-

siones se ha tratado de concebir y estructurar

esos documentos con el objetivo de reducir

los costes de materiales y mano de obra y los

principios de la Ingeniería Orientada al Pro-

ducto suelen quedar en el olvido. Los siste-

mas informáticos que se emplean en la ac-

tualidad durante esa etapa de los trabajos de

ingeniería permiten, con un esfuerzo adicio-

nal relativamente pequeño, disponer de datos

y parámetros que permitirían a los astilleros

trabajar en la estabilización de sus procesos

productivos, abordar una sistemática de me-

jora continua de los mismos y, de ese modo,

aumentar su competitividad.

Gestión competitiva de la ingeniería

moderna. Pedro Luis Labella Arnanz

La tendencia de los últimos años hacia la ex-

ternalización de las operaciones en los astille-

ros españoles ha hecho que gran parte de las

etapas del proceso productivo se lleven a

cabo con recursos ajenos. De este fenómeno

no se ha librado la Ingeniería, con resultados

positivos en al ahorro de costes , pero negati-

vos en la competitividad.

El trabajo que se presenta pretende incidir en

los efectos que sobre el precio y plazo de

construcción tiene una correcta gestión de la

ingeniería, la utilización de las modernas he-

rramientas de software y los últimos adelan-

tos en ingeniería concurrente.

Expone el estado del arte de los programas

informáticos de Ingeniería y Construcción

Naval y los peligros que corremos si nos des-

colgamos de la vanguardia tecnológica.

La planta del astillero que construye con

materiales compuestos. Influencia del

proceso de fabricación en el lay-out.

D. Jorge Tegedor del Valle.

En un astillero que construya con materia-

les compuestos, el proceso constructivo se

caracteriza porque es el propio barco, du-

rante su construcción el que, básicamente,

va “desplazándose” a través de la planta del

astillero para completar su fabricación, a di-

ferencia de los astilleros tradicionales en el

que se deben de aportar todos los elemen-

tos, para la construcción del barco, en un

punto fijo.

La forma de llevar a cabo el control de la pro-

ducción y el de calidad, en un astillero que

trabaje con materiales compuestos también

está específicamente orientada a la forma de

desarrollarse ése proceso productivo.

De cómo condiciona el proceso productivo a

la distribución en planta del astillero que

construya con materiales compuestos y la
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necesidad de afrontar de forma característica

el control de producción y de calidad, es el

fundamento del trabajo que se presentaría a

las sesiones técnicas.

Tendencias en la relación. Astillero-

Industria Auxiliar. D. José Luis Cerezo

Preysler, D. Juan Rojo Calvo y D. Mariano

Pérez Sobrino.

En el 46º Congreso de Ingeniería Naval, cele-

brado en Sevilla en Octubre del 2007, se pre-

sentaron las actuaciones que se estaban rea-

lizando principalmente a través de la Mesa de

la Industria Auxiliar para conseguir una evolu-

ción armónica del proceso de síntesis de los

astilleros, como industria tractora del sector,

y de las empresas de la industria auxiliar,

como complemento necesario para la com-

petitividad del mismo. Eran momentos de

mercado muy favorables en los que afortuna-

damente no se bajó la guardia sobre las ame-

nazas posibles.

Ningún sector, industrial o no, se va a poder

escapar de sufrir los efectos de la actual crisis,

pero sin duda se afrontarán mejor si se tienen

los deberes hechos. Frente a las amenazas in-

mediatas (falta de financiación, reducción de

la demanda, mayor competencia a veces des-

leal,..) en las crisis aparecen también oportu-

nidades (quizás más a medio plazo) para los

que resistan y se adapten adecuadamente.

En este trabajo se presentan datos y paráme-

tros objetivos de la situación actual del sec-

tor y se intentan deducir las tendencias dese-

ables para el futuro más próximo.

Las opciones reales en la financiación 

de buques. D. David Díaz Gutiérrez 

y D. Gerardo Polo Sánchez.

La financiación de un buque, debido a su alto

importe, largo plazo y elevado riesgo de la

operación, requiere de garantías suficientes

que aseguren la devolución de las cantidades

prestadas a las entidades bancarias. Así, el

acuerdo OCDE es un reconocimiento inter-

nacional a este problema financiero. Además,

en España coexisten varias vías de garantías

estatales, Comisión Delegada del Gobierno

para Asuntos Económicos (CDGAE).

El uso de las opciones reales en la financia-

ción del buque puede aportar algunas venta-

jas como la posibilidad de mejorar las condi-

ciones de pago del propietario del buque, de

reducir las probabilidades de impago para la

entidad bancaria y de asegurar la rentabilidad

de la explotación del buque reduciendo si-

multáneamente los riesgos para los garantes.

Las opciones reales permitirían mejorar la in-

versión del naviero en el buque facilitándole

la posibilidad de deshacerse del mismo a lo

largo de su vida útil si éste deja de ser renta-

ble, lo que a su vez redunda en una reducción

del riesgo de impago por mantener una inver-

sión improductiva y en una mejor valoración

de las garantías de valor residual, ya que se

llegará al último pago de la financiación en

mejores condiciones económicas.

Procesos de soldeo láser en astilleros

innovadores. D. Jesús Lago Gestido.

Debido a la competencia de los países asiáti-

cos, el sector naval se ha visto inmerso duran-

te los últimos años en un proceso de mejora

continua, de fomento de la innovación tecno-

lógica, de la investigación y desarrollo o in-

cluso de reorientación de su actividad hacia

la fabricación de buques específicos de alto

nivel tecnológico. En el campo de la investi-

gación y desarrollo, las tecnologías de unión

han sido una de las áreas de trabajo más in-

tenso, a consecuencia del peso importante

que tienen los procesos de soldeo en la fabri-

cación de barcos. Estos esfuerzos se han

orientado por un lado hacia la mejora de pro-

cesos existentes en cuanto a calidad o pro-

ductividad (incluyendo la mecanización o au-

tomatización), y por otro lado hacia el

desarrollo de nuevos procesos de soldeo.

Así, como consecuencia de la realización de

distintos proyectos de investigación a nivel

nacional o europeo entre astilleros y organis-

mos de investigación, se ha llegado a implan-

tar en distintos astilleros europeos aplicacio-

nes industriales de procesos de soldeo láser y

de procesos de soldeo híbridos láser-arco.

Este proceso tiene como principal ventaja el

aporte localizado del calor lo que permite re-

alizar uniones con buena capacidad de pene-

tración limitando considerablemente el apor-

te térmico introducido en las piezas respecto
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al empleo de procesos de soldeo por arco

eléctrico convencionales. Esta ventaja se tra-

duce en menos distorsiones y necesidad de

retrabado posterior.

En esta presentación se realizará un repaso

de la evolución histórica de la introducción

de los procesos de soldeo láser y láser-arco

en astilleros, de la situación actual y de las

perspectivas futuras gracias a la evolución de

las tecnologías implicadas.

Sala 2

La Hidrodinámica y la eficiencia

energética en pesqueros: Resultados del

proyecto SUPERPROP. D. Pelayo Álvarez

Brasa, D. Joaquín Gallego García, D. Roque

Serrano Cañada, D. Juan González Adalid,

D. Julián Ga Berrueto, D. Luis Pérez Rojas,

D. José Luis Cercós Pita y D. Antonio

Souto Iglesias.

El proyecto SUPERPROP (Superior life-time

operation of ship propellers) financiado por la

Unión Europea dentro del 6º Programa Mar-

co y el único del sector marítimo coordinado

por un socio español dentro de este progra-

ma, ha llegado a su final. Ha incorporado par-

ticipantes de diferentes países de Europa, 4

de los cuales son españoles: Pescanova, S.A.,

Sistemar, S.A., Astilleros Freire, y el Grupo de

Investigación del Canal de Ensayos Hidrodi-

námicos de la Universidad Politécnica de Ma-

drid (UPM). Se ha tratado en este proyecto de

estudiar, desde el punto de vista de la Hidro-

dinámica, las condiciones de trabajo de los

buques pesqueros y remolcadores de mayor

edad de la flota y estimar el impacto en cos-

tes de diferentes estrategias de manteni-

miento, con el modesto objetivo de optimizar

el consumo de combustible apoyándonos en

mejores estrategias. En este artículo se docu-

mentarán las tareas realizadas para conseguir

los objetivos del mismo, que van desde ensa-

yos con modelos, CFD, pruebas de mar hasta

la elaboración de un modelo tecno-económi-

co que permita establecer el impacto de las

diferentes estrategias de mantenimiento. Sis-

temar Y sobre todo Pescanova han sido so-

cios cruciales en el proyecto. Uno de los bu-

ques más representativos de la flota de

Pescanova, el arrastrero congelador ILA, ha

sido, junto con un remolcador propiedad de

un armador de italiano, uno de los dos bu-

ques que se han estudiado de modo detalla-

do en el proyecto. Sistemar diseñó para este

buque una hélice CLT a colocar dentro de una

tobera ya existente; se realizaron pruebas de

mar antes y después de la instalación de la

hélice. Se habían realizado además ensayos

en canal tanto en aguas libres como en auto-

propulsión, y se modelizó computacional-

mente la carena del ILA y su propulsor actual

mediante CFD. Con todo ello, se ha consegui-

do disponer de un banco de datos importan-

te para entender las interrelaciones entre si-

mulaciones, experimentación y plena escala

para este tipo de buques. Con la intención de

generalizar los resultados obtenidos a otros

buques, se ha desarrollado un modelo tecno-

económico predictivo y de monitorización. El

artículo documentará todos estos aspectos

del proyecto, así como impresiones sobre la

experiencia de los socios españoles a raíz de

su participación en el mismo.

Optimización de la eficiencia energética

del buque mediante la investigación en

tecnologías Hidrodinámicas. Proyecto

B.A.I.P 2020. D. Amadeo García Gómez y

Dña. M.ª Jesús Bobo de la Peña

El programa de investigación que se presenta

en este artículo, incluido en el proyecto Cenit:

BAIP 2020, tiene como objetivo el estudio de

la optimización energética de buques atune-

ros. Es un trabajo conjunto de Cintranaval-

Defcar y aportación de las actuales tecnolo-

gías hidrodinámicas al ahorro energético.

Un aspecto relevante del proyecto es la elec-

ción de diferentes parámetros geométricos

para formar una red de dimensionamiento

que cubra ampliamente la previsible deman-

da de buques atuneros. Se pretende realizar

una variación sistemática de formas de care-

na y obtener resultados experimentales y de

cálculo con CFD, tanto en resistencia como

en comportamiento en la mar.

Este artículo presenta el estado actual de la

investigación. Aunque el final del proyecto es

aún lejano, los resultados obtenidos hasta el

momento son muy satisfactorios tanto en lo

que respecta al objetivo de la investigación

como por lo que suponen de aumento de co-

nocimiento científico

Investigación sobre la eficiencia

energética en timones. Líneas de

investigación en Vicus Desarrollos

Tecnológicos S.L. D. Adrián Sarasquete

Fernández y D. Alejandro Caldas Collazo.

El timón tiene una gran importancia como

elemento de gobierno del buque, pero al mis-

mo tiempo realiza otra función muy signifi-
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cativa como elemento recuperador de ener-

gía, al interactuar con el flujo de agua que

abandona la hélice.

Vicus Desarrollos Tecnológicos S.L., en cola-

boración con Baliño S.A. y Progener Steering,

llevan a cabo un proyecto de investigación

sobre la mejora de la interacción hélice-ti-

món. Se presentan en este artículo, los estu-

dios en curso sobre la eficiencia energética en

timones y en qué condiciones se puede me-

jorar la recuperación de energía y cuales son

las condiciones idóneas para maximizar la

energía recuperada. Para esta investigación,

se han utilizado de forma combinada herra-

mientas CFD de tipo potencial y viscoso. Se

han utilizado estas herramientas para evaluar

también las características de respuesta en

maniobra de diversas geometrías.

Se analizan finalmente resultados de ensayos

de canal y se presentan futuras líneas de in-

vestigación relacionadas.

Ro-Pax: El Diseño de SENER. Roberto

Fernández Pascual.

Es clara la necesidad de buques de transporte

tanto de pasaje como de cargas rodantes que

existe en el mercado mundial en la actualidad.

SENER ha decidido emprender el Diseño de

este Ro-Pax a un nivel de “Anteproyecto

Avanzado” que le permita volcar su larga ex-

periencia y sus nuevos valores, en este buque

tan complicado y a la vez apasionante.

Los armadores de este tipo de buques se ven

en bastantes casos necesitados de modificar

sus propios buques para adaptarlos a sus

nuevas necesidades, hacerlos más competiti-

vos o cambiar sus tráficos.

Nuestro innovador Proyecto contempla esta

posibilidad o necesidad desde su diseño preli-

minar, dándole así un ‘valor añadido’ que

será, a nuestro juicio, muy apreciado.

Pulsos de presión debidos a cavitación.

Influencia de la separación entre la hélice

y el casco. D. Jaime Masip Hidalgo 

y D. Ramón Quereda Laviña.

Con el desarrollo de mayores potencias y ve-

locidades en los buques actuales, los efectos

que produce la cavitación han sido cada vez

más importantes. Los empujes altos produci-

dos por el propulsor, la utilización del eje in-

clinado en numerosos buques, las fuertes va-

riaciones de la estela, etc., han hecho que el

proyectista se encuentre con mayores dificul-

tades a la hora de abordar problemas como

son las vibraciones causadas por cavitación.

En este trabajo, llevado a cabo en el túnel de

cavitación de El Pardo, se ha realizado un es-

tudio comparativo de la distribución de las

fluctuaciones de presión en el casco del bu-

que, mediante la utilización de diferentes ti-

pos de hélices, para distintas claras (distancia

de la punta de la pala a la bovedilla del codas-

te) y varias condiciones de potencia.

Asimismo se estudia la influencia que tiene

el desarrollo de la cavitación en los pulsos

de presión al comparar cada hélice, cavitan-

do y no cavitando, para la misma situación

de carga.

Un sistema embarcado de evaluación de

la estabilidad y ayuda al patrón de

buques de pesca. D. Marcos Míguez

González, Dña. Pilar Caamaño Sobrino,

D. Rafael Tedín Álvarez, D. Vicente Díaz

Casas y Dña. Alba Martínez López.

La actividad de la pesca se encuentra, dentro

del sector marítimo, a la cabeza en lo que se

refiere a accidentes y pérdidas de buques. Una

de las principales causas de estos accidentes

es la pérdida de estabilidad y problemas aso-

ciados a esta, en situaciones que en muchas

ocasiones las tripulaciones desconocen cómo

abordar, entre las que se pueden encontrar la

pérdida de estabilidad propiamente dicha, la

navegación con mares de popa o la resonan-

cia paramétrica.

Ingeniería para el diseño de un sistema em-

barcado de evaluación de la estabilidad en
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pesqueros que, de una manera sencilla, sea

capaz de proporcionar a los patrones de las

embarcaciones pesqueras información acerca

de la estabilidad de su buque, los posibles

riesgos a los que puede enfrentarse y posibles

actuaciones para evitar los mismos.

Estabilidad de buques Ropax: Coexistencia

de la normativa “Solas 2009” y de la

directiva 2003 /25/EC. D. José J. Díaz

Yraola y D. José Luis García Lena.

Desde que las nuevas reglas probabilistas

“SOLAS 2009” entraron en vigor el pasado

día 1 de enero, y en tanto I.M.O. no concluya

los estudios tendentes a confirmar si dicha

normativa provee a los buques “ROPAX” de

un nivel de seguridad adecuado (al menos

equivalente al anterior régimen normativo),

en el ámbito de la U.E. se abre un periodo

transitorio en cuanto a los requisitos de esta-

bilidad de este tipo de buques.

En la primavera de 2008, y por iniciativa de 

la U.E., comenzó a gestarse un borrador modi-

ficando la todavía vigente Directiva

2003/25/EC con un enfoque que pretendía

hacer un cálculo combinado (mediante inter-

cambio de resultados intermedios) entre el

“SOLAS 2009” y el cálculo de “agua en cubier-

ta”. España asumió un papel muy activo en la

generación de propuestas para la modificación

de dicho borrador hasta llegar al texto final

que fue presentado en el COSS 11. La aproba-

ción de dicho texto habría supuesto la aplica-

ción simultánea pero independiente del “SO-

LAS 2009” y de un cálculo de “agua en

cubierta” ligeramente “relajado” y con plena

consistencia técnica. Al no haberse producido

este hecho, ha quedado vigente una Directiva

que va a seguir obligando al tradicional cálculo

de “agua en cubierta” pero haciendo referencia

a términos y reglas de una normativa ya dero-

gada: “SOLAS 90”. Gracias a la experiencia y

profesionalidad de la industria europea, esto

no va a suponer grandes inconvenientes: los

buques ROPAX cumplirán con “SOLAS 2009”

por un lado; y por otro, como hasta la fecha,

con la existente Directiva 2003/25/EC.

Este trabajo tratará de describir y desarrollar

las actividades realizadas en esta materia

dentro del marco de la Unión Europea, anali-

zando las diferentes posibles aproximaciones

al problema y describiendo las propuestas

que se llevaron a cabo.

Estudio comparativo entre los criterios de

estabilidad de la Armada Norteamericana,

Británica y del Solas. D. José María Riola

Rodríguez y D. Rodrigo Pérez Fernández.

Las armadas se esfuerzan por conseguir un

equilibrio entre Seguridad y Capacidad Mili-

tar, asegurándose que las actividades en

tiempo de paz son acometidas con un acep-

table nivel de riesgo. Cada vez más, el nivel

aceptable de seguridad para las armadas está

siendo equivalente a los Buques Mercantes

bajo legislación civil. En auxilio en esta mate-

ria las armadas están recurriendo a las Socie-

dades de Clasificación. Los Reglamentos y

Reglas de las Sociedades de Clasificación para

Buques Mercantes están fijados dentro del

marco de la legislación internacional supervi-

sada por “OMI”, particularmente el Convenio

SOLAS. Estos convenios “OMI” no son siem-

pre apropiados para la mayoría de los buques

de guerra, de modo que la misión militar de-

manda soluciones de diseño y operación que

no son completamente compatibles con la fi-

losofía de los convenios “OMI” y sus solucio-

nes preceptivas. Separar las Reglas de las So-

ciedades de Clasificación de los Convenios

“OMI” para aplicación a los buques de guerra

crea un vacío que puede llevar a la confusión,

traducirse en malas interpretaciones y una

caída en los estándares de seguridad.

Los criterios de estabilidad intacta usados por

la armada estadounidense fueron desarrolla-

dos durante y posteriormente después de la

Segunda Guerra Mundial. Estos criterios son

básicamente empíricos, y no consideran mu-

chas variables, lo cual puede tener un mayor

impacto en la estabilidad dinámica en intacta.

De todos modos, estos criterios son bien

aceptados por la comunidad de arquitectos

navales y dentro de los límites de las conven-

cionales formas de los cascos, han demostra-

do ser fiables, generalmente conservadoras en

lo que a medida de la estabilidad en intacta se

refiere. Los esfuerzos de la comunidad inter-

nacional por desarrollar un criterio de estabili-

dad para los buques se ha focalizado en el

análisis del dominio del tiempo incluyendo la

capacidad para modelar un buque dirigido.

La estabilidad en los buques mercantes es

conducida por una serie de reglamentos diri-

gidos por la “OMI”. Muchas de las armadas

no se han mantenido tranquilas con los desa-

rrollos de la “OMI”. Ellos continúan confiando

en los criterios empíricos de la Segunda Gue-

rra Mundial hasta que los más sofisticados

métodos sean desarrollados y validados.

La estabilidad en caso de avería de colisión es

un tema fundamental para la conservación de

las flotabilidades de los buques de transporte

rodado, tanto civiles como militares. Cuanto

más tiempo permanezca a flote el buque en

caso de daños graves, más eficaces serán la

evacuación, en su caso, y las operaciones de

búsqueda y rescate. Estas consideraciones co-

bran aún más importancia habida cuenta del

tamaño, en constante aumento, de los barcos

y del número creciente de pasajeros y de tri-

pulación que transportan. Tanto la experiencia

como los estudios realizados demuestran que

el problema más peligroso para los buques de

transporte rodado con cubierta cerrada es el

efecto de una acumulación importante de

agua en esa cubierta. Sin embargo, con la apli-

cación de las normas técnicas adecuadas, un

buque con avería puede permanecer a flote.

Los estudios han puesto claramente de mani-

fiesto que el francobordo residual del buque y

la altura de las olas en una zona marítima es-

pecífica influyen de forma muy significativa

en la cantidad de agua que puede acumularse

tras una avería de colisión.

En este trabajo se presentan una serie de

comparaciones entre las distintas normativas

de estabilidad existentes, sobre un buque “roll

on-roll off” de cubierta corrida, y las conclu-

siones que ellas muestran nos dan una idea

sobre la rigurosidad de cada uno de los crite-

rios. Los actuales criterios de las armadas

pueden ser enormemente implementados

con unos pocos pequeños cambios, que man-

tengan la integridad de sus aproximaciones

básicas, e incrementar sus acomodaciones

con el criterio de la “OMI”.
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Estudio de la adecuación y suficiencia de

los “KG´s” límites para el cumplimiento

de los criterios de estabilidad en los

diversos campos, para los buques de carga

rodada (mercantes-militares). D. Rodrigo

Pérez Fernández.

En este trabajo de investigación se estudia la

adecuación y suficiencia de los “KG´s” lími-

tes para el cumplimiento de los criterios de

estabilidad en los diversos campos, para los

buques de carga rodada.

Tras este título se encuentra el objetivo de

este trabajo que no es otro que el de evaluar

el buque en relación con la estabilidad en

averías, tema esencial para la seguridad y que

este estudio fuera teniendo en cuenta las di-

versas circunstancias que pueden influir en su

fase de proyecto para su evaluación. De la

misma manera que se ha podido establecer

comparativamente, un cierto procedimiento,

que permite valorar la seguridad de cumpli-

miento de los requerimientos de colisión de

un buque con otro y, que más o menos per-

mite hablar del nivel de seguridad de un bu-

que, se podría establecer una valoración para

la estabilidad en averías, incluso se podría

asignar un cierto factor de ponderación que

permita valorar y comparar el nivel de seguri-

dad del que se está hablando. El sistema per-

mitiría condicionar la estabilidad en averías

considerado a que superara un cierto valor

mínimo para poder considerarse válido.

El considerar la seguridad desde el punto de

vista global haría cambiar la mente de pro-

yecto y explotación del buque, de tal manera,

que desde el momento de su nacimiento las

personas involucradas en su proyecto y ex-

plotación conocerían todos los aspectos que

puedan contribuir a mejorar la seguridad del

buque. Con la manera tradicional del proceso

de vida de un buque cada uno de los que in-

tervienen en ella, interviene de una forma li-

mitada en este concepto de seguridad, de

forma que una medida que pueda ser tomada

individualmente en sentido de introducir una

mejora en un determinado tema, puede in-

fluir negativamente en el concepto de seguri-

dad global del buque. Por ejemplo si se hace

un compartimentado más seguro haciendo

más compartimentos, puede entorpecer el

escape de una persona en una emergencia

para llegar a un lugar seguro, o si se disponen

puertas estancas para acceso a algunos espa-

cios, siendo esos medios por sí mismos peli-

grosos para el paso de personas.

La primera pregunta a hacerse, es de sí real-

mente es necesario analizar exhaustivamente

un buque determinado, o simplemente sería

posible conocerla con unos simples paráme-

tros del mismo y que esos mismos paráme-

tros sirvieran para el análisis de otros buques

semejantes.

El segundo punto a considerar es si este estu-

dio podría ser independiente de los fenóme-

nos físicos y de su configuración geométrica,

es decir, estudiar la posibilidad de definirlo de

una manera matemática.

Para ello, se va a demostrar que no es necesa-

rio calcular infinidad de situaciones de carga y

ver si éstas cumplen, como se hace en los bu-

ques militares; si no que es suficiente con cal-

cular la curva de “KG” máximos, y con ella, sa-

ber cual es el límite al cual se puede cargar el

barco, que es lo que se hace con los mercantes.

Hay que tener claro que la estabilidad intacta

es una cuestión de geometría y formas, inde-

pendientemente de pesos, como también es

función de las formas los “KG´s” límites; lue-

go, para los cálculos de estabilidad, tanto en

intacta como en averías, es independiente de

las condiciones de carga.

Sala 3

Aplicación de los USV al rastreo 

de minas.- Proyecto SIRAMICOR.

D. Juan Carlos Díaz Cuadrada y D. José M.ª

Riola Rodríguez.

SIRAMICOR consiste en un SIstema de RAstreo

de Minas de Influencia por COntrol Remoto for-

mado por vehículos no tripulados (drones) ca-

paces de remolcar una rastra multi-influencia

que pueda simular un determinado campo mag-

nético, eléctrico y acústico para operaciones de

rastreo/explosión de minas con objeto de com-

plementar la técnica de caza de minas en aque-

llos escenarios en los que las condiciones me-

dioambientales, o las características de las

minas, imposibiliten el uso eficaz de la misma.

La utilización de vehículos no tripulados que

utilicen un sistema de rastreo por control re-

moto permite evitar riesgos para las dotacio-

nes de los dragaminas, manteniéndolas fuera

del peligro de las minas.

Dicho sistema contribuirá a la misión enco-

mendada a la Fuerza de Medidas Contra Mi-

nas (MCM) de contrarrestar la amenaza de

minas navales para mantener la libertad de

navegación en las líneas de comunicación

marítimas y puertos de interés nacional, así

como posibilitar la proyección de Fuerzas Na-

vales, asegurando la libertad de acción en es-

cenarios litorales y permitirá contar con un

sistema complementario de caza de minas,

dando como resultado una capacidad inte-

gral y completa en la eliminación de la ame-

naza de minas en cualquier escenario.

El Proyecto de Definición de SIRAMICOR es-

tablecerá el “Concepto de Sistema”:

1. Parámetros fundamentales del diseño con

mayor influencia en el conjunto del siste-

ma (drones, rastras y sistema de control).

2. Características del proyecto que mejor se

adapten a las necesidades de la Armada en

términos de coste del ciclo de vida y de

cumplimiento de los requisitos.

El Proyecto SIRAMICOR proporciona a NA-

VANTIA la posibilidad de introducirse en el

nicho de de los buques controlados remota-

mente (USV, Unmanned Surface Vehicles)

considerado como un área de alto interés

para la Armada Española y otras Armadas In-

ternacionales. Así como ampliar su experien-

cia en el campo de la guerra contra minas in-

ternacionalmente reconocida gracias a los

cazaminas Clase “Segura”.

Nueva generación de SICP de

funcionalidad extendida. D. Juan Luis

Muñoz Pérez, D. Ignacio Mosquera

Martínez y D. Santiago González Tejero.

El Sistema Integrado de Control de Platafor-

ma (SICP) nace hace más de dos décadas

como un automatismo básicamente para

control de la propulsión, la planta eléctrica y

sistemas auxiliares del buque.
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Desde entonces permanece en continua evolu-

ción en varias direcciones: mejorando sus pres-

taciones internas, (p.e. velocidad de respuesta,

calidad de presentación de información, capa-

cidad de proceso de señales), integrando nue-

vas aplicaciones que facilitan la operación del

buque y proporcionando herramientas que dan

soporte a nuevos conceptos de sostenimiento.

El incremento en el numero de señales que

proporcionan los equipos de plataforma ha-

cen necesario el tratamiento de las mismas

utilizando los paradigmas de los Sistemas de

Información (SI) para una gestión eficaz del

Conocimiento.

El ámbito del SICP está en continuo creci-

miento, algunos ejemplos de nuevas áreas de

aplicación son:

– Herramientas de Mantenimiento Centrado

en Fiabilidad (RCM), y Mantenimiento Co-

rrectivo Remoto

– Incorporación de funciones de coste para

optimización de consumos de combustible.

– Incorporación de sistemas de posiciona-

miento dinámico relativo como ayudas al

aprovisionamiento en la mar

– Ayuda a la decisión

• En situaciones de emergencia, gestión de

daños, modelos de evacuación

• Incorporación de Modelos de Ingeniería

para asistir a la toma de decisiones (mo-

delo de la estructura del buque, modelo

de estabilidad e inundación, modelo de

comportamiento en la Mar, HVAC, etc)

– Herramienta de Adiestramiento en el pues-

to de operación

– Control de Presencia y de Material a bordo.

Localización del personal en compartimentos

y alarmas automáticas de hombre al agua.

Como consecuencia las nuevas generaciones

de SICP contribuyen de forma efectiva a opti-

mizar las prestaciones de la Plataforma en

distintas condiciones de operación y estado

de la mar, a extender su vida útil, a reducir el

tamaño de la dotación requerida a bordo y a

mejorar las condiciones de vida en la mar.

La Industria naval militar antes la

consolidación del sector en Europa.

D. Natalio Rodríguez López y D. Juan

Manuel Blanco-Traba Traba.

La consolidación de la Industria Naval Militar

en Europa, al igual que el resto de la Industria

de Defensa, precisa de una restructuración na-

cional previa. Este proceso en Alemania, Fran-

cia, Reino Unida e Italia ya esta concluido.

La ponderación alcanzada por los sistemas de

combate, en los buques combatientes, ha

dado lugar a que, con alguna frecuencia, las

Marinas hayan considerado, en perjuicio de

los astilleros, como Contratistas Principales

de los programas, a los fabricantes e integra-

dores de los Sistemas de Combate.

Esta y otras situaciones han producido en Eu-

ropa, movimientos empresariales de todo

tipo, auspiciados con frecuencia por los pro-

pios gobiernos nacionales, dando lugar a nue-

vas empresas de construcción naval militar,

capaces de hacer ofertas del buque completo,

incluyendo su Sistema de Combate, sin gran-

des dependencias externas, al entender que

esta situación es clave para una mejor posi-

ción en la futura consolidación del sector.

En España, aun considerando la creación de

Navantia como parte del proceso de reestruc-

turación nacional, no se ha alcanzado una in-

tegración vertical equiparable a la de las fac-

torías navales de nuestros socios europeos.

La ponencia analizará, entre otras cosas, la

posición de la Industria naval militar españo-

la ante el proceso de consolidación del sector

en Europa.

Conversiones FPSO. D. Humberto

Martínez Marín.

A finales de la década de los 90, la industria

española aparecía entre los actores principa-

les en el mundo de la tecnología de FPSO´s.

Diferentes acontecimientos han llevado a

que esa situación no se mantuviese en el

tiempo, pasando a un escenario actual com-

pletamente diferente. El presente trabajo, en-

marcado dentro de las actividades del Foro

Offshore de la AINE, trata de recoger las dife-

rentes lecciones aprendidas, la evolución de

otros países y proponer estrategias para

aprovechar las oportunidades que el nuevo

escenario brinda a retomar esta actividad.

Las unidades Auxiliares Offshore.

D. Manuel Moreu Munaiz.

La evolución del desarrollo offshore hacia

aguas cada vez más profundas y por tanto

con unidades flotantes, así como los innume-

rables desarrollos satélites, conectados a ins-

talaciones fijas o flotantes, ha propiciado un

boom de construcción de unidades auxiliares

offshore.

En esta conferencia se describen los distintos

tipos de unidades auxiliares offshore, relacio-

nadas con las distintas fases de los desarro-

llos; Investigación, exploración, construcción,

instalación, puesta en marcha, operación y

mantenimiento, abandono y retirada.

Muchas de estas unidades se están constru-

yendo en España, presentándose como ejem-

plos de los distintos tipos; investigación, sís-

micos, stand-by, seguridad,AHTS, suministros,

subsea, DSV,Well Intervention, etc.

Consideraciones sobre la aplicación de

motores eléctricos con tecnología de

imanes permanentes para el accionamiento

directo de maquinaria rotativa en buques.

D. Daniel Rojas Rodríguez y D. Adrián

Sarasquete Fernández.

Existen en los buques múltiples sistemas

principales y auxiliares basados en acciona-

mientos rotativos mediante motores de

combustión interna, sistemas hidráulicos o

eléctricos; por otro lado, se han desarrollado

en los últimos años nuevos materiales mag-

néticos que han impulsado la evolución de

los motores de imanes permanentes.

Se expone en este artículo técnico, las inves-

tigaciones en curso por parte de Vicus Desa-

rrollos Tecnológicos S.L., en colaboración con

Electromecánica Naval e Industrial S.A., sobre

la viabilidad de los sistemas de accionamien-

to directo mediante motores de imanes per-

manentes para aplicaciones especiales en

maquinaria rotativa en buques. Se presentan

las posibilidades en la utilización de esta tipo-
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logía de máquinas, realizando además un bre-

ve repaso al estado del arte. El artículo inclu-

ye un ejemplo de cálculo de un caso real.

Para esta investigación, se ha utilizado de for-

ma combinada herramientas de cálculo ana-

lítico y herramientas de simulación mediante

el método de los elementos finitos. Se pre-

sentan finalmente las futuras líneas de inves-

tigación.

Software libre de simulación numérica

fluidodinámica aplicado al sector naval –

OpenFOAM. D. Vicente Díaz Casas, D.

Pablo Fariñas Alvariño, D. Alba Martínez

López, D. Marcos Míguez González.

El software libre o código abierto se ha con-

vertido en una de las estrategias de desarrollo

colaborativo de herramientas informáticas de

mayor auge en los últimos años. El uso de es-

tas herramientas supone un cambio radical

en la estructura de negocio en este campo, ya

que se pasa de un sistema basado en produc-

tos a uno basado en servicios.

Dentro de las diversas herramientas disponi-

bles de aplicación al sector naval, se puede

destacar el OpenFOAM como librería de si-

mulación en mecánica de fluidos. En este tra-

bajo se presentan las capacidades de esta he-

rramienta y los proyectos realizados por el

Grupo Integrado de Ingeniería basados en ella.

Cálculo de los flujos de aire alrededor 

de la Superestructura de un Buque

Oceanográfico y optimización de las

posiciones de los extractores. D. Jesús

Valle Cabezas, D. Jorge Vicario González,

D. Javier Pamiés Dura, D Javier Corral Lara,

Dña. Estefanía Moral Llorente y D. Ignacio

Trejo Vargas.

Entre los factores primordiales para la com-

petitividad de los astilleros destacan el valor

añadido y la calidad de sus productos, que

obligan a los diseñadores a analizar fenóme-

nos que tradicionalmente no eran tenidos en

cuenta. Éste es el caso del movimiento de los

gases alrededor de la superestructura de los

buques.

