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La seguridad en mar
se prepara en tierra

A través de la clasificacion de los buques y la certificacion de sus equipos, Bureau Veritas,
referencia mundial en Calidad, Seguridad, Medio Ambiente y Responsabilidad Social, gracias
a su aplicacion informatica VeriStar, ofrece a los armadores y astilleros una gama de
servicios a medida que contribuyen a incrementar la seguridad, fiabilidad y rentabilidad
de los buques.

Desde 1828, Bureau Veritas comparte su saber hacer en todos los sectores de la economia.
Presentes en la actualidad en 140 paises, nuestra cartera de clientes reune 200.000
empresas a las que apoyamos cada dia en sus objetivos de creacion de valor.

Tel.: 912 702 200
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INFORMACION MARITIMA EN INTERNET

Acceso a informacién actualizada sobre la Asociacion de Navieros
Espafioles y la situacién de la Marina Mercante espariola e internacional,
a fravés de la pagina web:

WWW.ANAvVe.EeS

« Presentacién de ANAVE

» Relacion de las empresas navieras osociadas incluyendo datfos de sus
flotas v servicios regulares v enlaces con sus propias webs

« Situacion de la Marina Mercante espariola

» Articulos de interés general para el sector: novedades instifucionales
y normativas, articulos de opinién publicados en la Tribuna Profesional
del Boletin Informative mensual de ANAVE, etc.

» Notas de prensa emitidas por la Asociacion, dossier de prensa y ultimas
noticias
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www.guadalquivirriodehistoria.es

Con el principal objetivo de divulgar el prota-
gonismo del Rio Guadalquivir en la historia de
Andalucia, la Fundacién Nao Victoria, entidad
sin dnimo de lucro y promovida por institucio-
nes publicas y privadas de Andalucia, ademds
de contar con el apoyo institucional de la Junta
de Andalucia y acuerdos de colaboracién con
numerosas entidades e instituciones de
Espana, del ambito de la Administracién
Publica, empresarial y universitario. Su portal
en internet es: www.fundacionnaovictoria.org.
Esta fundacién toma el nombre del barco que
en el siglo XVI, Nao Victoria comandada por
Fernando de Magallanes y Juan Sebastian
Elcano, fue uno de los cinco barcos que inicia-
ron la primera vuelta al mundo, y el Gnico que
la concluyd (1519-1522).

Los objetivos de esta Fundacién son, entre
otros, recuperar y explotar barcos histdricos, y
la gestidn de proyectos para su conservacion a
flote y permanente exposicion al publico; con-
servar y recuperar los oficios tradicionales vin-
culados a la construccién naval y la carpinte-
ria de ribera; dar a conocer la labor de los
marinos descubridores espafioles; investigar
sobre las expediciones maritimas; impulsar y
desarrollar investigaciones cientificas, proyec-
tos de [+D+i y acciones de transferencia del
conocimiento, etc. Y entre éstos, ademas estd
la promocidn, en ambitos nacional e interna-
cional, de Andalucia y su patrimonio cultural,
natural, etnografico, turistico, cientifico, eco-
némico y tecnoldgico, todo ello enmarcado en
el proyecto “Guadalquivir Rio de Historia”, en
el que un extenso programa de actuaciones
promocionard dicha regién y su rio en un
acontecimiento sin precedentes, asumiendo la
direccién general del desarrollo del programa
la Fundacién ademas de la responsable de la
gestion de la totalidad del proyecto.

El proyecto dio comienzo con el disefio de la
ruta histérica “Derroteros del Guadalquivir”,
centrada en el Guadalquivir de los s XVI al XVIII,
pasando por Sanlicar, Sevilla, Cérdoba, Jaén y
Cazorla. El proyecto pretende impulsar la pues-
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ta en valor de los enclaves y el patrimonio ribe-
refios colaborando a reivindicar la relevancia del
Guadalquivir como eje vertebrador del interior
de Andalucia.

Toda la informacién se encuentra en el menu
principal situado a la izquierda, en este portal,
en el apartado Espacio Turistico, donde se
puede acceder a la agenda de eventos cliquean-
do en la localidad sefalada en el mapa que se
muestra y cualquier dato histérico en el suba-
partado Derroteros del Guadalquivir. Cabe
mencionar, que una vez dentro de dicho suba-
partado, a la derecha denominado Enclaves,
compuesto por una serie de enlaces a informa-
cién complementaria.

Otro de los tres grandes proyectos que tiene en
pie la Fundacién Nao Victoria, es el “Galedn
Andalucia”. Con él, se pretende promocionar
Andalucia como destino turistico y punto de
encuentro entre culturas. Se construyé una
reproduccion del galedn y tras realizar varios
espectaculos y eventos, realizard la vuelta al
mundo, para asi conmemorar el V Centenario de
la hazafa, actualmente, se encuentra atracado
en los muelles de Shanghdi como parte del
Pabellén Espafiol de la Expo de Shanghai 2010.
Toda la informacién de cémo se construyo, los
eventos, seguimiento de la travesia a tiempo
real, el diario de a bordo, el blog y fotografia en
el apartado “El Galedén”.

Quedan dos apartados del menu principal; el
denominado como Programa de eventos, estan-
do clasificados en: promocién y apoyo institu-
cional, jornadas temdticas y exposiciones; gran-
des espectaculos, musica y escena y expedicio-
nes y deportes. El tltimo de los apartados ha
sido denominado con “Especiales”, desde el cual
se puede acceder a la informacién de las rutas
realizada por la Nao Victoria, el programa de
actividades que se han llevado a cabo, etc.

Las dltimas noticias, el acceso a la sala de
prensa e imagenes, el buscador y otros, dispo-
nen de accesos directos situados en la pagina
de inicio de este portal situado en la parte
superior derecha.
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EDITORIAL NAVAL

LLOYD'S REGISTER:

/50 ANOS DE HISTORIA

con la misma moneda: la del olvido. Por eso nunca es superfluo recordar

cdmo sucedieron las cosas, sin olvidar, eso si, la admonicién que hacfa Or-
tega y Gasset en su libro Espafia invertebrada: “A la historia, como al limén, no le
basta con estar ahi para que rezume; hay que exprimirla”.

ﬁ las organizaciones que, teniéndola, ignoran su historia, el tiempo las paga

Cabe suponer que cuando, en 1760, los aseguradores y brokers parroquianos del
café que regentaban los sucesores de Edward Lloyd en la esquina de Lombard
Street y Abchurch Lane, en Londres, designaron un Comité para editar un registro
de buques no pensaron que su idea, corregida y adaptada por el paso del tiempo,
legaria hasta nuestros dias con la fuerza y pujanza que aun tiene. Lo que si haci-
an era formalizar, dotandola de rigor y consistencia, la practica instituida por ellos
mismos, desde 1696, de editar listas de buques que probablemente les serian
ofrecidos, como asiduos al café, para su aseguramiento.

No es dificil entender sus motivos: Se trataba de conocer mejor los riesgos que se
asumian en el aseguramiento de los buques y de sus cargas, transacciones que
junto con otras relativas al comercio maritimo tenian lugar en aquel local y en su
antecesor, fundado por Edward Lloyd y sito en Tower Street, de cuya existencia ya
en 1688 hay documental fehaciencia.

Tras mdltiples vicisitudes y una pugna entre el colectivo de los aseguradores y el
de los armadores que estuvo a punto de dar al traste con la joven iniciativa, el 21
de Octubre de 1834 se constituy6 el Comité permanente de Lloyd’s Register of
British and Foreign Shipping cuyo nombre pasaria en 1914 a Lloyd’s Register of
Shipping y en 2003 a Lloyd’s Register. Si bien desde dicha constitucién ocupé ofi-
cinas propias, separadas y distintas a las de los aseguradores y brokers de Lloyd's
Corporation, gran parte de los documentos que registraban los inicios compartidos
por ambas organizaciones fueron pasto de las llamas que durante la noche del 10
de Enero de 1838 destruyeron el edificio del Royal Exchange, al que los principales
de aquellos se habian mudado afios antes. Dicen los modernos cronistas de aquel
incendio, visible desde Windsor, que fue el espectéculo més dramatico que tuvo lu-
gar en Londres entre el gran incendio de 1666 y los bombardeos de 1940-41. La
noche era tan gélida que la superficie del Tdmesis se habia congelado y al principio
las bombas contraincendios no funcionaban porque el agua se helaba en las man-
gueras. Sobrevivid en cualquier caso, aunque algo chamuscado, el Registro de Bu-
ques mds antiguo que se conserva, correspondiente a los afios 1764-65-66.

Lo que al principio habfa sido la edicién de una lista de buques pasé a ser, en los
Libros de Registro, una clasificacion de los mismos, dependiendo de su condicién,
otorgada como resultado de su concienzuda inspeccién. Un paso posterior com-
pletaria el proceso haciendo de la Sociedad de Clasificacidn el primer regulador
de los criterios para el disefio, construccion y mantenimiento de los buques, con-
tenidos en sus Reglas.

Muchos han sido los progresos en la tecnologfa naval que han presenciado las so-
ciedades de clasificacidn, constituidas en su mayorfa a mediados del siglo XIX. De
la vela al vapor y al motor de combustion interna. De la madera al hierro y al ace-
ro. Del transporte en balas y en paquetes al transporte a granel y al de contene-
dores. De las mercancias inocuas a las altamente peligrosas... En todos ellos ha
tomado parte activa Lloyd's Register como se relata en el trabajo que se incluye
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en este nimero de la revista Ingenieria Naval. El hilo conductor a través de esta
historia de cambios, inalterado a lo largo del tiempo, ha sido la firme voluntad de
la organizacién de contribuir a mejorar la seguridad de vidas y bienes.

Una de las lecciones que se pueden extraer exprimiendo el limdn de la historia de
Lloyd’s Register es que la clasificacidn sélo se sustentd como una actividad viable
en la medida en que los diferentes intereses, legitimos pero a veces encontrados,
de armadores y aseguradores en un principio, asi como los de los disefiadores,
constructores y administraciones maritimas posteriormente fueron tenidos en
cuenta en el proceso de la clasificacién.

El érgano que vela porque esto sea asf en Lloyd's Register es el Comité General.
Compuesto en la actualidad por unos ochenta miembros representativos de aso-
ciaciones sectoriales de los colectivos interesados, anteriormente mencionados,
es el 6rgano que establece los objetivos de la Sociedad nombrando los Subcomi-
tés que controlan los diversos aspectos de la gestion, como son la clasificacién de
buques, el nombramiento de miembros, la auditoria interna, las retribuciones y
las inversiones. También nombra al Consejo de Patronos sobre el que recaen las
responsabilidades de revisar regularmente la politica del grupo, promover el buen
comportamiento corporativo y asegurarse de que la actividad de desarrolla de
forma que se alcancen los objetivos establecidos por el Comité General. A dicho
Consejo reporta el Comité Ejecutivo de Direccién.

Entre otros miembros del Comité General, lo son, de oficio, los Presidentes de los
Comités Nacionales o de Area que, con naturaleza similar a aquél, existen en los pa-
ises, 0 en grupos de ellos, en los que Lloyd's Register desarrolla su actividad. Uno de
dichos paises es Espafia cuyo Comité se constituyd a finales de 1949, y se reunié
por vez primera el 26 de Enero de 1950, cumpliendo por lo tanto 60 afios de exis-
tencia en 2010, al mismo tiempo que la Sociedad celebra su primer cuarto de mile-
nio. Sus sucesivos presidentes han sido, desde su fundacidn hasta la actualidad los
siguientes: Eresto Anastasio Pascual, Jestis Marfa de Rotaeche y Rodriguez de Lla-
mas, Jaime Argelles Armada, Jests de Sendagorta Aramburu, Enrique Kaibel Mur-
ciano, Guillermo Zatarain Gutiérrez de la Concha y Pedro Cardelis Mufioz-Seca.

Fue precisamente el Comité General el que en una de sus reuniones, en 1883, deci-
di6 el nombramiento de inspectores exclusivos en Barcelona, Cadiz y Bilbao, lo que
se ejecutd al afio siguiente por lo que hace 126 afios que Lloyd's Register desarrolla
su actividad en Espafia por medio de personal propio si bien ya anteriormente, des-
de fechas no establecidas atin con precisién, lo hacia a través de agentes no exclu-
sivos. Desde entonces ha acompafiado de cerca al sector maritimo espafiol, contri-
buyendo en particular al desarrollo de la construccién naval en nuestro pais.

Merece la pena destacar algunos aspectos de la naturaleza de los estatutos de la

constitucion de Lloyd's Register vigentes en la actualidad tales como:

— No tener propietarios. Cada miembro del Comité General recibe una accion de
una libra esterlina, que devuelve al cesar o en caso de disolucion. Estas acciones,
que constituyen el capital de la Sociedad, no son transferibles, y no atraen de-
rechos a intereses, dividendos o beneficios cualesquiera.

— Ser una organizacion sin &nimo de lucro. Al no tener propietarios no es preciso ha-
cer distribucién alguna de los beneficios. Cuando existen, los excedentes son re-
invertidos en la organizacién, por ejemplo en la financiacién de las actividades de
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investigacion, desarrollo e innovacién necesarias para mantener a la Sociedad en
primera linea de la tecnologfa. También se dedican a dotar anualmente de fondos
al Lloyd's Register Educational Trust, una fundacion totalmente financiada por el
Grupo Lloyd's Register, creada para apoyar la educacién publica en las disciplinas
de ingenierfa y tecnologia de las industrias del transporte, que subvenciona activi-
dades en las siguientes categorias: Educacion pre-universitaria, educacion univer-
sitaria, desarrollo profesional y formacién vocacional, e investigacién.

— En caso de disolucidn, los activos remanentes tras el pago de las deudas no pue-
den ser distribuidos entre los miembros; sélo ser entregados a alguna otra insti-
tucion sin &nimo de lucro con objetivos similares y que igualmente prohiba la
distribucién de ingresos y patrimonio entre sus miembros.

Todo lo anterior puede parecer un tanto fuera de moda para una organizacion
que opera en el siglo XXI pero lo cierto es que su supervivencia a lo largo de dos
siglos y medio, un hito que pocas empresas en el mundo han conseguido, ha de-
mostrado la vitalidad del modelo. En el camino ha superado numerosas crisis eco-
némico-financieras internacionales por lo que Lloyd's Register se enfrenta a la ac-
tual con plena confianza en trascenderla asi como en la eficacia de la funcion de

CARTA A LA DIRECTORA

la clasificacién de buques que, ocasionalmente zarandeada por las tempestades
de la historia y de su entorno, sigue demostrando su utilidad publica por encima
y més alla de las legitimas criticas que eventualmente recibe de los agentes inte-
resados. La notable disminucion de los accidentes maritimos que registran las es-
tadisticas, en el contexto del aumento constante del trafico maritimo y de la
edad media de los buques en servicio, asi como el positivo diferencial a favor de
los buques clasificados por las principales Sociedades de Clasificacion con respec-
to al resto, asf lo demuestran.

Pero un pasado noble no da a una organizacién el derecho a un ilustre futuro y
aunque para entender la historia haya que mirar hacia atrds, para hacerla hay que
fijar la vista en el horizonte. Necesitamos Sociedades de Clasificacién integras, in-
dependientes e imparciales, capaces de acompafiar el desarrollo de la industria y
que, sin constituir un freno al desarrollo tecnoldgico, contribuyan a velar por la
seguridad de vidas y bienes tanto en la mar como en tierra. Exijamosles todo esto
al tiempo que felicitamos a Lloyd's Register en su 250 aniversario, pero hagamos
todo lo posible por apoyar su labor en el entendimiento de que, bien ejecutada,
continuard beneficiando al conjunto de la industria y el transporte maritimos.

LA TRASTIENDA DE TRAFALGAR

Querida Directora:

Con el ruego de su publicacion te envio esta carta en la que pre-
tendo dar noticia de un libro recientemente aparecido con el su-
gestivo titulo que encabeza estas lineas y del que es autor nuestro
compafiero Gerardo Lépez Garcia. No es nueva la actividad
como escritor de Gerardo. Recuerdo los tiempos ya lejanos de Ca-
diz en que publicé un texto de Construccién Naval dentro de su
labor docente en la Escuela de Ingenieria Técnica Naval que en-
tonces empezaba su andadura. Su aficidn a los libros se remonta a
los tiempos de sus estudios en nuestra Escuela en la que “revol-
via" y también ordenaba la biblioteca.

EL libro del que hoy quiero ocuparme —La trastienda de Trafalgar—
es el resultado de una profunda labor de investigacién en los ar-
chivos histéricos y navales, su ordenacién, andlisis y propuestas de
conclusiones sobre hechos y circunstancias alrededor o detras
—en la trastienda- del hecho histérico —heroico y lamentable— de
la batalla de Trafalgar y con el protagonismo de un personaje, des-
conocido para el gran publico y que Gerardo estudia en el contex-
to histdrico, politico y militar de la época: El Teniente General de
la Armada José Justo Salcedo. El resultado es un interesantisimo
ensayo sobre la época y su politica general y naval en particular.

Por encima de los hechos, su anélisis y las “venturas y desventu-
ras” del Teniente General Salcedo sobrevuela la propia personali-
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dad del autor del libro que lo dota de una frescura, sugerencias y
opciones que invitan al lector a lanzar también su opinién ante
los interrogantes que a lo largo de su lectura se plantean.

Gerardo ha puesto en su trabajo buenas dosis de rigor, ilusién e
imaginacion. El buen estilo e incluso el inteligente humor com-
pensan con creces el necesario rigor de datos y relato histdrico.
Perfectamente compatible con ese rigor se evidencian el patrio-
tismo y la ausencia de “correccién politica”. Podrian destacarse
muchos pasajes. Me ha encantado el sintético juicio que hace de
Nelson: (cito de memoria) “El Unico defecto que tenia era el no
ser espafiol”.

Me referiré finalmente a la profesionalidad del autor. Paraddjica-
mente, pero muy bien traido, aterriza finalmente en la “casa pa-
terna”: La Construccién Naval. Hace una gran sintesis, como digo
totalmente encajada en el relato principal, descriptiva y critica, de
los Sistemas de Construccion Naval en el siglo XVIII.

Felicito a Gerardo Lopez por su buen trabajo y recomiendo viva-
mente su lectura ).

Emilio Carnevalf

() Referencia y datos en Intemet: La trastienda de Trafalgar.
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SECTOR MARITIMO. COYUNTURA

CONSTRUCCION NAVAL: TRES
DE ASIA LO DOMINAN TODO
3ALGUIEN SE HA PREGUNTADO
QUE HAY DETRAS Y QUE PASA?
RECUPERACION ePERO

Construccién naval: Tres de Asia
lo dominan todo. ;Alguien se ha
preguntado qué hay detras y por Paises BC/h BCC/h BCC%PIB PIBO9  PIB10* P.ind(%) Des (%)

Tabla 0. Indicadores significativos por paises

qué pasa?

Espana —1.745 -1.852 —4,3 -3,6 -0,4 3 19,7
En medio de previsiones y de recetas diversas — — Ll et =2 — = i E
sobre el futuro devenir de la economia mun- Japon 624 1.386 55 =52 2,7 20,2 52
dial, y mientras el crecimiento de la produc- China 108 211 4,1 8,7 9,9 16,5 96
cién industrial muesltra regls'gros de dos digi- Francia Z940 909 21 22 14 79 10,1
tos en las economias mds importantes de -
. Alemania 2.585 2.322 55 -4,9 1.7 13,2 7,7
Asia y Europa se conforma con aumentos
anuales bastante racanos, convendria dar un ~ R-Unido —2.172 —472 -1 -16 13 21 7.9
somero repaso a algunas cifras indicativas: Italia -225 -1.186 -2,8 -2,9 09 7,8 8,5
Corea Sur 812 678 35 5.2 59 215 32
— China tiene una car.t,era.de ped.ldos de 53 india 63 57 17 65 78 176 107
Mcgt y su produccién industrial crece al
17,8 %. Desempleo 9,6 % Brasil 109 -183 -2,8 51 6,3 17,4 7,5

— Corea del Sur tiene una cartera de pedidos
de 49 Mcgt, y su produccién industrial cre-
ce al 22,1 %. Desempleo 3,7%.