Debido a la gran evolución que han sufrido

los códigos de cálculo de fluidos mediante

técnicas de CFD (Computational Fluid Dyna-

mics) es posible analizar y optimizar los flujos

de aire y humos con un ordenador, sin tener

que recurrir a los ensayos de humos en túne-

les de viento.

Los objetivos de este trabajo son determinar

el flujo de aire y de los gases de escape alre-

dedor de la superestructura de un buque oce-

anográfico y optimizar la posición de las ex-

tracciones, con la ayuda de un código de CFD

comercial.

Se han analizado diversas condiciones del flu-

jo de entrada del aire con dos configuracio-

nes del barco, una inicial y otra optimizada,

haciendo un seguimiento de los gases utili-

zando un flujo multifásico. Se debe destacar

la complejidad de la geometría de la superes-

tructura, que ha dificultado la generación de

la malla y la realización de los cálculos.

Nuevos retos de futuro, aplicaciones

navales de MaLECoN ese nuevo material

híbrido laminado fibra-metal. D. Miguel

Ángel Herreros Sierra, D. Ignacio Díez de

Ulzurrun Romeo, D. Juan Carlos Suárez

Bermejo, Dña. Paz Pinilla Cea, D. Santiago

Miguel Alonso y D. Francisco López Martín.

Tras la presentación en las pasadas sesiones

técnicas de 2008, en el 47 Congreso de inge-

niería naval e industria marítima) del nuevo

material híbrido para la construcción naval

Malecón® se presentan ahora los avances en

los proyectos de aplicación de dicho material,

tanto en reparación de buques como en pro-

yectos de estructuras de diverso tipo para

dispositivos cuyo objetivo es el aprovecha-

miento de las energías renovables marinas.

En estos momentos la empresa spin-off de

la Universidad Politécnica de Madrid TEKHI-

MAT S.L. responsable de la explotación co-

mercial de esta nueva tecnología, se en-

cuentra inmersa en el proyecto de la

reparación de un petrolero de crudo de

95000 TPM, que debido a la corrosión en la

cubierta de la zona de tanques, a causa de

que esa zona construida con acero de alto lí-

mite elástico sin pintar, ha resultado espe-

cialmente sensible a la corrosión interior por

los gases del crudo, debería proceder a la re-

tirada de las planchas de cubierta y su es-

tructura de refuerzo, con el objetivo del

mantenimiento de clase para su explotación

comercial. Como alternativa menos invasiva,

ya que el cambio de toda la estructura de

cubierta supone lo que podríamos decir un

proceso de “cirugía mayor” implicando unas

1000 t de acero, se propone el empleo alter-

nativo de una estructura híbrida empleando

Malecón®, con una respuesta en servicio

adecuada a los objetivos previstos y un pro-

ceso de reparación mucho menos traumáti-

co para el buque.

También se han propuesto construcciones

con este material para la estructura, de una

parte de un parque de boyas para el aprove-

chamiento de la energía de las olas con dis-

positivos del tipo generador eléctrico lineal,

en colaboración con la empresa ENGLOBE

S.L. y la participación de la ETSI Navales y al

ETSI Aeronúticos.Y por otro lado de un hidro-

generador submarino para el aprovechamien-

to de la energía de las corrientes marinas en

colaboración con SOERMAR S.A. y bajo la di-

rección del profesor D. Amable López Piñeiro.

Finalmente se está trabajando en la prepara-

ción de propuestas de viabilidad para las es-

tructuras de aerogeneradores offshore, tanto

en la estructura de la obra muerta como en la

de la zona sumergida, a instalar en la costa

española y europea bajo el patrocinio de las

empresas españolas líderes del sector de la

generación eólica terrestre.

Cena de Gala

La Cena de Gala se celebró en el hotel Pazo

los Escudos. Después de la cena, D. José Este-

ban Pérez (junto con D. Miguel Moreno y D.

José Antonio Lagares) realizó un discurso de

agradecimiento a los patrocinadores y cola-

boradores. Tuvo lugar la entrega de diplomas

(por parte de D. José Esteban Pérez) y obse-

quios (por parte de D. José Antonio Lagares) a

los patrocinadores asistentes:

Fundación Innovamar, estuvo representada

por D. Arturo González Romero.
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Navantia, estuvo representada por D. Fran-

cisco Paños García.

Autoridad Portuaria de Vigo, estuvo repre-

sentada por Dña. Corina Porro Martínez.

Astilleros Armón, estuvieron representados

por D. Juan Manuel Paino Monsalve.

Astilleros H. J. Barreras, estuvieron repre-

sentados por D. Ernesto Seidel.

Astilleros Metalships & Docks, estuvieron

representadaos por D. Alberto Iglesias.

Bureau Veritas, estuvo representada por D.

Luis Guerrero Gómez.

Construcciones Navales del Norte, estuvo

representada por D. Elías Hidalgo Mayoral.

Gerencia del Sector Naval, estuvo repre-

sentada por D. José Luis Cerezo Preyler.

Navalia, estuvo representada por D. Javier

Arnau.

Pymar, estuvo representada por D. José Ro-

mero Bernabeu.

Schottel – Wiresa, estuvo representada por

D. Emilio Costoso.

Astilleros Cardama, estuvieron representa-

dos por D. José María Moreu Munaiz.

Baliño, estuvo representada por D. Ramón

Prego Dorca.

Ghenova, estuvo representada por D. Raúl

Arevalo Grillo.

Gonsusa, estuvo representada por D. Ra-

món Valdivieso.

Lloyd’s Register, estuvo representada por

D. Manuel Gutiérrez.

Seguidamente se dieron las gracias a los si-

guientes patrocinadores y colaboradores que

no pudieron asistir por diferentes motivos:

Asociación Cluster del Naval Gallego

Alcaldía de Vigo

Caja Mediterráneo

Fundación ACS

Grupo Amic

Indra

Instituto Marítimo Español 

Trabajos premiados

A continuación se entregaron los premios a

los mejores trabajos presentados en el Con-

greso:

El primer premio, dotado con 6.000 € y una

medalla, ha correspondido al trabajo: “Estudio

comparativo entre los criterios de estabilidad

de la Armada Norteamericana, Británica y del

SOLAS”, D. José M.ª Riola Rodríguez y D. Ro-

drigo Pérez Fernández.

El segundo premio, dotado con 3.000 € y

una medalla, ha correspondido al trabajo: “La

Hidrodinámica y la eficiencia energética en

pesqueros: Resultados del proyecto SUPER-

PROP”, D. Pelayo Álvarez Brasa, D. Joaquín

Gallego García, D. Roque Serrano Cañada, D.

Juan González-Adalid, D. Julián G.ª Berrueto,

D. Luis Pérez Rojas, D. José Luis Cercós Pita y

D. Antonio Souto Iglesias.

El tercer premio, galardonado con una meda-

lla, ha recaído en el trabajo: “Optimización de

la eficiencia energética del buque mediante la

investigación en tecnologías hidrodinámicas

proyecto B.A.I.P. 2020”, D.Amadeo García Gó-

mez y Dña. M.ª Jesús Bobo de la Peña.

Además se ha concedido una mención espe-

cial al trabajo “Investigación sobre la eficien-

cia energética en timones. Líneas de investi-

gación en Vicus Desarrollos Tecnológicos,

S.L.”, D. Adrián Sarasquete Fernández y D. Ale-

jandro Caldas Collazo.

D. Pedro Suárez, homenajeado

Dentro de los actos del 48º Congreso de In-

geniería Naval e Industria Marítima, “Indus-

tria Naval Española:Actuaciones para ganar el

futuro”, se ha realizado un homenaje a D. Pe-

dro Suárez por su labor liderando el Foro So-

bre Buques Subestándar (http://www.inge-

nierosnavales.com) en la página web de la

Asociación de Ingenieros Navales y Oceáni-

cos de España (AINE).

El Foro Sobre Buques Subestándar, coordina-

do por la Delegación Territorial en Asturias del

Colegio de Ingenieros Navales, comenzó su

andadura en abril de 2007. El foro contiene

más de cien intervenciones sobre el tema, y

contiene amplia documentación sobre los ca-

sos Erika y Prestige, reciclado de buques, Vet-

ting, tripulaciones subestándar, siniestralidad

y edad de los buques, la navegación de cali-

dad (Quality Shipping), Banderas de Conve-

niencia y Seguros.

Se trata de uno de los foros con mejor acogi-

da de la web sobre esta temática, y que ade-

más impulsó la organización del Congreso In-

ternacional “Factores Subestándar en el

negocio marítimo” celebrado en Gijón en

Mayo de 2008 con el apoyo de AINE.

En dicho congreso se establecieron impor-

tantes conclusiones como que se debería

hacer obligatoria la auditoría periódica de

los Estados de Bandera por parte de la OMI

(actualmente voluntaria); dificultar la ope-

ración de los buques o armadores subestán-

dar mediante la obligatoriedad de tener el

buque clasificado en una Sociedad recono-

cida y auditada por la OMI, y la obligatorie-

dad de tener asegurada la responsabilidad

contemplada en el Protocolo de 1996 al

Convenio de Limitación de la Responsabili-

dad Civil de 1976.

Recogió el presente D. Miguel Moreno en

nombre de Pedro Suárez Sánchez, y lo entre-

gó D. José Esteban Pérez, Presidente de la

Asociación de Ingenieros Navales y Oceáni-

cos de España.

Palabras de José Esteban Pérez, Presidente

de AINE

“Sra. Conselleira do Mar de la Xunta de Gali-

cia, Sra. Presidenta de la Autoridad Portuaria

de Vigo, Señoras y Señores:

Hace ahora 79 años que la Asociación de In-

genieros Navales y Oceánicos de España ini-

ció sus actividades, cuyos objetivos han sido

siempre el fomento de la actividad marítima,

el incremento del conocimiento y el progreso

del Sector Marítimo Español.

Celebramos ahora nuestro Congreso número

48 en Galicia, y aquí en Vigo, lo cual represen-

ta una doble satisfacción: primero, porque

Galicia que aloja ahora la mayor parte de la

industria de la construcción naval civil y mili-

tar española, es también en sí misma una po-

tencia pesquera y da trabajo en su conjunto a

una industria auxiliar complementaria que es

vital en estos tiempos de necesaria externali-

zación; y segundo, porque en Galicia y en este
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entorno industrial y de servicios, viven mu-

chos ingenieros navales que han empeñado y

empeñan su trabajo para cumplir los objeti-

vos mencionados.

Entretanto vivimos una crisis generalizada

que probablemente hará que cuando pase,

las cosas ya no serán iguales. Y que sean me-

jores dependerá del esfuerzo y de la ilusión

que estemos dispuestos a poner, y del riesgo

que queramos afrontar y de los sacrificios

que, con seguridad, tendremos que abordar.

La situación del sector Marítimo, y específica-

mente del naviero y del de la construcción na-

val en los últimos cuatro años, ha conformado

el mejor ciclo de la historia; pero ahora se suma

la evolución cíclica a la baja con una crisis fi-

nanciera que pone en peligro a todo el mundo.

Los problemas de liquidez afectan hoy día a

sectores sanos que encuentran enormes difi-

cultades para financiar una actividad que en

circunstancias normales no presentaría nin-

gún problema, poniendo así en peligro su

continuidad.

Se está discutiendo mucho sobre cuál debe

ser el modelo económico e industrial de Es-

paña para asegurar un futuro sostenible, sa-

bemos una cosa: En un país como el nuestro,

el sector marítimo ha de formar parte de ese

modelo. Para ello hay que mejorar la forma-

ción, saber más, trabajar más, y mirar más

allá del suelo próximo. Hay que invertir en in-

novación de manera que la Sociedad perciba

esto como una inversión y no como un gasto.

Todo ello no puede ser inmediato, pero sí es

una urgente responsabilidad de las Adminis-

traciones y de la Sociedad Civil en un marco

económico, fiscal, tecnológico y sobre todo,

de comprensión y buena voluntad en todos

los sentidos para que llegue a funcionar. Por

todo esto, es también, un desafío individual.

Quizá convenga dar algunos datos cuanti-

tativos del sector marítimo español, y que

apuntan a demostrar que es un elemento

vital para ese modelo hacia el que debemos

tender:

El conjunto del sector representa un 3,2% de

nuestro PIB; tenemos un déficit comercial

que se acerca a un 10% del PIB y un desem-

pleo que bate récords en Europa, mientras la

producción industrial muestra índices negati-

vos superiores al 20%.

Nadie es capaz de predecir la duración de una

crisis mundial tan profunda como la que es-

tamos sufriendo, pero una cosa sí está clara

en esta sociedad mundial globalizada: cuando

alguien, en cualquier lugar del planeta empie-

ce a despuntar, habrá un reflejo inmediato en

el comercio, que comenzará a crecer nueva-

mente, y este crecimiento impulsará de nue-

vo al transporte marítimo, responsable del

90% de ese volumen del comercio.

La industria marítima española debe estar

preparada, no es ni nunca ha sido una “burbu-

ja”, y tiene los mimbres para seguir aportan-

do riqueza, bienestar y empleo a este país. Es

por esto por lo que al igual que en otras na-

ciones importantes, esta industria debe ser

considerara estratégica.

Muchas gracias.”

Palabras de Dña. Rosa Quintana,

Conselleira del Mar

“Sr. Presidente de la Asociación de Ingenieros

Navales y Oceánicos de España.

Sres. Ingenieros, técnicos, armadores.

Presidentes y representaciones de entidades

y empresas. Amigas y amigos:

Quiero expresaros mi gratitud por vuestra in-

vitación y, sobre todo, por haber elegido un

año más a Galicia como escenario de este

Congreso de Ingeniería Naval e Industria Ma-

rítima.

Precisamente ahora se cumplen diez años

desde la última vez que la ciudad de Vigo

actuó como anfitriona en este encuentro

profesional organizado por la Asociación de

Ingenieros Navales y Oceánicos de España.

También quiero trasladar mi felicitación a Pe-

dro Suárez, homenajeado en este acto por su

brillante iniciativa, al crear el Foro Sobre Bu-

ques Subestándar, con lo que ha contribuido

a abrir un canal de comunicación e intercam-

bio de impresiones y experiencias entre los

profesionales del sector.

Y, cómo no, mi reconocimiento a los galardo-

nados con el premio a las mejores ponencias.

Galicia ha sido siempre un referente en la

construcción naval, tanto civil como militar.

La historia habla por sí sola. Y precisamente

ahora, cuando no corren los mejores tiempos,

es cuando seguramente más necesarios son

esos análisis y puestas en común del sector

para superar situaciones difíciles.

Por eso, abordar la industria naval en España,

desde aspectos determinantes como la con-

centración, la innovación, la financiación o la

eficiencia energética se presenta como una

iniciativa fundamental para dibujar el futuro

de la construcción naval en Galicia.

La gestión de los astilleros, el diseño, los ma-

teriales o la hidrodinámica son algunos de los

aspectos que más preocupan a la industria

naval, y a los que se pretende dar respuesta,

tanto con las ponencias presentadas hoy

como con las mesas de debate que se cele-

brarán mañana.

Estoy convencida de que este Congreso, en el

que participáis más de un centenar de inge-

nieros, técnicos, profesionales, armadores y

empresarios del sector permitirán trazar una

hoja de ruta acertada, en la que las necesida-

des de armadores y empresas de astilleros

caminen de la mano.

Diseñareis nuevas estrategias para mejorar la

competitividad, el producto y el negocio. De

este congreso saldrán fórmulas y soluciones

que servirán de revulsivo para reactivar la in-

dustria naval, 10 que supondrá potenciar la

actividad económica, tan necesaria en estos

momentos.
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Os animo a que continuemos trabajando jun-

tos, vosotros desde el plano profesional como

ingenieros, técnicos, profesionales y empresa-

rios y nosotros desde la Administración, para

apoyar un sector productivo que debe recupe-

rar buena parte de la actividad que generaba.

Vuestra ayuda es necesaria para atender los

nuevos retos y las nuevas demandas, y en

vuestro trabajo nunca os faltará el apoyo de

la Xunta de Galicia.

Os reitero mi agradecimiento y felicitación y

os animo a continuar trabajando para alcan-

zar mayores cotas de competitividad, con la

resolución de las situaciones que se nos pre-

senten, y con la ilusión de seguir mejorando

en el desempeño de vuestros cometidos

como profesionales del sector naval.

Muchas gracias.”

Día 26

Presentación de las Mesas Redondas e

introducción a la Intervención de D. Javier

Guerra Fernández, Conselleiro de Economía

e Industria de la Xunta de Galicia

Mesa Redonda “La voz de la industria.

Tecnología, financiación y anticipación”

Moderador: D José Francisco González Viñas;

Presidente de la Unión Española de Construc-

tores Navales (UNINAVE), y Presidente de

H.J. Barreras.

D. Angel Recamán Rivas; Director de Navantia

Ferrol.

D. Laudelino Alperi Baragaño, Consejero Dele-

gado de de Astilleros Armón.

D. Jorge Durán Castel, Adjunto a Presidencia

de Astilleros C.N.P. Freire.

D. José Romero Bernabeu; Presidente de 

Pequeños y Medianos Astilleros (PYMAR),

Director General de Astican.

D. Angel López-Corona Davila; Director Gene-

ral adjunto Mercado Capitales.

Mesa Redonda “La voz del cliente.

La industria de la construcción naval del

siglo XXI vista desde la óptica de los

armadores”

Moderador: D.Adolfo Utor Martínez; Presiden-

te de la Comisión de Líneas de Peaje de la

Asociación de Navieros Españoles (ANAVE),

Presidente de Eurolíneas Marítimas (Balearia).

D. Antonio Grávalos Esteban, Consejero Di-

rector General de Acciona Trasmediterránea.

Dña. Alicia Martín Garachana, Consejera De-

legada de Grupo Boluda.

Mr. Robby de Backer; Director de Nuevas

Construcciones de Jan de Nul.

D. Francisco Sáez Parga; Director de Flota de

Naviera Elcano.

D.Alfredo Pardo de Santayana Bustillo,Asesor

del SCF Group.

Mesa Redonda “Dependencia tecnológica

y masa crítica: rentabilidad y estrategias”

Moderador: D. Miguel Pardo Bustillo; Presi-

dente del Cluster Marítimo Español (CME).

D. Arturo González Romero; Director General

de la Fundación Instituto Tecnológico para el

Desarrollo de las Industrias Marítimas (IN-

NOVAMAR).

D. José Luis Cerezo Preysler; Secretario Técni-

co de la Gerencia del Sector Naval.

D. Luis García Bernáldez; Director del Depar-

tamento Naval del Grupo Sener.

D. Arsenio Iglesias; Director del Centro Tecno-

lógico del Naval de Galicia (CETNAGA).

D. Jesús Lago Gestido; Director del Centro

Tecnológico AIMEN.

Mesa Redonda “Oportunidades para la

construcción naval española. Segmentos

de mercado con futuro”

Moderador: D. Antonio Sánchez Jáuregui;

Consejero Delegado de Pequeños y Medianos

Astilleros (PYMAR).

D. Rafael Gutiérrez Fraile; Presidente del Gru-

po de Medioambiente del Colegio Oficial de

Ingenieros Navales y Oceánicos (COIN).

D. José Ramón López Eady; Director de la

Unión Española de Constructores Navales

(UNINAVE).

Almirante D. José Manuel Sanjurjo Jul; Viceal-

mirante Director de Construcciones Navales

de la Jefatura de Apoyo Logístico de la Arma-

da (JAL).

D. Tomás Casquero Cimadevila, Gerente del

Cluster Naval de Galicia (ACLUNAGA).

A continuación se presentó, por parte de 

D. Guillermo Gefaell Jornada “La estabilidad
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de los pesqueros y las tripulaciones”, de la

que se publica información en este mismo

número.

Ceremonia de Clausura

D. José Esteban Pérez García, Presidente de 

la AINE presentó al Decano Territorial en

Galicia, D. José Antonio Lagares Fernández,

que dirigió unas palabras a los presentes.

La despedida la realizó D. Alberto Núñez

Feijóo, Presidente de la Xunta de Galicia,

quien clausuró oficialmente el 48º Congreso

de Ingeniería Naval e Industria Marítima.

Durante la clausura D. Aurelio Gutiérrez

Moreno, Decano Territorial en el País Vasco,

anunció que el próximo Congreso tendrá

lugar en Bilbao en octubre de 2010.
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Siguiendo su línea de actuación habitual, la

Fundación Ingeniero Jorge Juan, como herra-

mienta para el fomento de la formación del

Sector Marítimo, el 29 de junio, firmó un

acuerdo con Loarre Project Manajer, con ob-

jeto de ofrecer a nuestro sector, aquellos co-

nocimientos que la industria actual necesita

en todo lo relativo a la profesionalización de

la Dirección de Proyectos.

El primer curso, que se celebrará en Madrid

entre los días 19 y 23 de octubre de 2009,

con una duración de 30 horas, revisará para

los asistentes las mejores prácticas de Ges-

tión de Proyectos para dotarles del conoci-

miento, habilidades, herramientas y técnicas

necesarias para la gestión eficaz de los pro-

yectos (Metodología del PMBOK del PMI

(Project Management Institute)), proporcio-

nando un marco conceptual y práctico que

ayude a gestionar sistemáticamente los pro-

yectos y a enfocar eficientemente las claves

de su éxito, analizando también la viabilidad

y ventajas de la orientación de su Organiza-

ción a una estructura “por proyectos”.

Con este acuerdo, la Fundación Ingeniero

Jorge Juan, referente del Sector en lo relati-

vo a actividades formativas, pretende poner

a disposición de los profesionales una he-

rramienta tan útil como necesaria, para la

mejora de los resultados de sus empresas,

especialmente en los momentos de crisis

que estamos viviendo.

Acuerdo entre la Fundación Ingeniero Jorge Juan 
y Loarre Project Manajer
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La Asociación de Ingenieros Navales y Oceánicos de España

(AINE) organiza, dentro del ámbito de la World Fishing Exhibition

2009, el día 17 de septiembre de 2009 el Seminario “La estabilidad de

los pesqueros y las tripulaciones”.

En el seminario habrá un servicio de traducción simultánea Inglés/Es-

pañol. La agenda provisional es la siguiente:

Mañana

10:00 - 10:20 Bienvenida: José Antonio Lagares. Presidente Territo-

rial en Galicia de la AINE.

Apertura: Rosa Quintana. Conselleira do Mar, Xunta

de Galicia.

10:20 - 11:00 “La problemática de la estabilidad y las tripulacio-

nes de los pesqueros.” (Stability and comercial fishing

vessels’ crews issues)

Guillermo Gefaell. Ingeniero Naval, Gestenaval, S.L.

11:00 - 11:40 “Gestión de la norma de estabilidad de embarca-

ciones de pesca de eslora menor de 24 metros to-

mando como referencia reconocimientos, sinies-

tros marítimos y los estándares internacionales

vigentes.” (Fishing boats stability regulation manage-

ment, under the light of surveys, maritime accidents

and present international standards)

Miguel Núñez. Responsable del Departamento de

Tecnología y Soporte Técnico de la Dirección General

de la Marina Mercante (DGMM).

12:00 - 12:40 “Stability Education for Fishermen - A Success

Story”(Formación sobre estabilidad para pescadores -

Una historia de éxito)

Gina Johansen. Fishing Industry Safety Coordinator,

Fish Safe BC,Canada.

12:40 - 13:20 “Didáctica para patrones sobre principios básicos

de estabilidad en buques pesqueros”. (Didactics on

basic stability principles for fishing boats’ masters)

Bernardo Rodríguez. Coordinador de Seguridad e Ins-

pección Marítima, Capitanía Marítima de Vigo.

13:20 - 14:00 1a Mesa Redonda

Tarde

16:00 - 16:40 “Development of very simple stability and loading

guidance”(Desarrollo de una sencilla guía sobre carga

y estabilidad)

Barry Deakin. Senior Engineer. Wolfson Unit, Sout-

hampton University.

16:40 - 17:20 “The Icelandic Information System on Weather and

Sea State” (El sistema Islandés de información sobre el

tiempo y el estado de la mar)

Gísli Viggósson. Director of Research and Develop-

ment, Icelandic Maritime Administration.

17:20 - 18:00 “Software para análisis de la estabilidad de pes-

queros como herramienta de apoyo al patrón.” (“A

computerized onboard stability guidance system for fis-

hing vessel crews.”)

Vicente Díaz Casás. Investigador Senior. Grupo Inte-

grado de Investigación de Ingeniería, Universidad de A

Coruña.

18:00 - 18:40 2a Mesa Redonda

18:40 - 19:00 Cierre. José Esteban García. Presidente de AINE.

NUESTRAS INSTITUCIONES
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Fallo del premio AINE-INNOVAMAR 2008

El Comité de Selección del Premio AINE – 

INNOVAMAR 2008 a la Investigación e Inno-

vación Tecnológica en el Sector Marítimo,

reunido en Madrid el 22 de junio de 2009,

tras analizar y evaluar los trabajos presenta-

dos ha decido, de acuerdo con el apartado 8

de las bases del premio, que no procede el

envío de ninguno de los trabajos al Jurado al

no haber alcanzado ninguno de ellos el nivel

técnico exigible”.
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El capitán de navío y escritor, Luis Delgado

Bañón, nacido en Murcia en 1946, es autor de

un gran número de ensayos históricos. En el

campo de la narrativa ha publicado más de

veinte novelas entre las que se encuentran La

corbeta Mosca, El cañonero Estrago y La fra-

gata Proserpina.

Actualmente, Luis Delgado Bañón, experto en

la marina del siglo XVIII, ejerce de director del

Museo Naval de Cartagena.

La obra transcurre durante la Guerra de la

Independencia. En ella, el Virrey de Nueva España

decide, por motivos de seguridad, enviar un pre-

ciado cargamento de perlas y otros caudales a

bordo de la fragata mercante portuguesa

Andorinha, fondeada en el puerto de Acapulco. La

fragata, al disponer de carga para los puertos de

Manila y Macao, realiza una larga travesía de cir-

cunnavegación hasta alcanzar la bahía de Cádiz.

Transcurrido un tiempo excesivo sin su apari-

ción en las costas de Cádiz, el Gobierno de la

Regencia española envía un buque de la Real

Armada hacia el Océano Indico, en busca de

la fragata y de su carga.

Santiago de Leñanza, ascendido al cargo de

brigadier y al mando de la fragata Proserpina,

es elegido para la difícil misión. El personaje

deberá navegar miles de millas y encarar peli-

grosas situaciones, en un escenario marítimo

alejado de los habituales intereses españoles.

PUBLICACIONES

La fragata Andorinha
Autor: D. Luis Delgado. 360 pág. Editorial
Noray. ISBN 978-84-7486-203-4
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Los cambios en la dirección del oleaje causa-

dos por el cambio climático podrían producir

retrocesos en las costas españolas de hasta

50 m, según informaciones procedentes de la

Universidad de Cantabria Raúl Medina.

Por ello, en el Día Europeo de los Mares, el

Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y

Marino ha presentado los libros “Actividades

Humanas en los mares de España” y “Mares

de España”. Donde no solo se analiza la subi-

da del nivel del mar, sino también las conse-

cuencias de otros efectos como los cambios

en los vientos, la presión atmosférica o la di-

rección de las olas, y como afectaran a las

costas españolas.

Cabe destacar que el nivel del mar ha aumen-

tado cuatro mm anuales durante los últimos 7

años, lo que podría causar retrocesos de 10 a

15 m en las costas españolas. Lo que afectaría

a la conservación de los ecosistemas marinos y

a la conservación de las costas de la erosión.

Elena Espinosa, ministra de Medio Ambiente,

Medio Rural y Marino, destacó en la presen-

tación del libro, la necesidad de conservar el

mar ahora y en el futuro, destacando la im-

portancia de anticiparse, prevenir y poner en

marcha instrumentos de manera sostenible.

Los libros se encuentran publicados en una

edición bilingüe en la que han colaborado

cerca de cien científicos españoles de gran

prestigio internacional. Con estas obras se

pretenden cubrir los vacíos existentes sobre

el estado del mar y sus actividades.

Por ello, la obra "Mares de España" es una sín-

tesis del conocimiento y la información que

hoy se tiene de los mismos, los diversos ecosis-

temas existentes y las especies que los habitan.

Mientras la obra "Actividades humanas en

los mares de España" ofrece un diagnóstico

actual de los diversos usos que se llevan a

cabo en nuestras aguas desde pesca extrac-

tiva, acuicultura, transporte marítimo, ener-

gías renovables, etc.

Actividades humanas en los mares de España 
y Mares de España
Edita: Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino. Primera edición.
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El pasado mes de mayo en Hong Kong, la Or-

ganización Marítima Internacional adoptó un

nuevo Convenio para regular por primera vez

el reciclaje de buques, un tema de gran reper-

cusión para el sector marítimo internacional

que hasta la fecha no estaba sujeta a ninguna

normativa internacional. Se establecen de

esta manera reglas y estándares que habrán

de seguirse en la actividad de reciclaje por la

que se pone fin a la vida útil de los buques.

El Convenio Internacional de Hong Kong para

el reciclaje seguro y ambientalmente racional

de los buques, 2009, es fruto de un largo pro-

ceso de elaboración que ha durado cuatro

años, partiendo de un primer borrador pre-

sentado por Noruega en 2005 durante el

MEPC1 54, pero que realmente tiene su ori-

gen mucho antes, en el MEPC 42 en 1998,

donde por primera vez se planteó este asunto

en el seno de la OMI. Sin embargo con la

adopción del Convenio, no termina el proceso

de reglamentación y desarrollo de estándares

para el reciclaje de buques, pues en realidad

se trata un proceso continuo que queda

abierto a la introducción de mejoras en el fu-

turo y que se complementa con la elabora-

ción de una serie de directrices que permiti-

rán completar la implantación del Convenio.

Además para que se haga realidad, deberán

cumplirse las condiciones de entrada en vigor

lo más pronto posible, quedando entonces la

tarea de promover su implantación uniforme

y efectiva en el mayor número de Estados.

El Convenio cubre toda la vida útil del buque

desde su diseño y construcción, pasando por

su explotación y la preparación  previa para

facilitar el desguace de forma segura y am-

bientalmente sostenible. También abarca la

operativa de las instalaciones de reciclaje y

contempla el establecimiento de un meca-

nismo para hacer cumplir el reciclaje de bu-

ques, incorporando prescripciones de notifi-

cación y certificación. La reglas tratan todos

los aspectos relacionados con el reciclaje de

buques, incluyendo la posibilidad de que los

buques que van a ser desguazados contengan

materiales peligrosos para el medioambiente

como los asbestos, metales pesados, sustan-

cias que agotan la capa de ozono y otros,

para lo cual cada buque deberá llevar a bordo

un inventario de los materiales peligrosos

que incorpora.

A la Conferencia diplomática asistieron repre-

sentantes de 63 Estados miembros de la OMI

y dos Miembros Asociados, además de repre-

sentantes del Programa de Naciones Unidas

sobre el Medioambiente y la Organización In-

ternacional del Trabajo y de observadores de

la Comisión Europea y de 8 asociaciones in-

ternacionales. España fue designada para par-

ticipar en el Comité de Redacción que com-

pletó el texto del Acta Final de la Conferencia,

en el que se incluyen seis resoluciones.

En la resolución 4 se invita a la Organización

a elaborar con carácter urgente las directrices

a las que se hace referencia en el texto del

Convenio y que servirán para garantizar la

implantación y el cumplimiento universal,

uniforme y efectivo de las disposiciones per-

tinentes del Convenio. Estas directrices son:

• Elaboración del inventario de materiales po-

tencialmente peligrosos

• Reconocimiento y certificación

• Inspección de los buques

• Autorización de instalaciones de reciclaje de

buques

• Reciclaje de buques seguro y ambiental-

mente racional

• Elaboración del plan de reciclaje del buque

• Otras que pueda identificar el MEPC

La resolución 5 invita a los Estados Miembros

a que apliquen de forma voluntaria las pres-

cripciones del Convenio antes de su entrada en

vigor y a que colaboren con la Organización y

otros Estados para su puesta en práctica.

La resolución 6 invita al MEPC a buscar méto-

dos para garantizar la adopción de las mejo-

res prácticas para cumplir con la regla sobre

controles de las instalaciones de reciclaje y

para el seguimiento de la forma en que se

aplica el Convenio.

El presente Convenio entrará en vigor 24 me-

ses después de la fecha en que se cumplan las

siguientes condiciones:

1) al menos 15 Estados lo hayan firmado

2) las flotas mercantes combinadas de los

Estados firmantes representen al menos

el 40 % del arqueo bruto de la flota mun-

dial; y

3) el volumen máximo anual de reciclaje de

buques de los Estados firmantes durante

los 10 años precedentes represente al me-

nos el 3 % del arqueo bruto de la flota de

dichos Estados.

Con estas condiciones es de prever que el

Convenio no entre en vigor en el corto-medio

plazo, pues además del requisito elevado en

cuanto a flota combinada, se añade un requi-

sito novedoso dentro de los Convenios de la

OMI, que se refiere a la capacidad de recicla-

je y que en base a los datos de desguace de

buques registrados, obliga a que sea firmado

al menos por dos Estados de reciclaje impor-

tantes entre los que se encuentran India,

Bangladesh, Pakistán, Turquía y China, desta-

cando los dos primeros muy por encima de

los otros tres.

Por otro lado la propuesta de incluir una

prohibición expresa en el Convenio al empleo

del método de varada voluntaria (beaching)

para el desguace de buques fue rechazada,

con lo cual, este método poco seguro y no

sostenible, seguirá empleándose en todo

caso de forma masiva para el desguace de

buques en el sudeste asiático.

Tampoco se admitió la propuesta de incluir

en la regla sobre prescripciones generales, la

posibilidad de utilizar por un Estado Parte

las instalaciones de un Estado no Parte con

nivel de cumplimiento equivalente al del

Convenio.
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Por su parte, la Unión Europea2, previamente

a la firma del Convenio, ya había reaccionado

manifestando su descontento por la debili-

dad de las medidas adoptadas y pide una

prohibición explícita de la varada voluntaria y

la adopción de medidas inmediatas y concre-

tas que vayan más allá de las adoptadas por

la OMI, defendiendo fundamentalmente la

aplicación a los buques del Convenio de Basi-

lea sobre el control transfronterizo de los de-

sechos peligrosos y su eliminación.

Se puede decir por tanto que con la adopción

del Convenio sobre reciclaje de buques se ha

dado un paso importante en la reglamenta-

ción de esta actividad, pero que se deberá se-

guir avanzando y mejorando.

Resumen del contenido del
convenio internacional de Hong
Kong para el reciclaje seguro 
y ambientalmente racional 
de los buques, 2009

Preámbulo:

Introduce la propuesta de Convenio, con el

formato habitual de los Convenios OMI, justi-

ficando las razones que llevan a su redacción

y mostrando los objetivos.

Reconoce que el reciclaje de buques es una acti-

vidad que contribuye al desarrollo sostenible y es

la mejor opción para los buques que llegan al fi-

nal de su vida útil, a la vez que señala la preocu-

pación creciente que genera en cuanto a seguri-

dad ambiental, salud y bienestar. Hace referencia

a las Directrices de la OMI,del convenio de Basilea

y de la OIT.También es objetivo del Convenio el

fomentar la sustitución de materiales peligrosos

por otros menos o nada perjudiciales en la cons-

trucción y mantenimiento de los buques sin com-

prometer la seguridad y eficacia operativa.

Articulado:

Recoge los fundamentos del Convenio.

1.– Obligaciones de carácter general: Como

en todos los Convenios se señala que es de

mínimos y cualquier Estado puede adoptar

medidas más rigurosas para cumplir con los

objetivos. Obliga a hacer efectivas las dispo-

siciones, a fomentar el desarrollo de tecnolo-

gías y prácticas que contribuyan a lograr los

objetivos y a colaborar para su implantación,

aplicación y cumplimiento.

2.– Definiciones: Incluye varias definiciones

para la correcta interpretación del Convenio,

como:

• Buque: Nave que opera en el medio marino

incluidos sumergibles, plataformas y arte-

factos flotantes, FSU y FPSO.

• Reciclaje de buques:Actividad de desmante-

lamiento total o parcial de un buque en una

instalación a fin de recuperar componentes

y materiales para volver a procesarlos y a

utilizarlos, haciéndose cargo de los materia-

les potencialmente peligrosos y de otro

tipo, incluidas operaciones conexas tales

como el almacenamiento y el tratamiento

de los componentes y materiales en el pro-

pio lugar, si bien no su ulterior procesamien-

to o eliminación en otras instalaciones.

• Instalación de reciclaje: zona definida que

constituye un lugar, un astillero o una insta-

lación utilizada para el reciclaje de buques.

También define entre otras: Administración,

arqueo bruto y material potencialmente peli-

groso.

3.– Ámbito de aplicación: Aplica a buques de

arqueo bruto superior a 500 GT e instalacio-

nes de reciclaje de un Estado Parte. No aplica

a buques de guerra y buques para servicios

gubernamentales sin uso comercial. Incluye

una cláusula para trato no más favorable a

buques de Estados no Parte.

4.– Controles relacionados con los buques:

cada Parte se ocupará de que sus buques e

instalaciones cumplan las prescripciones y

adoptará las medidas necesarias para garanti-

zarlo, remarcando que el Anexo es parte del

Convenio.

5 y 6.– Reconocimiento y certificación de bu-

ques e instalaciones: Cada Parte se ocupará de

reconocer y certificar la conformidad con las

reglas del Anexo de sus buques e instalaciones.

7.– Intercambio de información: Se deberá

suministrar información sobre la autorización

de un Estado concedida a una instalación. La

intención de este artículo es excluir el inter-

cambio de información protegida por dere-

cho internacional o nacional.

8.– Inspección de buques: Autoriza la inspec-

ción para verificar la existencia a bordo de un

certificado válido o una inspección pormeno-

rizada si no lleva Certificado o hay motivos

para pensar que no está cumpliendo con lo

certificado.

9.– Detección de infracciones: Hace referen-

cia a la potestad para llevar a cabo investiga-

ciones en buques e instalaciones que infrin-

jan el Convenio. En el caso de buques, lo

podrá solicitar una Parte cuando esté bajo la

jurisdicción de otra Parte y se podrá amones-

tar al buque, detenerlo o expulsarlo, infor-

mando a la Administración del buque y a la

Organización. Para las instalaciones la inspec-

ción la realizará la Parte bajo cuya jurisdic-

ción se halle, a petición de otra Parte.

10.– Infracciones: Las sanciones a infraccio-

nes cometidas por buques e instalaciones se

establecen de conformidad con la legislación

de la Administración del buque, en el primer

caso, y de la Parte que tenga jurisdicción so-

bre la instalación, en el segundo.

11.– Demoras o detenciones innecesarias

causadas a los buques

12.– Comunicación de información: Informa-

ción que se ha de comunicar a través de la

OMI, listas:

• Instalaciones autorizadas y datos de con-

tacto de las autoridades.

• Organizaciones reconocidas e inspectores

autorizados y responsabilidades.

• Anual de buques reciclados.

• Anual de buques cancelados para el reciclaje

e instalación que cancela.

• Infracciones y medidas adoptadas contra

buques e instalaciones

13.– Cooperación y asistencia técnica: Com-

promiso de proporcionar asistencia técnica a

las Partes que lo soliciten en:

• Formación de personal

• Garantizar disponibilidad de tecnologías,

equipos e instalaciones

• Programas conjuntos de investigación y de-

sarrollo
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• Implantación del Convenio y Directrices

• Transferencia de tecnología y sistemas de

gestión de conformidad con la legislación,

reglamentos y políticas nacionales

14.– Solución de controversias: Se resolverán

mediante negociación u otro medio pacífico

acordado, si no hay acuerdo se recurrirá a un

proceso de controversias internacionalmente

reconocido.

El resto de artículos son comunes a los Con-

venios OMI:

15.– Relación con el derecho y acuerdos in-

ternacionales

16.– Firma, ratificación, aceptación, aproba-

ción y adhesión: fecha

17.– Entrada en vigor: 24 meses después de

la fecha en que se cumpla que:

1. Lo hayan firmado 15 Estados 

2. Sus flotas combinadas representen el 40 %

del arqueo bruto de la marina mercante

mundial; y

3. El volumen de reciclaje de buques anual

máximo combinado de los Estados fir-

mantes durante los 10 años precedentes

represente al menos el 3 % del arqueo

bruto de la marina mercante combinada

de dichos Estados.

18.– Enmiendas: condiciones y procedimiento

19.– Denuncia

20.– Depositario

21.– Idiomas

Anexo:

Contiene las reglas para el reciclaje seguro y

ambientalmente racional de los buques.

CAPÍTULO 1 - DISPOSICIONES GENERALES

R.1 Definiciones: Define varios conceptos

como: buque existente y buque nuevo, condi-

ciones de seguridad para la entrada y para

trabajos en caliente y propietario del buque.

R.2 Aplicación general: El proyecto, construc-

ción, explotación y reciclaje de buques se re-

alizarán de conformidad con las disposiciones

del anexo

R.3 Relación con otras normas, recomenda-

ciones y orientaciones: Tener en cuenta las

normas, recomendaciones y orientaciones

elaboradas por la OIT y el Convenio de Basi-

lea que sean pertinentes y aplicables.

CAPÍTULO 2 - PRESCRIPCIONES APLICABLES A

BUQUES

Parte A - Proyecto, construcción, explotación

y mantenimiento de buques

R.4 Control de los materiales peligrosos en los

buques: Cada Parte se asegurará del cumpli-

miento de las medidas de control relativas a

la instalación y uso de materiales peligrosos

recogidos. Se incluirá una lista de materiales

peligrosos en un apéndice cuya instalación o

uso a bordo deberá estar prohibida o restrin-

gida. La lista estará abierta a  la introducción

de nuevos materiales y a enmiendas, lo cual

se regula en las siguientes reglas.

R.5 Inventario de materiales potencialmente

peligroso: Deberán llevarlo a bordo todos los

buques nuevos y como mínimo identificará

como Parte I los materiales enumerados en

los apéndices 1 y 2 presentes en la estructura

y el equipo del buque, su ubicación y cantida-

des aproximadas.

Los buques existentes, cumplirán en la medi-

da de lo posible lo dispuesto para los buques

nuevos, a más tardar 5 años después de la en-

trada en vigor del Convenio y siempre antes

de destinarse al reciclaje.

La Parte I del inventario deberá mantenerse

actualizada durante toda la vida útil del bu-

que, reflejando los cambios en la estructura y

el equipo conforme a las directrices.

Antes del reciclaje se incorporarán las Partes

II y III y será verificado según las directrices

R.6 Procedimientos para proponer enmiendas

a los apéndices 1 y 2: Podrán ser propuestas

por toda Parte de acuerdo a las Directrices al

respecto para que un Grupo técnico pueda

evaluar si existe riesgo potencial para la salud

y seguridad de los seres humanos o el medio

ambiente que justifiquen la propuesta. Tam-

bién se evaluará el costo para el sector marí-

timo y la disponibilidad de alternativas apro-

piadas.

R.7 Grupos técnicos: Los constituirá la OMI

para estudiar propuestas de acuerdo con la

regla anterior, especificando el mandato, or-

ganización y funcionamiento del mismo.

Parte B - Preparación para el reciclaje de bu-

ques

R.8 Prescripciones generales:

• Reciclar sólo en instalaciones autorizadas.

• Antes de la entrada en la instalación reducir

al mínimo los residuos de la carga, de com-

bustible líquido y los desechos.

• En los buques tanque, los tanques de carga

y cámara de bombas estarán en condiciones

de seguridad de acuerdo a la Parte bajo la

que opere la instalación.

• Proporcionar a la instalación la información

del buque para la elaboración del Plan de re-

ciclaje.

• Cumplimentar el inventario.

• Llevar el certificado de buque listo para el

reciclaje.

R.9 Plan de reciclaje: Lo elaborará la instala-

ción considerando la información aportada

por el propietario del buque, de acuerdo a las

directrices, antes de reciclarlo.

Parte C - Reconocimientos y certificación

R.10 Reconocimientos

• Inicial antes de la entrada en servicio o antes

de que se expida certificado sobre el inven-

tario. Para verificar la Parte I del inventario.

• De renovación a intervalos especificados

por la Administración que no excedan de

cinco años.

• Adicional después de modificaciones, susti-

tuciones o reparaciones importantes para

verificar que se sigue cumpliendo con el

Convenio.

• Final antes de la retirada de servicio y del

comienzo del reciclaje, para verificar el in-

ventario, el plan de reciclaje y la autoriza-

ción de la instalación.

Serán llevados a cabo por funcionarios de la

Administración u organizaciones reconocidas

de acuerdo a las directrices.

R.11 Expedición y refrendo de certificados: Se

expedirá el certificado de inventario de mate-

riales peligrosos correspondiente a todo bu-

que después de pasar un reconocimiento con

arreglo a la anterior regla. Se especifican posi-

bles prórrogas y caso particulares para la re-

novación del certificado. Tras el reconoci-

miento final se expedirá el certificado de

buque listo para el reciclaje.

R.12 Expedición y refrendo del certificado por

otra Parte: A petición de la Administración,

otra Parte podrá reconocer un buque y expe-

dir certificados

R.13 Modelo de certificados: Según apéndice

3 y 4

R.14 Duración y validez de los certificados:

Duración máxima de cinco años para el Certi-

ficado de inventario y de tres meses para el

de buque listo para reciclaje, que se podrá

ampliar para un solo viaje directo a la instala-

ción. Un Certificado puede perder su validez

cuando no pasa un reconocimiento en los

plazos o no es refrendado de conformidad

con el anexo. Cuando cambie de pabellón

sólo se expedirá un nuevo certificado si se

tiene certeza de cumplir con las reglas.

CAPÍTULO 3 - PRESCRIPCIONES APLICABLES A

LAS INSTALACIONES DE RECICLAJE DE BU-

QUES

R.15 Controles sobre la instalaciones de reci-

claje: Cada Parte adoptará medidas para ga-

rantizar que las instalaciones se explotan de

forma segura y ambientalmente racional, de

conformidad con las reglas del Convenio y

mecanismos para su autorización, que podrán

incluir un plan de auditorías de acuerdo a las

directrices de la OMI, además designará a

quién dirigirse para cuestiones relativas a sus

instalaciones.

R.16 Autorización de instalaciones de recicla-

je: Las instalaciones de reciclaje deberán estar

autorizadas teniendo en cuenta las directri-

ces, incluyendo una verificación de la docu-

mentación exigida por el Convenio y una ins-

pección del lugar. La autorización correrá a

cargo de la autoridad competente y tendrá

un período de validez que no excederá de 5

años.

R.17 Prescripciones generales: Las instalacio-

nes autorizadas adoptarán sistemas, procedi-

mientos y técnicas de gestión que no supon-

gan riesgo para la salud humana y para

reducir o eliminar efectos adversos sobre el

medio ambiente, teniendo en cuenta las di-

rectrices. Sólo admitirán buques que cumplan

el Convenio y estén autorizados a reciclar.

R.18 Plan de la instalación de reciclaje: Las

instalaciones autorizadas prepararán un

plan, considerando las directrices, que de-

berá incluir:
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• una política que garantice la seguridad de

los trabajadores y la protección de la salud

humana y el medio ambiente.

• un sistema que garantice la implantación de

las disposiciones del Convenio, la consecu-

ción de los objetivos fijados en la normativa

de la compañía y la mejora continua de pro-

cedimientos y normas empleados en las

operaciones de reciclaje

• la determinación de las funciones y respon-

sabilidades de cada empleado en las opera-

ciones de reciclaje

• un programa de formación e información

para que las operaciones de la instalación

sean seguras y ambientalmente racionales 

• un plan de preparación y respuesta en

emergencias

• un sistema para vigilar y registrar la forma

en que se realiza el reciclaje

• un sistema para notificar sucesos y acciden-

tes relacionados con la seguridad, la salud y

el medioambiente.

R.19 Prevención de efectos adversos para la

salud de los seres humanos y el medio ambien-

te: Procedimientos que deberán establecer y

aplicar las instalaciones autorizadas, teniendo

en cuenta las directrices, cuyo fin será preve-

nir a lo largo de todo el reciclaje:

• explosiones, garantizando las condiciones

de desgasificación para trabajos en caliente

• accidentes u otros efectos adversos sobre la

salud y el medio ambiente

• derrames o emisiones que puedan dañar la

salud o el medio ambiente; y

• garantizar el acceso seguro a espacios confi-

nados y/o cerrados, vigilando las condicio-

nes atmosféricas

R.20 Gestión segura y ambientalmente racio-

nal de materiales potencialmente peligrosos:

Las instalaciones autorizadas deberán garanti-

zar la extracción segura y ambientalmente ra-

cional de materiales peligrosos en buques cer-

tificados según las reglas 11 ó 12, estando los

operarios y encargados familiarizados con las

prescripciones del Convenio y utilizando acti-

vamente el inventario y el plan de reciclaje. Los

materiales potencialmente peligrosos del in-

ventario deberán ser etiquetados, embalados y

extraídos según las directrices, en particular:

• los líquidos, residuos y sedimentos poten-

cialmente peligrosos

• las sustancias u objetos que contengan me-

tales pesados y las pinturas y revestimien-

tos que sean altamente inflamables y/o que

liberen gases tóxicos

• el asbesto y PCBs y los materiales que los

contengan, CFCs y halones

• otros materiales peligrosos que no formen

parte de la estructura.

R.21 Preparación y respuesta para casos de

emergencia: Las instalaciones autorizadas de-

berán establecer y mantener un plan de pre-

paración y respuesta en caso de emergencia,

que se elaborará teniendo en cuenta el lugar

y medio en el que se halla y el tipo de activi-

dades que realizan. Requisitos del plan:

• Garantizar que se dispone del equipo y pro-

cedimientos necesarios que deben aplicarse

en caso de emergencia y que se efectúan si-

mulacros periódicamente

• Garantizar el flujo de información, la comu-

nicación interna y coordinación para prote-

ger a las personas y el medioambiente en

caso de emergencia

• Proporcionar información y asegurar la co-

municación con autoridades competentes,

vecindario y servicios de intervención.

• Disponer de servicios de primeros auxilios y

asistencia médica, lucha contra incendios,

evacuación y prevención de la contaminación.

• Ofrecer información y formación a los traba-

jadores, incluyendo ejercicios periódicos so-

bre procedimientos de prevención, prepara-

ción y respuesta para casos de emergencia.

R.22 Seguridad y formación de los trabajado-

res: Las instalaciones autorizadas deberán

ofrecer seguridad a los trabajadores a partir

de los siguientes aspectos:

• Disponibilidad y mantenimiento de equipo

de protección personal e indumentaria para

todas las operaciones (manos y pies, cabeza,

cara, ojos, oídos, respiratorio, contaminación

radioactiva y frente a caídas)

• Impartir programas de formación a los tra-

bajadores para que realicen las operaciones

en condiciones de seguridad.

R.23 Notificación de sucesos, accidentes, en-

fermedades profesionales y efectos crónicos:

Se informará a las autoridades competentes

de sucesos o efectos crónicos que puedan su-

poner riesgo para la seguridad, salud y medio

ambiente.

CAPÍTULO 4 - PRESCRIPCIONES SOBRE NOTI-

FICACIÓN

R.24 Notificación inicial y prescripciones so-

bre notificaciones: El propietario notificará

con antelación a la Administración su inten-

ción de destinar un buque al reciclaje, y la

instalación que vaya a recibir un buque noti-

ficará a las autoridades competentes, inclu-

yendo características del buque, datos regis-

trales, inventario de materiales peligrosos y

proyecto de plan de reciclaje. Cuando se ten-

ga el certificado de buque listo para el reci-

claje, la instalación notificará a las autorida-

des competentes de acuerdo al apéndice 7,

adjuntando copia del certificado, del comien-

zo previsto del reciclaje 

R.25 Notificación tras concluirse el reciclaje:

Al finalizar el reciclaje de un buque de

acuerdo a las prescripciones del Convenio, la

instalación expedirá una declaración de con-

clusión en un plazo de 14 días, e informará a

las autoridades competentes. La Administra-

ción que expidió el certificado de buque lis-

to para el reciclaje recibirá una copia de la

declaración.

Apéndices:

Contienen la lista de materiales prohibidos y

restringidos y los modelos de certificados in-

ternacionales y de otros documentos.

1. Controles de materiales potencialmente

peligrosos: lista de materiales prohibidos y

restringidos

2. Lista mínima de elementos que deben con-

signarse en el inventario

3. Inventario de materiales potencialmente

peligrosos

4. Buque listo para reciclaje

5. Autorización para las instalaciones de reci-

claje

6. Declaración de conclusión del reciclaje del

buque

7. Notificación del comienzo previsto del re-

ciclaje del buque

Directrices:

Contribuyen a la aplicación global y uniforme

del Convenio y se corresponden con las direc-

trices a las que se hace referencia en el mis-

mo. Igualmente habrá directrices que facili-

ten la implantación del Convenio.

NOTICIAS DE LA OMI

78 800 julio/agosto 2009INGENIERIANAVAL

75 a 78. Noticias OMI  17/7/09  13:24  Página 78



La Conferencia, organizada por RINA y cele-

brada en Poole, R.U. 27-28 de mayo 2009,

con el patrocinio de la consultoría Frazer-

Nash, se celebró en el Lifeboat College de Po-

ole. Hubo una asistencia de 73 congresistas

entre conferenciantes y delegados, pertene-

cientes a 14 nacionalidades. Por parte espa-

ñola asistió D. Mariano Otheguy, investigador

en la Universidad de Newcastle y el autor de

esta reseña en nombre de la AINE.

Se presentaron 18 trabajos a lo largo de dos

días de conferencia.

El trabajo 1.1 “Velocidad frente a navegabi-

lidad”, presentado por D. Pike, presenta los

aspectos tradicionalmente conflictivos en el

diseño de embarcaciones rápidas referentes a

la velocidad y a la navegabilidad. El factor li-

mitativo en el diseño de las embarcaciones

rápidas es el comportamiento de la tripula-

ción. El trabajo sugiere que hay que centrarse

en mejorar el confort y prestaciones de la tri-

pulación, cuidando más el diseño del casco

que los asientos de la tripulación. El trabajo

propone soluciones de propulsión mejores y

de respuesta más rápida, que puedan reducir

el estrecho margen que hay entre velocidad y

navegabilidad.

Hoy día se ha llegado a poder diseñar embar-

caciones de 50 nudos capaces de operar en

cualquier condición de mar. El confort y la ca-

pacidad de la tripulación son los factores li-

mitativos Los asientos de la tripulación y la

disposición de los controles son importantes

para permitir operar la embarcación de ma-

nera efectiva con mal tiempo. A medida que

aumenta la velocidad, la seguridad y la capa-

cidad operativa de la embarcación está en

manos del patrón que la maneja.

El trabajo 1.2 “La evaluación del comporta-

miento en la mar de las propuestas de for-

mas de cascos para el reemplazo de la em-

barcación de transporte rápido para la

RNLI” es el resultado de la colaboración de la

consultora Frazer-Nash y la Royal National Li-

feboat Institution (RNLI) del R. U. Ambas or-

ganizaciones han estado desarrollando un en-

foque de diseño integrado para aplicarlo a las

futuras embarcaciones de salvamento. El co-

nocimiento preciso de las prestaciones de

comportamiento en la mar en las primeras

etapas de diseño permite predicciones de

comportamiento y carga estructural que in-

fluencian el diseño antes de que se compro-

metan medios significativos en el diseño de-

tallado y en la ejecución. El uso habitual de

ensayo de modelos por la RNLI y modelos de

carga empíricos se ha incrementado con el

código de modelización numérico HydroDina

desarrollado por Frazer-Nash. Este código

ofrece varios beneficios sobre los ensayos físi-

cos, proporcionando la posibilidad de evaluar

rápidamente una variedad de diseños en una

amplia gama de condiciones. Predice también

las distribuciones de la carga, incluyendo los

efectos de pantocazos, el trabajo informa so-

bre los procesos de validación de HydroDina,

comparando con los ensayos de modelos y

exponiendo las mejoras recientes en el proce-

so. Se incluye un ejemplo aplicado de este

proceso de diseño HydroDina. Resultó muy

interesante el poder estudiar los efectos de las

quillas de balance para poder mejorar un pro-

blema observado de manejo y confort de la

tripulación. Esto demostró que usando Hy-

droDina se pueden resolver problemas indivi-

duales para identificar su causa. Se usó un

modelo único configurable para considerar

variaciones en el diseño, logrando identificar

los problemas y la “realimentación” (feed-

back) de la solución potencial del equipo de

diseño de la RNLI. Finalmente, se examinaron

las posibilidades futuras de HydroDina.

El trabajo 1.3 “El desarrollo de un nuevo RIB

(bote semirrígido) multifuncional con car-

ga útil alta, el Halmatic Pacific 950” ha sido

presentado por BVT Surface Fleet, R.U. El di-

seño de una pequeña embarcación militar re-

quiere altos niveles de capacidad operativa y,

en particular, este es el caso al diseñar cual-

quier embarcación para las fuerzas especiales.

Se debe integrar una funcionalidad compleja

en plataformas relativamente pequeñas y los

requerimientos compiten a menudo directa-

mente en áreas tales como espacio, presta-

ciones y coste. Deben aplicarse soluciones de

ingeniería innovadoras. El trabajo describe el

desarrollo, construcción y pruebas de un nue-

vo RIB de 9,5 m, el Halmatic Pacific 950. Su

forma de casco fue generada específicamen-

te para proporcionar una plataforma com-

pacta que permita transportar grandes cargas

útiles militares a alta velocidad en condicio-

nes de mar extremas. No obstante, la embar-

cación ofrece como contraste la capacidad

para realizar operaciones de abordaje en con-

traterrorismo a velocidades críticas cada vez

más lentas. El concepto de la embarcación se

ha desarrollado expresamente para propor-

cionar funciones múltiples con una configu-

ración rápida del equipo de misión, desafian-

do las disposiciones convencionales. Áreas

tales como electrónica avanzada, sistemas

múltiples de armas y funcionalidad para el

lanzamiento por aire se han combinado con

un riguroso control de peso para lograr un di-

seño altamente capaz y avanzado.Aunque di-

señada inicialmente para uso militar, muchas

de las características de la Halmatic Pacific

950 la hacen directamente adecuada a la

mayoría de las aplicaciones comerciales, por

ejemplo la capacidad de transportar una car-

ga útil a velocidad, así como su disponibili-

dad, fiabilidad y fácil mantenimiento.

El trabajo 1.4 “Hacia la embarcación de ma-

teriales compuestos completamente reci-

clable” ha sido presentado por el ingeniero

naval español D. Mariano Otheguy de la

Universidad de Newcastle, R.U., con la cola-

boración de la Srta. María Teresa Aguinaco y

la Srta. Almudena Ochoa, profesoras ambas

de la Universidad Politécnica de Madrid.

El trabajo examina el reciclado de materiales

termoplásticos compuestos en el contexto de

la construcción de embarcaciones. La tarea

fue realizada sobre el reciclado de un bote

hinchable rígido de material compuesto ter-

moplástico, construido originalmente por
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BVT Surface Fleety ensayado en servicio por

la RNLI. Se encontró que se podía preparar

una gama de materiales útiles de moldeo por

inyección a base del material de la embarca-

ción, demostrando que los compuestos es-

tructurales termoplásticos son reciclables en

la práctica, así como, en principio, son una al-

ternativa sostenible a los termoestables.

El trabajo 1.5 “La carga de trabajo del pa-

trón (coxswain) de una embarcación de

alta velocidad” ha sido presentado por la

Universidad de Chichester, R.U.

La operación de pequeñas embarcaciones de

alta velocidad (HSC) en condiciones de mar

difíciles depende de la capacidad y prestacio-

nes del patrón. Estas embarcaciones pueden

operar a velocidades de 40-50 nudos y sufren

altos niveles de choques repetidos (Repeated

Shocks=RS) y vibraciones de todo el cuerpo.

Por tanto, el control de una HSC en condicio-

nes difíciles exige una mayor concentración,

reacciones rápidas, una toma de decisión rá-

pida y la capacidad de soportar la exposición

a choques repetidos (RS). La “conciencia de

situación” (SA=Situational Awareness) del pa-

trón/ tripulante se compone del contorno ex-

terno y de la información interna presentada.

Los estudios de seguimiento de la vista han

demostrado que cuando la velocidad aumen-

ta, el patrón se centra cada vez más en los

datos externos y menos en la información en

pantalla. Esto puede resultar en que se pierda

información crítica de seguridad. Así, la carga

de trabajo físico incrementado y la velocidad

de la HSC contribuyen a reducir la “concien-

cia de la situación” (SA) y la seguridad. A ello

se suma el cansancio y la fatiga durante ope-

raciones de larga duración. En consecuencia,

se hacen las recomendaciones siguientes

para reducir la carga de trabajo del patrón,

mejorando la seguridad y las prestaciones:

– Reducir la carga física adoptando medidas

de mitigación de los choques.

– Mejora de la “conciencia de la situación”

(SA) optimizando la gestión y presentación

de la información.

– Mejora de la ergonomía, tecnología y repar-

to de la carga de trabajo.

El trabajo1.6 “Comprendiendo los aspectos

de prestación máxima en la mar de las

embarcaciones de salvamento para todo

tiempo” es un trabajo conjunto de la RNLI,

R.U y de Seaspeed Marine Consulting, R.U.

El desarrollo de la embarcación de la RNLI de

25 nudos de transporte y botadura rápida

(FCB2) ha resaltado algunas cuestiones clave

respecto a las prestaciones límite en la mar

de las formas de casco de planeo y se tradu-

cen en una mayor comprensión de los desafí-

os a que se hace frente al diseñar una embar-

cación que satisfaga las amplias exigencias de

operatividad en todo tiempo (ALB). Los datos

reunidos durante los numerosos ensayos a

escala real del bote experimental FCB2 ilus-

tran algunas características específicas y ope-

rativamente inaceptables de los límites im-

puestos de comportamiento en la mar. El

análisis de estas características fue más allá

de los fenómenos previamente bien docu-

mentados de aceleraciones verticales eleva-

das inducidas por los pantocazos (slamming).

El comportamiento específico tal como el

efecto combinado de los pantocazos con un

ángulo de balance grande y el efecto que

esto tiene en los factores humanos ha sido

observado y medido. Se realizó una gama ex-

tensa de ensayos de modelos autopropulsa-

dos comparativos por parte de Seaspeed Ma-

rine Consulting Ltd con el fin de ayudar en la

selección de una forma de casco capaz de

cumplir los requerimientos operativos para

un bote de salvamento de transporte y bota-

dura rápida (ALB). Se presentan aquí los mé-

todos empleados para realizar y analizar es-

tos ensayos de modelos en recorrido libre con

especial atención a la réplica y análisis de

comportamiento a escala real que o habrían

sido posibles con los modelos tradicionales

remolcados para pruebas de mar.

El trabajo 1.7 “Desarrollo y validación de un

proceso de análisis para optimizar mono-

cascos de planeo de alta velocidad” ha sido

presentado por la consultoría Frazer-Nash, R.U.

La simulación hidrodinámica es una herra-

mienta cada vez más útil para los diseñadores

de embarcaciones de planeo de alta velocidad,

permitiendo evaluar las prestaciones de com-

portamiento en la mar en una etapa prelimi-

nar de diseño, antes de realizar costosos ensa-

yos físicos en canales con olas y pruebas de

mar. Como continuación al programa CFMS

Core, actualmente en curso, Frazer-Nash ha

buscado mejorar la simulación hidrodinámica

en profundidad, integrando y automatizando

el proceso de simulación, usando el “software”

HydroDina de simulación dinámica de movi-

mientos extensamente validado. Este trabajo

presenta un nuevo enfoque al diseño de cas-

cos de planeo de alta velocidad usando un

proceso de optimización completamente au-

tomatizado para, rápidamente, generar, simu-

lar y evaluar un número de formas de casco si-

multáneamente, usando HydroDina. Los

buques han sido puntuados en base a medi-

ciones de confort de los pasajeros, requeri-

mientos de potencia y presiones de pantoca-

zos en el casco. El proceso de optimización

genera una muestra inicial de los diseños que

son evaluados y se usan después para construir

una representación del espacio de diseño

usando un algoritmo de Kriging. El espacio de

diseño logrado se analiza buscando un diseño

óptimo global que a su vez es simulado y eva-

luado. El proceso se repite hasta que se logra

una convergencia global óptima. El proceso de

optimización se ha usado para generar una

forma de monocasco optimizado para condi-

ciones en aguas tormentosas. Se presentan

aquí los resultados de una corrida de optimiza-

ción, incluyendo una discusión del tiempo de

convergencia y la sensibilidad para métrica.

El trabajo 1.8 “Evaluación del riesgo y en-

trenamiento para operaciones de peque-

ñas embarcaciones de búsqueda y rescate

(SAR) en un entorno de inundaciones” ha

sido presentado por D. Lanes, R.U.

La cuestión del rescate “acuático” como con-

secuencia de las severas inundaciones en el

R.U. en 2007 ha llevado a una mayor necesi-

dad de pequeñas embarcaciones capaces de

respuesta rápida de búsqueda y rescate (SAR)

en zonas interiores inundadas con capacida-

des especializadas que incluyan un diseño

nuevo, nuevas prácticas de las tripulaciones

junto con nuevas filosofías operativas para
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este entorno altamente estresado. Esto ha

llevado a la búsqueda de buques diferentes,

sistemas de control, métodos de navegación

y plantas de propulsión innovadoras Las ope-

raciones dependen únicamente de las com-

petencias de las diferentes tripulaciones, las

prácticas operativas y especialmente de los

regímenes de entrenamiento para permitir

operar con seguridad en estas aguas móviles

de alto riesgo ,pero en un entorno no marino

Las exigencias del proceso de valoración de

riesgos requeridos por la “ley H& S” de nues-

tros primeros “respondedores “no se han ale-

jado, no se puede operar a menos que se

cumplan los exigentes requerimientos.

Este trabajo examina las exigencias de los

Servicios de Incendio y Rescate del R.U., da

ejemplos de cómo cumplirlos y los regímenes

de entrenamiento requeridos para cumplir las

expectativas de los buques de búsqueda y

rescate (SAR) en aguas interiores, junto con

las experiencias del R.U. y Estados Unidos.

La presentación a cargo del autor, un consul-

tor de seguridad contra incendios y marítima,

implicado también en el entrenamiento para

esta área específica de trabajo, ha merecido

premios y recompensas internacionales por

su labor en este campo. Ha colaborado en la

mejoría de la capacidad de los servicios de In-

cendio y Rescate en el R.U. para hacer frente

a grandes inundaciones.

El trabajo 1.9 “El Hovercraft al rescate” ha

sido presentado por B. Russell de la Sociedad

Hovercraft, R.U.

La aplicación del hovercraft anfibio en tareas

de rescate entra en dos categorías: las ya es-

tablecidas durante algún tiempo y las que se

han implantado más recientemente.

Incluidas en las primeras, están las activida-

des “Hover Aid, que apoyan y operan los “Ri-

ver Rovers” para fines humanitarios en Papua,

Nueva Guinea y en las partes altas del Ama-

zonas. Ha habido implicaciones más recientes

en Zambia y Madagascar donde se usan tam-

bién para llevar auxilio durante las inundacio-

nes que se producen regularmente después

de las lluvias del monzón.

Las organizaciones, incluyendo las Asociacio-

nes de búsqueda y Rescate Hovercraft y la

RNLI han reconocido los beneficios que los

pequeños hovercrafts pueden aportar en ac-

tividades de búsqueda y rescate en zonas lla-

nas fangosas.

Antes de las inundaciones de 2007 en el R.U.,

la mayoría de los servicios de incendio y res-

cate mantenían que las exigencias ocasiona-

les de rescate por inundación no hacían nece-

sario tener asignados recursos obligatorios.

Esto ha cambiado con Avon y Sommerset y

Gloucesterhire adquiriendo hovercrafts.

Recientemente, Hovercaft Search and Rescue,

R. U. tiene dos hovercrafts con base en Flint.

No obstante, el desarrollo más reciente es la

fundación de la asociación de Rescates en

aguas interiores, que es capaz de proporcionar

una respuesta coordinada a las inundaciones

en el R.U. y eventualmente en Ultramar.

El trabajo 2.1” Índice de la cuenta de im-

pactos para evaluación del movimiento en

embarcaciones de alta velocidad (ASC)” ha

sido realizado conjuntamente por la Universi-

dad de Chichester, SIG SCP y Qinetiq, R. U.