— Japdn tiene una cartera de pedidos de 25,7

(*) Previsién

o . Otros indicadores econémicos 2007 2008 2009 2010*
Mcgt, y su produccién industrial crece al
30,7%. Desempleo 59%. Moneda Euro/USA 1,46 1,41 1,42 1,25
— Estos tres paises poseen el 85% de la carte- Japon/USA 114,15 90,67 91,79 91,5
ra mundial. China/USA 73 6,84 6,83 6,83
—Asia en su conjunto posee el 90 % de la Corea S/USA 931 1.366 1.164 1.255
cartera mundial.
—Alemania tiene una cgrtera de Pedldos de o — e 39 38 2 -
1,6 Mcgt y su produccién industrial crece al
8,6 % (lidera el crecimiento europeo). De- L gl 2l = e
sempleo 7,8 %. Japén 1,8 1,8 1,5 1,5
— Europa™ tiene una cartera de 9,9 Mcgt, que
representa solo el 6,5% de la cartera mundial. Inflacién Euro 2,6 39 1 2.1
Desempleo medio por debajo del 10,1 %, USA 2.9 39 0.4 23
(Salvo Espafia: 19,1 %, cuya produccidn in- -
dustrial crece al 6,8 % y tiene una cartera Japsn gl L& =l =l
de 0,6 Mcgt).
. Precio petrdleo Brent $/barl 72,29 98,67 60,93 76,27
Europa de los 15.
Con estas cifras por delante, y si las cosas si- Precio acero plancha, $/t 643 1.118 707 750

guen su curso sin alteraciones dignas de tener

en cuenta, parece claro qUién o qUiéneS vana Indicadores por paises: Rojo mejora respecto al mes. Verde empeora. Negro, permanece
construir la flota mundial en el inmediato fu-  Fuentes: The Economist, ONU y elab. propia

turo, pues de hecho, la estan construyendo ya. BCC/hf Balanza por c.corriente/habitante
Des %: Desempleo
BC/h: balanza comercial por habitante
Por decirlo de otra manera, los medios que P. Ind %: Variacién de la produccién industrial en cémputo anual

. PIB: Producto interior bruto
[v)
transportardn el 90 % del volumen del (2010%) mayo 2010

comercio mundial, incluyendo los productos Otras fuentes: Clarkson. Pacific Exchange y otros
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Tabla 1. Parametros clave en nuevas construcciones

2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010
Contratos (tpm x 109) 45,4 52,8 117,2 103,9 93,6 262,4 153,6 333 33,5
Contratos (gt x 10¢) 29,9 34,4 77,8 73,5 67,5 166,1 90,5 18,1 18,9
Contratos (cgt x 10°9) 18,8 21 45,4 47 40 87,2 42,6 79 88
Inversion ($ x 109) 24,4 22,7 60 90,5 110,5 249,3 138 17,9 17,3
Inversién en ($ / tpm) 537,4 430 512 742 1.180 948 896 537 516
Inversién en ($ / gt) 816 659,9 771,2 1.049 1.637 1.500 1.525 989 915
Inversién en ($ / cgt) 1.298 1.081 1.321,6 1.640,4 2.750 2.862 3.240 2.265 1.966
Variacion precio tpm** -20% 19% 45% 49% 2,00% -5,00% —40,00% —4%
Variacion precio cgt** -17% 22% 24% 66% —19,00% 11,00% -30,00% -13%
Entregas (tpm x 109) 45,6 49,5 55 61,4 70,3 80,5 89,1 1151 57,7
Contratos/Entregas (tpm) 0,99 1,06 2,13 1,7 1,33 33 17 0,29 0,58
Contratos/Entregas (cgt) 0,98 1 2,04 1,9 1,5 2,5 1,05 0,18 0,47
Cartera de pedidos (tpm x 109) 112,4 115,6 1773 220,2 241 524,4 584 517,6 497,2
Cartera de pedidos (cgt x 10°) 47,7 47,7 70,9 93,4 103,4 188,2 189,2 159,7 1511
Desguace (tpm x 10°) 28,3 28,7 27,1 10,6 58 54 13,4 31,4 12,4
Edad media (n° de buques) 27 28,6 29,8 30,3 30,3 29 28,1
Precio desguace $/tpr (indicativo) 325/400 400/480 300/380 570/630 205/260 320/360 400/500
Buques amarrados (Mtpm)*** 2,82 0,88 0,94 1,71 3,2 14

tpr = ton. peso en rosca

(*) Fin de mayo 2010

(**) Precios promedio con relacion al afio precedente.

(***) petroleros ( incl. Productos y quimicos) y bulkcarriers

Fuente: LLP, Clarkson, Fearnley y elaboracién propias

Cifras en rojo suponen “récords”

Correccién: Desde 2005, ademas de petroleros, bulkcarriers, gaseros y portacontenedores, se incluyen ferries, cruceros, offshore y otros

Tabla 2. Precios de Nuevas construcciones en MUS$

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 (ene) 2010 (feb) 2010 (mar) 2010 (abr) 2010 (may)

Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 107/110 120/120 129/129 145/146 150/151 100/101 98/99 97/97 97/98 99/101 102/102
Suezmax (150.000 tpm)  68/71 69/71 80/81 90/90 91/92 62/63 59/61 62/65 62/63 65/66 67/68

Aframax (110.000 tpm) 58/59 58/59 65/66 72/73 75/77 49/50 49/50 49/50 51/52 53/55 56/57
Panamax (70.000 tpm) 47/48 49/50 56/59 62/63 57/62 40/45 42/45 42/45 42/45 45/46 45/46
Handy (47.000 tpm) 40/40 43/43 47/47 52/53 47/48 34/35 34/35 34/35 33/34 34/35 35/36
Graneleros

Capesize (170.000 tpm)  63/64 59/59 68/68 97/97 88/89 53/56 53/56 56/56 56/56 57/59 57/59
Panamax (75.000 tpm) 36/36 35/36 40/40 54/55 46/47 34/35 34/35 34/35 34/35 34/35 34/35
Handymax (51.000 tpm)  30/30 30/31 36/37 47/48 42/42 30/30 30/30 30/30 30/31 30/31 30/31
Handy (30.000 tpm) 23/27 25/28 28/31 35/39 32/34 24/25 24/25 24/25 25/26 26/27 26/27
Portacontenedores

1.000 teu 22/22 23/ 23 22/23 27/28 25/28 19/20 19/20 19/20 19/20 20/21 20/21
3.500 teu 52/52 52/53 56/57 64/65 60/62 36/37 36/37 36/37 36/37 39/41 39/41
6.200 teu 91/92 91/94  101/102 105/106 100/102  66/67 66/67 66/67 66/67 66/67 66/67
8.000 teu - - - 160/160 129/130  85/86 85/86 85/86 85/86 86/87 86/87
12.000 teu 140/140 140/140 140/140 140/140 140/140 140/140
Gaseros

LNG (160.000 m3)* 180/185 205/205 220/220 220/220 245/245 211/212 211/212 211/212 211/212 206/208 200/200
LPG (78.000 m?) 81/83 89/90 92/93 93/93 90/90 72/72 70/71 69/70 69/70 70/71 70/71
Ro-Ro

1.200-1.300 33/33 33/33 38/39 47/48 42/43 43/44 43/44 43/44 39/40 39/40 39/40
2.300-2.700 46/46 48/50 55/56 68/69 59/60 64/65 64/65 63/64 58/59 58/59 57/58

*Antes de 2006, 135.000 m?

Datos final mayo 2010

Fuentes: Clarkson, Fearnleys, elab. Propia

Verde = baja. Rojo = sube. Negro = permanece. (Respecto mes anterior)
22 mano = promedio
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= GHENOVA.

ingenieria

GHENOVA INGENIERIA ha creado una Joint
Venture participada al 50% con Abener
Energia (ABENGOA), denominada AG
INGENIERIA, ofrece servicios de ingenieria
integrales en los sectores de la industria y
las energias renovables, en un marco de
contribucién al desarrollo sostenible.
Areas:

e Energias renovables

» Biocombustibles

e Ciclos Combinados

e Termosolar

e Transporte de Energia Eléctrica

e Petroquimicas

» Desaladoras.

Hablamos Ingenieria....

GHENOVA INGENIERIA, ofrece servicios de consultoria e ingenieria
multidisciplinar. Con sede central en Sevilla y centros de trabajo
permanentes en Ferrol y Berlin. Cuenta con una plantilla cercana a los
300 empleados.

GHENOVA Naval,

* Proyecto Conceptual. Arquitectura Naval.

* Ingenieria basica, de detalle y de produccion.

* Integracion y gestion de grandes proyectos.

* Permiso y proyecto de construccion.

» Buques de Carga, Cruceros, Ferrys, Militares, Oceanograficos,
Offshore, Yates..

SOFTWARE: FORAN, TRIBON, AVEVA MARINE, PDMS, INTELLISHIP, PDS ....

GHENOVA Industrial

Desarrolla ingenierfa basica y de detalle de proyectos industriales,
instalaciones en infraestructuras y edificios singulares (aeropuertos,
hospitales, centros comerciales, etc...), plantas petroquimicas y plantas de
generacion de energia convencionales y nucleares.

GHENOVA Civil

Desarrollaimportantes proyectos de Ingenieria de Infraestructuras de
carreteras, ferrocarriles, obras hidraulicas, medioambiente y urbanismo,
constituyendose como una empresa de referencia en Andalucia para este
sector.

SOFTWARE: ISPOL/ ISTRAM, CIVILCAD, TRICALC, MICROSTATION, AUTOCAD,
ARCVIEW, CLIP 3, MINUTP.

Ofrece servicios avanzados de ingenieria con plena capacidad para-afrontar
proyectos completos;desde el disefio contepiﬁa preliminarhasta soporte en
servicio. Entre nuestras principales acﬁvidadés se enctentrgn el diseio y calculo
de aeroestructuras, soporte a inggnieriad figa Mﬁo de utillaje.
SaNASTRAN/PATRANPEBAQUS, ENOVIA, PRIMES.....

Edif. Galia Puerto,

Crta. Esc!gsa, 11A
41011, Sevlla (Spain)
ghenova@ghenova.com
www.ghenova.com

Desde el disefio conceptual a la certificaciéon...



Evolucién de precios de nuevas construcciones por tipos de Tabla 4. Clasificacion por cartera
buques. Indice RIN de precios de nuevas construcciones. de pedidos en cgt x 10¢
300 1R P China 53,2
280 2 Corea del Sur 49,5
260 3 Japdn 25,7
240 4 Filipinas 3
220 5 Vietnam 2.2
200 6 India 2,1
= 7 Italia 17
L 8 Alemania 1,6
140 .
9 Brasil 1,6
120
10 Taiwan 1.2
100
11 Turquia 1,2
80
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 12 Rumania 1
——Petroleros Bulkcarriers =——Contenedores =———Ro-Ros 13 Holanda 0,7
Figura 1. Elindice RIN se calcula sobre un promedio de los precios que aparecen en la Tabla 2, para los 14 USA 07
tipos de buques que aparecen en ella. 15 Esparia 06
Afio 2010: fin de mayo :
16 Croacia 0,6
estratégicos, serdn construidos por paises  industria cuya capacidad estratégica se ha ig- TN 06
asidticos, mds bien por tres paises que ade-  norado por tan largo tiempo sin pensar en las :
mas poseen capital estratégico en astilleros  consecuencias? 18 Polonia 03
de otros paises, incluyendo a Europa. 19 Finlandia 03
Cabria pensar si se ha dado alguna vez, (salvo )
. . . . . . 20 Francia 0,2
Con independencia de la naturaleza de la pro-  en las industrias primarias que en general es-
piedad de todos esos buques, (con un mayo-  tan atadas geograficamente), se ha dado una 21 Dinamarca 0,2
ritario porcentaje en manos europeas regis-  cesion tan palmaria de “soberania” industrial ++ Resto 2.9

trados en pabellones de conveniencia), hay
que hacer una consideracion:

Disminuida ya la llamada “masa critica” de la
construccién naval europea, que afecta funda-
mentalmente, ademds de los astilleros, a la in-
dustria proveedora, orientada por superviven-
cia hacia Asia, shabrd que preguntarse dénde
acabara la tecnologia, el conocimiento y la ex-
periencia que hace que esta industria progrese?