El movimiento de “choque repetido” (R.S.) en

embarcaciones de alta velocidad (HSC) está

asociado con prestaciones humanas reducidas

y lesiones agudas y crónicas. El método están-

dar de información sobre exposición a vibra-

ciones y choque es usar la raíz cuadrada media

y el Valor de Dosis de Vibración (ISO 2631-1,

1997), no obstante, su adecuación para descri-

bir el movimiento HSC es cuestionable. Se su-

giere un método alternativo para describir el

movimiento RS, usando el análisis de la “Cuen-

ta de Impacto” (IC) para producir un histogra-

ma de la distribución del impacto. Un análisis

de los datos IC de banda a banda durante las

pruebas de mar de dos HSC provistos uno con

asientos fijos y otro con suspensión, mostró

que no había diferencia para los ICs de las cu-

biertas de botes, excepto una claramente

identificable entre las ICs en asientos. Se cal-

culó entonces una suma acumulativa de im-

pactos que se expresa como un porcentaje de

la cuenta total de impactos. De esta relación

se pueden obtener criterios objetivos para los

niveles de 95% y 99% de la cuenta de impac-

tos acumulativa o un “Índice de Cuenta de Im-

pactos” (ICI).El análisis ICI de los asientos de-

mostró que el ICI –99% para el asiento en

suspensión era 3,4 g mientras que en asientos

fijos era 8 g. Los resultados indican que los

análisis IC e ICI describen más efectiva e intui-

tivamente el entorno RS que los RMS y VDV.

El trabajo 2.2 “Prestación alta con confort a

bordo mejorado: introduciendo el ASV

“movimiento blando” Mono con propulsión

por chorro de agua (waterjet)” ha sido pre-

sentado por Ships International AS, Noruega.

La mayoría de las embarcaciones de patrulla

de planeo ofrecen desagradables cualidades

de cabalgada sobre las olas. Se han medido

impactos de pantocazos de 20 g e impactos

de 1 g y más son comunes. Las aceleraciones

de impacto son conocidas como causantes de

lesiones severas en el personal de a bordo. Las

aceleraciones frecuentes, causadas particular-

mente por el cabeceo de proa, ya a 0,1 g, cau-

sa incomodidad y “mareo de movimiento”.

Las prestaciones de la embarcación y la capa-

cidad del personal para llevar a cabo sus obli-

gaciones vitales en la mar están severamente

limitados, particularmente durante la exposi-

ción en largos periodos de tiempo .Ships In-

ternational AS ha desarrollado un casco com-

pletamente nuevo de Vehículo Soportado por

Aire (ASV) diseñado primariamente para el

confort mejorado a bordo cuando se mueve a

alta velocidad con mala mar. Este trabajo pre-

senta una variante de 22 m adaptada a las

misiones de vigilancia y patrulla.

El trabajo 2.3 “El diseño y producción de

una patrullera de 15 m para el MoD (mi-

nisterio de Defensa) del R.U.” ha sido pre-

sentado por Camarc Ltd. R.U.

Se expone aquí el proyecto, tras una breve

descripción del proceso de oferta y contrata-

ción, diseño y construcción de la primera uni-

dad de una clase de patrullera rápida de 15

m. para la Policía del MoD. La exigencia es de

una velocidad superior a 30 nudos para las

misiones de vigilancia y protección de las Ba-

ses Navales en el R.U. y Gibraltar. El diseño

logrado es una patrullera con dos chorros de

agua (waterjets), construida en fibra de vidrio

por Hollywood Marine Services, Gales. La pri-

mera unidad fue evaluada por las tres princi-

pales bases de la Policia del MoD del R.U.

Potsmouth,Devenport y Farlane, Clyde. El

MoD está satisfecho con el diseño y ha cursa-

do un pedido para 5 unidades más.
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El trabajo 2.4 “El bote de respuesta del U S

Coastguard (RBM) medio” ha sido presenta-

do por el US Coast Guard. El denominado

“Bote de respuesta” (RB-M) tiene 13,6 m y

remplazará la flota del Coast Guard de Botes

Utility de 12,5 m que han estado en servicio

durante más de 30 años, usados para una am-

plia gama de misiones, incluyendo los servi-

cios de búsqueda y rescate (SAR), seguridad

en puertos, canales y Seguridad Costera. Los

RB-M proporcionan prestaciones ampliamen-

te mejoradas, incluyendo aumento de veloci-

dad de 25 a 42 nudos, comportamiento en la

mar mejorado, estabilidad autoadrizante y

alojamiento mejorado de la tripulación. La ad-

quisición de los RB-M se expone aquí desde su

fase inicial hasta la producción, incluyendo las

características y prestaciones del RB-M.

El trabajo 2.5 “Un diseño único de buque de

desembarco por popa para operaciones de

rescate” ha sido presentado por Sea Trans-

port Solutions, Australia.

Los recientes desastres naturales, tales como

los “tsunamis” en Asia y los huracanes/ ciclones

han puesto de relieve la necesidad de servicios

de rescate mejorados en las zonas costeras

Los diseños tradicionales de embarcaciones

de desembarco tienen numerosas desventa-

jas y son, sin duda, inseguras en ciertas con-

diciones. Sea Transport Solutions (STS) ha

desarrollado un buque de desembarco por

popa (STS) muy mejorado que no sólo supe-

ra las desventajas de las embarcaciones de

desembarco tradicionales sino que ofrece a

los armadores y operadores de dichos bu-

ques un diseño flexible capaz de adaptarse a

otras funciones.

El trabajo 2.6 “Un análisis de coste-bene-

ficio para vehículos autónomos sumergi-

dos para operaciones marinas de Bús-

queda y Rescate” ha sido presentado por la

Universidad de Newcastle, R.U. Se amplia

aquí un trabajo presentado en2008 en el

que se muestra la factibilidad de emplear

vehículos autónomos sumergidos (AUV)

para operaciones de búsqueda y rescate

(SAR). Se examinan las anteriores operacio-

nes SAR y se evalúa la contribución poten-

cial de la adición de AUV y las ventajas que

puede ofrecer. El análisis se basa en orienta-

ciones publicadas en el Manual Internacio-

nal de Búsqueda y Rescate Aeronáutico y

Marino. Se suponen las especificaciones co-

mercialmente disponibles de de AUV cu-

briendo una gama de sistemas técnicos so-

fisticados. Además, se examinan los costes

asociados junto con los costes de los me-

dios convencionales de búsqueda, haciendo

una comparación. Los resultados, en princi-

pio, son satisfactorios pero no hay que olvi-

dar que el estudio es en buena parte teórico

y requiere una cierta validación 

El trabajo 2.7 “El desarrollo de un buque

dragaminas no tripulado” ha sido preparado

por un grupo de consultores del R.U. (BVT

Surface Fleet, Atlas Elektronik y Lorne Camp-

bell Design).

La Royal Navy tiene la aspiración de “eliminar

al hombre del campo minado” y el último

equipo de Barrido de Influencia Combinada

(CIS) ha eliminado de la Clase Hunt los bu-

ques de medidas contra minas (MCMV) en

2006. No obstante, hay un requerimiento de

remolcar una variedad de equipo de barrido

usando pequeños vehículos desplegados

como embarcación “hija” desde el MCMV. Di-

chas embarcaciones necesitan operar con

control remoto y necesitan llevar gran carga

de equipo tal como un equipo de barrido es-

pecialista y equipos de generación de energía.

Una vez completamente cargados, deben ser

capaces de realizar barridos e alta resistencia

continuamente a velocidades de desplaza-

miento y de semidesplazamiento. Este requi-

sito, no usual y arduo, exige un diseño inno-

vador del buque, tanto de la forma del casco

como de los sistemas de control electrónicos.

El trabajo describe el desarrollo del buque de

superficie no tripulado BVT Halmatic (USV)

como plataforma para apoyar los requeri-

mientos del Programa de Investigación del

Demostrador de Tecnología “Flexible Agile

Sweep” (FAST), financiado por el MoD.

Al desarrollar el concepto para este buque, se

evaluaron y ensayaron una serie de formas de

casco. Se hicieron numerosos cálculos de po-

tencia y predicción de prestaciones, que re-

sultaron en la adopción de un casco único

para cumplir los requerimientos de prestacio-

nes cuando se lleve a remolqué el equipo de

barrido de minas. El concepto de buque se

desarrolló para tener en cuenta las cargas

complejas, tales como el perímetro de las bo-

binas que permiten a la embarcación misma

actuar como “barredora”. Se construyó el bu-

que y se sometió a pruebas, proporcionando

la validación del diseño.

El trabajo 2.8 “Aspectos teóricos y prácti-

cos de la realización de una reparación im-

portante en material compuesto” ha sido

presentado por la RNLI.

Se examina aquí el proceso teórico y práctico

de una reparación de graves daños estructu-

rales sufridos en un bote salvavidas de la

RNLI construido en materiales compuestos

avanzados de base epoxy. Se explica en deta-

lle la reparación realizada sacando conclusio-

nes útiles para casos similares.

El trabajo 2.9 “Entrenamiento avanzado del

patrón de una embarcación de alta veloci-

dad” es el resultado de la colaboración de los

Royal Marines, Research Ltd. Y la Universidad

de Chichester, R.U.

Hay muchos cursos de entrenamiento para

marinos pero relativamente pocos para ope-

rar embarcaciones de alta velocidad (HSC)

con mal tiempo. El entrenamiento formal

del patrón (coxswain) de HSC ha cambiado

poco a lo largo del tiempo, aunque las pres-

taciones de la embarcación han aumentado

dramáticamente. Rara vez un tripulante de

HSC obtendrá cualificaciones formales de

manejo HSC más allá del nivel 2 de la RYA.

Hay ejemplos de cursos avanzados pero no

son a menudo reconocidos por los organis-

mos legislativos. Además de ser capaz de

operar y controlarla HSC independiente-

mente, es esencial que la embarcación se

pueda operar en conjunción con otras uni-

dades. Esto se completa como parte del en-

trenamiento del trabajo pero debería ser

parte de cualquier programa de entrena-

miento avanzado de patrón ya que esto es

vital en cualquier operación. El trabajo expo-

ne en detalle los requerimientos de entrena-

miento avanzado para patrón de HSC para

poder operar de manera efectiva y segura

con mal tiempo. Se explica también la tec-

nología requerida (control doble, análisis de

datos de prestaciones y realimentación con

video) para mejorar y optimizar el proceso

de entrenamiento.

Como complemento a la Conferencia, se

ofreció a los congresistas la oportunidad de

visitar algunas embarcaciones de vigilancia,

búsqueda y rescate atracadas en los muelles

(el College esta en la sede del cuartel gene-

ral de la RNLI). Entre otras, había embarca-

ciones de patrulla de la Policía Marítima y

en particular mereció atención la visita a

una embarcación de búsqueda y rescate de

la clase Tamar, en servicio desde 2005. Sus

características principales son eslora 16 m,

velocidad 25 nudos y 6 tripulantes. Sólo uno

de ellos es profesional, el resto son volunta-

rios incluido un médico. Su disposición, co-

muna gran superestructura cerrada, le per-

mite operar en todo tiempo como pudo

verse en un video con olas de 9 m. Forma

parte de las más de 300 embarcaciones que

la RNLI tiene distribuidas en las costas del

Reino Unido e Irlanda

Como conclusiones de la conferencia cabe re-

saltar:

– Hay un gran interés en lograr unidades de

vigilancia, búsqueda y rescate capaces de

operar en todo tiempo.

– El entrenamiento a todos los niveles del pa-

trón y tripulantes debe cuidarse en extre-

mo, máxime cuando la mayoría del perso-

nal es voluntario (caso de la RNLI).

– La asistencia a la conferencia fue muy nu-

trida, llamando la atención alguno de los

trabajos. En particular, cabe destacar la pre-

sentación por parte de Australia de una lan-

cha de desembarco con rampa en popa, de

gran interés en misiones humanitarias.
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La conferencia organizada por RINA, celebrada

en Londres los días 17 y 18 de junio de 2009, y

patrocinada por BMT Defense Services, reunió

a 70 participantes entre conferenciantes y de-

legados pertenecientes a 7 nacionalidades. Por

parte española, asistió el autor de esta reseña,

en nombre de AINE. Estuvieron representados

organismos de Defensa, Universidades, Socie-

dades de Clasificación, Oficinas de Ingeniería

especializadas en defensa, Marinas de Guerra

de varios países etc. Se presentaron 15 traba-

jos a lo largo de dos días de conferencia.

Tras unas breves palabras de Mr. Trevor Blac-

keley, Presidente de RINA, Mr. Graham (Capi-

tal Ships R.U.) hizo una presentación general,

resaltando la importancia de los portaviones,

su historia evolución a lo largo del tiempo. El

primer portaviones de la Royal Navy fue el

Hibernia (1912) que realmente operaba hi-

droplanos, más tarde el FURIOUS (1917) que

operaba aviones en su cubierta de vuelo.

Otros modelos avanzados fueron el Illus-

trious, el Centaur (1944), el ARK Royal (1955)

y la Clase Invencible con su rampa de proa,

prototipo de “portaviones de bolsillo “ade-

cuados para aviones de despegue vertical.

En el aspecto operativo, los portaviones de

la Royal Navy han introducido varias inno-

vaciones.

El ataque por sorpresa a Tarento (1941) supu-

so una innovación que mermó la flota Italia-

na en el Mediterráneo durante meses.

La guerra de las Malvinas puso de relieve la

actuación innovadora de los Harrier de des-

pegue vertical, que logró una significativa vic-

toria frente a una aviación enemiga muy su-

perior en número.

El diseño de los portaviones de la Clase Elisa-

beth (de hecho ya en fase de construcción) in-

troduce una serie de innovaciones, entre ellas:

– Caseta de cubierta partida en dos.

– Manejo de armas totalmente mecanizado.

– Nueva rampa de proa.

– Construcción según reglas del Lloyd’s.

– Construcción modular que permite repartir

el proceso entre varios constructores, fuera

del astillero, donde finalmente se monta y

bota. Ello se traduce en una construcción

más rápida y económica.

En resumen, el R.U. ha sido el padre de la

aviación aeronaval y de los portaviones. Sigue

estando en cabeza en lo que respecta a inno-

vación.

El trabajo 1.1 “Desarrollo de los portavio-

nes de la Clase Elisabeth”, ha sido presenta-

do por Aircraft Comir Alliance, R.U. El contra-

to de la fase de construcción se formalizó en

julio de 2008, para los portaviones Queen Eli-

sabeth y Prince of Wales. Desde entonces se

ha avanzado en el diseño y adquisición de

equipos. La construcción propiamente dicha

comenzará en julio de este año, 2009. El tra-

bajo describe algunas de las tecnologías clave

incorporadas en este diseño. La estrategia de

construcción implica la elaboración de blo-

ques de gran tamaño con la estructura com-

pletamente equipada de servicios que serán

transportados y montados en el astillero de

Rosyth. Esta estrategia supone una serie de

innovaciones en ingeniería, transporte y

montaje.

El trabajo 1.2 “Integrando el avión de com-

bate Conjunto (JCA) en los portaviones de

la Clase Elisabeth ¿Desafíos u oportunida-

des de diseño?” ha sido presentado por

MOD y Capital Ships Aviation, R.U.

El avión de combate conjunto (JCA) consti-

tuirá el arma principal de los portaviones de

la Clase Elisabeth. El diseño del buque, condi-

cionado al uso de este tipo de avión, ha cons-

tituido a la vez un desafío y una oportunidad

para introducir innovaciones. El trabajo expo-

ne en detalle este proceso para coordinar el

interfaz buque-arma aérea.

El trabajo 1.3 “El diseño de HMS Queen Eli-

sabeth y HMS Prince of Wales”, ha sido pre-

sentado por The Aircraft Carrier Alliance, R.U.

Consiste en una descripción detallada del

proceso de iteración del diseño, describiendo

las fases Alfa, Bravo y Charlie hasta llegar a la

solución Delta, actualmente en ejecución. El

trabajo expone las razones que han llevado a

la configuración definitiva, incluyendo la dis-

posición con dos islas, ascensores laterales, el

tamaño del hangar y la disposición de la ma-

quinaria propulsora

El trabajo 1.4 “El desarrollo hidrodinámico

del portaviones de la clase Queen Elisa-

beth”, ha sido presentado por BMT, R.U.

Describe detalladamente el proceso de de-

sarrollo de formas, incluyendo los paráme-

tros de formas del casco obtenidos de la

base de datos de diseños anteriores, así

como el programa de trabajos y ensayos en

canal y túnel de cavitación. Se examinan

también los programas y ensayos de com-

portamiento en la mar y maniobra, realiza-

dos en el Canal de Haslar.
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El trabajo 1.5 “El diseño de hélices y timo-

nes para los portaviones de la Clase Elisa-

beth” es el resultado de la colaboración de

Rolls Royce, Suecia y ACA/Thales R.U.El ta-

maño y velocidad de este tipo de buques ha

supuesto un desafío tecnológico. Con un des-

plazamiento de 65.000 t, la planta propulsora

proporciona 40 MW por eje exigiendo un es-

tudio cuidadoso de la cavitación. Los timones

han sido diseñados con un perfil “retorcido”

(twisted) para reducir significativamente la

cavitación (modelo por primera vez en la Ro-

yal Navy). Se compara el diseño con las otras

marinas de guerra y buques comerciales. Se

exponen también los métodos numéricos de

análisis antes de los ensayos de cavitación,

comparando los resultados.

El trabajo 1.6 “Métodos numéricos para

predecir la transmisión de calor y el efecto

estructural en la cubierta de vuelo debido

al aterrizaje vertical de JCA” ha sido pre-

sentado por la Consultoría Frazer-Nash ltd.

R.U. Al diseñar Aircraft Carrier Alliance, la es-

tructura del casco de la clase Elisabeth, ha

sido preciso examinar el problema que repre-

sentan las cargas térmicas que se producen

por el aterrizaje vertical del Avión de Comba-

te Conjunto (JCA). Frazer Nash ha estudiado

este problema empleando el modelo FLUENT

CFD combinado con el modelo en 3D Abaqus

F E. El modelo en elementos finitos predice

los efectos en la cubierta de vuelo y zonas

adyacentes, incluyendo la deflexión de la es-

tructura de cubierta. Se presentan los resulta-

dos que muestran con claridad que estos

efectos no son de importancia significativa.

El trabajo 1.7 “Optimizando el interfaz bu-

que/vehículo aéreo a través de la simula-

ción” ha sido presentado conjuntamente por

el MOD y el Grupo Sea Ltd. R.U.. Ha sido de-

sarrollado a lo largo de 6 años para establecer

un procedimiento de simulación que permita

conocer los límites prácticos de operatividad

Buque/ Helicóptero empleando como refe-

rencia el simulador de helicóptero Merlin

MK1 para el proyecto SAIF (“Marco de traba-

jo del interfaz Buque-Aire). El proyecto SAIF

permite el análisis de simulación de operacio-

nes en la fase de diseño conceptual y tam-

bién permite investigar las operaciones de

lanzamiento y recuperación de vehículos aé-

reos marinos no tripulados (MVAV)

El trabajo 2.1 “Diseños de cubiertas de cue-

lo y medios aéreos para las futuras fraga-

tas y destructores” ha sido presentado por

BVT Surface Fleet R.U. La finalidad del traba-

jo es revisar los aspectos de diseño de los me-

dios aéreos en fragatas y destructores y ma-

ximizar la capacidad y disponibilidad aérea

minimizando el impacto en los otros objeti-

vos esenciales del diseño del buque. Se pre-

sentan algunas disposiciones típicas que ilus-

tran estos aspectos así como el hangar bajo

cubierta para ayudar a explorar otros aspec-

tos que puedan adoptarse. Se consideran en

general los monocascos aunque se hace refe-

rencia al trimarán.

El trabajo 2.2 “El empleo futuro de la avia-

ción en fragatas” ha sido presentado por el

Ministerio de Defensa (MOD) de Australia.

Las fragatas son, hoy en día, buques de guerra

de resultados multifuncionales muy satisfac-

torios. Los helicópteros de tamaño medio son

los utilizados preferentemente en las fraga-

tas, pero la tendencia va hacia helicópteros

más pesados. A la hora de diseñar fragatas y

destructores se requiere tomar un margen

para el uso de futuros helicópteros que pue-

dan estar destinados a otras misiones (con-

traterrorismo, etc.)

El trabajo 2.3 “Estudios de factibilidad

para operaciones autónomas de vehícu-

los aéreos no tripulados de despegue y

aterrizaje vertical (VTOL UAV) con la po-

sibilidad de autorecuperación a bordo

usando técnicas de predicción” es el resul-

tado de un estudio en colaboración angloa-

mericano. La finalidad es demostrar la posi-

bilidad de recuperar a bordo de un buque en

movimiento un vehículo aéreo no tripulado,

con razonable margen de seguridad inde-

pendientemente de las condiciones del mar.

Se han realizado estudios de simulación, in-

cluso de impacto en cubierta. Se está en la

fase de estudios preliminares, aunque con

resultados animadores.

El trabajo 2.4 “El desafío del diseño de ve-

hículos marinos aéreos no tripulados” ha

sido presentado por el Centro de Investiga-

ción de Diseño, UCL, R.U. Desde la guerra de

Vietnam hasta las guerras del Golfo se han

propuesto y utilizado diversos tipos de ve-

hículos aéreos no tripulados en apoyo de

vehículos mayores tripulados (en general,

helicópteros). El trabajo analiza estos ante-

cedentes y se centra en el estudio de la

configuración del buque para adaptarse a

los diferentes tipos de operaciones con UAV

(vehículos aéreos no tripulados). Se anali-

zan también de forma general las ventajas

de estos vehículos.

El trabajo 2.5 “HALSS.-Una plataforma de

transporte aéreo permisible para misio-

nes de la Marina de Guerra y humanita-

rias” ha sido presentado por un grupo de

empresas de Estados Unidos, con apoyo ofi-

cial. Se describe el proceso de diseño de un

buque de transporte aéreo pesado (HALSS),

un gran trimarán capaz de operar aviones

del tipo Hércules 130. El buque en cuestión

tiene 337 m de eslora, 83,4 m de manga,

una potencia de 176 MW y desarrolla 35

nudos, consumiendo 9.780 t de Marine Die-

sel Oil en un viaje de 10.000 millas. Su peso

muerto es 27.430 t.

Como quedó patente en el coloquio, esto no

pasa de ser una elucubración teórica (muy

cara, con ensayos de canal, cálculos CFD, etc.)

sin ningún estudio económico que avale su

factibilidad práctica. El autor admitió que “era

sólo una opción”. Como alternativa se sugirió

la posibilidad de construir varias unidades de

menor porte que operen grandes helicópte-

ros y tengan una capacidad global de peso

muerto superior. Además, desde el punto de

vista militar, una plataforma de 337 m de es-

lora por 83,40 m de manga es un blanco de-

masiado tentador.
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El trabajo 2.6 “Alarma naval temprana con

medios aéreos. Un enfoque con los más li-

geros que el aire” ha sido presentado por

UCL, R.U. Los globos o aerostatos han presta-

do servicios militares durante décadas, como

plataformas con base en tierra para radares

aéreos. Se han empleado pequeños globos en

el mar para proporcionar vigilancia de largo

alcance. Se ha sugerido el despliegue de gran-

des globos como alternativa efectiva en coste

Para lograr un dispositivo aéreo de alarma

temprana. Debido a su tamaño, se requiere

un buque “tender” adecuado.

El trabajo presenta tres alternativas de “ten-

der”: un monocasco, un SWATH y un trima-

rán. Se estiman los costes de adquisición y

operación y se comparan con el coste de he-

licópteros Merlín con prestaciones similares.

Los estudios de diseño muestran que los ae-

rostatos con radar con un tender adecuado

ofrecen una alternativa factible técnicamente

al helicóptero y parecen ser muy efectivos en

coste de adquisición y operación.

El trabajo 2.7 “Razonando la opción verda-

dera en adquisiciones para defensa”, ha

sido presentado por KBR Engineering R.U. Los

sistemas de defensa proporcionan valor me-

diante su capacidad de satisfacer las necesi-

dades para las cuales son requeridas. El valor

de un sistema disminuye con el tiempo debi-

do alas tecnologías emergentes y los cambios

en las necesidades. Muchas iniciativas de De-

fensa son proyectos de etapas múltiples en sí

mismos, en los que la toma de decisiones

puede decidir ampliar, reducir de escala, man-

tener el “statu quo” o abandonar.

La opción verdadera “sobre” proyectos consi-

dera el valor de la tecnología mientras que la

opción verdadera “en” los proyectos intenta

encontrar la configuración más eficaz de una

tecnología. Es deseable que la arquitectura de

la configuración elegida sea adaptable a las

futuras necesidades con un mínimo coste. Se

examinan aquí los razonamientos de las op-

ciones reales en el contexto de priorización

en compras para defensa. Se ofrecen una se-

rie de procedimientos de cálculo sencillos

que cuantifican la opción de un sistema de

defensa.

El trabajo 2.8 “Puntos de amarre de avio-

nes para el portaviones permisible”, ha

sido presentado conjuntamente por la con-

sultoría Frazer-Nasu, R.U. y Aircraft Carrier

Alliance, R.U. El trabajo proporciona una vi-

sión general del diseño de puntos de amarre

para aviones en el portaviones de la clase

Queen Elisabeth. El enfoque de diseño em-

pleado demuestra como, al tomar un punto

de vista de la parte como un sistema y su in-

tegración en el buque se logran ahorros sig-

nificativos en la fase de construcción y a lo

largo de la vida del buque.

Como conclusiones de la conferencia, se pue-

de señalar que de los 15 trabajos presentados,

7 están dedicados al diseño, 2 a operaciones,

4 a sistemas y, finalmente, otros 2 son de tipo

“académico” referidos mayoritariamente al

portaviones de la clase Queen Elisabeth.

Llama la atención que algunos trabajos (el

2.5 en particular) son más bien elucubracio-

nes, muy caras, por cierto, sin contenido prác-

tico alguno y que indican que Estados Unidos

cuenta con un presupuesto ilimitado para

cuestiones de Defensa.

Se ha hecho notar la crisis económica mun-

dial, pues normalmente esta conferencia so-

bre buques de guerra, en junio, suele reunir

hasta 120 participantes, este año solo ha

contado con 70 personas. Sorprende, de nue-

vo, la ausencia de representantes españoles

de Navantia, pese a que se encuentra en un

buen momento económico.
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Día 1 (22.06.09)

Este día, sobre las 9 h, partimos un selecto

grupo de 24 valientes rumbo a la Ribera Sacra

en Orense y Lugo.

Después de una comida gallega en la Villa de

Celanova visitamos el Monasterio de San Ro-

sendo, ubicado en la plaza mayor de este

pueblo y conformado por una iglesia de gran-

des dimensiones (s. XVI-XVII) y el monasterio

propiamente dicho, ejemplo del barroco ga-

llego. En la iglesia, con planta de cruz latina,

destaca el gran retablo mayor decorado con

cuatro columnas salomónicas gigantes con

capiteles corintios. Además de magníficas ta-

llas merecen destacarse los bellos alabastros

del s. XVIII representando el Labatorio de pies

y el Prendimiento de Jesús.

El monasterio cuenta con dos claustros alre-

dedor de los cuales se distribuyen las

dependencias monacales. El primero,

llamado “El Barroco” (s. XVI) con bóve-

das de crucería y medallones con bus-

tos de personajes históricos. El segun-

do, conocido como “Poleiro”,

terminado en el s.XVIII y de estilo neo-

clásico, presenta una curiosa balcona-

da o “poleiro” sostenida por grandes

ménsulas características de la arqui-

tectura popular gallega.

Del conjunto monástico fundado por

San Rosendo, el único resto arquitec-

tónico que ha permanecido en el

tiempo es la Capilla de San Miguel,

construida con sillares de granito y si-

tuada en la antigua huerta del novicia-

do. Es la auténtica joya de Celanova y,

por sus reducidas dimensiones (8,5 x

3,85 x 6 m), se considera la más pe-

queña de Europa.

Es uno de los pocos monumentos es-

pañoles del s. X en el que se aprecia la

influencia de la arquitectura árabe: ca-

pilla de una nave con crucero y ábside,

al que se accede por un arco de herradura en

el interior.

Siguiendo viaje llegamos a Orense, que nos

recibe con unos “fresquísimos” 34 ºC que nos

obligan a introducirnos de inmediato en la

Catedral en la que destaca un hermosísimo

Pórtico de la Gloria casi tan hermoso y más

policromado que el de Santiago.

Visitamos también las célebres Termas de las

que mana agua casi hirviendo. Nadie quiso

comprobar si su temperatura era mayor o

menor que la del tórrido ambiente.

Después de unos kilómetros más y un antici-

po de lo que son las curvas gallegas llegamos

al Monasterio de San Estebo, dicen que el

más grande de Galicia, que está completa-

mente rehabilitado y transformado en Para-

dor Nacional. Está situado a orilla del río Sil

en un paraje maravilloso y rodeado de una

vegetación increíble.

Día 2 (23.06.09)

Amanece con oportuna niebla para crear el

ambiente típico gallego: grises en el cielo en

contraste con los verdes de la vegetación y,

además, muy apropiado para la excursión en

catamarán por las aguas del río Sil.

Dicen los gallegos que el Sil lleva el agua y el

Miño la fama.

El recorrido entre las profundas gargantas

adornadas con increíbles bancales de vides

colgados en sus costados es de una belleza

increíble.

Después de comer en Casa Elvira, visitamos

el antiguo Monasterio de Montederamo, uno

de los monumentos renacentistas

más importantes de Galicia. La falta

de documentos sobre su origen con-

fiere al Monasterio el “honor” de ser,

sin duda, el más desconocido de los

cenobios gallegos. Su fundación se es-

tima en el s. XII.

Destaca la grandeza de su iglesia, la ar-

monía de sus claustros, el barroco de

su sillería coral así como el reciente-

mente incorporado retablo, que presi-

de el altar mayor de la iglesia.

A continuación visitamos el Castillo de

Castro Candelas, fortaleza medieval de

carácter militar y construido hace más

de 600 años (s XIV). Los escudos de la

puerta principal recuerdan quienes

fueron sus Señores: un león rampante

símbolo de los Enríquez, seis roeles

símbolo de los Castro y dos lobos sím-

bolo de los Osorio.

Terminamos la tarde visitando el pe-

queño Monasterio de San Pedro de

Roca. Todo hace pensar que fue un lu-
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gar habitado por anacoretas. La denominada

“lápida fundacional”, en el Museo Arqueoló-

gico de Orense, es una muestra palpable de

que ya existía el cenobitismo en San Pedro de

Roca en los últimos años del s.VI.

La iglesia, la parte más importante del con-

junto arquitectónico, se construyó excavada

en roca viva, llamando la atención las sepul-

turas antropomorfas, tanto en el exterior

como en el interior de la iglesia.

El recinto que hoy ocupa la iglesia fue confor-

mado como tal entre los siglos XI y XIII. En el

interior se observan tres capillas excavadas

en roca que rematan tres naves, una central

más ancha y larga y dos laterales más cortas.

El símbolo del Monasterio es el Campanario,

que aunque se trata de una espadaña, bas-

tante corriente en Galicia, su singularidad ra-

dica en que se ubica sobre un monolito de

roca natural de gran altura. En la piedra base

se talló una especie de arco bajo el que pasa

el camino.

De nuevo recalamos es San Estebo y después

de cenar “algunos” aún tienen ánimo para

una partida de dominó y que siempre ganan

los mismos.

Día 3 (24.06.09)

Empezamos el día visitando la Finca Millara

en la que Fernando de Santiago (concuñado

de nuestro compañero Tomás Marín) posee

una finca con sorprendentes bancales de vides

Mencía situados en la ladera del río Sil y una

bodega donde elaboran vinos de gran calidad.

En este privilegiado paraje, se ubica un pobla-

do en ruinas que Fernando y sus socios galle-

gos están reconstruyendo edificando hermo-

sas mansiones de estilo gallego con unas

vistas preciosas sobre el Sil. Es un lugar de

muy difícil acceso pero de una gran belleza.

Almorzamos en Casa Maiorga donde por cor-

tesía de Fernando, catamos el excelente vino

de Mencía de su bodega.

Terminamos el viaje hacia las 24 horas de este

tercer día, cansados pero satisfechos y con ga-

nas de volver a las preciosas tierras gallegas.
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Fernando Villaamil nació en una aldea astu-

riana el 23 de noviembre de 1845. Como ter-

cer hijo de Fermín Villaamil, un abogado con

una agitada vida política, tuvo que vivir en su

adolescencia un proceso de decadencia y de

pérdida de sus posesiones. Este hecho le mar-

có durante toda su vida con un sentimiento

de amor y amargura a su tierra.

Estudió náutica y matemáticas en Ribadeo,

Oviedo y Madrid, logrando ingresar con sólo

15 años en el Colegio Naval de San Fernando

de la Armada. Para comenzar su carrera mili-

tar fue destinado como guardamarina de se-

gunda a La Habana. Mas tarde participó en la

guerra de Santo Domingo donde recibió el

bautismo de fuego, y finalmente, regresa a La

Habana, en 1866, donde asciende a  alférez

de navío. En Filipinas, desempeña su primer

mando en el cañonero Bojeador, pasando

luego como 2ª Comandante al buque Vence-

dora y mandando en el Arayat. Posteriormen-

te, siendo Teniente de Navío, trabajó como

profesor en la escuela naval flotante, a bordo

de la fragata Asturias, anclada en El Ferrol.

El Destructor

En aquel tiempo existía el problema de la

neutralización de las amenazas que presenta-

ban los barcos torpederos, por lo que se em-

pezó a trabajar en el diseño de buques que

pudieran destruirlos. En la década de 1880 se

comenzaron a construir los primeros buques

contratorpederos en Reino Unido. En 1884 se

construye el Swift y, en 1885, se comienza el

Kotaka para Japón.

Villaamil, que se encontraba a la cabeza en

cuanto a la tecnología naval, tuvo en cuenta

estas ideas y desarrollos, en el encargo reali-

zado por el ministro de Marina, para el dise-

ño de un proyecto. Tras solicitarlo a varios

astilleros británicos como propuesta, en

1885, se eligió el proyecto presentado por

los astilleros escoceses de James & George

Thomson de Clydebank. El 19 de enero de

1887, el buque bautizado como Destructor

fue entregado formalmente a la Armada es-

pañola. En las pruebas de mar realizadas

desde Falmouth a España, el buque fue ca-

paz de alcanzar una velocidad de 22,5 nudos

y una velocidad media de 18 nudos a través

de una mala mar.

El destructor era un cazatorpedos de hélices

gemelas, con una eslora máxima total de

55,82 m, una manga de 9 m, un calado máxi-

mo de 2,34 m, con un desplazamiento de

382.335 toneladas y una fuerza de maquina

de 3.800 CV.

El diseño del Destructor influyó en los poste-

riores buques construidos para otras Arma-

das, entre las que se encontró la británica. A

partir de entonces, la reputación profesional

de Villaamil alcanzó niveles internacionales.

La vuelta al mundo con el Nautilus

En 1892 Villaamil logró que el ministerio de

Marina aprobara, dentro de las celebraciones

del IV centenario del descubrimiento de

América, un proyecto propugnado por él, que

consistía en una travesía de circunnavegación

a vela, como aprendizaje de los guardiamari-

nas de la Armada.

El buque utilizado fue una corbeta, anterior-

mente clíper Carric Castle que fue reconverti-

do. El 30 de noviembre, la corbeta Nautilus

dejaba Ferrol, al mando de Villamil, para dar la

vuelta al mundo con una tripulación formada

mayoritariamente por gallegos y asturianos.

Tras su travesía visitó Las Palmas, Bahía, Ciu-

dad del Cabo, Puerto Adelaida, Sydney, Port

Lyttelton, Valparaíso, Montevideo, San Juan

de Puerto Rico, Nueva York, Plymouth y Brest,

llegando a su fin el día del Carmen de 1894

en La Concha de San Sebastián.

La vuelta al mundo con la Nautilus incremen-

tó aún más la popularidad de Villaamil, que

realizó la publicación de la historia del viaje

en un libro titulado Viaje de circunnavegación

de la corbeta Nautilus, en el que se relatan los

acontecimientos de la navegación junto con

sus reflexiones y todo lo observado en las tie-

rras visitadas.

En el libro se relatan las palabras escritas

tras visitar los arsenales de la marina de

guerra norteamericana en Filadelfia, en los

que se encontraban dos acorazados y tres

cruceros:

Sin que yo pueda penetrar en los fines que se

propone esta nación, [...] observo que en es-

tos últimos años, de modo inesperado, dedica

su atención y créditos a adquirir buques de

guerra que representen la última expresión del

adelanto de la arquitectura naval.

Fernando Villaamil no podía imaginar que en

el plazo de cuatro años, aquellas máquinas de

guerra serían clave en el desenlace de la gue-

rra de Cuba.

La Guerra Hispano-
Estadounidense: el desastre del 98

En 1898, Estados Unidos ordenó a su flota

del Pacífico que se dirigiera a Hong Kong e

hiciera allí ejercicios de tiro hasta que reci-

biera la orden de dirigirse a las Filipinas y a

la Isla de Guam. Tres meses antes se había

decretado el bloqueo naval a la isla de

Cuba sin que mediara declaración de gue-

rra alguna.

El 15 de febrero, se produce la explosión del

acorazado Maine perteneciente a los Estados

Unidos, en el puerto de La Habana, donde re-

alizaba una visita antidiplomática de provo-

cación no anunciada previamente. Estados

Unidos acusó a España de la explosión y de-
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claró la guerra con efectos retroactivos al co-

mienzo del bloqueo. Las tropas de Estados

Unidos rápidamente arribaron a Cuba.

El 1 de mayo, la flota del Pacífico de Estados

Unidos se enfrentó en batalla naval a la flota

española de Filipinas. En aquel momento, la

Armada Española era considerada de las me-

jores del mundo. Sin embargo, el elemento

sorpresa, los nuevos buques y los planes es-

pecíficos organizados hicieron que la escua-

dra española fuera destruida en el llamado

desastre de Cavite.

España envió a Cuba otra flota, al mando del

almirante Pascual Cervera Topete. La flota es-

taba formada por el crucero acorazado Cris-

tóbal Colón, los cruceros protegidos Infanta

María Teresa, Vizcaya y Almirante Oquendo, y

tres destructores: Terror, Furor y Plutón. Final-

mente, Terror tuvo que regresar poco después

de zarpar por una avería.

A priori, el rango de Fernando Villamil como

Capitán de Navío, no encajaba dentro de la

organización y de la cadena de mando de los

buques que componían la flota, por lo que

podía no haber embarcado. Sin embargo,

prefirió unirse a la flota, al mando de la es-

cuadrilla de destructores, al estar considera-

do como uno de los mejores expertos mun-

diales en este tipo de buques, de su propia

creación.

Estados Unidos envió dos flotas a Cuba bajo

el mando del almirante Sampson. En su con-

junto, las flotas cubanas y estadounidenses

eran superiores militarmente a la española.

Sin embargo, tenían la prohibición de enfren-

tarse por separado.

Pese al ánimo, el almirante Cervera, Fernando

Villaamil y muchos marinos españoles eran

conscientes de que se enfrentarían a un ene-

migo superior, sacrificando inútilmente a las

fuerzas navales españolas y a las vidas de

cientos de hombres.

A su llegada a Cuba, la flota española perma-

neció atracada en el puerto de Santiago evi-

tando el combate en mar abierto. Cervera es-

taba convencido de la imposibilidad ante un

enfrentamiento directo con los americanos y

se resistía a salir de la seguridad del puerto.

Además, la flota española carecía de arma-

mento totalmente instalado y probado.

Villamil se propuso realizar incursiones rápi-

das con sus destructores, atacando puertos

de la costa Este de los Estados Unidos para

forzar a la escuadra estadounidense a volver

para defender sus propias costas, con lo que

se disminuirían las fuerzas navales en Cuba.

Villamil, finalmente, no realizo la serie de in-

cursiones rápidas con sus destructores y los

buques permanecieron en el puerto.

El 2 de julio de 1898, el capitán general Ra-

món Blanco ordenó a Cervera abandonar el

puerto. En ese momento, toda la flota esta-

dounidense esperaba ya ante la angosta bo-

cana del puerto de Santiago la salida de la es-

cuadra española.

La batalla de Santiago

Cervera pensaba que si salía al combate en

mar abierto, perdería todos sus buques y

hombres. El Jefe de Estado Mayor de la Es-

cuadra de Cervera, el Capitán de Navío Joa-

quín Bustamante propuso al Almirante una

salida nocturna escalonada para evitar la

pérdida total de la escuadra, pero la idea

fue desestimada. Cervera decidió salir a pri-

meras horas del día siguiente, el 3 de julio,

navegando hacia el oeste cercano a la cos-

ta. Además, la estrechez del canal de salida

del puerto obligó a los barcos a salir de uno

en uno.

Siguiendo las órdenes de Cervera, los bu-

ques españoles zarparon en orden decre-

ciente de tamaño y potencia de fuego. Así,

la escuadra española salió de puerto enca-

bezada por el buque insignia Infanta María

Teresa. A continuación salieron el Vizcaya, el

Cristóbal Colón y el Almirante Oquendo,

que se alejaron intercambiando disparos a

larga distancia. Los buques dejaron el puer-

to a intervalos demasiados largo y siguien-

do la misma ruta.

Cervera dirigió el Infanta María Teresa hacia el

buque norteamericano USS Brooklyn. Al ob-

servarlo, el Comodoro Schley ordenó al Bro-

oklyn que diera media vuelta y se alejara para

evitar un intento de espoloneamiento. Al

comprobar que el Infanta María Teresa inten-

taba huir, el Brooklyn regresó a la posición

original. El Infanta María Teresa fue rodeado

por los buques americanos y cañoneado en

una desigual batalla de un único buque con-

tra una escuadra entera.

A continuación, los estadounidenses hicieron

fuego sobre el Almirante Oquendo. Los últi-

mos barcos en abandonar el puerto fueron

los destructores Furor y Plutón, que se hun-

dieron rápidamente. Se cree que Villaamil

murió intentando subir a la torreta del des-

tructor Furor para disparar contra los esta-

dounidenses.

Una vez hundidos los destructores, la es-

cuadra americana persiguió al Vizcaya hasta

acribillarlo. El Cristóbal Colón, la unidad

más rápida y moderna de la flota española,

se alejaba a toda máquina, y podía haber

escapado, pero sin carbón inglés de alta ca-

lidad, tuvo que utilizar carbón cubano, de

inferior calidad. Esto le hizo perder veloci-

dad y la ventaja obtenida hasta el momen-

to. Pese a que no recibió grandes daños gra-

cias a su blindaje, su comandante decidió

embarrancarlo.

Los grandes cruceros, tras ser alcanzados por

el fuego enemigo aguantaban bastante tiem-

po a flote antes de hundirse.Todos ellos se di-

rigieron hacia la costa para embarrancar, por

lo que todos sus mandos y muchos de sus

oficiales y marineros sobrevivieron.

Los pequeños destructores se hundieron poco

después de ser alcanzados.Todos los tripulan-

tes se dieron por fallecidos, entre ellos, se en-

contraba Villaamil, que fue el militar de ma-

yor graduación caído en la batalla.

Santiago de Cuba se rindió el 16 de julio. Ci-

fras conservadoras estiman los fallecidos en

alrededor de 600 por la parte española, 250

por la estadounidense y 100 por la cubana.

Finalizada la guerra y destruida totalmente la

Armada española, existía el temor de que Es-

tados Unidos atacara con fuerzas navales las

costas de San Sebastián, Bilbao, Santander,

Gijón, La Coruña, Ferrol, Vigo, Cádiz, Málaga,

Cartagena, Alicante, Valencia, Tarragona o

Barcelona. Afortunadamente, estos ataques

nunca se produjeron, aunque se podían haber

dado si Fernando Villaamil hubiera atacado la

costa de EE. UU.

En julio de 1911 se inauguró en Castropol un

monumento a la memoria de Villaamil, obra

del escultor Cipriano Folgueras y cuya ins-

cripción fue redactada por Menéndez y Pela-

yo. El monumento se erigió por suscripción

popular encabezada por la Reina Regente Ma-

ría Cristina.
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El presente número se abre con la reproduc-

ción del discurso pronunciado en la Naviera

Aznar S.A. con motivo de la Junta general ex-

traordinaria de accionistas titulándose: “La

construcción Naval Española en primero de

junio de 1959”.

El siguiente artículo técnico es el titulado

“Resistencia Longitudinal de los buques de

carga” por G. Buchnan, B. Sc., del Lloyd`s Re-

gister of Shipping. En el mismo, se expone la

conclusión a la que se ha llegado tras las in-

vestigaciones de las causas principales de las

fracturas en los elementos longitudinales de

este tipo de buques.

El segundo artículo técnico es el titulado “Ins-

talación de C.A. con motores de jaula de ardi-

lla para maquinaria de cubierta” de Wolfgang

Harders. Se ha reproducido la traducción reali-

zada por J. Llorent, alumno de la ETSIN.

“La revisión de la Convención de Londres. El

problema de los medios de salvamento” de R.

Rossigneux del Journal de la Marine Merchan-

de, 28 mayo 1959. Este trabajo deduce las

características de los artefactos de salvamen-

to y las condiciones de abandono que se pre-

sentan más a menudo, teniendo en cuenta

los informes obtenidos de los naufragios más

recientes, susceptibles de que se generalicen.

“La propulsión nuclear naval en la Gran Bre-

taña”, por H. W. Bowker, Jefe de Grupo de

Propulsión de la Marina de la Administración

de Energía Atómica, es el penúltimo de los ar-

tículos con los que se abre este número. Se

trata de un extracto de la conferencia pro-

nunciada el 22 de abril en la Feria Utrecht. En

él se tratan los cuatro tipos de problemas,

que son: la seguridad, el peso, los efectos de

los movimientos de balance y cabeceo y el de

la economía.

Le último de los artículos es el titulado “La

propulsión nuclear y la marina noruega”, por

Emil Jansen, Director de la Sección de propul-

sión de buques en el Instituto de Energía Ató-

mica de Kjeller. Se trata de un extracto de la

Conferencia pronunciada el 22 de abril en la

Feria de Utrecht. En el mismo se realiza un

breve estudio de los métodos de trabajo, de

la seguridad de los buques nucleares y de la

adaptación de la industria noruega a la ener-

gía atómica.

Información del extranjero

– Entrega del petrolero a motor Beduin entre-

gado en los Astilleros de Götaverken, de

19.830 tpm, a los armadores A. O. Andersen

Shipping Co. A/S de Oslo, Noruega. El buque

clasificado por el Det Norske Veritas, tiene

las siguientes dimensiones principales:

169,8 m de eslora total; 21,6 m de manga

de trazado; 12,4 m de puntal de trazado y

9,3 m de calado medio al franco bordo de

verano. El motor principal tiene nueve cilin-

dros, sobrealimentado de dos tiempos que

desarrolla a 112 rpm 11.600 ihp.

– XII Asamblea Anual del Instituto Internacio-

nal de la Soldadura (IIS) en Opatija, Yugos-

lavia. Durante cuatro días, las 15 comisio-

nes técnicas del IIS se reunieron para el

estudio de numerosas comunicaciones téc-

nicas en relación con los diferentes procedi-

mientos de soldeo y con temas diversos,

como los ensayos y el control de las solda-

duras, el comportamiento de los metales

desde el punto de vista de soldeo, las ten-

siones residuales y su atenuación, los reci-

pientes a presión, las calderas y las tuberías,

los ensayos de fatiga, la concepción y la

ejecución de las construcciones soldadas y

el cálculo de sus uniones. Otras comisiones

se ocuparon de documentación, de termi-

nología, de la enseñanza en soldadura, de

normalización y de higiene y seguridad.

– Primer remolque de un deposito flexible

“Dracone” construido por la sociedad He-

avy Organic Chemicals Division de la Impe-

rial Chemical Industries and Dracone-Deve-

lopments, relleno de 40 toneladas de aceite

de parafina desde Billinghan a Flesinga, 600

millas recorridas a una velocidad media de

7 nudos y en condiciones meteorológicas

poco favorables.

– Descripción del pesquero de arrastre-facto-

ría Fairtry II, diesel eléctrico, primero de dos

Junio de 1959
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buques similares de 3.000 t y 2.000 shp,

con arrastre por la popa, que promete tener

gran influencia en la industria pesquera bri-

tánica. Sus características principales son;

71,5 m de eslora entre perpendiculares;

14,6 m de nanga; puntal de 10,4 m a la cu-

bierta de arrastre; su velocidad en carga es

de 12,5 nudos.

Información nacional

– Botadura en la factoría de Matagorda de la

Sociedad de Construcción Naval del buque

tanque Talavera de 32.000 tpm para la

compañía española de petroleros S.A. Las

características principales de este buque

son: eslora total, 198,9 m; manga de traza-

do, 27,4 m; puntal a la cubierta superior,

14,0 m y velocidad en prueba a plena car-

ga, 15.000 hp. Este buque se destinará al

transporte de diferentes clases de petrole-

ros a granel.

– Botadura del buque Escorpión y entrega del

Libra, en los Astilleros de Corcho Hijos, S.A.

del primero de los buques mencionados,

gemelo del segundo cuyas características

ya se publicaron en el número de febrero

de 1959.

Información Legislativa

– Orden por la que se aprueba el nuevo plan

de estudios del primer año de la carrera de

las Escuelas Técnicas Superiores.

– Orden por la que se autoriza el abandera-

miento en España y su inscripción con el

nombre de Conde del buque de carga de

bandera marroquí nombrado Califa.

– Orden por la que se conceden las primas a

la navegación durante la vigencia del año

actual a los buques de la Compañía Trasa-

tlántica Española, S.A., nombrados Begoña

y Monserrat.
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Este número se abre con la descripción

técnica del buque Conde del Cadagua

entregado a Altos Hornos de Vizcaya

S.A., de Bilbao, construido en los Asti-

lleros de Sestao, de la Sociedad Espa-

ñola de Construcción Naval. Sus carac-

terísticas principales son: 112,264 m

de eslora total; 16,300 m de manga;

7,700 m de puntal; 6.355 m de calado

en carga (completo); 5.735 tpm; tripu-

lación, 33 hombres; velocidad en prue-

bas oficiales, 13,4 nudos y 3.000 bhp

de potencia nominal de motor.

El artículos que a continuación se pu-

blicaba se titula “Algunos problemas

de los armadores”, por R. Munton, B.

Sc. Se trata de un extracto del trabajo

que el autor presentó en la reunión del

North-East Coast Institution. En él se

trata la organización técnica que cada

organización lleva a cabo para solven-

tar algunos de los problemas que se

les presentan a los armadores, tales

como los que afectan al proyecto, a la

construcción y al entretenimiento de

los buques.

Seguidamente se reproducen los re-

súmenes de los trabajos que se leye-

ron y discutieron en la 59 Asamblea

de la Association Technique Mariti-

me et Aeronautique que se celebró

en París del 25 al 29 de mayo de

1959.

El penúltimo de los artículos que se

reproducen es el titulado “Materiales

para cámaras de combustión de mo-

tores Diesel marinos”. Se trata del tra-

bajo presentado por D. Fitzgeorge u J.

A. Pope, en la sesión celebrada en

marzo del North-East Coast Institu-

tion, en el que se da cuenta de una in-

vestigación llevada a cabo en colabo-

ración con la Asociación Inglesa de

Investigación de la Construcción Na-

val (B. S. R. A.), sobre las propiedades

térmicas de 8 tipos diferentes de hie-

rro fundido.

“Buques de carga submarinos” es el

título del resumen del trabajo pre-

sentado por el Sr. Teasdale en el

North East Coast Institution of Engi-

Agosto de 1959
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neers and Shipbuilders, en el que se examina

el desarrollo de los buques de carga subma-

rinos, con especial referencia, a la carga de

petróleo.

Información del extranjero

– Botadura del primer buque mercante pro-

pulsado por energía nuclear, el Savannah,

en el astillero de Camden.

– Entrega por los astilleros Chantier de l’A-

tlantique a la Compagnie Navale des Pétro-

les, de París, el petrolero Altair, de 47.835

tpm. Este buque tiene 224 m de eslora y

está provisto de 23 tanques de capacidad

total de 64.500 m3. Está propulsado por un

motor Burmeister & Wain de 12 cilindros,

capaz de desarrollar 15.000 CV a 115 rpm.

– Entrega en Götaverken del carguero a gra-

nel de 14.000 tpm Kookaburra a los astille-

ros Rederi AB Transatlantic de Gotemburgo.

Las características principales de este bu-

que son las siguientes: 149,4 m de eslora

total; 19,5 m de manga de trazado; 12,9 m

de puntal de trazado y 8,9 m de calado me-

dio al franco bordo de verano.

– Botadura en los astilleros Harland & Wolff,

de Belfast, el buque mixto Amazon de

20.000 trb que se construye en los astille-

ros para la compañía Royal Mail Lines para

el servicio de América del Sur.

Información Nacional

– Pruebas oficiales y entrega del primer mo-

tor propulsor totalmente soldado, construi-

do en España en la Factoría de Manises de

la Empresa Nacional “Elcano”. Este motor

construido con licencia de la casa sueca

Gotaverken, es de 1.850 bhp, y va destina-

do al buque Descubridor de la naviera Al-

vargonzález.

– Pruebas oficiales en alta mar del nuevo bu-

que petrolero, construido en los astilleros

de Cádiz, Piélago de 26.100 t. Desarrolló en

las pruebas una velocidad de 16,53 millas,

superior a la exigida en contrato.

– Reproducción del Decreto 1362/1959, de

23 de julio, por el que se aprueba el “Regla-

mento de reconocimiento de buques y em-

barcaciones mercantes”.

Información legislativa

– Decreto por el que se aprueba la reglamen-

tación Nacional de Trabajo en la Industria

de pesca del Bacalao.

– Orden por la que se dispone sea también

de aplicación para la participación en bene-

ficios de los trabajadores afectados a las

factorías navales de las normas contenidas

en la Orden 15 de febrero de 1958.
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Pese a la necesidad intrínseca de diferencias de construcción, cada

vez más, el nivel aceptable de seguridad para las armadas está siendo

equivalente a los buques bajo legislación civil. En auxilio a esta mate-

ria, las Armadas están recurriendo a las Sociedades de Clasificación.

Los reglamentos y reglas de las Sociedades de Clasificación para bu-

ques mercantes están fijados dentro del marco de la legislación inter-

nacional supervisada por “OMI”, particularmente el Convenio “SO-

LAS”. Estos convenios “OMI” no son siempre apropiados para la

mayoría de los buques de guerra, de modo que la misión militar de-

manda soluciones de diseño y operación que no son completamente

compatibles con la filosofía de los convenios “OMI” y sus soluciones

preceptivas. Separar las reglas de las Sociedades de Clasificación de

los Convenios “OMI” para aplicación a los buques de guerra crea un

vacío que puede llevar a la confusión, traducirse en malas interpreta-

ciones y una caída en los estándares de seguridad.

Los criterios de estabilidad intacta usados por la armada estadouni-

dense, base de la mayoría de las construcciones militares europeas,

fueron desarrollados durante y posteriormente después de la Segun-

da Guerra Mundial. Estos criterios son básicamente empíricos, y no

consideran muchas variables, lo cual puede tener un mayor impacto

en la estabilidad dinámica intacta. De todos modos, estos criterios

son bien aceptados por la comunidad de arquitectos navales y dentro

de los límites de las formas convencionales de los cascos, han de-

mostrado ser muy fiables y generalmente conservadoras en lo que a

medida de la estabilidad intacta se refiere.

La estabilidad en los buques mercantes es conducida por una serie

de reglamentos dirigidos por la “OMI”. Muchas de las armadas no se

han mantenido tranquilas con los desarrollos de la “OMI”. Ellos con-

tinúan confiando en los criterios empíricos de la Segunda Guerra

Mundial hasta que los más sofisticados métodos sean desarrollados

y validados.

La estabilidad en caso de avería de colisión es un tema fundamental

para la conservación de la flotabilidad de los buques, especialmente

los de transporte rodado, tanto civil como militar. Cuanto más tiem-

po permanezca a flote el buque dañado, más eficaz será la evacua-

ción, en su caso, y las operaciones de búsqueda y rescate. Estas con-

sideraciones cobran aún más importancia habida cuenta del tamaño,

en constante aumento, de los barcos y del número creciente de pasa-

jeros y de tripulación que transportan. Tanto la experiencia como los

estudios realizados demuestran que el problema más peligroso para

los buques de transporte rodado con cubierta cerrada es el efecto de

una acumulación importante de agua en esa cubierta. Sin embargo,

con la aplicación de las normas técnicas adecuadas, un buque con

avería puede permanecer a flote. Los estudios han puesto claramen-

te de manifiesto que el “francobordo residual” del buque y la altura

de las olas en una zona marítima específica influyen de forma muy

significativa en la cantidad de agua que puede acumularse tras una

avería de colisión.

El Artículo termina presentando una serie de comparaciones, entre

los criterios navales más utilizados, dando lugar a unas conclusiones

muy interesantes, como que los actuales criterios de estabilidad de

las Armadas pueden ser enormemente implementados con unos po-

cos cambios que mantengan la integridad de sus aproximaciones bá-

sicas incrementando sus puntos en común con el criterio de la

“OMI”, como por ejemplo el cálculo de agua en cubierta desarrollado

en el “Acuerdo de Estocolmo”.

Abstract

All the navies struggle to achieve a balance between security and mili-

tary capability, ensuring that activities in peace time are undertaken

with an acceptable level of risk. Despite the need for intrinsic differen-

ces in construction, increasingly, the acceptable level of security for

the armies is being equivalent to merchant vessels under civil law. As-

sistance in this matter in the navies is resorting to classification socie-

ties. Rules and Regulations of the Classification Societies for ships are

set within the framework of international law overseen by “IMO”, par-

ticularly the Convention “SOLAS”. These “IMO” agreements are not al-

ways appropriate for the majority of warships, so that the military mis-

sion demand solutions in the design and operation that are not fully

compatible with the philosophy of the conventions “IMO” and pres-

criptive solutions.

Separate rules of the Classification Societies of the conventions “IMO”,

to apply to ships of war, create a vacuum that can lead to confusion

and this confusion can be misinterpreted and as result it can be a drop

in safety standards.

Intact stability criteria used by the “U.S. Navy”, base of most European

military structures, were developed and then later during the “Second

World War”. These criteria are essentially empirical and do not consider

many variables, which can have a major impact on the dynamic intact

stability. Anyway, these criteria are well accepted by the community of

naval architects and within the bounds of conventional forms of hel-

mets, have proven reliable, generally as a conservative measure of sta-

bility in respect intact. The international community’s efforts to deve-

lop a stability criterion for ships have focused on analyzing the time

domain including the ability to model a ship headed.

The stability of the ship is driven by a series of regulations directed by

the “IMO”. Many of the navies have not kept up to date with the deve-

lopments of the “IMO”. They continue to rely on empirical criteria of

the “Second World War” until the more sophisticated methods are de-

veloped and validated.

Stability in case of collision is a critical theme to maintain buoyancy

in ships, especially those “Roll on-Roll off ” ships. The longer the da-

maged ship will stay afloat in case of severe damage, the most effec-

tive the evacuation, seek and rescue operations will be. These as-

pects are even more critical given the size of the boats, continuously

increasing, and the growing number of passengers and crews onbo-

ard. Both, experience and performed studies demonstrate that the

most dangerous issue for the boats with closed deck is the impact of

an accumulation of water on the deck. However, with the application

of the appropriate technical regulations, a damaged ship could stay

afloat. The studies have clearly shown that the “residual freeboard”

of the ship and the height of the waves in a specific sea area influen-

ce in a very relevant manner in amount of water that could be accu-

mulated after a clash.

The article concludes by presenting a series of comparisons between

the criteria used naval, leading to some interesting conclusions as to

the current criteria by the navy can be enormously improved with a few

minor changes, to maintain the integrity of its basic approach, and in-

crease the similarities with the criterion of “IMO”, such as the calcula-

tion of water on deck out in the “Stockholm Agreement”.

1. Estado del Arte

Admitiendo que no hay organismo equivalente a la “OMI” para bu-

ques de guerra, la “Organización del Tratado Atlántico Norte”

(OTAN), ha establecido un equipo de especialistas en la “Naval Ship

Classification Association”, (NSCA), “Asociación para la clasificación

de buques de guerra”, al cual le ha sido encomendado el desarrollo de

una nueva normativa. A este equipo de especialistas le ha sido enco-

mendado la elaboración del Naval Ship Code “NSC”, punto de refe-

rencia de estándares internacionales de buques, el cual promoverá

una mayor consistencia y transparencia en los estándares de seguri-
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dad para buques de guerra. El Código tiene como objetivo rellenar el

vacío proporcionando el marco para que las Armadas tengan la segu-

ridad de que se logran aceptables niveles de seguridad. Para lograr

esto, el Código será el enlace entre “OMI” y las “SSCC” y promoverá

la mejora en el diseño de buques y una mayor consistencia y trans-

parencia de los estándares de seguridad.

La “Convención de naciones unidas en la ley del mar” en el artículo

veintinueve define un buque de guerra como:“un buque pertenecien-

te a las Fuerzas Armadas de un Estado y llevando marcas externas

que distingan la nacionalidad del buque bajo el mando de un oficial

debidamente comisionado por el gobierno del Estado y cuyo nombre

aparece en la lista de servicio apropiada o su equivalente y tripulado

por una dotación bajo la disciplina de las Fuerzas Armadas”.

El “SOLAS” en su regla tercera del “Capítulo I”, “Disposiciones gene-

rales”, establece que sus reglas no son aplicables a buques de guerra

y buques para el transporte de tropas. Los buques de guerra están

eximidos de la mayoría de la legislación de los buques mercantes,

internacional y nacional y como tal, las Armadas han dirigido la se-

guridad de los buques independientes de los organismos estatuta-

rios. Hay excepciones a esto. Primero, los buques auxiliares pueden

ser clasificados y certificados por “SSCC” o autoridades de bandera.

En segundo lugar, hay algunos aspectos de la legislación estatutaria

que los buques de guerra tienen que considerar. Estos incluyen la

navegación de buques por aguas internacionales, comunicaciones

con otros barcos y el sostenimiento, cada vez más, de la protección

medioambiental.

Por otra parte, debido a una combinación de restricción de recursos e

incremento de la presión pública, la mayoría de las Armadas están re-

curriendo a las “SSCC” para apoyo. De esta forma, por ejemplo apro-

ximadamente el noventa por ciento, por tonelaje, de la flota de la Ar-

mada Británica está en casco clasificada o bien por Lloyd’s Register of

Shipping (LLR), o por Det Norske Veritas (DNV). En este momento

casi todas las nuevas construcciones están siendo realizadas bajo las

reglas de alguna de las “SSCC”.

Surgirán problemas si las Armadas contratan con las “SSCC” y com-

paran su gestión de seguridad contra buques civiles. En este sentido

se pueden hacer tres observaciones basadas en experiencias actuales:

En primer lugar, las reglas de las “SSCC” están basadas en la legisla-

ción estatutaria y algunos aspectos son aplicables a buques de gue-

rra, es necesario por tanto que estas Armadas entiendan las conexio-

nes con la legislación de cada Estado.

En segundo lugar, las Armadas están enfocadas a desarrollar una ca-

pacidad militar. Las “SSCC” por tanto, necesitan entender la naturale-

za de las Armadas e incluir las diferencias propias en el desarrollo de

sus reglas para asegurar que no se compromete la capacidad militar.

En tercer lugar, “OMI” en conjunto con las autoridades de los Estados

están exclusivamente involucrados con buques mercantes y aunque

tengan interés en las operaciones navales, no están en posición de

desarrollar e implementar legislación aplicable a las Armadas.

Quizás, para evitar duplicación, lagunas y carencias en seguridad, es

importante para las Armadas trabajar conjuntamente con las “SSCC”

en el desarrollo de unas disposiciones eficaces y sostenibles. Así, el

desarrollo de reglas para buques de guerra “Naval Ships Rules” por

varias “SSCC” es la mayor contribución para trabajar en esta área.

La idea de cooperación para formular un “SOLAS” se remonta a los

años noventa. En septiembre de 1998, las “SSCC” de los Estados

miembros de la “OTAN” se reunieron para establecer vínculos con la

propia “OTAN”. En la reunión de constitución de la “NSCA”, en mayo

de 2002, el marco de cooperación fue definido según los siguientes

términos de referencia:

• Promover los estándares de seguridad en el mar.

• Promover medidas para proteger el medio ambiente marino.

• Promover y desarrollar estándares operativos comunes.

• Emprender “I+D” de apoyo a lo anterior.

• Comunicar las opiniones y acuerdos de la Asociación a la “OTAN”.

La filosofía del “SOLAS” es aplicable a barcos mercantes y no es com-

pletamente transferible a buques de guerra, por ejemplo, los trans-

pondedores radar son completamente desaconsejables para la carac-

terística de sigilo que debe tener un buque de guerra, y que un bote

salvavidas sea de color naranja difícilmente se puede considerar

como una mejora óptica en un buque de estas características. Esta

lista sería demasiado larga, y sirve para demostrar que los requisitos

de la seguridad civil deben ser adaptados a las necesidades de la

Fuerza Naval. Un buque de guerra tiene requisitos de firma acústica,

firma electromagnética, firma radar, guerra electrónica, guerra anti-

submarina, antiaérea, etc. que un buque civil no tiene.

2. SOLAS

2.1. Antecedentes

De todos los tratados internacionales que se ocupan de la seguridad

marítima, el más importante es el “SOLAS”. Es uno de los más anti-

guos, habiéndose adoptado la primera versión del mismo en un en-

cuentro celebrado en Londres en 1914. Desde entonces ha habido

otros cuatro “SOLAS”, el segundo fue adoptado en 1929 y entró en

vigor en 1933; el tercero se aceptó en 1948 y entró en vigor en 1952;

el cuarto fue admitido, bajo los auspicios de la “OMI”, en 1960 y en-

tró en vigor en 1965; mientras que la versión actual se aprobó en

1974 y entró en vigor en 1980. En el “SOLAS” se ha prestado aten-

ción a aspectos de la seguridad en el mar. La versión de 1914, por

ejemplo, incluía capítulos sobre seguridad de la navegación, cons-

trucción, radiotelegrafía, dispositivos de salvamento y prevención de

incendios. Estos temas todavía seguían figurando como capítulos se-

parados en la versión de 1974. El convenio de 1914, como el título

del mismo indica, trataba primordialmente de la seguridad de la vida

humana.

El periodo de fines del siglo XIX y principios del XX fue el de mayor

auge en el transporte de pasajeros por mar, ya que no existían avio-

nes y todavía tenía lugar, en gran medida, la emigración de Europa a

América. Por lo tanto, los buques de pasaje representaban un medio

de locomoción más común de lo que es hoy y, frecuentemente, los

accidentes se traducían en una gran pérdida de vidas. Durante dicho

periodo, la media anual de víctimas a resultas de los accidentes sufri-

dos solamente por buques británicos era de entre setecientos y

ochocientos.

El suceso que condujo a la convocatoria de la “Conferencia Interna-

cional de Seguridad Marítima” de 1914 fue el hundimiento del trasa-

tlántico RMS Titanic, de la compañía “White Star”, durante su viaje

inaugural en abril de 1912. Más de mil quinientas personas perecie-

ron, entre pasajeros y tripulación, y el desastre planteó tantas inte-

rrogantes acerca de las normas de seguridad vigentes a la sazón que

el gobierno del Reino Unido propuso la celebración de una audiencia

internacional para elaborar nuevos reglamentos. A la reunión asistie-

ron representantes de trece países, y el “SOLAS”, fruto de la misma,

fue adoptado el 20 de enero de 1914.

En 1927, sin embargo, se formularon propuestas para la celebra-

ción de otro encuentro, que tuvo lugar en Londres en 1929. Esta
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vez acudieron a la misma, representantes de dieciocho países. La

conferencia adoptó un nuevo “SOLAS” que básicamente se amol-

daba al mismo modelo de la versión de 1914, pero incluía varias

reglas nuevas. Entró en vigor en 1933. Uno de los dos anexos del

tratado tenía por objeto revisar la reglamentación internacional

para prevenir los abordajes.

Para 1948, los adelantos técnicos habían hecho que el acuerdo de

1929 quedara anticuado y, una vez más, el Reino Unido fue el país

anfitrión de un coloquio internacional en la que se adoptó el tercer

“SOLAS”. Este convenio siguió la modalidad ya establecida, pero en

su ámbito quedaba comprendida una mayor gama de buques y era

considerablemente más detallado. Introducía mejoras importantes

en cuestiones como el compartimentado estanco en los buques de

pasaje, normas de estabilidad, mantenimiento de servicios esenciales

en caso de emergencia, protección estructural contra incendios, in-

cluidos tres métodos alternativos de compartimentado por medio de

mamparos resistentes al fuego, y troncos para proteger las escaleras

principales. Se introdujo un certificado internacional de seguridad del

equipo para buques de carga de arqueo bruto igual o superior a qui-

nientas toneladas, indicación de la creciente importancia de los bu-

ques de carga en relación con los de pasaje, que ya empezaban a ver-

se afectados por la competencia de la aviación. La “Conferencia de

seguridad marítima” de 1974 se celebró en Londres del 21 de octu-

bre al 1 de noviembre con la asistencia de representantes de setenta

y un países.