Si esta industria desaparece de Europa, aun-
que queden muestras testimoniales, ;habra
en el futuro alguien que quiera formarse para
trabajar en un sector practicamente inexis-
tente?,y al cabo de unos afios, ;dénde residi-
ran los conocimientos, los avances, los me-
dios y la financiacién para mantener una

y de control, de muchos a tan pocos.

Cabria preguntarse también si ese afén de
acaparar todo un sector industrial estratégico
por parte de tres paises asiaticos que ademas
se disputan la supremacia en el mismo, es
una especie de locura inexplicable que les ha
atacado como un virus invasivo, o resulta
que, como casi todo en este mundo, tiene
una explicacién que en Europa hemos queri-
do ignorar en virtud de un sacrosanto respeto
a un libre mercado y a un “level playing field",
sacrosanta y manida definicién o mas bien
alegoria, de la que tampoco nos hemos ocu-
pado a conciencia de determinar si ellos la
cumplen o no lo hacen, o lo hacen sin hacer-
lo, transitando por los intrincados vericuetos
que nunca, ni a través de la “venerada” Orga-

Datos, fin de mayo 2010.
Fuente: Clarkson RS y elab. propia.

nizacién Mundial del Comercio tendremos
ganas o arrestos para descubrir.

i,;:Recu;;eracic’m?, pero ;de qué
orma?

Por supuesto que hay signos de recuperacion
en el mundo maritimo. Débiles todavia, pero
signos que empiezan a despertar las ganas de
adquirir riesgos si el crecimiento de la con-
fianza continda.

Por supuesto, los que estdn dispuestos a ad-
quirir riesgos saben que pueden cometer

Tabla 3. Cartera de pedidos, contratos y entregas. En Mcgt y M$

Contratacién  Entregas C°'E‘;frzag‘;if“/ ;:;T:; gg 2007 2008 2009 2010 Cartera C°“;';‘°s E"tr:lesgas
Corea del Sur 35 6,1 06 429 644 674 52,8 495 156000 6400 18300
Japén 03 38 008 237 303 322 28 257  69.500 500 9.300
China 34 64 0,5 266 524 609 554 532 192600 6400 14300
Europa* 06 18 03 17,4 193 17,3 1 9,9 38200 2000 6.400
Mundo** 88 188 05 1183 1782 192 1597 151 431800 17300  49.400

Carteras al final de cada afo salvo 2010, final de mayo.
Carteras/contratos millones de $, 2010 fin de mayo.
(*)Toda Europa, excluye buques de pasaje.

(**) Total que incluye a los anteriores.

Fuente: Clarkson RS.
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Precios de Buques de Segunda Mano: P Precios de Buques de Segunda Mano: G leros
150 150
430 135
120
10 105
w @ %0
B 8
= 70 = o
= T ——
a5 -
50
\ — 30 \__ —
% /_/A \_ — 3
10 z : T r o - g o P D
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2010 2000 2010 2010 @ ,ﬁ) '@" 165‘ é\ "ﬁ’ 'y “&. \Q\\-& Q\‘,‘é \Q@ 0@"
(ens)  ffet)  (mar)  fabe)  (may) & L 5 ) &
===VLCC (300,000 tpr fos}=—Afrsmex (5 sfios) {70000 toe) = tHandy (47.008 tpm) ~——Caposize [5 afios) Panamax (5 afios]  =—Handymax (5 afias) Handy (5 ahos)
Figura 2a Figura 2b
Tabla 5. Comparacion flota
. . . . existente-cartera de pedidos por
Evolucion en la inversion en buques nuevos por tipos tipos de buques
(Graneles soélidos y liquidos) Mtpm, salvo indicacién distinta
Petroleros y productos. (incl. quimicos)
20 Flota 444,4
180 Cartera 127,4
160 Graneleros
Flota 486,8
o Cartera 292
120

8 LNG. (Mm?)

=5 100 Flota 49,1

= Cartera 54

60 LPG. (Mm?)
Flota 19
40 Cartera 18
20 Portacontenedores. (Mteu)
0 s . Flota 13,3
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010° Cartera 41
= Offshore P d =G G =P Carga general
Flota 11,2
Cartera 1,41
—— s
Figura 3 Frigorificos (Mpies?®)

) Flota 299
(*) Fin de mayo 2010. Fuente: Clarkson Cart 6.9
(En miles de millones de US$) clEle !

Multipropésitos. Mteu
Flota 1,26
Cartera 0,4
Ro Ro
Evolucién de la cartera de pedidos en la ltima década Flota 9,73
Cartera 1.2
200 - Car carriers > 5000 tpm. Mill. coches
180 Flota 13,9
Cartera 0,84
160 -
Ferries (Mgt)
140 Flota 2,97
i 120 Cartera 0,87
< 400 Offshore* 1.000 gt
i Flota 12,85
8 80 Cartera 2,56
60 : —— Cruceros, Mill. Camas
i — f*”f ) Flota 405
s Cartera 57
- — e FPSO, Drill, etc. Mtpm
0 - — : Cartera 38
1997 1098 1989 2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010°
Otros
Corea del Sur s Japin s P China Espaiia UROPA NDO Cartera 0,7
(*) Incluye HHTS, PSV/S y otros. No FPSO, Drill, etc.
) Sube. Baja. Permanece respecto mes anterior.
Figura 4 Datos en TPM salvo indicacién distinta.

(*) Fin de mayo 2010.
Fuente: Clarkson R S
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Environmental performance -
challenges and solutions

[t’s about partnership.

Environmental issues are top priority for DNV. Our vision is "Global impact for a safe and sustainable future.”
DNV is already serving the industry extensively within this field, and we are spending considerable resources to
develop state-of-the-art competence and services. We are pleased to service the shipping industry with a wide
range of environmental services and contribute to sustainable development that benefits all of us. Let us see
how we can support you in developing your competitive edge.

DET NORSKE VERITAS ESPANA S.L.
C/ Almansa 105 — planta 1* oficina 2
28040 Madrid

Tel. 914 561 600
madreg2(@dnv.com
www.dnv.es

MANAGING RISK =/}




Flete de Petroleros a 12 meses Flete de Petroleros a 36 meses
55
80
50
70
45
&0 40
gw g®
T 40 S
L} Ed
5 s 25 /\
g . \ X
e R\ 2w /_\ﬁ_________ﬂ_.—______
20
15 =
_____,_,..--—"'_'_'-'
10 10
0 5
Ene 06 Ena 07 Ena (8 Ene (9 Dic 09 Ena 10/ Fet 10 Mar 10 Abe 10 May 10 Eno 06 Eno 07 Ena 08 Ene 05 Dic g Enn 10 Fati 10 Mar 10 Aor 10 May 10
—VLEC ——Suezmax — Alramax Panamax =——Handymax ——Handy pe——yr Panamax y
Figura 5a Figura 5b
Fuente: Fearnleys y elab. propia. Fuente: Fearnleys y elab. propia.
Fletes de Graneleros a 12 meses Fletes de Graneleros a 36 meses
100
120 %0
100 80
70
_- 2 = B0
S g
< 60 - 50
L4 ®
% % 40
@ 40 @5
e 20 /\’/
10
]
Eno 08 Ene 07 Ene 08 Ene 08 Dic 09 Ene 10 Feb 10 Mar 10 Abr 10 May 10 o
Era 06 Ene 07 Ere 08 Ere 09 Dic 09 Erm 10 Fab 10 Mar 10 Abe 10 May 10
=——Capesize -~ Panamax Handymax ==Handy P by
Figura 5¢ Figura 5d
Fuente: Fearnleys y elab. propia. Fuente: Fearnleys y elab. propia.
equivocaciones, pero seguramente opinan
que la situacién estd cambiando de manera o e o 3
. . Relacion: Precio 2* mano 5 aiios / Precio nn.cc.
que sus equivocaciones sean de menor tama-
fio que las que se hubieran producido si las
decisiones las hubieran tomado hace un afio, 140
decisiones que seguramente podrian haber
R 120
sido distintas.
. 100 -
Estas decisiones pueden ser tomadas en pai-
ses que lideran la industria mundial, y que en 80 \ X
contra de lo que deberiamos esperar aliviara, \
a unos para perjudicar a otros. Por ejemplo, 60
cuando se habla de las numerosas cancela- e
ciones de nuevas construcciones en astilleros
chinos, no supongamos que esto finalmente 20
alivie el mercado de fletes al disminuir la
oferta de carga disponible en los préximos 0 - - N y - y - :
- L 1988 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010°
afos. Mds bien tememos que esos buques
cancelados, en su mayoria bulkcarriers, se P (promedio) leros (promedic) portacontenedores(3500teu)
acabardn construyendo para armadores chi-
nos gracias a las facilidades financieras que el ]
Figura 6

gobierno chino pueda dar a través del “pa-
quete de estimulos a la construccién naval”
anunciado el afio pasado.

Dada la gran cantidad de materias primas
que China necesita para mantener su indice
de crecimiento, y su ascendente consumo
doméstico, y pese a las previsiones sobre el
aumento de precios del carbdn, y por tanto

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010

Precios a final de cada afio.
(*)Fin de mayo 2010.
Fuente: Elab. Propia.

del acero, el pais parece haber escogido una
politica de asegurar sus cadenas de suminis-
tros con una mayor flota propia procedente
de las “cancelaciones” de armadores extran-
jeros, y estos buques competirdn probable-

mente a la baja con buques de armadores in-
ternacionales. Tal cosa enrarecera el mercado,
pero resulta imposible predecir hasta qué
profundidad esto podrd pasar. La vuelta a la
senda del crecimiento por parte de los Esta-
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Tabla 6. Inversién naviera por paises de los armadores, en miles de millones de US $
15 primeros + Espafia. En miles de millones de $

Valor de cartera

Pais E Inversién 2008 Inversion 2009 Inversién 2010
Grecia 53,1 17 1.8 3,7
Alemania 45,4 15,8 0,7 0,1
Japén 349 6,7 0,3 0,6
China** 35,7 11,4 43 Bt
Noruega 24,5 51 0 0
USA 25 5.1 0,2 23
Corea 19,3 6,3 1.3 0,4
Italia 15 4,6 13 0,1
Dinamarca 12,4 7,5 0,1 0
Turquia 10,4 43 0,1 0,5
Francia 7 1.1 0 0
Taiwan 13,3 1,7 0,2 0,4
Israel 6,5 23 0 0,1
Singapur 8,2 2,2 0,2 0,5
Emiratos A.U. 5,4 2.8 0 0
Espafia 4.8 0,8 0,1 0
MUNDO 431,8 256,8 17,9 17,3

Fuente: Clarkson.
Valores 2010. Fin de mayo.
(China**) incluye Hong Kong.

dos Unidos aminoraria este efecto, pero la
gran incégnita sigue siendo Europa, que no
acaba de levantar cabeza.