En lo concerniente a este estudio, el capítulo fundamental es el “Ca-

pítulo II-1”. Este capítulo incluye una serie de cambios importantes

con respecto a la versión de 1960, especialmente en el ámbito de la

seguridad contra incendios, y la conferencia de 1974 estimó que era

necesario dividir el capítulo en dos secciones. Los puntos principales

de estos capítulos son los siguientes:

• La subdivisión de los buques de pasaje en compartimientos estan-

cos ha de estar concebida de modo que, después de una supuesta

avería en el casco del buque, éste permanezca a flote en posición de

equilibrio. En este capítulo se estipulan prescripciones relativas a la

integridad de estanquidad y a la disposición del circuito de achique

en los buques de pasaje.

• El grado de compartimentado, medido por la distancia máxima per-

misible entre dos mamparos adyacentes, varía con la eslora del bu-

que y el servicio a que esté destinado. El grado más elevado de

compartimentado es aplicable a los buques de mayor eslora desti-

nados principalmente al transporte de pasajeros.

Las prescripciones para la entrada en vigor del protocolo de 1978

relativo al “SOLAS”, aceptación por veinticinco Estados cuyas flo-

tas mercantes combinadas representen no menos del cincuenta

por ciento del tonelaje bruto de la marina mercante mundial, sig-

nificaban que habrían de transcurrir varios años antes de que el

tratado entrase en vigor, lo cual sucedió finalmente el 25 de mayo

de 1980.

2.2. El “Acuerdo de Estocolmo”

Tras la catástrofe del MV Estonia, que en septiembre de 1994 causó la

muerte de más de ochocientos pasajeros, ocho países del norte de

Europa, Dinamarca, Finlandia, Alemania, Irlanda, los Países Bajos, No-

ruega, Suecia y el Reino Unido, decidieron en febrero de 1996 en Es-

tocolmo imponer normas más estrictas que las aprobadas tan sólo

unos años antes por la norma “SOLAS-90” de la “OMI”. La idea fun-

damental de esta iniciativa era que los buques de pasaje de transpor-

te rodado deberían diseñarse de tal forma que resistan la zozobra in-

cluso cuando una determinada cantidad de agua haya alcanzado la

cubierta para vehículos.

El “Acuerdo de Estocolmo” se estableció en el contexto de la resolu-

ción catorce del “SOLAS” de la “OMI” de 1995, y autorizó a los go-

biernos contratantes a celebrar este tipo de compromisos si conside-

ran que las condiciones preponderantes del mar y otras condiciones

locales requieren prescripciones específicas de estabilidad en una

zona marítima determinada. En resumidas cuentas, estas normas son

complementarias a las normas “SOLAS-90”, con la adición de pres-

cripciones técnicas para tener en cuenta explícitamente el riesgo de

acumulación de agua en la cubierta para vehículos. El cumplimiento

de estas prescripciones se mide en función de cálculos numéricos de-

finidos en el tratado o mediante ensayos con maquetas, con arreglo

al modelo de ensayo de la resolución catorce de “SOLAS-95”.

El Parlamento Europeo adoptó una posición firme tras el accidente

del “Express Samina”, que en septiembre de 2000 causó la muerte de

cuarenta y dos pasajeros en Grecia. En sus resoluciones del 5 de oc-

tubre de 2000, solicita una evaluación de la eficacia del “Acuerdo de

Estocolmo” y otras medidas dirigidas a mejorar la estabilidad y la se-

guridad de los buques de pasaje.

3. Design Data Sheet

3.1. Criterio de estabilidad intacta

3.1.1. Preámbulo

Los criterios de estabilidad intacta que son usados por la Armada es-

tadounidense fueron desarrollados durante y posteriormente a la Se-

gunda Guerra Mundial [20]. Estos criterios son basados en la curva de

brazo adrizante estático. Son básicamente empíricos, y no consideran

variables explícitamente, lo cual puede tener un mayor impacto en la

estabilidad dinámica en buque intacto. De todos modos, estos crite-

rios son bien aceptados por la comunidad de arquitectos navales y

dentro de los límites de las formas de los buques convencionales, han

demostrado ser fiables, generalmente criterios conservadores, en lo

que de la estabilidad intacta se refiere. Los esfuerzos de la comunidad

internacional por desarrollar un criterio de estabilidad intacta para

los buques se ha focalizado en el análisis del dominio del tiempo, in-

cluyendo la capacidad para modelar un buque concreto.

La estabilidad intacta en los buques mercantes es conducida por una

serie de reglamentos dirigidos por la “OMI”. El criterio “tiempo/metere-

ología” de la “OMI” considera el viento con rachas y un ángulo de recu-

peración, el cual es dependiente del brazo adrizante estático del buque

y de otras características del balance del barco [4 y 5]. Las Armadas

continúan confiando en los criterios empíricos, desarrollados en la Se-

gunda Guerra Mundial, hasta que unos métodos más sofisticados sean

desarrollados y validados. La validación y aceptación de estos nuevos

métodos podría tomar demasiado tiempo. El actual criterio naval pue-

de ser enormemente implementado con unos pocos pequeños cam-

bios, que mantengan la integridad de sus aproximaciones básicas, e in-

crementar sus acomodaciones con el criterio de la “OMI”.

Antes de la Segunda Guerra Mundial, los criterios de estabilidad in-

tacta estaban basados primariamente en la altura metacéntrica

“GM”, rango de estabilidad y máximo brazo adrizante. Internacional-

mente, y mas concretamente en los Estados Unidos, estos criterios

estaban grandemente influenciados por Rahola [7]. Esta aproxima-

ción esta todavía reflejada en los estándares internacionales de bu-

ques mostrados en la “Tabla 1”. La principal fuente de datos que se

usó para el criterio de estabilidad de la Armada norteamericana fue la

obtenida durante el tifón que azotó el Pacifico en Diciembre de 1944.

La flota estadounidense destinada, al final de la Segunda Guerra

Mundial, en el Pacifico fue atrapada por un tifón tropical y parte de

sus buques se hundieron. Se realizó un análisis exhaustivo en función

de cómo el tifón afectó a los buques que diseñaron para que resistie-
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ran unas condiciones metereológicas concretas. Los resultados se

fueron correlacionando con las características de los buques para que

se determinaran las variables relevantes y sus efectos en la supervi-

vencia de éstos. Tres destructores que sobrevivieron livianamente,

por lo que establecieron un margen de suficiencia, fueron los que

proveyeron particularmente de datos muy útiles. Algunos tenían los

ángulos de escora por encima de ochenta grados. Uno sobrevivió de-

bido a que la pérdida de su chimenea redujo su área de vela. En 1946,

los resultados de estos análisis fueron resumidos en una memoria in-

terna realizada por la “Sección 456” del “Bureau of Ships”, y un nue-

vo criterio de tiempo oceánico fue propuesto. Desde los datos recogi-

dos durante el tifón, se decidió establecer una velocidad del viento de

cien nudos, y fue elegida como valor nominal para modelar tormen-

tas en el trópico, valor nominal medido a veintitrés pies por encima

de la línea de flotación. Esta velocidad del viento fue especificada

para los nuevos diseños. La velocidad del viento especificada para los

barcos en servicio fue de noventa nudos.

El brazo escorante debido al viento fue calculado como sigue:

(1)

Donde:

L = altura del centro del área de la vela proyectada por encima de la

mitad del calado, en pies.

A = área de la vela proyectada (ft2).

V = velocidad nominal del viento, en nudos.

∆ = desplazamiento del buque.

θ = ángulo del escora, en grados.

El factor de multiplicación del coseno al cuadrado se intentó que

modelase la reducción debida al área de la escora de la vela pro-

yectada por encima de la línea de flotación y de la altura del cen-

tro de la vela por encima del centro de resistencia lateral. De

acuerdo a la “Figura 1”, la relación del brazo adrizante en la inter-

sección del brazo escorante debido al viento y las curvas de brazo

adrizante, (“C”, “θ0”) al máximo brazo adrizante, “GZ(θ0)/GZmáx”,

fue “0.67” y más grande para los mayores destructores. Los buques

que sobrevivieron tenían un ratio de “0.51” a “0.54”. Para proveer

un margen para las rachas, el ratio máximo especificado fue esta-

blecido en “0.6”.

La habilidad de un buque para corregirse en un estado de mar di-

námico fue evaluada por comparación del par escorante y de la

energía de restauración. A2, el área bajo la curva de brazo adrizan-

te entre el ángulo de equilibrio “θ0” y la intersección extrema entre

las curvas de brazo adrizante y el brazo escorante debido al viento

fue comparado con A1, el área bajo la curva de brazo adrizante en-

tre el ángulo de equilibrio “θ1”, y el ángulo de escora en equilibrio

“θ0” como se muestra en la “Figura 1”. Los destructores tenían me-

nos del quince por ciento de margen. Los buques supervivientes

tuvieron entre un ochenta y un ciento diez por ciento de margen.

Para proveer por rachas y cálculos no precisos, el margen especifi-

cado fue del cuarenta por ciento. El ángulo de equilibrio para bar-

lovento fue asumido para veinticinco grados. En la memoria no se

encontró justificación para este ángulo. En 1948, la tentativa de

criterio se incluyó en un “DDS”. En 1962 el criterio fue redefinido y

documentado por Sarchin y Goldberg. Esta versión del criterio fue

adoptada por la Armada estadounidense en las “DDS 79-1”, y en

parte por otras Armadas del mundo. El criterio de estabilidad de la

Armada de los Estados Unidos se encuentra documentado en las

“DDS 079-1” [22], el cual está dividido en criterios de estabilidad

con avería para los buques “costado protegido” y “costado no pro-

tegido”. El criterio “costado no protegido” se refiere a los doscien-

tos pies de brecha que es la clase utilizada en esta investigación.

Las “DDS 079-1” establecen que un ángulo de menos de quince

grados después del daño es requerido para las necesidades opera-

cionales. Los siguientes criterios de estabilidad sin avería se descri-

ben en las “DDS 079-1”:

• Viento de costado combinado con balance para cien nudos de velo-

cidad del viento.

• Alta Velocidad.

• Izado de grandes pesos al costado del buque.

• Aglomeración del personal a una banda del buque.

• Dos líneas simultáneas de tiro.

3.1.2. Criterio “viento de costado combinado con balance”

El criterio de estabilidad sin avería, bajo condiciones ambientales

adversas del mar, se aplicará teniendo en cuenta una velocidad del

viento de cien nudos. Este criterio es basado en una comparación

de la curva del brazo adrizante del buque y de la curva del brazo

escorante debido al viento, con arreglo a la “Figura 2”. La estabili-

dad sin avería, de acuerdo con este criterio, es considerada satis-

factoria si:

• El brazo de escora en la intersección de las curvas del brazo adrizan-

te y del brazo escorante, punto “C”, no es superior a seis décimas del

máximo brazo escorante (GZC/GZMÁX ≤ 0.6).

• El área “A1” es igual o superior a “1.4 • A2”, donde “A2” se extiende

25 grados a barlovento desde el punto “C” (A1/A2 ≥ 1.4).
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3.1.3. Criterio “alta velocidad”

La entrada de datos necesarios para comprobar el cumplimiento de

este criterio son el radio táctico y la velocidad estabilizada del buque.

Los valores utilizados en la evaluación del criterio “alta velocidad” se

resumen como sigue:

• Diámetro táctico estabilizado: STD = 4.65 · Lpp (2)

• Radio táctico estabilizado: (3)

• Velocidad estabilizada: VG = 0.75 VMÁX (4)

La proporción adimensional que gobierna el criterio de estabilidad in-

tacta “alta velocidad” está dada por la siguiente expresión.

(5)

El criterio “alta velocidad” se basa en una comparación de la curva del

brazo adrizante del buque y de la curva del brazo escorante a alta ve-

locidad de acuerdo con la “Figura 3”:

La estabilidad intacta, de acuerdo con este criterio, es considerada sa-

tisfactoria si:

• El ángulo de escora estabilizada, “θc”, punto “C”, no excede de quin-

ce grados (θc ≤15º).

• El brazo escorante en la intersección de las curvas del brazo adrizan-

te y del brazo escorante, punto “C”, no es mayor de seis décimas del

máximo brazo adrizante (GZC/GZMÁX ≤ 0.6).

• La reserva de estabilidad dinámica “A1” no es menor de cuatro dé-

cimas del área total bajo la curva del brazo adrizante (A1/AT ≥ 0.4).

3.1.4. Criterio “izado de grandes pesos al costado del buque”

Para la aplicación del criterio, la curva del brazo adrizante del buque es

modificada por la corrección de “VCG” y el desplazamiento para mos-

trar el efecto de la adición de peso en el extremo de la botavara. La

curva brazo escorante debido al viento es calculada por la formula:

(6)

Donde:

W = peso de izada.

a = distancia transversal desde la línea centro del buque al centro

de gravedad del paso izado.

∆ = desplazamiento del buque, incluyendo el peso de izada.

θ = ángulo de inclinación.

La estabilidad intacta, de acuerdo con este criterio, es considerada sa-

tisfactoria si:

• El ángulo de escora estabilizada, “θc”, punto “C”, no excede de quin-

ce grados (θc ≤ 15º).

• El brazo escorante en la intersección de las curvas del brazo adrizan-

te y del brazo escorante, punto “C”, no es mayor de seis décimas del

máximo brazo adrizante (GZC/GZMÁX ≤ 0.6).

• La reserva de estabilidad dinámica “A1” no es menor de cuatro dé-

cimas del área total bajo la curva brazo adrizante (A1/AT ≥ 0.4).

3.1.5. Criterio “aglomeración del personal a una banda del buque”

El brazo escorante producido por el movimiento transversal del per-

sonal es calculado por:

(7)

Donde:

W = peso del personal.

a = distancia transversal desde la línea centro del buque al centro

de gravedad del personal.

∆ = desplazamiento del buque, incluyendo el peso del personal.

θ = ángulo de inclinación.

La estabilidad intacta, de acuerdo con este criterio, es considerada sa-

tisfactoria si:

• El ángulo de escora estabilizada, “θc”, punto “C”, no excede de quin-

ce grados (θc ≤ 15º).

• El brazo escorante en la intersección de las curvas del brazo adrizan-

te y del brazo escorante, punto “C”, no es mayor de seis décimas del

máximo brazo adrizante (GZC/GZMÁX ≤ 0.6).

• La reserva de estabilidad dinámica “A1” no es menor de cuatro dé-

cimas del área total bajo la curva brazo adrizante (A1/AT ≥ 0.4).

3.1.6. Criterio “dos líneas simultáneas de tiro”

La fórmula del Guarda Costas norteamericano para calcular la curva

del brazo escorantes transversal para el tiro de la línea de remolque

es usada por la Armada norteamericana como sigue:

(8)

Donde:

N = número de hélices; SHP = Potencia al eje por eje; D = diámetro

de la hélice, en pies; s = fracción decimal efectiva de la corriente por

deslizamiento de la hélice desviado por el timón que se supone igual

a la fracción del cilindro del círculo de la hélice, el cual podría ser in-

terceptado por el timón si se cambia a “45 º”. Usar “s = 0.55” si nin-

gún otro valor ha sido determinado; h = distancia vertical desde la lí-
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nea centro del eje de la hélice en la mecha del timón hasta el punto

del tiro, en pies; Z = desplazamiento del buque, incluyendo el peso de

izada y ∆ = ángulo de inclinación.

3.1.7. Criterio para la estabilidad adecuada

El mismo criterio que para el levantamiento de pesos en el costado

se aplicarán, salvo que el rango de la curva del brazo adrizante termi-

nase en el ángulo en el cual las inundaciones puedan ocurrir sin res-

tricciones, ó cuarenta grados, el que sea menor. El límite en el rango

es proporcional a un margen de seguridad en el caso de que una

puerta o conducto de ventilación esté abierta y podría ser una vía

para graves inundaciones debidas a la acción del oleaje y la escora.

3.2. Criterio de estabilidad después de averías

El criterio para evaluar la estabilidad después de averías adecuada-

mente desarrollado de acuerdo a las “DDS 079-1” está basado en la

“Figura 4”. Una reducción del brazo adrizante igual a “0.05·cosθ” está

incluida en la curva del brazo adrizante para tener en cuenta la inun-

dación asimétrica desconocida o el movimiento transversal de pérdi-

da de material. La curva del brazo escorante debida al viento de cos-

tado es calculada con el mismo método usado para los cálculos de

estabilidad intacta, pero considerando una velocidad viento de costa-

do de alrededor de entre treinta y dos y treinta y tres nudos como se

definió en las “DDS 079-1”. De acuerdo a la “Figura 4”, la estabilidad

después de averías es considerada satisfactoria si el ángulo de equili-

brio estático de la escora, “θc”, punto “C”, sin efectos de balance de-

bido al viento, no excede de quince grados (θc ≤ 15º). La estabilidad

dinámica disponible para contrarrestar las fuerzas de escora imparti-

das por el buque por la mar gruesa en combinación con viento de

costado es una medida de la adecuación de la estabilidad después de

avería. Refiriéndose a la “Figura 4”, el ángulo límite “θ1” de la curva del

brazo adrizante en averías es “45º” o el ángulo en el que sin restric-

ciones, las inundaciones en el buque se produzcan; el que sea menor.

El ángulo “θr” es el ángulo esperado de balance por el viento desde el

punto de intersección de las curvas del brazo adrizante y del brazo es-

corante, suponiéndose para un viento y un estado del mar asumido.

Sujeto a la posterior verificación por la experiencia y el modelo de

prueba, el valor del ángulo de balance, “θr”, será estimado de acuerdo

con las “DDS 079-1”. El criterio es considerado que cumple si la re-

serva de estabilidad dinámica “A1” no es menor que “1.4·A2”, donde

“A2” se extiende desde “θr” a barlovento como muestra la “Figura 4”.

3.3. Vulnerabilidad

La tendencia durante las últimas décadas en el diseño de los buques

navales de superficie fue evaluar y reducir al mínimo la susceptibilidad

a través de la firma de gestión detallada. Por lo tanto la probabilidad de

detección por lo general se calcula, y se consideró, como “inputs” en si-

mulaciones de escenarios. Por otro lado, la probabilidad de mantenerse

a flote en posición vertical se tiene en cuenta con menos frecuencia. La

mayoría de las simulaciones supone una probabilidad “golpe sencillo-

catástrofe” igual a uno para los pequeños buques de guerra, mientras

que considera adecuado dos “golpes” para el hundimiento de los bu-

ques más grandes. Así el análisis de defensa nunca trató el tema de la

vulnerabilidad como una probabilidad. Para el arquitecto naval, por lo

general, es suficiente con evaluar la adecuación de su diseño con res-

pecto a la vulnerabilidad a través de la utilización de los requerimientos

de estabilidades después de averías, presentados por las diversas Arma-

das, tales como los utilizados por la Armada estadounidense y el Minis-

terio de Defensa del Reino Unido. A continuación se muestran en la

“Tabla 2” [21]. La diferencia entre la susceptibilidad y la vulnerabilidad

es que la primera puede ser modificada incluso en posteriores etapas

de diseño, incluso durante la vida operativa del buque, uso de materia-

les que absorben la firma de Radar, dispositivos de supresión de la fir-

ma de infrarrojos y pinturas de baja emisión; mientras que la mayoría

de las cuestiones que afectan a la vulnerabilidad son las que caracteri-

zan a la nave a lo largo de su vida.

Por lo tanto, la metodología de diseño de buques genéricos para me-

jorar la supervivencia debe considerar la reducción al mínimo de la

vulnerabilidad de la nave en la primera fase de diseño de concepto.

Los rangos de medida de los daños de buques de guerra pueden ser el

resultado de pruebas de análisis, análisis de los datos de compromi-

sos reales, fórmulas empíricas que une el rango de los daños con el

tipo y el peso de la ojiva o de la utilización de longitudes de los daños

definidos en los actuales reglamentos deterministas para la estabili-

dad después de averías de los buques de guerra. Basado en el concep-

to de “Función de Daño” usado en la teoría de “Análisis de Defensa”,

la fracción del objetivo que se supone dañado, dentro de un radio “r”,

desde el punto de impacto, se supone seguirá la conocida distribu-

ción “log-normal” dada por la siguiente fórmula [6]:

(9)

Donde:

RSK es el radio de “catástrofe segura”, el cual significa que 

“d(RSK) = 0.98”.

RSS es el radio de “supervivencia segura”, el cual significa que 

“d(RSS) = 0.02”.

zSS constante igual al valor “1.45222”.

(10)

(11)
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Figura 4. Criterio de estabilidad después de averías

Tabla 2. Criterio de estabilidad después de averías para buques de guerra

Figura 5. Perfil de la extensión del daño en un buque [1]
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En este último caso, que es el seguido por los autores [1], una prime-

ra aproximación de la “RSS” se puede tomar de acuerdo al “NES 109”

y a las “DDS-079”, y sería “0.15L”, ver “Figura 5”. El RSK se ha asumi-

do igual a “0.02L”.

4. Naval Ship Code

4.1. Preámbulo

La “Naval Authority Knowledge Management Office” (NAKMO), es el

sitio “web” donde se publica la versión no confidencial de la “Naval

Authority System” (NAS), biblioteca organizada por el grupo “BMT”

en nombre del “Ministerio de Defensa Británico” (MoD). Es el depósi-

to central desclasificado para la publicación del documento “JSP430”

del “MoD”, “Ship Management Joint Service Publication” y otros do-

cumentos relacionados. “JSP430” es guardado en este sitio “web”,

como así es requerido por la oficina de gestión de seguridad en el bu-

que, “Ship Safety Management Office”, del “MoD” británico. Esta bi-

blioteca contiene claves de seguridad de buques de políticas de ges-

tión de orientación y de material.

Debido a su propia idiosincrasia, propósito y función, en el mundo

naval militar no hay un organismo equivalente a la “OMI” que regule

los criterios mínimos de seguridad y construcción de los buques de

guerra. Esto se recoge, expresamente, en la tercera regla del “SOLAS”:

“los buques de guerra y de transporte de tropas están excluidos del

cumplimiento de esta normativa”.

“SOLAS” implica seguridad, pero no por ello aplicable a todo tipo de

buque. Principalmente debido a que varias de sus normas son inapli-

cables o irreales en los buques de guerra; por ejemplo, la obligatorie-

dad de montar botes salvavidas de color naranja. Los astilleros cons-

tructores se basan, fundamentalmente, en la experiencia, o se acogen

a la escasa normativa existente en otros países, con las consecuen-

cias de desconocimiento y dependencia que ello conlleva. Debido a la

necesidad de unificación de criterios de los países de la “OTAN” y con

el ánimo de paliar la falta de una normativa de seguridad que garan-

tice unos cumplimientos mínimos, se formó un grupo de especialis-

tas con la tarea de elaborar el “NSC”, un código naval militar basado

en normas nacionales, estándares internacionales como el de “High

Speed Craft” (HSC), buques de alta velocidad, y fundamentalmente,

la normativa aplicable del “SOLAS”, con el fin de promover mejoras

de diseño en la construcción y en materias específicas como la nave-

gación en aguas internacionales, comunicaciones o protección me-

dioambiental.

La seguridad en la navegación marítima ha mejorado considerable-

mente durante las últimas décadas gracias a la incorporación de

nuevas tecnologías a los buques y al esfuerzo en materia legislativa

realizado por la “OMI”, sin olvidar la labor de las inspecciones de bu-

ques y las “SSCC”, que velan para que los buques sean construidos y

operados según la normativa vigente. Tradicionalmente han sido las

grandes catástrofes marítimas unidas a la presión ejercida por la

opinión pública que, alarmada por la pérdida de vidas en la mar, han

impulsado a los gobiernos de las principales naciones marítimas a

un esfuerzo legislador encaminado a mejorar la seguridad de los bu-

ques. Éste es el caso del primer “SOLAS” celebrado en Londres en

1914, dos años después del hundimiento del RMS Titanic, aunque no

fue realmente efectivo debido al estallido de la Primera Guerra

Mundial. No es necesario remontarse a principios del siglo pasado

para encontrar nuevos ejemplos, el vuelco y posterior hundimiento

del MV Estonia en 1994, en aguas del Mar Báltico, fue el impulsor,

como ya se comentó en el capítulo dos de este trabajo para el “48

Congreso de Ingeniería Naval”, del “Acuerdo de Estocolmo” y de

toda una serie de resoluciones “OMI” relacionadas con la estabilidad

de este tipo de buques.

La “OMI”, como agencia de las Naciones Unidas, fue creada en Gé-

nova en 1948, aunque no comenzó su actividad hasta 1952, para

desarrollar y mantener el marco regulatorio por el que se rige la na-

vegación marítima, incluyendo aspectos tan importantes como la

seguridad o la polución, siempre teniendo en cuenta los convenios

internacionales como “SOLAS”, “MARPOL” o “International Conven-

tion on Standards of Training”, entre otros. Se organiza en comités y

subcomités especializados, formados por expertos de los países

miembros, para el estudio de los distintos aspectos técnicos de la

seguridad marítima y la actualización de la legislación que la regula.

Es el caso del “MSC”, que entiende de todos los aspectos que afec-

tan directamente a la navegación marítima, como pueden ser la

construcción y equipamiento o el adiestramiento de las tripulacio-

nes. El establecimiento de una legislación marítima internacional,

especialmente en materia de seguridad, es un proceso largo que no

está exento de dificultades, requiere un dilatado período de investi-

gación y análisis, y el consenso y ratificación por parte de un núme-

ro suficiente de países. Su implantación no siempre es posible en

aquellos buques de mayor antigüedad. La primera consecuencia de

ello es que pueden coexistir, durante años, buques con estándares o

niveles de segundad muy dispares en función de su bandera o su an-

tigüedad, tal y como sucede con el conocido caso de los petroleros

sin doble casco como el Prestige. Pero puede suceder que, ante la rá-

pida evolución de las necesidades, surjan buques como los trasatlán-

ticos de cinco mil cuatrocientos pasajeros o los portacontenedores

de nueve mil seiscientos TEU, que pueden exceder los márgenes para

los que está inicialmente prevista la normativa. Sin embargo, a pesar

del notable esfuerzo técnico-legislativo que lleva a cabo “OMI”, o de

los importantes avances en materia de seguridad que suponen las

convenciones “SOLAS”, los buques de guerra quedan exentos del

cumplimiento de esta normativa no existiendo, en el ámbito naval,

ninguna organización equivalente a “OMI” que entienda en el ámbito

internacional sobre la seguridad de este tipo de buques. Tradicional-

mente, los buques de guerra adoptan todas aquellas normas “OMI”

que no interfieren con la misión que deben desempeñar, adaptándo-

las en la medida de lo posible al ámbito naval.

Hay múltiples aspectos en que los buques militares podrían mejorar

los estándares de seguridad, aunque no por ello deben ser considera-

dos como menos seguros que los buques civiles. Queda a juicio de

cada gobierno y la autoridad naval correspondiente el establecimien-

to del nivel de seguridad que ofrezcan a sus dotaciones y el modo en

que éste se consigue. Por ejemplo, el “MoD” exige que el nivel de se-

guridad de las dotaciones de sus buques sea al menos, siempre que

sea posible, similar al de las tripulaciones de los buques mercantes.

Las “SSCC” surgen a principios del siglo XIX para evaluar la capacidad

de un buque para transportar carga. Por el simple procedimiento de

“abrir e inspeccionar” todos los espacios y compartimentos de un bu-

que o medir el desgaste de las chumaceras, los inspectores de las

“SSCC” eran capaces de estimar la condición del buque al que asigna-

ban una determinada cota de clase. El armador podía, por medio del

informe favorable de los inspectores, ganar la confianza del propieta-

rio de la carga para que le encomendase su transporte y lograr asegu-

rarla en condiciones ventajosas. Este sistema de inspección evolucio-

nó hacia el mantenimiento preventivo, en el que el fabricante del

equipo recomendaba reemplazar una serie de piezas y componentes

cada cierto tiempo o alcanzadas una cantidad de horas de funciona-

miento avanzando; posteriormente, hacia el mantenimiento predicti-

vo o el mantenimiento basado en la condición, en que las acciones de

mantenimiento dependen de la medida de ciertos parámetros, como

puede ser el nivel de vibraciones. Desde mediados de los años setenta,

las principales “SSCC” emplean los planes de mantenimiento junto

con los libros de registro para determinar qué equipos deben ser exa-

minados, evitando de este modo inspecciones innecesarias que pue-

den incluso perjudicar el correcto funcionamiento de un equipo.
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Al finalizar la Guerra Fría, las principales Armadas del mundo se han

visto obligadas a acometer una transformación de sus flotas varian-

do el modo en que son construidas, operadas y mantenidas sus uni-

dades navales, con el objeto de reducir costes. En este contexto, la

contribución de las principales “SSCC”, “Bureau Veritas”, “American

Bureau of Shipping” (ABS), “LLR”, “Germanischer Lloyd” (GL) y

“DNV” entre otras, ha resultado esencial para la incorporación de

estándares comerciales al ámbito naval, permitiendo una mejor

gestión de los recursos o la operación de los buques de un modo

más eficiente. La realidad muestra que hoy en día, en algunos paí-

ses, los buques de guerra de primera línea son construidos de

acuerdo con reglas de las “SSCC”, organismos privados que por sus

exigencias garantizan el cumplimiento de una normativa de cons-

trucción más estricta que la de los requerimientos “SOLAS”. Un

ejemplo de ello es que el noventa por ciento de la flota británica

está clasificada, parcial o totalmente, bajo “LLR” o “DNV” [3]. Otro

ejemplo lo encontramos en el anuncio de la Armada norteamerica-

na, en julio de 2004, que la próxima generación de destructores,

programa conocido como “DD(X)”, y el futuro “Littoral Combat

Ship” (LCS), obtendrán la notación “Naval Ship” del “ABS”.Por su

parte, el “GL” anunciaba, en su boletín “Brazo Zulú” de 2005, la pró-

xima publicación de las reglas para la clasificación de submarinos,

que incluyen aspectos tan novedosos como los “Remoled Operated

Underwater Vehicles” o los “Air-Independant Power Systems”. Sin

embargo, existen importantes dificultades a la hora de aplicar el

conjunto de las reglas de las “SSCC” al ámbito naval [2], especial-

mente a la hora de establecer una prioridad entre misión y capaci-

dad de combate frente a seguridad. La falta de un criterio común y

la gran diversidad de normas aplicables, junto a una notable ten-

dencia a la autarquía en la construcción de buques de guerra, ha di-

ficultado la incorporación de la Clasificación. Conscientes de este

problema, las principales “SSCC” de los países miembros de la

“OTAN” se reunieron en Oslo, en septiembre de 1998, para estable-

cer las bases de una futura colaboración en la creación de unas re-

glas de clasificación para buques de guerra, permitiendo la unifica-

ción de unos criterios de seguridad entre los países de esta

organización. Como consecuencia de ello, en mayo de 2002 se fun-

da, en esa misma ciudad, la “NSCA”, cuyos principales objetivos

son, en cuanto a buques de guerra concierne:

• Promover estándares de seguridad en la mar.

• Promover medidas de protección del medio ambiente.

• Promover y desarrollar estándares armonizados e ínteroperativos.

• Apoyar la investigación y el desarrollo (I+D) de los estándares y me-

didas arriba mencionados.

En julio de 2003, el “NG/6” (Nato Naval Group 6), actualmente “Ma-

ritime Capability Group” (MCG/6), dentro del “NATO Naval Arma-

ment Group”, creó un equipo de especialistas, la “NSCA”, e invitó a

participar a todos los países miembros de la “OTAN”, “Partners for

Peace” y “SSCC”. Se reunieron con el propósito de desarrollar una

propuesta de creación de un equipo de especialistas “OTAN” en clasi-

ficación y seguridad de buques de guerra. La creación de este grupo

especializado marcó el comienzo de la colaboración de la “OTAN”

con las “SSCC” para la elaboración del “NSC”, coloquialmente cono-

cido como “Naval SOLAS”. El objetivo del equipo de especialistas fue:

• Actuar como punto focal para el enlace con la “NSCA”;

• Desarrollar un marco bajo el cual las Armadas puedan engranar con

las “SSCC” de una manera consistente.

• Iniciar el desarrollo de un “NSC”, referido en ese momento como

“Naval SOLAS”, que proporcione un equivalente naval al “SOLAS”,

en términos tanto de alcance como de nivel de seguridad.

El “NSC” (ANEP-77), “Allied Naval Engineering Publication”, deberá

ser el referente en materia de seguridad para construir y operar los

buques de guerra, del mismo modo que el “SOLAS” o las resoluciones

de la “OMI” lo son para los buques mercantes.

El “NSC”, a diferencia de la mayoría de los estándares actuales, no es

prescriptivo, sino que adopta la metodología denominada “Goal-Ba-

sed Standards” (GBS), “estándares basados en objetivos”. Esta meto-

dología, que ya ha sido empleada por la “OMI” para la elaboración de

parte de sus normas, se caracteriza por definir qué debe cumplirse,

más que cómo hacerlo. En un contexto como el actual, en el que sur-

gen nuevos tipos de buques, como el “LCS”, para hacer frente a nue-

vas amenazas, los estándares basados en objetivos facilitan la adop-

ción de soluciones innovadoras, siempre y cuando cumplan con los

objetivos fijados por el reglamento. El “NSC” proporcionará un marco

para garantizar la seguridad de los buques de guerra que con la ma-

yor extensión posible:

• Armonice entre las naciones miembros

• Esta armonía proporcione al menos un nivel de seguridad equiva-

lente a los códigos más relevantes de los buques mercantes.

• No duplique el trabajo de otros grupos de la “OTAN” o equipos de

especialistas.

• Represente el camino de mejora del binomio coste-eficacia de las

Especificaciones y gestión de la seguridad en los buques de guerra.

Antes de explicar el trabajo del equipo de especialistas, es conve-

niente describir primero como el “NSC” será revisado y aprobado y

como se prevé que será implementado. Para desarrollar el “NSC”,

el equipo de especialistas estableció una estructura organizacional

basada en un conjunto de grupos de estudio cada uno de los cua-

les tenía que desarrollar un capítulo particular dentro del código.

El “NSC” se divide en un total de diez capítulos, cada uno de los

cuales fue asignado a un grupo de trabajo formado por especialis-

tas en la materia:

• Capítulo I: Generalidades.

• Capítulo II: Estructura.

• Capítulo III: Estabilidad y flotación.

• Capítulo IV: Instalaciones de máquinas.

• Capítulo V: Instalaciones eléctricas.

• Capítulo VI: Seguridad y contraincendios.