Nos podemos encontrar con una reedicién de
lo que hizo Japdn hace del orden de dos déca-
das, pero a una escala mucho mayor. Recor-
demos que sus buques constituian eslabones

no necesariamente rentables individualmen-
te, pero si en una cadena que circunscribia e
integraba como un todo a los planes y nece-
sidades de crecimiento del pais.

Justamente, esta consideracion distinta con-
ceptualmente de la que impone una estricta
observancia del libre mercado para cada ac-

Portacontenedores. Fletes indicativos a final de cada ano en miles
de $/dia
28
23
18
13
8
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010%
===1.500 teu 2,000 teu  ==2.500 teu ==3.000 teu -—3.500 ten
Figura 7

2010*: mayo 2010, valores aproximados.
Considerados buques con y sin gufas.
Fuentes: Harper Petersen, Clarkson y elab. propia.

16 696

tividad econdmica individual es la que dis-
tingue como han entendido tradicionalmen-
te el “level playing field" las economias asia-
ticas emergentes y algunas ya consolidadas,
en clara discrepancia de nuestros paises eu-
ropeos. Lo que pasa, es que a veces, la elimi-
nacién de un eslabdn por estimacién de que
su rentabilidad individual es baja, ha acarre-
ado la destruccion de la cadena completa.
De eso en Europa hay bastantes que saben,
aunque la amalgama existente de “purida-
des” a observar haya producido olvidos, y
por tanto cuando se ha buscado la sombra
del bosque para protegerse del calor de las
crisis, se hayan dado cuenta que habian ta-
lado los érboles.

En cualquier caso, puede observarse en la
tabla 1, cdmo la contratacién durante el mes
de mayo crecié en el mundo en algo mas de
un 50 % en tpm y en aproximadamente un
35 % en cgt, comparadas ambas cifras con
las que corresponden a los cuatro primeros
meses del afio en curso.

Los precios de las nuevas construcciones
han aumentado ligeramente en el caso de
los petroleros, especialmente para los tipos
VLCC, manteniéndose para los graneleros
con relacién al mes de abril, al igual que en
el caso de los portacontenedores. De todas
maneras, la situacién estd lejana a la regis-
trada entre los afios 2004 al 2007, y espe-
cialmente en éste, que marcé un récord en
la industria, (ver fig 1, [ndice RIN de precio
de nuevas construcciones).

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010



ENTREVISTA

ENTREVISTA A

Jose ESTEBAN PEREZ,
PRESIDENTE DE LA ASOCIACION
DE INGENIEROS NAVALES

Y OceAnicos DE EsPANA

Por Belén Garcia de Pablos, I.N.

Nuestra Asociacion esta
promoviendo en el Instituto

de la Ingenieria de Espaiia la
realizacion de “Libro Blanco”
sobre el Modelo de Crecimiento
espaniol. ;Por qué se ha tomado
esta iniciativa?

Siempre hemos pensado que la Ingenieria te-
nia algo que decir sobre un asunto que es vi-
tal para nuestro pais. Ello nos llevé a propo-
ner llevar a cabo un trabajo de reflexién y de
posterior exposicion no exactamente sobre la
salida de la crisis actual, sino mas bien desde
la dptica que puede proporcionar el analisis
de la situacién y la orientacién hacia un mo-
delo de crecimiento adecuado.

La Ingenierfa es, o deberia ser, un elemento
dinamizador importante de la Sociedad Civil,
aunque el papel que ésta deberia tener esté
siendo en Espafia mucho mas escaso del que,
por su situacién en el mundo occidental, y
por desarrollo, le corresponderia. Lamenta-
blemente, este déficit se arrastra desde hace
muchos afios, 0 mds bien cabria decir que ha
sido una constante desde siempre en la vida
espafiola.

Resumiendo lo que se pretende, el trabajo
que se estd haciendo consiste en identificar y
proponer caminos e iniciativas que, desde la
profesionalidad y el conocimiento sean capa-
ces de ayudar a definir los modelos industria-
les y econémicos que aporten competitivi-
dad y sostenibilidad a nuestro pais.

Afortunadamente, el Instituto acogid positi-
vamente esta iniciativa nuestra, y las nueve
ramas de la Ingenieria representadas en él
estan trabajando para llevar a buen término
el intento. Intento que no negamos que es
ambicioso y complejo, pero todos sabemos
que las cosas faciles, o son vacias o no tie-
nen futuro.

Me interesa dejar claro que no se pretende
hacer un ejercicio politico ni de suplantar las

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010

decisiones que los responsables politicos han
de tomar en cada momento ni los planes que
han de definir para orientar el crecimiento de
Espafia hacia una estabilidad duradera. Se
trata sin embargo de suministrar el sustrato,
derivado de la experiencia y el conocimiento,
que la Ingenieria, como miembro responsable
dentro de la Sociedad Civil, en las areas que
le son familiares (y que, dentro de un punto
de vista practico son casi todas). Entendemos
que la Ingenieria puede y debe poner esto al
servicio de esa misma Sociedad.

Tampoco queremos que se interprete esta
iniciativa como un deseo de notoriedad por
nuestra parte, sino como la legitima aspira-
cién de ayudar a alcanzar un objetivo de cre-
cimiento para Espafia, cosa que por otra par-
te la propia Sociedad deberia esperar de
nosotros los ingenieros, y nosotros entender-
la como un deber y un servicio alejados de
exclusivismos o corporativismos, pero sus-
tentados en los conocimientos que con res-
ponsabilidad afirmamos poseer.

¢Coémo pueden los Asociados
de Navales hacer su aportacién
y participar en este trabajo?

Precisamente buscamos la aportacién de
nuestros compafieros, y para ello se ha abier-
to un Foro en nuestra pagina web llamado
“Ingenieria y modelo de crecimiento”, que
contiene los documentos generales iniciales
del trabajo: Uno introductorio, otro de carac-
ter general y otro de caracter especifico y
sectorial. Sobre cualquiera de ellos nuestros
asociados pueden enviar sus opiniones y
aportaciones, aunque yo haria hincapié espe-
cialmente en el sectorial o especifico, que
estd reservado precisamente para el sector
maritimo. Todas las aportaciones seran bien-
venidas, al igual que si se envian a mi correo-
e: jepgaine@iies.es.

También la AINE esta organizando
en septiembre una Jornada sobre
el Sector Maritimo en el Senado

de Espaia. ;Por qué se hace y en
qué consiste?

Hace mucho tiempo que he llegado al con-
vencimiento de que el sector maritimo recibe
muy poca atencién por nuestra Sociedad en
general y por nuestros Gobiernos; y creo no
equivocarme si digo que esta apreciacion
estd ampliamente compartida por toda la
gente que depende, de una u otra manera, del
mar y todo lo que con él se asocia.

Espafia es geograficamente un pais maritimo,
y geopoliticamente en Europa, un pais perifé-
rico.Y eso es una debilidad en ciertos aspec-
tos, pero una fortaleza en otros. Sélo hay que
actuar en consecuencia.

Tenemos un justificado afan por declarar con
claridad que el sector maritimo es absoluta-
mente necesario para Espafia, y en la situacion
presente es alin mas imprescindible que este
sector crezca, y creemos ademas que deberia
hablarse seriamente de él y de su influencia en
el PIB, (mas del 7% de VAB que no es poco), de
su empleo, que es de calidad, de su capacidad
como medicina para reducir el déficit y mejo-
rar nuestra balanza por cuenta corriente, y de
hacer simplemente el ejercicio de estudiar
cémo es este sector en los paises con los que
nos comparamos o con los que nos queremos
comparar. Queremos que esto se entienda: co-
sas tan sencillas como que una mayoria de lo
que compramos y consumimos llega por barco
a Espafia; que cuando accionamos el interrup-
tor para iluminar o poner en marcha cualquier
aparato eléctrico, que cuando cocinamos, (y
no sélo pescado), cuando arrancamos la cale-
faccion y llevamos a cabo otras muchas accio-
nes cotidianas, cuando las oficinas y las fabri-
cas se ponen en marcha, cuando trabajamos
en la agricultura y en el transporte terrestre y
aéreo, es porque la inmensa mayoria de los
productos energéticos imprescindibles para
que esas cosas pasen, se transportan por via
maritima o se obtienen de explotaciones ma-
ritimas; que nos demos cuenta que Espafia po-
see una alta cualificacién en crear riqueza en

697 17



ENTREVISTA

un sector vital, que la sigue teniendo a pesar
de la poca y racana atencién que este sector
recibe, y que acabaré perdiéndola si las deci-
siones y las conductas que han de definir el fu-
turo siguen siendo como hasta ahora.

He leido en el nimero de junio de esta Revista,
y he encontrado en su Editorial: "De espaldas al
mar”, una muy gréfica exposicion sintética de
la situacién en sus rasgos mas generales.

Creo que esto explica por qué se hacen estas
Jornadas, y vaya por delante nuestro agrade-
cimiento al Senado y a su Comisién de Indus-
tria, Turismo y Comercio, que han estimado
que estas jornadas merecen la pena.Ya es un
buen comienzo.

Las jornadas serdn los dias 27 y 28 de sep-
tiembre por la tarde y participaran en ellas
como ponentes los maximos responsables
empresariales y asociativos de todas las activi-
dades del sector: transporte maritimo, cons-
truccién naval civil y militar, pesca, acuicultura,
industria offshore y de energias renovables de
origen marino, innovacién, medio ambiente,
peso del sector en la economia nacional, etc.
Esperamos que las Jornadas sean un éxito en el
sentido que perseguimos y que nuestros com-
pafieros acudan a las mismas ya que son abier-
tas. Cualquiera que quiera asistir podra hacerlo
informéandose en las oficinas de la Asociacién.

Creo, por otra parte que la Revista saca la in-
formacién sobre el Programa y otros detalles
precisamente en este ndmero.

Tradicionalmente ha sido la
construccion naval la industria
que mas ingenieros navales
emplea, ;como ves la situacion
actualmente tanto en Espana
como en Europa?

Me gustarfa ser optimista, pero creo que hemos
llegado a una situacién que puede no sostener-
se si no se corrige el rumbo, especialmente el
europeo, ya que dificilmente un pais miembro
de la UE estd en condiciones de tomar medidas
o realizar practicas unilaterales que supuesta-
mente puedan afectar al mercado.

Ahora mismo el 90% de la cartera de pedidos
mundial estd en manos de los astilleros corea-
nos, chinos y japoneses, algunos de los cuales,
todavia en cantidades reducidas, han inverti-
do en plantas en Filipinas y en Vietnam. Tanto
el PIB como la produccién industrial crece en
aquellos tres paises a una velocidad mucho
mayor que la de Europa. Ya no se da ese esce-
nario en el que alguna gente sigue equivoca-
damente creyendo y que mostraba una indus-
tria con bajisimos salarios, condiciones
precarias y de explotacién de los trabajadores
que permitian construir con precios contra los
que los més adelantados y tecnificados asti-
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lleros europeos no podian competir. Esto ya
no es cierto, especialmente en Japén y en Co-
rea; algo que se puede apreciar también en
otros sectores industriales. Simplemente: son
mas competitivos que nosotros y ademds no
luchamos con las mismas armas.

Estos paises asiaticos construyen buques, au-
tomdviles, aparatos electrénicos de todo tipo
y de alta calidad, y ya no podemos en Europa
aducir que hay tipos de buques de tan alto va-
lor afiadido que sélo los astilleros europeos
los pueden acometer. No hay més que ver
quién construye qué y en qué volimenes.
Tendremos nuestros “caladeros”, (@ mi lo de
nichos de mercado siempre me ha sonado a
funebre), mientras los “otros” no tengan nece-
sidad de arrebatérnoslos. Ademas, de una u
otra manera, estos paises y algunos mas
(como EE.UU.) no tienen ningdn empacho en
instrumentar medidas proteccionistas, en mu-
chos casos extraordinariamente sofisticadas,
tanto para sus tréaficos como para su produc-
cién naval. Ellos contemplan estos asuntos
desde puntos de vista estratégicos nacionales
que aglutinan a toda la cadena de actividades
que de alguna manera mantendra la “seguri-
dad nacional”, y no a cada eslabdn individual.

Mientras, en la UE nos dedicamos a mirarnos
el ombligo, a aplicar las muy estrictas reglas de
la competencia en el mercado interior europeo
a los intentos de venta al exterior, lo que es ab-
surdo cuando los competidores juegan a otro
juego; a producir interminables estudios y pro-
puestas de llamativas siglas que no pasan nun-
ca a convertirse en hechos y que no reivindi-
can lo principal: que mientras que el transporte
maritimo y la explotacién de los mares y océ-
anos no ensefie un porcentaje apreciable de
buques y artefactos de todo tipo construidos
en Europa no tendremos nada que hacer, (en
el sentido literal de la frase).

La proliferacién de estudios y “papers” que
proliferan para tranquilizar a los Gobiernos de
la pérdida de mercado, y que suplantan a la
verdadera lucha, me hace recordar la perfecta
definicion que de estas actividades hizo
un importante escritor colombiano, Alvaro
Mutis, en una pequefia novela llamada “La ul-
tima escala del Tramp Steamer”, y que me vas
a permitir transcribir: <<... se entregaria un
primer original de las enjundiosas conclusio-
nes de estos expertos de escritorio, que tiene
el dudoso talento de no decir cosa memora-
ble, en un torrente de palabras que van a dor-
mir en los archivos de las cancillerias hasta
cuando los desentierran otros expertos, de
iguales dotes, que ponen de nuevo en marcha
la necedad ciclica que les permite devengar
tranquilamente sus sueldos...>>, todo ello sin
negar, por supuesto, sus buenas intenciones.

En Espafia hay astilleros que luchan desde
esas condiciones adversas para mantenerse

en el mercado, lo cual requiere valor y de-
terminacién, que son las cualidades que
definen a una empresa. Es fundamental
mantener las estructuras que han propor-
cionado competitividad a estos astilleros
en los aspectos financieros y fiscales que
conforman los paquetes de oferta. Y hay
que trabajar en Europa para concretar un
marco en el conjunto maritimo que dis-
ponga de armas para competir con los gi-
gantes asiaticos. No creo que los consumi-
dores europeos de todo tipo, ultima
coartada de los guardianes de la ortodoxia,
lo notaran siquiera. Mas bien, al contrario,
habria més gente con trabajo, y por lo tan-
to mds consumo y mas dinamismo.

Hablando de competitividad,
:;Doénde estan los problemas?

Hay muchos factores que influyen. Hablando
en general, pues los problemas espafioles son
semejantes en todos los sectores de la eco-
nomia, el problema empieza por la ensefianza
y la formacién. Estamos cansados de ver el
papel de los estudiantes espafioles de bachi-
llerato en los sucesivos examenes que confi-
guran los Informes PISA de la OCDE. Todos
los paises a los que queremos parecernos y
muchos otros nos ganan de largo.Y nadie pa-
rece darse por aludido. Esta es una semilla
negativa que cuesta desarraigar.

Segun el dltimo informe COTEC 2010, el por-
centaje de jévenes entre 18 y 24 afios que ha
abandonado la segunda etapa de la educa-
cién secundaria entre 2000 y 2008 y no sigue
ningln tipo de formacién ha ido creciendo en
Espafia hasta el 31,9. Mientras en los princi-
pales paises de la UE ha ido descendiendo:
nos sigue ltalia, bajando hasta el 19,7, y Polo-
nia, por ejemplo, esta en un 5!

Parecen brillar por su ausencia la percepcién
de que el esfuerzo, el mérito, el conocimien-
to son las llaves que permiten que una socie-
dad no pase de ser una sociedad del bienes-
tar a otra del malestar; las carencias, los
atajos y las corruptelas florecen mas en las
sociedades en las que la formacién no estd a
la altura del desarrollo que pretenden.Y no
basta con que una sociedad posea un deter-
minado ndimero de personas capacitadas. Es
toda la sociedad la que tiene que capacitarse
si de verdad se quiere progresar. Eso requiere
mas inversién en educacién y menos dese-
quilibrios y barreras entre autonomias, y
como no, coraje para implementar las medi-
das necesarias.

Otro problema es la baja tasa de investiga-
cién, desarrollo e innovacidn, la poca inver-
sién publica y privada. Segun el menciona-
do informe COTEC el gasto total en [+D
como porcentaje del PIB alcanza en Japdn
un 3,44, en Corea un 3,21, en USA un 2,66,
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la media de los paises desarrollados (OCDE) es de 2,28, la de la
UE 27 es de 1,77,y la de Espafia de 1,27. (Todas en 2007). Cla-
ro que la inversion en [+D es la que asegura a medio y largo
plazo que aumente el PIB de manera sostenible. Como se su-
pone que los ingenieros tenemos ciertos conocimientos mate-
madticos, bastan unos nimeros gruesos para saber si Espafia
converge o diverge.

En el mundo maritimo y especificamente en el de la construccion
naval, el asunto de la recuperacién de costes por la inversién en
[+D hecha ha sido siempre un caballo de batalla por la propia na-
turaleza de la actividad, en la que el prototipo es el propio buque
que se vende, lo que supone una “anomalia” en los protocolos y
reglas que gobiernan en la UE los apoyos a la investigacion, el de-
sarrollo y la innovacidn, a pesar de las timidas medidas diferen-
ciadoras que existen de momento.

Y otro asunto es el rendimiento del gasto, y en Espafia en general,
seglin ha ido aumentando el gasto en I+D ha ido descendiendo el
ndmero de investigadores (COTEC 2020). Hay una cierta cultura
de la subvencidn, asf creo haber oido alguna vez, sin poder preci-
sar, medir el éxito del esfuerzo en I+D+i por el volumen de sub-
venciones obtenidas en vez de por el nimero de las patentes con-
seguidas.

Hay, cara a la competitividad, otros factores importantes. Esta-
mos ahora oyendo hablar de reformas laborales, indemnizaciones
por despidos y otras medidas todas ellas de aspecto negativo, de
salvamentos in-extremis, etc. pero yo al menos no he oido hablar
a nadie de organizarse mejor y trabajar mas, ni al Gobierno ni a la
oposicién, ni a los “agentes sociales”. No voy a aludir ahora a
Churchill, pero pienso que algtin esfuerzo habra que hacer. Si sin
hacer mucho esfuerzo hemos caido a donde estamos, sea interna-
cional la crisis o no, estd claro que para salir habré que esforzarse
algo, y que si tenemos el paro que tenemos y el mundo empresa-
rial actual no puede crear mucho mas trabajo, como por otra par-
te parece obvio, habré que crear las condiciones para que aparez-
can nuevos empresarios que contratando puedan reducir el
desempleo. A no ser que todos nos queramos cobijar bajo el para-
guas de las administraciones publicas.

Hemos tocado hasta aqui asuntos interesantes,
ctienes alguna otra cosa que quieras comentar?

Sélo recordar a todos los lectores de la Revista que tendremos
en Bilbao los dia 21y 22 de octubre el 49 Congreso de Ingenie-
ria Naval e Industria Maritima con el lema: “Industria oceanica,
sostenibilidad, tecnologia e innovacién”, en ese nuestro intento
permanente por ayudar a desarrollar un sector como el mariti-
mo que ha de proporcionar trabajo, sostenibilidad y satisfaccio-
nes al colectivo de ingenieros navales que la AINE representa,
con herramientas como las mencionadas, con la Revista que es
nuestro érgano de expresion y con el resto de actividades que
las Delegaciones territoriales llevan a cabo, asi como con la co-
laboracién del Colegio. Siempre hemos entendido que la AINE
debe trabajar para hacer crecer el prestigio de la profesién
como la mejor manera de servir a nuestros comparieros, au-
mentando la consideracién técnica y profesional ante la socie-
dad que es quién ha de utilizarnos y emplearnos. Hay quién
puede pensar que es una manera algo indirecta. Sin embargo
justo serd reconocer que la manera directa de apoyo y protec-
cién a los ingenieros estd en el &mbitos de la Colegiacién y de
las acciones del COIN.

Gracias a tiy a la Revista por la ocasidén que me habéis dado para
tratar de acercarme a la profesion.
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SOCIEDADES DE CLASIFICACION

SURVEYORS' OFFICE
BILBAO
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Reglas de clasificacion 1862.- Ensayos
de Anclas y Cadenas

El Comité establece que todas las anclas y ca-
denas han de ser ensayadas y probadas en
un establecimiento “Pdblico” (distinto del fa-
bricante) que posea adecuados bancos de
prueba.