• Capítulo VII: Escape, evacuación y rescate.

• Capítulo VIII: Radiocomunicaciones.

• Capítulo IX: Seguridad en la navegación.

• Capítulo X: Transporte de mercancías peligrosas.

El primer capítulo ya fue acordado sobre el 2004, y trata principal-

mente de los siguientes puntos:

• Inspecciones de buques a ser realizadas por la Administración naval

o por las organizaciones a las que se le encomiende esta tarea.

• La flota en servicio es inspeccionada en periodos de acuerdo a stan-

dards civiles, por ejemplo el periodo de “clase” es de cinco años.

• Después de la inspección inicial, se expedirá un certificado confor-

me a los requisitos de este acuerdo, por ejemplo “Naval Ship Safety

Certificate”.

• Información relevante de seguridad, certificados y otros datos de-

berían ponerse a disposición de la “OTAN”, siempre con consenti-

miento previo.

Una vez haya alcanzado la suficiente madurez, el “NSC” será someti-

do a la ratificación formal de la “OTAN”. Hay que destacar que la ra-

tificación de la “OTAN” de ninguna manera implica compromiso por

parte de los miembros de la “OTAN” a cumplir con el código. Aunque

los procedimientos para la implantación serán incluidos dentro del

alcance con vista a la armonización entre naciones, la implementa-

ción se dejará en manos de las naciones individuales y su Administra-

ción naval.

En lo que concierne a la metodología de desarrollo del “NSC”, el

equipo de  especialistas tuvo en cuenta la reciente iniciativa dentro

de “OMI” de adoptar “goal-based standards”. El principio básico de
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un enfoque “goalbased” es que los objetivos representarían el nivel

más alto de la pirámide, contra el cual un buque es verificado tanto

en las etapas de diseño como de construcción y continuando duran-

te la fase de servicio. En comparación a los reglamentos de seguridad

preceptivos, la ventaja del enfoque “goal-based” es que permite con

mayor facilidad adoptar diseños innovadores, disposiciones alternati-

vas, y nuevas tecnologías para lograr el requisito de seguridad busca-

do, el objetivo “goal”.

Para el desarrollo del “NSC” se ha adoptado una estructura tal como

se muestra en la “Figura 6”. Este procedimiento incorpora las claves

principales de la seguridad “goal-based”, basada en objetivos, y las

técnicas de evaluación de riesgos. Se estructuró en seis niveles o ca-

pas según se muestra en el siguiente esquema:

En el nivel cero, encomendado al equipo especializado, se fijan los

principios generales del “NSC” así como el objetivo global.

Una de las principales razones de ser del “NSC” es la de poder aplicar,

debidamente adaptadas, normas civiles a buques de guerra, en espe-

cial las resoluciones “OMI”. No es frecuente que estas resoluciones

establezcan un objetivo claro según la metodología “GBS”, por lo que

el primer paso para definir los objetivos de cada uno de los capítulos

en que se divide el “NSC” es asignar un objetivo a la norma civil, ana-

lizando semejanzas y diferencias con los buques de guerra, estable-

ciendo finalmente el objetivo del capítulo. Esta tarea fue asignada al

equipo de especialistas.

Los aspectos relacionados con la flotabilidad, estabilidad y maniobra-

bilidad del buque mercante son considerados en el capítulo segundo

del anexo a la convención “SOLAS”. Un objetivo para este capítulo

podría ser:

• El buque debe flotar adrizado en todas las condiciones de carga.

• El buque debe tener suficiente reserva de estabilidad después de las

averías previsibles.

• La cámara de máquinas debe estar especialmente protegida contra

la inundación.

Todas ellas son cualidades deseables a cualquier buque; sin embargo,

al buque de guerra se le exige, por ejemplo, que tenga capacidad de

soportar averías de mayor extensión y ser capaz de recuperarse para

seguir combatiendo. De este modo, el objetivo del capítulo tercero

del “NSC” queda redactado de la siguiente forma: “las características

de flotabilidad, francobordo, estabilidad y subdivisión serán proyecta-

das, construidas y mantenidas para: proporcionar la adecuada reserva

de estabilidad, permitir que las dotaciones desarrollen su trabajo sin

impedimento, proporcionar la adecuada estabilidad para evitar el

vuelco del buque y evitar ángulos de escora que impidan el adecuado

funcionamiento de los medios de salvamento, y proteger a las perso-

nas embarcadas y a los equipos esenciales ante las averías y emer-

gencias previsibles hasta que la última persona alcance un lugar se-

guro o cese la emergencia”. Para facilitar la aplicación del “NSC” y la

consecución de los objetivos generales definidos, cada grupo de tra-

bajo confeccionó una guía explicativa de cada capítulo, “the guide to

NSC”. Por poner algunos ejemplos de esta normativa innovadora,

dentro del campo de la estabilidad después de averías, ésta incluye la

obligatoriedad del estudio de las explosiones internas considerando

un daño de forma esférica, la avería provocada por una vía de agua

abierta por todo el doble fondo debido a una varada o el estudio de

una serie de fenómenos hidrodinámicos como la excitación dinámica

o el fenómeno del “broaching”. España participó en la elaboración del

capítulo tercero junto con especialistas de Australia, Canadá, Holan-

da e Italia.

Empleando técnicas de análisis de riesgos, cada grupo de estudio

identificó, en el nivel dos, aquellas áreas funcionales que intervení-

an y podían poner en riesgo la consecución del objetivo marcado.

Cada área funcional se identifica, en el nivel tres, con una medida

cuantitativa o prestación que permita al ingeniero comparar dife-

rentes alternativas de diseño con un método de verificación, nivel

cuatro, que demuestre que la solución adoptada es la adecuada al

nivel de prestaciones exigido. De este modo, por ejemplo, un área

funcional identificable en el capítulo séptimo, dedicado al escape,

evacuación y rescate, son las rutas de escape nivel dos. Según la

regla dieciséis, la disposición de las rutas y salidas de emergencia

debe facilitar el escape efectivo de todas las personas embarcadas,

nivel tres, de tal modo que el buque pueda ser evacuado en menos

de treinta minutos, nivel cuatro. Los supuestos empleados y las

desviaciones con respecto a las resoluciones de la “OMI”, junto

con los estándares comerciales, forman parte del documento de

justificación, nivel cinco.

La aplicación de normativa civil al ámbito militar no siempre es in-

mediata. Sin dejar el ejemplo del capítulo séptimo, el “NSC” sugiere,

para el análisis del proceso de evacuación de un buque de guerra, el

empleo de una metodología similar a la empleada por la “OMI” en

buques de pasaje, como es la “MSC/Circ.1033”. Si bien puede parecer

que se está ante un mismo problema, por ejemplo poner a salvo a la

dotación en caso de emergencia; existen numerosas diferencias que

pueden alterar el análisis y llevar a decisiones erróneas: ni la forma fí-

sica, ni el nivel de adiestramiento, ni el procedimiento o entorno en el

que transcurre la evacuación de un buque de guerra, se asemejan al

de un buque de pasaje.

El “NSC” constituye un importante paso en la homogeneización de

criterios de seguridad en los buques de guerra de los países miem-

bros de la “OTAN” y sus aliados, lo que sin duda facilitará en el fu-

turo los proyectos internacionales para la construcción de nuevas

unidades navales. La adopción de aquellos estándares comerciales,

debidamente adaptados, por los buques de guerra, junto con la pro-

gresiva incorporación de las “SSCC”, mejorará el modo y la eficacia

con que se gestiona la seguridad a lo largo del ciclo de vida del bu-

que. Sin embargo, no es un proceso simple, ya que la autoridad na-

val deberá encontrar y asumir en ocasiones un equilibrio entre la

misión del buque y la seguridad de la dotación. Los grupos de tra-

bajo continúan desarrollando los capítulos cuarto, sexto, octavo,

noveno y décimo, así como elaborando guías de aplicación de los

capítulos ya finalizados. Una vez terminado el desarrollo, el “NSC”

se someterá a aprobación por los distintos países de la “OTAN” y se

espera que este proceso empiece a mediados de este año. Recono-

ciendo que no hay órgano naval equivalente a la “OMI” y que los

buques de guerra no son asumidos por su labor en la “OMI”, la

“OTAN” ha establecido un equipo de especialistas en la “NSCA”.

Además de las Armadas, las “SSCC”, a través de la “NSCA” tienen

una invitación permanente para asistir a las reuniones del equipo
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de especialistas como participantes activos. El equipo de especialis-

tas se encarga de la elaboración de un “NSC” que proporcionará un

marco eficaz en función de los costos de la seguridad de los buques

de superficie del sistema de gestión sobre la base de referencia y

contra las resoluciones y los convenios de la “OMI”. El equipo de es-

pecialistas ha creado un enfoque objetivo para el desarrollo del

“NSC” y ahora está desarrollando cada capítulo por separado. Esta

carpeta en la biblioteca “NAS” contiene los últimos documentos in-

cluyendo los capítulos del “NSC”, relacionados con las guías y las

actas de las sesiones.

4.2. Definición de la supervivencia requerida

Como el “NSC” sirve para brindar un nivel de seguridad adecuado a la

función del buque y contra la ley de referencia, teniendo en cuenta

las operaciones navales, es necesario definir el grado de supervivencia

en una forma que pueda ser tenida en cuenta en el desarrollo y apli-

cación de todos los capítulos del “NSC”.

A modo de ejemplo, la diferencia fundamental entre el enfoque de la

seguridad contra incendios para los civiles y navales de transporte

marítimo es que “SOLAS” considera que el riesgo de incendio basado

en la función de cada compartimento para que buques de guerra, ac-

tos de hostilidad pueden ocasionar incendios en cualquier parte del

buque, tanto externa como internamente. La consecuencia es que las

soluciones que se adopten en caso de accidente pueden ser diferen-

tes de las que se requieren para prevenir y contrarrestar los daños he-

chos hostiles.

Por lo tanto, para la aplicación efectiva de la “NSC”, es necesario de-

finir claramente:

• Alcance de los daños que refleja tanto daño accidental y los posi-

bles daños causados por los actos hostiles.

• Ubicación de los daños.

• El grado de vulnerabilidad, protección, redundancia de los sistemas,

materiales utilizados.

• Los daños posteriores a la capacidad del buque.

• La filosofía de la recuperación de los daños estado.

Cada Armada tendrá su propio enfoque de esta cuestión, y no es po-

sible ser prescriptivo, en el “NSC”. Sin embargo, es posible proporcio-

nar un marco básico que puede ser adaptado por cada Administra-

ción naval. Es entonces indispensable que el propietario de la Marina

y la Administración de acuerdo en el nivel de supervivencia en estos

términos para cada clase de buque. La siguiente guía presenta el

marco para la realización de éste y presenta recomendaciones sobre

el grado de daño que es equivalente al que se aplica en virtud del es-

tatuto de la navegación civil. El marco se basa en la definición de

una serie de categorías de daños que varían en tamaño e importan-

cia. Con la adopción de distintas categorías, es entonces posible de

la relación entre el “Operational Analysis”, llevadas a cabo por la Ar-

mada y que define el propietario de la amenaza de armas, y la apli-

cación del nivel tres de requisitos de desempeño en el “NSC”. Mien-

tras que el primero es administrado por las Armadas bajo estrictas

medidas de seguridad, sólo es necesario comunicar la cantidad de

daños y el nivel requerido de capacidad después de los daños a la

Administración naval y a las “SSCC” en términos sin clasificar, sin re-

ferencia a las amenazas de armas. Para una clase de buque de com-

binaciones de lo anterior puede ser aplicable. Por ejemplo: “the ship

shall be capable of sustaining damage of limited extent on the outer

bottom with function of critical systems being maintained and

being recovered to full operational capability with basic recovery

operations”. Otros ejemplos basados en la definición de las catego-

rías se muestran en la “Tabla 3”. Estos se definen en mayor detalle

en las secciones siguientes.

4.3. Extensión del daño

Las categorías de los daños, se basan en formas definidas, como se

muestra en la “Figura 7” que aparece a continuación, se van a utilizar

de la siguiente manera:

Esfera. Que se utilizará para las explosiones. Detonante de las explo-

siones contra la parte exterior del casco, la mitad de la esfera que se

utilizará.

Cubo. Que se utiliza para definir los volúmenes directamente afecta-

dos por el fuego y que pueden cambiar de forma para encajar el

compartimiento.

Raking/grounding. Que se utilizará en la orientación horizontal

apropiada para describir la magnitud de los daños al rastrillar, varar,

encallar o abarrancar la tierra, que representa el ápice de la máxima

penetración.

Colisión. Que se utilizará en la orientación vertical correcta para des-

cribir el alcance de una avería de colisión de la proa del otro buque, el

vértice que representa la máxima penetración.

El grado de daños de cada categoría se define de la siguiente manera:

• Daños Categoría A, (DCA). Limitado.

- Esfera: un metro de radio.

- Cubo: dos metros de lado.

- “Raking/grounding”: medio metro de longitud, medio metro de

lado iguales.

- Una avería de colisión: cuatro metros de altura, medio metro de

lado iguales.

- Porcentaje de volumen de la forma en que la capacidad estructural

y endurecido destruido los sistemas:cincuenta por ciento, fuera de
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este volumen subdivisión límites perforada y no endurecido siste-

mas destruidos.

- La temperatura, calor causado por el supuesto caso de no iniciar

otras instalaciones de combustión.

º Tiempo a la altura de pico: cinco minutos.

º Pico de temperatura: doscientos grados Celsius.

º Duración de los picos de temperatura: diez minutos.

º Tiempo para volver a la temperatura normal: cincuenta minutos.

- Daños Categoría B, (DCB). Moderado,

º Esfera: cuatro metros de radio.

º Cubo: ocho metros de lado.

º “Raking/grounding”: dieciséis metros de longitud, dos metros de

lado iguales.

º Una avería de colisión: dieciséis metros de altura, dos metros de

lado iguales.

º Porcentaje de volumen de la forma en que la capacidad estruc-

tural y endurecido destruido los sistemas: cincuenta por ciento,

fuera de este volumen subdivisión límites perforada y no endu-

recido sistemas destruidos.

º La temperatura, calor causado por el supuesto caso de no iniciar

otras instalaciones de combustión.

- Tiempo a la altura de pico: diez minutos.

- Pico de temperatura: trescientos grados Celsius.

- Duración de los picos de temperatura: veinte minutos.

- Tiempo para volver a la temperatura normal: cien minutos.

• Daños Categoría C, (DCC). Importantes.

- Esfera: diez metros de radio.

- Cubo: veinte metros lados.

- “Raking/grounding”: cuarenta metros de longitud de cuatro me-

tros de lado iguales.

- Una avería de colisión: cinco metros de altura de cuatro metros de

lado iguales.

• Porcentaje de volumen de la forma en que la capacidad estructural

y endurecido destruido los sistemas: cincuenta por ciento, fuera de

este volumen subdivisión límites perforada y no endurecido siste-

mas destruidos.

• La temperatura, calor causado por el supuesto caso de no iniciar

otras instalaciones de combustión.

- Tiempo a la altura de pico: veinte minutos.

- Pico de temperatura: cuatrocientos grados Celsius.

- Duración de los picos de temperatura: cuarenta minutos.

- Tiempo para volver a la temperatura normal: doscientos minutos.

4.4. Localización del daño

Diferentes tipos de daños pueden ocurrir en diferentes lugares a bor-

do de los buques. Tierra afecta claramente a la parte inferior exterior,

rastrillar los daños del buque lado, la proa o de colisión lateral del bu-

que y así sucesivamente. Estas áreas pueden ser simplemente defini-

das como sigue:

• “Damage Location Internal” (DIL). Ubicación daños internos. Todos

los espacios cerrados con el buque que puedan ser aislados del en-

torno exterior.

• “Damage Location Specific Internal” (DLSI). Ubicación daños especí-

ficos Interna. Específicas de los espacios cerrados, como los com-

partimentos de alto riesgo.

• “Damage Location External” (DLE). Ubicación daño externo. Todas

las superficies externas por encima de la flotación y de inmediato

dentro de los compartimentos.

• “Damage Location Side” (DLS). Ubicación daños costado. En cual-

quier lugar de la periferia de la protección de los buques y dentro de

los compartimentos de inmediato.

• “Damage Location Outer Bottom” (DLOB). Ubicación de daños en el

fondo inferior. Zonas vulnerables al daño por encallamiento o vara-

da, y compartimentos inmediatamente interiores.

4.5. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de las diversas partes de la nave y los sistemas,

afectan directamente a la supervivencia global. Esto incluye el nivel

de redundancia, el tipo de materiales utilizados y el nivel de protec-

ción de los trabajadores. El grado de vulnerabilidad puede ser descri-

to en términos de alto nivel de la siguiente manera:

• “Vulnerability Basic” (VB). Vulnerabilidad básica. Aislamiento de los

sistemas y del compartimiento de las fronteras y el control de los

materiales en los principales compartimentos. La redundancia de

sistemas críticos solamente.

• “Vulnerability Moderate” (VM).Vulnerabilidad moderada. Aislamien-

to de los sistemas y del compartimiento de las fronteras y el control

de los materiales en todos los espacios con dotación. Redundancia

de todos los sistemas relacionados con la capacidad de la nave a

flote y avanzar.

• “Vulnerability Naval” (VN). Vulnerabilidad naval. Aislamiento de los

sistemas y del compartimiento de las fronteras y el control de los

materiales en todos los espacios con dotación. Redundancia de to-

dos los sistemas asociados a la capacidad operativa. Compartimen-

to específico límites pueden dejarse sin límite de aislamiento para

que el enfriamiento que han de aplicarse.

4.6. Daños posteriores a la capacidad del buque

El nivel de capacidad, después de los daños, puede considerarse por

separado del grado  de daño asumido. Para mayor comodidad, es po-

sible definir las categorías de capacidad después de los daños:

• “Post-Damage Capability Category 1” (PC1). “Safe Abandonment”.

Primera categoría de capacidad después de los daños.Abandono se-

guro del buque. El buque se recuperará de tal modo que todas las

personas puedan escapar con un nivel de seguridad aceptable y se

evacue el buque de manera tal, que se aproveche al máximo las po-

sibilidades de rescate.

• “Post-Damage Capability Category 2” (PC2). “Float and Move”. Se-

gunda categoría de capacidad después de los daños. Capacidad de

flotación y movilidad. El buque se recuperará para proporcionar una

plataforma segura y el buque sea capaz de moverse, aunque limita-

damente, hacia un refugio seguro en un número de estados del mar

limitado.

• “Post-Damage Capability Category 3” (PC3), “Operational”. Tercera

categoría de capacidad después de los daños. Operacional. El buque

es capaz de recuperase para alcanzar la capacidad operativa en to-

das las condiciones ambientales para las que el buque haya sido di-

señado. “PC1” y “PC2” se refieren a la seguridad y se encuentran

dentro del ámbito de aplicación del “NSC”. “PC3” es preceptivo del

propietario y, por tanto, más allá del ámbito de aplicación del

“NSC”. En este último caso, la definición de capacidad operativa

será compleja y requerirá al propietario cuidadosamente el modelo

de sistemas críticos, la redundancia, la vulnerabilidad y por lo com-

plejo de los instrumentos analíticos. Aunque queda fuera del ámbi-

to de aplicación del “NSC”, el propietario puede obtener cierta ga-

rantía de la consecución de “PC2” que se puede construir a

continuación demuestran el logro de “PC3”.

4.7. Filosofía de la recuperación

No basta con sólo definir el alcance y el daño posterior a la capaci-

dad de daño. El propietario y la Administración deben acordar el me-

dio por el cual el buque se recupera para el estado deseado. Principal-

mente, esto se logra con cualquiera de los sistemas automáticos o

con la intervención manual, o una combinación de ambos en cada

fase de la operación de recuperación de detección, a la respuesta ini-

cial, a la reparación. Por último, el punto en el que el buque depende-

rá de la ayuda exterior tendrá que ser definida.Aunque hay diferentes
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combinaciones posibles, las siguientes categorías reflejan los enfo-

ques habituales de la recuperación:

• “Recovery Philosophy Basic” (RPB). Filosofía básica de la recupera-

ción. Detección de un incidente con las alarmas y las patrullas. Res-

puesta inicial mediante dispositivos de mano. Limitada capacidad

de reparación a bordo.

• “Recovery Philosophy Intermediate” (RPI). Filosofía intermedia de la

recuperación. Detección de un incidente con las alarmas conecta-

das a centrales de comando en todos aquellos puntos, adicionales,

en los que sea necesario, debido a la escasez de patrullas. Respuesta

inicial con todos aquellos sistemas automáticos disponibles en los

principales compartimentos, además de estar complementados, se-

gún sea necesario, con dispositivos de mano. Recuperación primaria

llevada a cabo por el personal embarcado, además de contar con el

apoyo externo si existiesen daños significativos.

• “Recovery Philosophy Advanced” (RPA). Filosofía de recuperación

avanzada. Detección de un incidente con un amplio sistema de alar-

mas, de gestión centralizada. Respuesta inicial con todos los siste-

mas automáticos situados en todos los compartimientos tripula-

dos. Recuperación primaria conseguida a través de todos aquellos

sistemas que son reconfigurables. Limitada posibilidad de repara-

ción por medio del personal embarcado, y necesidad de contar con

apoyo externo si hubiesen daños significativos en el buque.

5. Estudio práctico

5.1. Explicación

Hoy día, en la práctica de la navegación y en las oficinas técnicas de

los astilleros, las pruebas de estabilidad de los buques en distintas

condiciones de carga y mar, y tanto en estado intacto como sinies-

trados, se llevan a cabo con paquetes de software que, partiendo del

diseño del buque, son capaces de calcular rápidamente los datos exi-

gidos. Incluso en los análisis comparativos de comportamiento de

distintos modelos se precisa, además de maquetas a escala, la ayuda

de estos programas.

El manejo, al nivel de usuario, de esta técnica informática es com-

pletamente independiente de aquella relativa al diseño, si bien de su

precisión dependerá la exactitud en los cálculos y salidas gráfico-nu-

méricas de esta parte. En este trabajo de investigación se realiza un

estudio sobre la configuración de un buque de apoyo, con cubierta

corrida, que podría ser un buque de transporte, como un portaavio-

nes, con los módulos de estabilidad en estado intacta y averías del

“Sistema FORAN”, subsistema de “Arquitectura-Proyecto”, propie-

dad de SENER, Ingeniería y Sistemas. El proceso seguido para realizar

el análisis ha sido el siguiente. En el módulo “FSURF” se definen las

formas, cubiertas y mamparos. Posteriormente se trabaja en el mó-

dulo “VOLUME”, cuyo objetivo es la definición de los espacios del

buque y el cálculo de sus capacidades. El módulo “LOAD” permite

visualizar los subcriterios generados a partir del criterio de estabili-

dad seleccionado, así como posibilita introducir los datos necesarios

para el posterior cálculo de “GM´s” mínimos. Estos datos son los va-

lores de los calados y el trimado inicial, así como una descripción

que se incorporará como identificación en el dibujo de los mínimos

“GM´s”. Para calcular los “GM´s” máximos se necesita definir los

calados, los cuales se encontrarán entre el mínimo, que es el calado

con el buque en rosca y el máximo que será el calado de escantillo-

nado. Se debe definir el número de incrementos entre el calado mí-

nimo y el máximo.

Por último, además de definir el rango de calados, se debe definir el

trimado inicial. A  continuación se realizan los cálculos en intacta

para comprobar si el buque cumple con la estabilidad intacta, ya que

si no cumpliese, los valores que se obtuvieran al finalizarse el estudio

no tendrían valor alguno. En función de los calados y de las condicio-

nes de inundación, se van obteniendo la estabilidad en averías, ya que

hay que recordar, que para la estabilidad en averías, no es necesario

conocer las condiciones de carga, ya que de lo que depende la estabi-

lidad es de la carena, que es lo que se pierde cuando se inunda un

barco. La avería puede considerarse como inundación por una aber-

tura en el costado, en el fondo o una avería en la cubierta que permi-

ta la entrada de agua y de lugar a una inundación del buque.

Cuando se inunda un compartimento, se produce una pérdida de flo-

tabilidad, una variación de asiento, una variación de altura metacén-

trica transversal y una variación de altura metacéntrica longitudinal.

Para estudiar la estabilidad en averías se necesita de la ayuda de un

software preparado para la realización de los cálculos. En el caso de

este trabajo de investigación, los cálculos se harán mediante el mó-

dulo “FLOOD”, se elige una condición de avería y una situación inicial

del buque intacto.

5.2. Caso a estudiar. Buque de apoyo

Una situación de inundación está compuesta por una situación ini-

cial, definida por una situación de carga o por los calados a popa, proa

y la altura del centro de gravedad o por una familia de calados, y una

situación de avería a partir de los identificadores de los comparti-

mentos inundados. Para el cálculo de la estabilidad, se puede consi-

derar libre comunicación en los compartimentos inundados, o que no

entre más agua de mar, una vez alcanzada la flotación de equilibrio.

Los cálculos se pueden realizar por dos métodos diferentes: “pérdida

de empuje” o “peso añadido”, y en este trabajo se va a hacer el estu-

dio utilizando el método de “pérdida de empuje”, que es equivalente

al que la “OMI” llama “volumen constante”. El método de “pérdida de

empuje” establece que el desplazamiento permanecerá constante

durante todos los cálculos, excepto cuando haya compartimentos

inundados con carga líquida (lo cual puede ocurrir cuando la situa-

ción inicial venga dada por una situación de carga).

En este caso, el primer paso es la pérdida de pesos correspondiente a

las cargas líquidas. A continuación, se calculan los volúmenes de los

compartimentos inundados hasta la flotación inicial, con las corres-

pondientes modificaciones del empuje, centro de carena, caracterís-

ticas de la flotación, etc. Esta nueva situación no será de equilibrio,

pero se estimarán los nuevos calados, trimado y escora necesarios

para obtener el equilibrio.

Lo primero que se debe hacer para afrontar este trabajo es la elección

del buque que servirá para hacer el estudio.

Para la elección se debe tener en cuenta diferentes factores como

son el tipo de buque y su compartimentación. El compartimentado

no sólo consiste en disponer una serie de mamparos longitudinales o
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transversales a unas distancias más o menos óptimas, sino que den-

tro de él lleva implícitas algunas filosofías y detalles en los que hay

que poder especial cuidado. Como idea fundamental del buque en

medición de emergencia debe ser abandonado y evacuado, con ga-

rantía de que la crítica situación se haga desde el punto de vista de

seguridad.

• El buque se debe mantener a flote tiempo suficiente.

• La evacuación de las personas debe hacerse sin que grandes escoras

puedan hacerla inviable.

• Los medios de salvamento deben estar disponibles y poder utilizar-

se en su totalidad, sin que las condiciones de equilibrios del buque

los haga inútiles.

Esta serie de principios hace que la condición que se debe buscar des-

pués de la avería sea sin escora, dicho de otra manera, una condición

simétrica. Luego, la elección para el buque a estudiar en este análisis

ha sido un buque de apoyo, con las dimensiones expuestas en la “Ta-

bla 4”, con dos líneas de ejes; cuya bodega lleva un doble fondo a una

altura superior al décimo de la manga al calado de escantillonado.

Para hallar estas dimensiones se ha recurrido a una base de datos de

otros buques de características buscadas similares. Aunque no exis-

ten requerimientos sobre la situación de los mamparos longitudina-

les, éstos se situarán a una distancia del quinto de la manga respecto

al costado, al ser ésta la penetración transversal de la avería que se

considera en los reglamentos.

Como se comentó unos párrafos más arriba, debido al accidente del

“Parsiphae”, en este buque de apoyo, se ha optado por la utilización

de tanques laterales que se comunican rápidamente a través de tú-

neles que están situados en el techo del doble fondo y que son es-

tancos a la entrada de agua si hubiese una vía de agua en el fondo.

El “Módulo LOAD” permitirá visualizar los subcriterios generados a

partir del criterio de estabilidad seleccionado, así como posibilitará

introducir los datos necesarios para el posterior cálculo de los

“GM´s” mínimos. Estos datos son los valores de la tabla de calados

y el trimado inicial, así como una descripción que se incorporará

como identificación en el dibujo de los “GM´s” mínimos. El diseño

de este buque se ha realizado con una alternativa de compartimen-

tado, a “B/5”.

Para calcular los “GM´s” mínimos se necesita definir los calados,

los cuales se encontrarán entre el mínimo, que es el calado con el

buque en rosca y el máximo que será el calado de escantillonado.

El buque escogido, de ahora en adelante, se llamará “BAPY” y se

tiene que su calado mínimo es “4.5 m” y el calado máximo “7.1

m”. Se debe definir el número de incrementos entre el calado mí-

nimo y el máximo, que será de “2”. Además de definir el rango de

calados, se debe definir el trimado inicial. Para el estudio se defini-

rá trimado nulo.

Tanto el buque como la disposición elegida han sido estudiados al

detalle para lograr que existan comparaciones equivalentes. El hecho

de situar un mamparo longitudinal por debajo de la cubierta tres, no

ha sido baladí. Al situar de esta manera la compartimentación se han

logrado mayor conjunto de posibilidades de averías y una mayor ca-

pacidad de combinaciones posibles.

Resultados

A continuación se realizan los cálculos en intacta para comprobar si

el buque de apoyo, “BAPY”, cumple con la estabilidad intacta, ya que

si no cumpliese, los valores que se obtuvieran al finalizarse el estudio

no tendrían valor alguno.

Siendo: “TM”: Calado medio (metros).

“DP”: Desplazamiento (toneladas).

“OFA”: Ángulo de inundación de aberturas (grados).

“GM”: Altura metacéntrica mínima permisible (metros).

“KG”: Altura del centro de gravedad permisible (metros).
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Tabla 4. Dimensiones principales del buque de apoyo

Eslora entre perpendiculares 200.00 m

Manga de diseño 28.00 m

Calado de diseño 8.00 m

Puntal de diseño 20.00 m

Figura 9. Curva en intacta de “KG´s” máximos y “GM´s” mínimos sin
trimado según criterio de la “OMI” del buque de apoyo

Tabla 5. Subcriterios para el buque de apoyo “BAPY”

Tabla 6. Valores límite de todos los criterios elegidos para el buque 
de apoyo “BAPY”
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Es importante advertir que el ángulo de inundación progresiva es

mayor que 40º.

En función de los calados y de las condiciones de inundación, se van

obteniendo la estabilidad en averías, ya que hay que recordar, que

para la estabilidad en averías, no es necesario conocer las condiciones

de carga, ya que de lo que depende la estabilidad es de la carena, que

es lo que se pierde cuando se inunda un barco. Se ha averiado el bu-

que, compartimento por compartimento.

La avería puede considerarse como inundación por una abertura

en el costado, en el fondo o una avería en la cubierta que permita

la entrada de agua y de lugar a una inundación del buque, pero en

este trabajo, la avería se produce en un costado, de abajo a arriba.

Cuando se inunda un compartimento, se produce una pérdida de

flotabilidad, una variación de asiento, una variación de altura me-

tacéntrica transversal y una variación de altura metacéntrica lon-

gitudinal. Ahora se pretende hacer un estudio de los “GM´s” míni-

mos, o de los “KG´s” máximos, para los tres criterios que se

quieren comparar, estudiar la estabilidad en averías, para ello se

necesita de la ayuda de un software preparado para la realización

de los cálculos. En el caso de este trabajo de investigación, tanto

para el criterio del “SOLAS”, de la Armada americana como de la

británica, los cálculos se harán mediante el “Módulo FLOOD”, se

elige una condición de avería y una situación inicial del buque in-

tacto, y se van obteniendo los resultados que se explicitan a con-

tinuación.

La peor avería es aquella cuyos “KG´s” máximos son los mínimos en-

tre todas las averías posibles, o dicho de otro modo, la que tenga ma-

yores “GM´s” mínimos para cada calado.

SOLAS. Acuerdo de Estocolmo

El criterio “SOLAS” empieza por definir las dimensiones de avería a

considerar. Estas dimensiones, basadas en estadísticas de avería, son

definidas como una longitud de averías igual al 3 % de la eslora más

tres metros, una penetración de avería igual a “B/5” y una altura de

avería que va de abajo a arriba sin límite. La peor avería, para el crite-

rio “SOLAS” considerando agua en cubierta, es la que comprende dos

compartimentos, desde la cuaderna #138 hasta la #162.A continua-

ción se expone la “Tabla 7” con los datos obtenidos con el “FLOOD” y

su correspondiente gráfica, “Figura 10”:

Armada norteamericana

La peor avería es, al igual que el anterior criterio, la que comprende dos

compartimentos, desde la cuaderna #138 hasta la #162. A continua-

ción se expone la “Tabla 8” y su correspondiente gráfica, “Figura 11”:

Armada británica

Según este criterio, las peores averías son las producidas por:

• Una explosión, definida por una esfera de diez metros de radio.

• Un incendio, definido por un cubo de veinte metros de lados.

• Un encallamiento definido por un prima de cuarenta metros de lon-

gitud de cuatro metros de lado iguales.
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Tabla 7. Peor avería, según criterio de la “OMI”, para el buque “BAPY”

Figura 10. Curva de “KG´s” máximos y “GM´s” mínimos, según criterio
de la “OMI”, para el buque “BAPY”

Tabla 8. Peor avería, según criterio de la Armada estadounidense,
en el buque “BAPY”

Figura 11. Curva de “KG´s” máximos y “GM´s” mínimos, según criterio
“DDS”, para el buque “BAPY”
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• Una avería de colisión definida por otro prisma de cinco metros de

altura de cuatro lados iguales.

De todos ellos, existe uno, el “Raking/grounding”, el encallamiento,

que es el peor de todos, tanto que nuestro buque prueba, “BAPY”,

que cumple todos los criterios conocidos, no aguantaría una abertu-

ra de cuarenta metros en eslora en el doble fondo.

Por tanto, para la comparación entre los criterios, se prescindirá de la

avería Raking/grounding” definida en el “NSC”.

De los otros tres tipos de avería, ya si comparables con el “SOLAS”, el

peor de todos es el definido por un cubo, de veinte metros de lado,

que afecta a los compartimentos que están definidos entre la cua-

derna #138 y la #162.

Es importante comentar que para hacer un estudio detallado de,

como dice el titulo del trabajo presentado para este congreso, los cri-

terios de las Armadas, es necesario en este caso del estudio de la ave-

ría, definida según el “NSC” por un cubo, utilizar para los cálculos, re-

alizados mediante el CAD/CAE “FORAN”, el criterio de la Armada

británica NES-109.