El tema de los equipos de fondeo, sus carac-
teristicas, ensayos, etc. particulares de cada
constructor o incluso de cada ARMADOR,
provocd una gran controversia en aquellos
tiempos, llegando incluso a ser un tema de
debate en el Parlamento Britanico, que cred
un Comité de expertos para discutir y clarifi-
car estos temas.

No fue hasta 1864, cuando las conclusiones
de este grupo de expertos se plasmaron en
un Acta que regulaba “el ensayo y la comer-
cializacién de cadenas y anclas”. En ella se es-
tablecia que estos equipos sélo podian ser
probados y certificados en establecimientos
que tuvieran equipos de ensayo apropiados
pero siempre bajo licencia y jurisdiccién del
“Board of Trade” (Ministerio de Comercio y
Transporte).

Después de una serie de controversias, pro-
blemas, y de alglin que otro fraude, el Minis-
terio decide en 1873 conceder la exclusiva de
los ensayos y certificacion de anclas y cade-
nas al Lloyd s Register, como consecuencia
de sus conocimientos, experiencia y su inde-
pendencia.
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LAs REGLAS DE CLASIFICACION
Y EL REGISTRO LLOYD 'S,
TesTIGOS DE 250 ANOS

DE HISTORIA DE LA
ConsTruccion NavaL (lI)

José Antonio Reyero MSc MCQI CQP
Bilbao Enero 2010

Esta condicién se man-
tiene hasta bien empe-
zado el Siglo XX.

En consecuencia, y
como curiosidad, aun-
que como tantas veces
se ha repetido, el Tita-
nic no fué clasificado,
sus anclas y cadenas
fueron necesariamente
ensayadas y certificadas por Lloyd s.

Para su aceptacion, de acuerdo con las Reglas,
las anclas de acero, debian superar tres prue-
bas o ensayos:

Prueba de choque.- Este ensayo consistia
en suspender el ancla a una determinada
altura de 12 a 15 pies, dependiendo de su
tamafo y peso y dejarla caer, primero de
forma horizontal sobre una plancha de hie-
rro y después verticalmente con los brazos
sobre dos bloques también de hierro. Una
vez realizada la prueba, el ancla era someti-
da a un minucioso examen y comprobacién
de ausencia de deformaciones, grietas y
fracturas.

Aunque hace ya més de medio siglo que esta
prueba se ha sustituido por ensayos de trac-
cién por tiro del ancla y por ensayos de carac-
teristicas del propio material, algunas Socie-
dades de Clasificaciéon como ABS, han
mantenido hasta hace bien poco esta prueba
de choque con pequefias variantes.

Prueba de martilleo.- Una vez superada la
prueba anterior, y con el ancla suspendida de
nuevo, se golpeaba la pieza repetidamente
con un martillo y de acuerdo con el sonido
producido, el inspector podia detectar algtin
defecto interno original, o producido como
consecuencia del ensayo de choque anterior.
(Rechupes de fundicidn, grandes grietas inter-
nas y cortes de colada, eran facilmente de-
tectables por este método).

Evidentemente se trata de un antecedente de
los ensayos por ultrasonidos que actualmen-
te se realizan para detectar defectos internos
en las anclas.

Pruebas de doblado.- Se trata de un ensayo
para medir la ductilidad del material y consis-
tia en plegar en frio hasta un dngulo de 90° y
alrededor de un mandrino de una pulgada de
didmetro, una probeta fundida de forma inte-
gral con el ancla, y separada para someterla a
este ensayo.

Hasta hace muy poco, y con pequefias va-
riantes ha sido una prueba comun para las
anclas, adoptada por todas las Sociedades de
Clasificacion.

Con respecto a estos equipos, en una circular
que se incluye més tarde en las Reglas de
1899, se advierte que los inspectores tienen
que verificar muy minuciosamente las anclas
antes de ser sometidas a tratamiento térmi-
co de recocido (tratamiento, que por cierto
podia durar dias para las anclas de hierro fun-
dido), con vistas a detectar, si se habia aplica-
do, “la fraudulenta préctica de martillar repe-
tidamente puntos o zonas de la pieza para
ocultar defectos”.

Hoy dia, la exclusividad del Lloyd “s para los
bancos de prueba ha desaparecido y queda
la condicién de que cualquiera de estos dis-
positivos, sean publicos o propiedad de los
propios fabricantes, son aceptados por las
Sociedades de Clasificacién después de so-
meterles a sus particulares revisiones y
aprobaciones.

Libro de registro 1864.- Construccion
en acero

Simultdneamente al desarrollo de Reglas para
buques de hierro y buques de construccién
mixta, aparece en el Registro el pequefio va-
por de hélice “Annie”, construido en acero
por Samuelson of Hull.
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Al no existir atin Reglas para construcciones
con este nuevo material, no se le asignan co-
tas de Clasificacion.

Tres afios mas tarde, cuando las Reglas se en-
cuentran en su primera tentativa, se le asigna
la notacién “Steel” (acero) y “Experimental”.

Reglas de clasificacion 1867.- Composite
Ships (Madera y hierro)

Aparecen por primera vez las Reglas especia-
les para la construccidn y clasificacién de bu-
ques de construccién mixta de madera y hie-
rro, que en esencia consistia en cascos de
madera sobre cuadernas de hierro y con el
fondo recubierto con chapas de Cobre o de
metal “Muntz”, (llamado asi por su inventor
Fredric Muntz), aleacién de 60% de Cu y
40% Zn, més barata que el Cobre y con unas
excelentes propiedades de resistencia a la
corrosién y a las incrustaciones (fouling), lo
que favorecia consecuentemente la veloci-
dad del buque.

Precisamente este tipo de recubrimiento fue
empleado en los “Clipper” Thermopylae y
Cutty Sark para los que la velocidad era una
de sus caracteristicas mds importantes y mas
solicitada.

Esta incorporacién a las Reglas se produce
después de los brillantes y controvertidos tra-
bajos del experto en construccién naval, ins-
pector del Lloyd“s Mr. Bernard Waymouth,
que ya habia propuesto sus ideas al Comité
en 1864.

En la Reglas, se introducen particulares condi-
ciones acerca de la forma y dimensiones de
los elementos de hierro y de los métodos de
unién de estos distintos materiales.

Hay que tener en cuenta que la unién directa
entre metales como el cobre o el metal
Muntz con el hierro, provocaba un par galva-
nico que aceleraba extraordinariamente la
corrosién de este dltimo.

En la figura 14, se muestra un plano de cons-
truccién de 1868, donde se describen las Re-
glas del Lloyd“s para la construccién del
casco y elementos estructurales para buques
mixtos de madera y hierro.

Ciertamente no podemos decir que este tipo
de construccién compuesta constituyese un
paso intermedio entre la madera y el hierro,
ya que buques de vela del tipo “Clipper”, se
construyeron de madera y hierro durante
toda la segunda mitad del Siglo XIX.

Una de las mas notables aportaciones de Mr.
Waymouth fue el disefio del famoso Clipper
Thermopylae, el mas directo rival del también fa-
moso Clipper Cutty Sark copia del anterior cons-
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truido mas tarde, también de
acuerdo a estas Reglas.

Ambos compitieron anualmente
en la ruta China del te, que era
entonces algo asi como el “Gran
Nacional”, y que era fundamen-
tal para el comercio de este pro-
ducto, ya que el buque que antes
llegase con la carga, era el que fi-
jaba los precios del te en el mer-
cado Londinense.

Algunas crénicas de 1872, citan
por ejemplo que en una de es-
tas competiciones el Cutty Sark,
debido a una serie de averfas en
el timdn, tardé desde Pagoda
Anchorage hasta Inglaterra 119
dias, frente a los 114 dias em-
pleados por su rival el Ther-
mopylae.

Como en otros casos, aln antes de la elabo-
racién de estas Reglas, ya aparece en el Re-
gistro de 1851, el primer buque de construc-
cién mixta. Se trata del buque Tubal Cain de
787 toneladas que figura en el Registro con la
notacién: “Iron frame, planked” (estructura de
hierro, entablado).

El mayor aporte de Waymouth, muy contes-
tado al principio, consistié en considerar que
los escantillones no deberian depender de las
toneladas de registro del buque sino de deter-
minadas dimensiones y en consecuencia ela-
boré tablas que por primera vez mostraban
escantillones que dependian de la proporcién
existente entre la manga y la eslora del barco.

Estas Reglas fueron universalmente acepta-
das y los disefios como el de la figura ante-
rior, fueron galardonados con medallas de
bronce y oro en las exposiciones de Paris y
Moscu respectivamente.

Sin embargo la apertura del Canal de Suez,
afectd extraordinariamente a la construccién
de estos buques mixtos y muy en particular a
los “Clipper”, puesto que la menor duracién
de los viajes, ya no justificaba la gran veloci-
dad de estos particulares buques, cuya cons-
truccién era por cierto, mucho mas cara que
los buques de hierro.

Libro de registro de yates 1878.- Respon-
diendo a la demanda del mundo maritimo-
deportivo, se acomete la elaboracién de Re-
glas y la creacién de un Libro de Registro de
yates, en el que figuraban construcciones de
hierro, madera y mixtos. Para conformar este
primer registro se sometieron a inspecciones
minuciosas més de 600 yates. Este nuevo
Registro se popularizé rapidamente y de los
320 suscriptores de 1878, se pasé a mas de
1.000 en 1884, sélo seis afios mas tarde.

Figura 14. Astillero Harland & Wolf. Transporte de una de las
anclas destinadas al Titanic.

Las Reglas y Registro de Yates han seguido
evolucionando hasta nuestros dias y conside-
ro interesante resefiar que hasta hace pocos
afios, para poder participar en la famosa rega-
ta “Copa América”, era condicién imprescin-
dible que los yates estuvieran clasificados y
Registrados por Lloyd s.

Reglas de clasificacién 1882.- Tablas
de calculo de francobordo

Las Reglas introducen por primera vez tablas
para el calculo de francobordo para distintos
tipos y tamarios de barcos.

Histéricamente, no era un tema realmente no-
vedoso. Desde antes de que el Parlamento
Britanico, aprobase en su Acta de 1876 la obli-
gacion de que los buques mostrasen de forma
bien visible la linea maxima de carga, conocida
como linea Plimsoll, en honor al nombre del
parlamentario (Samuel Plimsoll), que liderd las
discusiones, esta era una exigencia de las Reglas
del Lloyd “s desde 1835, que obligaba a calcu-
lar y posteriormente a dibujar en el casco, la
linea de maxima carga permisible, por encima
de la cual, nunca podria estar el nivel del agua.
Era lo que se conocia como “Regla Lloyd "s”.