A continuación se expone la “Tabla 9” con los datos obtenidos con el

“FLOOD” y su correspondiente gráfica, “Figura 13”:

Conclusiones

En este artículo realizado para el “48 Congreso de Ingeniería Naval y

Oceánica” se ha propuesto realizar un análisis comparativo de los di-

ferentes criterios de estabilidad después de averías. De lo que se han

obtenido resultados muy interesantes e importantes.

Es importante saber que los cálculos teóricos se realizan teniendo en

cuenta en que al afectar la avería al costado del buque, se prescinde,

en el cálculo, del efecto de la superestructura que rodea al garaje de

la cubierta principal y el único empuje del barco es el que da el volu-

men de buque que queda por debajo de esta cubierta. El concepto

por el cual se prescinde de este efecto de la superestructura es debi-

do a que en todo momento la avería produce la igualación de los ni-

veles de agua exterior e interior. Hay que tener en cuenta que no se

correlaciona el modelo teórico con los resultados de los ensayos.

En los ensayos, una vez introducida el agua en la cubierta el barco se

escora a uno y otro lado del equilibrio, debido al balance del buque.

La avería se produce en un costado y, por tanto, cuando se inclina ha-

cia el costado no averiado se produce un evidente  empuje del costa-

do intacto, que a su vez es la causa de adrizamiento. Cuando se esco-

ra hacia el lado averiado los niveles de agua exteriores no son nunca

iguales por lo que puede existir un efecto de empuje, cuando el nivel

exterior es mayor que el interior.

Estos efectos de empuje, relacionados con el balance del buque, no

se tienen en cuenta en los cálculos y si tienen su efecto en el ensayo.

La solución que se podría adoptar es dar a la superestructura un cier-

to valor de permeabilidad para tener en cuenta este efecto adrizante,

sólo para el caso del cálculo con agua en cubierta, este valor se po-

dría deducir a partir de los ensayos realizados hasta el momento y de

los ensayos que se vayan realizando en un futuro próximo.

Curiosamente esta consideración de flotabilidad, como concepto de

superestructura abierta, era considerada en el “Reglamento de Fran-
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Figura 12. Categoría de daño “Rakinggrounding” visualizada con
“FDESIGN”

Tabla 9. Peor avería, según criterio de la Armada británica, para el buque
“BAPY”

Figura 13. Curva de “KG´s” máximos y “GM´s” mínimos, según el criterio
de la Armada británica
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cobordo” del año 1930, aunque posteriormente se suprimió en el

“Reglamento de Líneas de Carga” de 1966. Así mismo de la recapitu-

lación de los ensayos de supervivencia de ferries, realizados por el

Reino Unido como consecuencia del hundimiento del “MS Herald of

Free Enterprise”, se induce a pensar en el evidente efecto de la supe-

restructura del garaje como par adrizante, aunque se afirma la dificul-

tad de su evaluación.

Se debe recalcar que mientras el “SOLAS” inunda sólo un comparti-

mento en los buques mercantes, tales como lo petroleros, y en los

buques “ro-ro” de pasaje dos; los buques de guerra regidos por las

“DDS” norteamericanas tres.

El “NSC” tiene tres grados de avería en un buque, el grado de daños

se define de la siguiente manera:

• Daños Categoría A, (DCA). Limitado.

• Daños Categoría B, (DCB). Moderado.

• Daños Categoría C, (DCC). Importantes.

Dentro de estos tres grupos, la peor avería es la originada por los da-

ños de categoría “C”. Dentro de esta categoría se encuentran cuatro

tipos de averías en función de cómo se ha originado ésta.

• Explosión: Avería en el costado de diez metros de longitud.

• Fuego: Avería en el costado de veinte metros de longitud.

• Desgarro en el fondo: Avería en el fondo de cuarenta metros de lon-

gitud.

• Colisión: Avería de cinco metros de longitud.

Para la realización de este trabajo de investigación se han realizado di-

ferentes estudios y cálculos sobre un buque prueba diseñado ex profe-

so para este estudio. Se ha creado un buque que cumpliese diferentes

condiciones, como tener una cubierta corrida, dos líneas de ejes y

cuya compartimentación se asemejase, en lo que pudiese, tanto a un

buque de guerra como a un buque mercante de trasporte rodado. Al

haber creado un buque, que por sus características pudiese asemejar-

se a un mercante o un buque de guerra, hace que se puedan estudiar

los criterios, comparados durante este artículo, sobre el mismo buque.

En la “Figura 14” se expone una gráfica que resume el comporta-

miento de cada criterio.

Como conclusión más importante destacar que si bien el criterio de

la Armada británica es más restrictivo que el de la norteamericana, si

tenemos en cuenta el “Acuerdo de Estocolmo” al “SOLAS”, se tiene

que este convenio es el más restrictivo de todos.

Si se considera agua en cubierta, ningún criterio militar es más res-

trictivo que el de la “OMI”. Para mostrar más claramente las conclu-

siones alcanzadas, se exponen a continuación numerándolas:

1. De todas las averías posibles, el “Raking/grounding” o desgarro del

fondo del “NSC”, es el peor; tanto que el buque prueba, “BAPY”,

que cumple todos los criterios conocidos, no aguantaría una aber-

tura de cuarenta metros en eslora en el doble fondo.

2. El criterio de la Armada británica “NES-109”, es el más riguroso, se-

guido del criterio de las “DDS” norteamericanas y por ultimo del

criterio de las marinas civiles sin considerar agua en cubierta, el

“SOLAS” sin “Acuerdo de Estocolmo”.

3. Si se considera agua en cubierta el anexo del “SOLAS” relativo al

“Acuerdo de Estocolmo” es lo suficientemente riguroso que pasa

a considerarse el criterio más rígido de los conocidos hasta el

momento, sin contar con el “NSC”. Claro está que esto depende

de la superficie de cubierta corrida y de la avería por desgarro

del fondo.

4. Las Armadas tienen ahora un criterio de estabilidad después de

averías, el “NSC”, que se adecua a cada tipo de avería, intentando

aclimatar ésta a los daños que sufrirá el buque.

5. El NSC constituye un importante paso en la homogeneización de

criterios de seguridad en los buques de guerra de los países miem-

bros de la OTAN y sus aliados, lo que sin duda facilitará en el futu-

ro los proyectos internacionales para la construcción de nuevas

unidades navales.

6. La adopción del “Acuerdo de Estocolmo”, debidamente adaptado,

por los buques de guerra, junto con la progresiva incorporación por

parte de las marinas civiles del “NSC”, mejorará el modo y la efica-

cia con que se gestiona la seguridad a lo largo del ciclo de vida del

buque.

7. Una de las principales razones de ser del “NSC” es la de poder apli-

car, debidamente adaptadas, normas civiles a buques de guerra, en

especial las resoluciones “OMI”, como:

• El buque debe flotar adrizado en todas las condiciones de carga.

• El buque debe tener suficiente reserva de estabilidad después de

las averías previsibles, como se han estudiado en este artículo

con el buque prueba “BAPY”.

• La cámara de máquinas debe estar especialmente protegida con-

tra la inundación. En el buque estudiado se tuvo especial cuidado

en la zona de Cámara de Máquinas.

Es importante destacar la importancia de la nueva normativa “NSC”.

Como se ha intentado reflejar a lo largo del Artículo, el “NSC” se ha

convertido en el criterio de estabilidad después de averías que más se

aclimata a los estándares de la Armadas del s.XXI.

Por el tipo de buque se podría establecer una prioridad de estudio en

función de las averías del “NSC”.

Para una mejor comprensión de las averías del “NSC” y de cómo

afectan a diferentes tipos de buque, se expondrán en una tabla las

conclusiones más reveladoras.
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Figura 14. Comparativa entre los criterios
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En función de estas averías se expone a continuación una grafica, “Fi-

gura 15” con una comparativa entre las averías del “NSC” en el buque

de apoyo estudiado.

Como se observa en la grafica, la peor de las averías es el desgarro en

el fondo del buque, seguido por fuego y explosión; siendo la avería

mas liviana la producida por colisión.
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Tabla 10. Explicitación de las averías del “NSC”

Figura 15. Comparativa de las averías del “NSC” con Daños Categoría C,
(DCC).
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Offshore Technology: Ice Class Ships

16/10/2009 - 18/10/2009

Westin Chosun Hotel, Busan, Corea del Sur.

www.rina.org.uk/

conference@rina.org.uk

Basic Dry Dock Training Victoria, Canada

19/10/2009 - 22/10/2009

www.drydocktraining.com

jstiglich@aol.com

India Shipping Summit

20/10/2009 - 22/10/2009

Grand Hyatt, Mumbai, Maharashtra, India.

www.indiashippingsummit.com

pooja@seatrade-middleeast.ae

SNAME Annual Meeting & Expo

21/10/2009 - 23/10/2009

Providence, Rhode Island

www.sname.org/2009_preliminary_info

cmarus@sname.org
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SubSeaTECH 2009

22/10/2009 - 25/10/2009

San Petersburgo, Rusia

www.subseatech2009.smtu.ru

The Superyacht Design Symposium

26/10/2009 - 27/10/2009 

Nueva York, Estados Unidos 

www.rina.org.uk

Design And Operation Of Bulkcarriers

28/10/2009 - 29/10/2009

Athens - Greece

www.rina.co.uk

Basic Dry Dock Training Course 

02/11/2009 - 05/11/2009

Virginia Beach, Virginia - USA

www.drydocktraining.com

jstiglich@aol.com

Ceda Dredging Days 2009 

05/11/2009 - 06/11/2009

Ahoy Rotterdam - Holanda

www.cedaconferences.org

SMM India 2009

12/11/2009 - 14/11/2009

Bombay - India.

www.smm-india.com

IADC Seminar on Dredging and

Reclamation

16/11/2009 - 20/11/2009

Singapur

www.iadc-dredging.com

International ACV And Surface Effect

Craft Conference

17/11/2009 - 18/11/2009

Londres - UK

www.rina.co.uk

Historic Ships 2009

19/11/2009 - 20/11/2009 

Londres, Reino Unido

www.rina.org.uk

The Emergency Services Show 2009 -

Making a Difference

24/11/2009 - 25/11/2009 

Warwickshire, Reino Unido

www.theemergencyservicesshow2009.com

Marintec China 2009

01/12/2009 - 04/12/2009

Pudong Shanghai - China

www.marintecchina.com

International Conference On Ship &

Offshore Technology

01/12/2009 - 01/12/2009

Kharagpur - India

www.rina.co.uk

WorkBoat 2009

02/12/2009 - 04/12/2009

Nueva Orleans, LA - USA

bcallahan@divcom.com

Basic Dry Dock Training 

07/12/2009 - 10/12/2009

San Diego, CA - USA

www.drydocktraining.com

2nd International Ports & the

Environment Conference 2009

08/12/2009 - 09/12/2009

Amsterdam, Holanda

www.porttechnology.org

International Conference On Ship &

Offshore Technology - India 2009

10/12/2009 - 11/12/2009

Kharagpur, India

www.rina.org.uk

Año 2010

Marine & Offshore Composites

27/01/2010 - 28/01/2010 

RINA HQ

Londres, Reino Unido 

www.rina.org.uk

Pacific 2010 - International Maritime

Conference

27/01/2010 - 29/01/2010 -29 

Sydney, Australia 

www.rina.org.uk

IV Congreso de Ingeniería Civil, Territorio

y Medio Ambiente

“Litoral, ordenación y modelos de futuro”

17/02/10 - 19/02/10

Málaga- España

www.icitema.es 

Marine Coatings

17/02/2010 - 18/02/2010 

RINA HQ, Londres 

www.rina.org.uk     

GreenPort 2010

24/02/2010 - 25/02/2010

Estocolmo, Suecia

www.green-port.net

China Maritime 2010 

16/03/2010 - 18/03/2010

Hong Kong

http://www.baird-online.com/

Vietship 2010

17/03/2010 - 19/03/2010

Hanoi, Vietnam.

www.cisvietnam.com.vn

The Chesapeake Power Boat Symposium 

19/03/2010 - 20/03/2010

Maryland- Estados Unidos

www.powerboatsymposium.com/

Counter Terror Expo 2010

14/04/2010 - 15/04/2010

Londres, Reino Unido

www.counterterrorexpo.com

Global Port and Marine Operations 2010:

The 7th International IHMA Congress

19/04/2010 - 22/04/2010

Sheraton Perth - Australia

www.porttechnology.org

Basic Dry Dock Training Course

11/05/2010 - 14/05/2010

Londres, Reino Unido 

www.rina.org.uk

10th International Naval Engineering

Conference and Exhibition 

11/05/2010 - 13/05/2010  

Portsmouth, Reino Unido 

http://www.sname.org/

Navalia 2010

18/05/2010 - 20/05/2010

Vigo - España

www.navalia.com.es

ECCOMAS CFD 2010

14/06/2010 - 17/06/2010

Lisboa, Portugal

www.eccomas-cfd2010.org/

MAST Americas 2010

22/06/2010 - 24/06/2010

Washington DC, Estados Unidos.

www.mastamericas.com

Gulf Vip

27/09/2010 - 29/09/2010

Manama, Bahrain.

www.gulfvip.bh

MAST 2010

09/11/2010 - 11/11/2010

Roma- Italia

www.mastconfex.com

Marintec China 2009 

01/12/2009 - 04/12/2009

Shanghai, China

http://www.marintecchina.com/
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G U I A  D E  E M P R E S A S
I N D I C E

INGENIERIANAVAL

1. ESTRUCTURA DEL CASCO
1.1 Acero del casco
1.2 Piezas estructurales fundidas o forjadas
1.3 Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas, 

puertas/rampas)
1.4 Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
1.5 Rampas internas
1.6 Tomas de mar

2. PLANTA DE PROPULSIÓN
2.1 Calderas principales
2.2 Turbinas de vapor
2.3 Motores propulsores
2.4 Turbinas de gas
2.5 Reductores
2.6 Acoplamientos y embragues
2.7 Líneas de ejes
2.8 Chumaceras
2.9 Cierres de bocina
2.10 Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
2.11 Propulsores por chorro de agua
2.12 Otros elementos de la planta de propulsión
2.13 Componentes de motores

3. EQUIPOS AUXILIARES DE MÁQUINAS
3.1 Sistemas de exhaustación
3.2 Compresores de aire y botellas de aire de arranque
3.3 Sistemas de agua de circulación y de refrigeración
3.4 Sistemas de combustible y aceite lubricante
3.5 Ventilación de cámara de máquinas
3.6 Bombas servicio de máquina
3.7 Separadores de sentina

4. PLANTA ELÉCTRICA
4.1 Grupos electrógenos
4.2 Cuadros eléctricos
4.3 Cables eléctricos
4.4 Baterías
4.5 Equipos convertidores de energía
4.6 Aparatos de alumbrado
4.7 Luces de navegación, proyectores de señales. Sirenas
4.8 Aparellaje eléctrico

5. ELECTRÓNICA
5.1 Equipos de comunicaciones interiores
5.2 Equipos de comunicaciones exteriores
5.3 Equipos de vigilancia y navegación
5.4 Automación, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
5.5 Ordenador de carga
5.6 Equipos para control de flotas y tráfico
5.7 Equipos de simulación

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO
6.1 Reboses atmosféricos, Indicadores de nivel de tanques
6.2 Aislamiento térmico en conductos y tuberías
6.3 Sistema de ventilación, calefacción y aire acondicionado
6.4 Calderas auxiliares, calefacción de tanques
6.5 Plantas frigoríficas
6.6 Sistemas de detección y extinción de incendios
6.7 Sistema de baldeo, achique y lastrado
6.8 Equipos de generación de agua dulce

6.9 Sistemas de aireación, inertización y limpieza de tanques
6.10 Elementos para estiba de la carga
6.11 Sistemas de control de la contaminación del medio ambiente,

tratamiento de residuos
6.12 Plataformas para helicópteros
6.13 Valvulería servicios, actuadores
6.14 Planta hidráulica
6.15 Tuberías

7. EQUIPOS DE CUBIERTA
7.1 Equipos de fondeo y amarre
7.2 Equipos de remolque
7.3 Equipos de carga y descarga
7.4 Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas salvavidas)

8. ESTABILIZACIÓN, GOBIERNO Y MANIOBRA
8.1 Sistemas de estabilización y corrección del trimado
8.2 Timón, Servomotor
8.3 Hélices transversales de maniobra
8.4 Sistema de posicionamiento dinámico

9. EQUIPAMIENTO Y HABILITACIÓN
9.1 Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc.
9.2 Mamparos no estructurales
9.3 Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas, vistaclaras
9.4 Escalas, tecles
9.5 Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superficies
9.6 Protección catódica
9.7 Aislamiento, revestimiento
9.8 Mobiliario
9.9 Gambuza frigorífica
9.10 Equipos de cocina, lavandería y eliminación de basuras
9.11 Equipos de enfermería
9.12 Aparatos sanitarios
9.13 Habilitación, llave en mano

10. PESCA
10.1 Maquinillas y artes de pesca
10.2 Equipos de manipulación y proceso del pescado
10.3 Equipos de congelación y conservación del pescado
10.4 Equipos de detección y control de capturas de peces
10.5 Embarcaciones auxiliares

11. EQUIPOS PARA ASTILLEROS
11.1 Soldadura y corte
11.2 Gases industriales
11.3 Combustible y lubricante
11.4 Instrumentos de medida
11.5 Material de protección y seguridad

12. EMPRESAS DE INGENIERÍA Y SERVICIOS
12.1 Oficinas técnicas
12.2 Clasificación y certificación
12.3 Canales de Experiencias
12.4 Seguros marítimos
12.5 Formación 
12.6 Empresas de servicios
12.7 Brokers

13. ASTILLEROS
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2. PLANTA DE PROPULSIÓN

2.3 Motores propulsores

2.1 Calderas principales

Productos químicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.I. 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

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas
completos de propulsión. Repuestos.

C/ Pedro Teixeira, 8, 10° - 28020 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: sales-spain@es.manbw.com

MAN 

Motores diesel de 76 hasta 2.500 HP.

CUMMINS SPAIN, S.L.
Av. Sistema Solar, 27 - Naves 1 y 2
Políg. Ind. San Fernando
28830 San Fernando de Henares (Madrid)
Tel.: +34 916 787 600 - Fax: +34 916 760 398
e-mail: mariano.lopez@cummins.com
www.marine.cummins.com

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp
Servicio Oficial Hamilton JET

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 líneas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: transmar@transmar.com

Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

Campo Volantín, 24 - 3º - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
Fax: 94 413 26 62
E-mail: info@bilbao.pasch.es

PASCH

Motores diesel marinos propulsores, 
auxiliares y reductores.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPÚZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Avda. de Madrid, n° 43
ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atención al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores diesel marinos, propulsores 
y auxiliares.
Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Motores diesel marinos. Propulsores y 
auxiliares de 9 a 770 CV. 

AB VOLVO PENTA

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

VULCANO SADECA, S.A.
Ctra. de Vicálvaro 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.

Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9 - 36003 Pontevedra
Tel.: +34 986 101 783 - Fax: +34 986 101 645
E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

2.5 Reductores

C/ Invención, 12
Polig. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 
Fax: 91 681 45 55
E.mail: centramar@centramar.com
Web: http://www.centramar.com

- Inversores/reductores hasta 3.900 hp.
- Hélices superfice ARNESON & ROLLA 

hasta 10.000 hp.
- Embragues mecánicos e hidráulicos 

hasta 12.000 Nm.
- Mandos electrónicos de hasta 4 puestos 

de control

- Embragues - reductores y conjuntos 
completos con

propulsión de paso variable hasta 6.000 hp.

Inversores - reductores Borg Warner 
hasta 500 hp.

- Cajas de reenvio Walter “V” Drive 
hasta 1.200 hp.

- Refrigeradores de quilla Walter Keel Cooler

- Waterjets DOEN hasta 4.200 hp.

- Sistemas de alineación anti-vibración 
y anti-ruido hasta 2.000 hp

- Soportes súper elásticos de motor 
para sistemas AQUADRIVE

- Cierres de bocina, de eje de timón y 
pasa mamparos

- Cables para mandos de control mecánicos y
trolling valves

- Silenciosos de escape, mangueras, codos 
y salidas de escape

- Separadores agua de escape, fuelles, 
válvulas anti-sifón

- Alarmas escape y aspiración y paneles 
insonorizantes ignífugos

- Mandos de control electrónicos, 
mecánicos y neumáticos

- Frenos de ejes de hélices y diversos sistemas
de gobierno

DEEP SEA SEALS

KOBELT

CENTRAMAR
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2.10 Hélices, hélices-tobera,
hélices azimutales

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsión y Maniobra, SCHOTTEL Pump
Jet. Hélices de proa y Líneas de Ejes.

Pinar, 6 - Bis 1º - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 - Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

W I R E S A

2.13 Componentes de motores

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
ción de motores. Venta, reparación, repues-
tos y mantenimiento.

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Sistemas de control electrónicos, reductores, inverso-
res y equipos completos de transmisión y propulsión,
tanto de paso fijo como varible. Hasta 10.000 kW.

ZF España, S.A.
Avda. Fuentemar, 11 - 28820 Coslada (MADRID)
Tel. +34 91 485 26 90 - Fax +34 91 485 00 36
www: zf-marine.com - www: zf.com/es/sso

Válvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guías y
dispositivos de giro de válvulas. Cuerpos de
válvula nuevos y reparados.

Agente para España de MÄRKISCHES WERK
Ramón Fort, 8, bloque 3, 1º A 
28033 MADRID (SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascosmadrid@telefonica.net

3. EQUIPOS AUXILIARES 
DE MÁQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

Acumuladores oleoneumáticos.
Amortiguadores de impacto o decelerado-
res lineales. 
Dinamómetro de tracción y compresión

Arrancadores de emergencia oleohidráulicos 
para motores diésel

Apartado 35 - 08295 S. Vicenç de Castellet (BARCELONA)
Tel.: 93 833 02 52 - Fax: 93 833 19 50

Compresores de aire de arranque y de servicio.

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
Hatlapa Alemania
Tel.: +49 4122 711-0
Fax: +49 4122 711-104
www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Lubricaantes motores marinos y cogeneración.
Servicio local, tecnología global.

Repsol YPF Lubricantes y Especialidades. S.A.
Edificio Tucumán
Glorieta Mar Caribe, 1
28043 Madrid

3.4 Sistemas de combustible 
y aceite lubricante

División lubricantes marinos.

CEPSA LUBRICANTES, S.A.
C/. Ribera del Loira, 50 - 28042 Madrid
Servicio Integral de Atención al Cliente
Telf.: +34 913 377 555 - Fax: +34 913 379 586
siac.lubricantes@cepsa.com
www.cepsa.com/lubricantes

Repuestos originales y acondicionados, con
certificado, para Motores MAN / B&W y 
SULZER, de STORK SERVICES MARINE (SSM).

EURODIVON, S.L.
C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71
Fax: 915 23 56 70
E-mail: eurodivon@eurodivon.com

Motores diesel marinos propulsores, 
auxiliares y reductores.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPÚZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Avda. de Madrid, N° 43
ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atención al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

4. PLANTA ELÉCTRICA

4.1 Grupos electrógenos

Motores diesel marinos propulsores, 
auxiliares y reductores.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPÚZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

Grupos electrógenos completos desde 100
a 2.500 kW

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

AB VOLVO PENTA ESPAÑA
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4.7 Luces de navegación, pro-
yectores de señales. Sirenas

Luces de navegación ALMAR.
Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
Iluminación de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halógena,
sodio de alta y baja presión. de HØVIK LYS y
NORSELIGHT.
Proyectores de búsqueda de NORSELIGHT.

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

5. ELECTRÓNICA

5.1 Equipos de comunicación
interiores

Teléfonos y Altavoces Zenitel.
Automáticos, Red Pública, Autogenerados.
Antenas receptoras TV/AM/FM y TV satélite
de NAVAL.
Sistemas integrados de telefonía y PA, con
Protocolo Internet (IP).

EURODIVON, S.L.
C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71
Fax: 915 23 56 70
E-mail: eurodivon@eurodivon.com

5.3 Equipos de vigilancia 
y navegación

Telégrafos de Órdenes e Indicadores de
Ángulo de Timón de KWANT CONTROLS:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

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

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

6. EQUIPOS AUXILIARES 
DE CASCO

Indicación a distancia de NIVEL, TEMPE-
RATURA Y ALARMAS. Presión directa, “de
burbuja” KOCKUM SONICS.
Calados. Cálculo de Esfuerzos y Estabilidad.
LOADMASTER.

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

Sistemas CCTV marinizados. Cámaras
motorizadas con enfoque remoto.
Monitores con presentación programada
automática (QUADS).

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

Analizadores de gases de escape. Registradoras
de NOx y SOx, según MARPOL 73/78 Anejo VI, de
EMITEC MARINE BV.

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

6.11 Sistemas de control de la
contaminación del medio am-
biente, tratamiento de residuos

7. EQUIPOS DE CUBIERTA

– Sistema de control de carga para tanques,
MasterLOAD, TGD multifunción (sonda, 
temperatura, presión G.I.).

– Transmisores de nivel, sistema burbujeo, 
alarmas alto nivel.

– Sistemas y Actuadores hidráulicos simple 
y doble efecto. 

– Pescantes para Botes.

– Grúas Marinas.

– Sistema de Detección de Gases (GDS).

– Generadores de Nitrógeno y Oxígeno.

– Planta propulsora, Generadores Auxiliares 
y de Emergencia.

– Separadores aceite/agua de Sentinas.

– Filtros.

C/ TERUEL, 3
E-28230 LAS ROZAS DE MADRID

(SPAIN)
E-mail: info@elapsa.com
http://www.elapsa.com
Tfno.: +34 917 103 710
Fax: +34 917 103 591

7.1 Equipos de fondeo 
y amarre

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
Hatlapa Alemania
Tel.: +49 4122 711-0
Fax: +49 4122 711-104
www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT
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7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

Sistemas de evacuación. Pescantes 
de botes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

8. ESTABILIZACIÓN,
GOBIERNO Y MANIOBRA

8.2 Timón, Servomotor

Servotimones: de cilindros y rotativos

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
Hatlapa Alemania
Tel.: +49 4122 711-0
Fax: +49 4122 711-104
www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Servotimones.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

8.3 Hélices transversales
de maniobra

Hélices de maniobra.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Fabricación de ventanas, portillos, limpia-
parabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

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

LA AUXILIAR NAVAL

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforación,
etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificación/ SOLAS

PUERTAS HIDRÁULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier López-Alonso
Avda. San Luis, 166 - 8º E - 28033 Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 
Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH

ALEMANIA

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

ACCO·TRADE
Teruel, 3 - 28231 Las Rozas (Madrid)
Tel.: 917 103 960 - Fax: 917 103 591

e-mail: info@acco-trade.com
www.acco-trade.com

Subpavimentos SIKA-CUFADAN

Pavimentos vinílicos POLYFLOR

Paneles y módulos aseo NORAC

Techos decorativos DANACOUSTIC

Equipos de cocina BEHA-HEDO

Paneles de vermiculita FIPRO

Telas y  colchones FINLAYSON

Persianas y black-outs BERGAFLEX

Molduras y revetimientos FORMGLAS

Cortatiros L.Roca B-15 RENOTECH

Moquetas Certificadas ULSTER CARPETS

Losetas exteriores BERGO FLOORING

Adhesivos / Selladores SIKA

Todos los materiales con certificados s/IMO

9. EQUIPAMIENTO 
Y HABILITACIÓN

Limpiaparabrisas barrido recto, pantógrafo
pendular de SPEICH. 
Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

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

Pinturas de alta tecnología para la protección de super-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de
navegación. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

Polígono Santa Rita - C/ Estática, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

JOTUN 
IBERICA, S.A.

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoración, Náutica, Deportiva,
25.000 colores.

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

PINTURAS SANTIAGO S.L.
Avda. del Puerto 328. 46024 Valencia

Telf.: 96 330 02 03/00 - Fax: 96 330 02 01

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

Camino de la Grela al Martinete, s/n.
Pol. Industrial “La Grela Bens”

15008 A Coruña
Telf.: 981 17 34 78 - Fax: 981 29 87 05

Web: http://www.rtrillo.com • E-mail: info@rtrillo.com
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Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnología. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.
Azko Nobel Industrial Paints, S.L.
c/ Aragón, 179 - 5ª planta
08011 Barcelona
Tel.: 93 545 00 00
Fax: 93 545 00 01
www.international-marine.com

9.6 Protección catódica

Pinturas marinas de alta tecnología para
todo tipo de necesidades.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

Protección catódica
Anodos de sacrificio aleación de Zinc
Suministros navales

Rúa 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

Ánodos de zinc de protección catódica
marca “son”

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

PRODUCTOS Y SISTEMAS DE ACOMODACIÓN NAVAL
Paneles B-15 . Puertas A-60, A-30, B-15, C.
Techos A-30, B-15, B-0, C. Aseos Modulares.
Piso Flotante. Mobiliario Metálico.

Outeiro do Ferro, 45 - A
Vincios – 36316 Gondomar 
(España)
Tel.: +34 986 469 622
Fax: +34 986 469 624
www.navaliber.es
e-mail: fabrica@navaliber.es

9.8 Mobiliario

10. PESCA

10.5 Embarcaciones 
auxiliares

Speed-Boats para atuneros. Repuestos
YANMAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Polígono A Tomada, parcela n° 62
15940 Pobra de Caramiñal (A Coruña)
Tel.: 981 870 758 - Fax: 981 870 762
e-mail: speed-boats@tallereslopezvilar.e.telefonica.net

TALLERES LÓPEZ VILAR, S.L.

9.13 Habilitación, llave en
mano

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitación.

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

NSL

Polígono Río San Pedro, 26/28 - 11519 Puerto Real (CÁDIZ)
Tel: 956 47 82 64 - 47 83 43 - Fax: 956 47 82 79
E-mail: nsl@nslourdes.es    Web: www.nslourdes.es

Habilitación “Llave en mano”. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitación para buques y hoteles.

NN..SS..LLOOUURRDDEESS,,  ss..ll..
120444

12. EMPRESAS DE
INGENIERÍA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

Documentación Técnica.

Planificación de Mantenimiento.

ICMP, PMS, PIDAS, TML.

Análisis y Optimización del Ciclo de Vida.

Sistemas de Gestión de Recursos del Mantenimiento.

C/. General Pardiñas, n.° 34 - 1.° - 7.ª
28001 Madrid
Telf./Fax: +34 91 431 92 61
E-mail: ali@alisl.com

INGENIERÍA NAVAL / INFORMÁTICA

a.l.i.
Apoyo Logístico Integrado, s.l.

• Oficina Técnica de Ingeniería Naval
• Proyectos de nueva construcción
• Proyectos de modificaciones
• Cálculos de Arquitectura Naval
• Homologaciones
• Peritaciones

PASEO JUAN DE BORBÓN, 92 4ª PLANTA
08003 BARCELONA

tel:+34 93 221 21 66
fax:+34 93 221 10 47
email: info@isonaval.net

Diseño conceptual. Diseño de Interiores.
Desarrollo de proyectos. Habilitación naval.

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tels.: 94 491 10 81 / 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http://www.oliverdesign.es
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Publicidad, Catálogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

Corazón de María, 25, 1º A - 28002 Madrid
Tel.: 91 510 20 59 - Fax: 91 510 22 79

BAU
PRESS

Agencia Gestora de Medios, S.L.

12.6 Empresas de servicios

Príncipe, 42, 3° B - 36202 VIGO - SPAIN
Tel.: +34 986 44 24 05
Fax: +34 986 44 24 06
E-Mail: vigo-spain@cnvnaval.es
Web.cnvnaval.es

“CNV Naval
Architects”

Consultores e Ingenieros Navales
Naval Architects & Marine Consultants

INGENIERÍA NAVAL Y OFFSHORE
Ingeniería Conceptual y de Aprobación: Buques y Unidades
Offshore
Ingeniería de detalle: Acero y Armamento
Gestión de Compras
Integración en Equipos de Proyecto
Estudios Especiales: Seguridad, Transportes, Fondeos,
Ensayos, Elementos Finitos.
Herramientas: FORAN/AUTOCAD 2000/ANSYS/MOORSPREAD

c/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID
Tel.: +34 91 458 51 19 / Fax: +34 91 344 15 65
E-mail: seaplace@seaplace.es / shipl@idecnet.com
web: www.seaplace.es

• Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos. 

• Predicción de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Proyecto y
Construcción).

• Análisis Dinámico: Analítico (E.F.) y Experimental (A. Modal)

• Mantenimiento Predictivo de Averías (Mto. según condición):
Servicios, Equipamiento y Formación.

• Sistemas de Monitorización de Vibraciones: Suministro “llave
en mano”. Representación DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

• Consultores de Averías: Diagnóstico y Recomendaciones.
Arbitrajes

¡MAS DE 25 AÑOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!

EDIFICIO PYOMAR, Avda. Pío XII, 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

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

Consultoría
Estudios de mercado

Estudios de viabilidad técnico-económico
Análisis y mejora de procesos

Creación nuevos procesos
Planes y programas de investigación, desarrollo

e innovación

Diseño
Proyectos conceptuales

Estudio de arquitectura naval
Ingeniería básica, estructuras e instalaciones

Diseño de elementos especiales para obras marítimas 
y portuarias

Inspección y dirección de obra
Supervisión y control documentación

Supervisión y dirección de obra
Colaboración con grupos de dirección de proyecto

C/Polo y Peyrolón, nº5 pta 21
46021 Valencia (Spain)

Teléfono: 963 391 628 - Fax: 963 392 136

INGENIERIA NAVAL

C/. Manantial, 13 - Pol. Las Salinas
11500 El Puerto de Santa María (CÁDIZ)
Tel.: 956 101 122
llabella@sea-master.eu

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rápidas y embarcaciones
especiales. I+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

C/ Arquitecto Gaudí 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54
Fax: 91 359 33 49
Móvil: 629 25 46 46
E-mail: nautatec@nautatec.com
Web site: www.nautatec.com

INGENIERIA NAVAL
DISEÑO DE YATES

NAVALES, INDUSTRIALES, INGENIERÍAS,
PROTOTIPOS, AERONÁUTICA, EDIFICA-
CIONES, ENERGÍAS RENOVABLES, MODE-
LOS DE ENSAYO
SISTEMA CONSTRUCTIVO INFOMATIZADO. CORTE CAD-CAM,
LÁSER, FRESADO 3D, PROTOTIPADO RÁPIDO

TALLERES EN MADRID
Web: www.grupomodel.com
Tno.: 949 277 393

TALLERES EN BILBAO
Web: www.grupomodel.com
Tno.: 902 120 213

MAQUETAS GRUPO MODEL
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