La aprobacién de esa marca, como parte fun-
damental de la Clasificacién iba acompafiada
con las iniciales L, R, lo que por otra parte
servia para mostrar que el barco estaba clasi-
ficado por Lloyd “s Register.

Actualmente este requerimiento, con marcas
ciertamente més complejas, que incluyen
otras lineas particulares dependiendo por
ejemplo de la navegacién por aguas de distin-
ta densidad, cdlidas o frias, o dulces o saladas,
forma parte de los convenios internacionales
de seguridad en la navegacion (Load Line, o
Francobordo de 1966) y todas las Sociedades
de Clasificacién muestran con sus iniciales en
la marca, su aceptacion y certificacién.
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Libro de registro 1885.- Primer Registro
Universal

Se incorporan por primera vez al Registro, todos
los barcos de mas de 100 toneladas GT, aun-
que no hayan sido clasificados, o hayan sido cla-
sificados por otra Sociedad distinta de Lloyd 's.

Comienza por tanto a elaborarse un verdade-
ro y completo Registro de buques, tal y como
le conocemos en nuestros dias.

Libro de registro 1886.- Transporte
de petréleo

Se incluye por primera vez un buque petro-
lero, el Bakuin de 1669 toneladas clasifica-
do como +100 A1 con la notacién “Carrying
Petroleum in Bulk” (transporte de carga-
mento de petréleo a granel). Este buque
mantuvo su regular clasificaciéon hasta
1902, fecha en la que se incendid y naufragd
en la Bahia de Callao.

La historia del transporte de petréleo se re-
monta hasta la época en que este producto
se transportaba en barriles, de aprox. 169 li-
tros de capacidad, como se hacia con produc-
tos como melaza o cerveza, que se apilaban
en las bodegas de los buques generalmente
de madera y propulsién a vela.

Pero esta forma de transporte resultaba cara,
ya que estos barriles se fabricaban en roble
blanco, engomados, reforzados con 6 u 8 ani-
llos metalicos, pintados y con tapa y fondo de
madera de més de 5 cm. de espesor. Ademas
la carga y descarga era lenta y los escapes de
petrdleo por golpes y mal trato de los barriles
entrafiaban un gran peligro.

|

= S E
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Ya en 1860 se puso de manifiesto la necesi-
dad de disefiar barcos concebidos especifi-
camente para el transporte de petréleo a
granel en tanques. En consecuencia, los bu-
ques Atlantic, de 416 toneladas, su gemelo
Great Western ambos construidos en el as-
tillero Rogerson & Co. en el Tyne (G.B.) y el
Ramsey, este construido en la Isla de Man,
se disefiaron y construyeron dividiendo el
espacio de bodegas mediante mamparos
longitudinales a lo largo de la linea central y
mamparos transversales, con lo que resulta-
ban 8 compartimentos con una capacidad
de carga total de 700 toneladas de petréleo,
para los dos primeros y de 1.400 toneladas
para el Ramsey.

Los tres se construyeron en hierro con propul-
sién a vela y fueron los primeros buques equi-
pados con instalaciones de bombeo propias,
para facilitar y acelerar la carga y descarga.

Lo curioso es que parece que estos buques no
llegaron a transportar ni un sélo litro de pe-
tréleo a granel y que realmente inmediata-
mente después de ser terminados, fueron
empleados para el transporte de cargas gene-
rales, y naturalmente barriles de petréleo.

Posteriormente a principios de la década de
1870, el Vaderland, el Nederland, y el
Switzerland construidos en el astillero Pal-
mer“s Tyneside, mostraron un interesante
avance en la construccién de este tipo de
transporte de petrdleo, quizads muy obvio en
nuestros dias, pero revolucionario entonces.
La innovacién consistia simplemente en
que el casco entraba a formar parte de los
tanques, en vez de que estos estuvieran se-
parados de él.

.1868. Detalles de const

buq'ues mixtos madera-hierro

Figura 15. Alguno de los planos elaborados por el inspector jefe del Lloyd “s, Sr. Harry J. Cornish
como ilustracién de las Reglas de construccion para barcos mixtos, elaboradas como se ha dicho en
base a los disefios de Bernard Waymouth. Contiene detalles de la cuaderna maestra, mamparos,

baos y uniones (1868).
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Estos buques fueron construidos con el pro-
posito de transportar petréleo y una pequefa
cuota de pasaje desde Estados Unidos a Bél-
gica, y obtuvieron la clasificacién “provisio-
nal” del Lloyd s, pero ninguno de ellos se li-
bré de incomprensiones y problemas para su
explotacion.

En primer lugar, las autoridades Belgas, no
permitieron el almacenamiento en tanques
de mercancias inflamables, y por su parte, las
autoridades Americanas se resistieron a per-
mitir el transporte de pasajeros en este tipo
de buques.

Por si esto fuera poco, cuando el Vaderland
llegé a Filadelfia para efectuar su primera car-
ga, los equipos de bombeo no estaban listos,
por lo que los armadores aceptaron otro tipo
de cargas. Esto unido a que en todos los casos
los armadores consiguieron un contrato con
el Gobierno Belga para el transporte de co-
rreo, hizo que los armadores olvidasen sus
primeras intenciones y como en el caso ante-
rior, estos buques finalmente se dedicaron al
transporte de carga general.

Realmente no podemos hablar de verdaderos
petroleros hasta la aparicién en 1886 de los
buques Bakuin de 1669 grt construido por
William Gray & Co. en Sunderland, que he-
mos citado al principio, y del Gluckauf de
2307 toneladas construido simultaneamente
por Amstrong, Mitchel & Co. y clasificado por
Bureau Veritas.

En estos dos buques a vapor como en el caso
del Loutsch, construido el mismo afio, no so-
lamente los laterales del casco, sino incluso la
cubierta formaba parte de los tanques.

Resalto como curiosidad que en esta época,
este tipo de transportes de productos infla-
mables, se construfan monocasco e incluso
sin doble fondo (excepto bajo la cdmara de
maquinas), por el peligro que entraiaba la
acumulacién de gases volatiles e inflamables
en los espacios vacios.

Estamos alin muy lejos de los petroleros de
doble casco y de su rigurosa reglamentacion.
Tampoco esta generacién de primitivos ver-
daderos petroleros se libré de incomprensio-
nes y problemas.

Concretamente el “Gluckauf” construido
con una resistente estructura parte hierro y
parte acero, una hélice accionada por una po-
tente maquina de vapor de triple expansién
(ademés de tres mastiles con velas), que le
transportaba a 10 nudos de velocidad, con
una moderna instalacién de luz eléctrica y
equipado con un potente equipo de bombeo
para el trasiego de la carga, tuvo que hacer
frente a una manifestacién de protesta a su
llegada a los muelles de Nueva York.
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Antes de su llegada, los estibadores y tonele-
ros, conscientes de que los répidos y automa-
ticos medios de carga que poseia el buque,
ponian en riesgo sus puestos de trabajo, orga-
nizaron las manifestaciones. Ademas, pusieron
en alerta a la poblacién de Nueva York por el
peligro de explosiones que entrafiaba un bu-
que de vapor con calderas quemando carbén
en espacios adyacentes a los tanques carga-
dos con productos altamente inflamables.

A pesar de todas estas presiones el buque fi-
nalmente pudo cargar, pero no se acabaron
aqui los problemas. Los comerciantes se ne-
garon a suministrar el necesario carbén para
alimentar las calderas para su retorno a Euro-
pa, por lo que el capitén, Heinrich Fortmann,
tuvo que navegar a vela hasta el primer pun-
to donde pudo acopiar carbén. Posteriormen-
te, el buque fue modificado para poder alma-
cenar suficiente carbén como para completar
un viaje trasatlantico de ida y vuelta.

Pero el cambio radical en el disefio de petroleros
se produjo con el llamado “Sistema Isherwood”
empleado en la estructura de estos buques.

Joseph Isherwood entré como inspector de
buques en la organizacién Lloyd’s Register
en 1896 y fue enseguida destinado al depar-
tamento de aprobacién de planos, donde se
familiarizé con todo tipo de estructuras nava-
les y en particular con la de los petroleros de
entonces. Fruto de los conocimientos y expe-
riencia ganados, sometié en 1906 al Comité
sus revolucionarias ideas.

Sus planes, rompian totalmente con los pa-
rdmetros tradicionales de disefio heredados

de los buques de madera, basados en el en-
tramado de cuadernas transversales unidas
a la quilla que posteriormente eran recu-
biertas con chapas para formar el casco, y
que eran ahora sustituidos por una estruc-
tura longitudinal, es decir, que los refuerzos
se colocaban en el sentido de popa a proa a
lo largo del bugue (longitudinales), en vez
de su tradicional posicién transversal (cua-
dernas), separadas a lo largo de los costados
del buque.

La estructura resultaba asi mucho mas resis-
tente, desde el punto de vista de resistencia
longitudinal y posibilitaba una mejor utiliza-
cién del acero, que en el caso tradicional.

Esta configuracién permitia la construccion
de buques mucho mds grandes y ademas te-
nia el efecto de permitir chapas de menor es-
pesor en las cubiertas con el consecuente
ahorro de material.

El buque fue inspeccionado durante su
construccién y posteriormente clasificado
por Lloyd’s. En el libro de registro, aparecia
con la notacién, desde entonces familiar,
de ‘“Longitudinal Framing” (Estructura
longitudinal). (Nacional Maritime Museum
Greenwich).

Aunque esta concepcién de estructura longi-
tudinal, es todavia hoy la base de disefio y
construccién de estos petroleros, ha sufrido
obviamente modificaciones y mejoras, ya
que en el método Isherwood, los longitudina-
les no eran continuos en la eslora del buque,
sino que se interrumpian en los mamparos
transversales.

Figura 16. Linea de maxima carga, como aparece en el famoso Clipper Cutty Sark, con las iniciales
LR en el sello, como hemos explicado. Las lineas se dibujan en ambos costados del buque a la
altura de la cuaderna maestra. En la figura, las iniciales FW sefalan la zona de proa del buque.
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Figura 17. Comprobacién del correcto trazado
de la linea de Francobordo en el costado de un
moderno petrolero. (Cortesia Lloyd "s).

Incluso el propio Isherwood introdujo no-
tables mejoras en sus disefios, desde la eli-
minacién y o modificacién de ménsulas y
cartelas y la introduccién de robustas bu-
ldrcamas, hasta el desarrollo de perfiles re-
dondeados en los buques, lo que se conocia
como “Arcform”.

Con esta nueva configuracién se construyo
en 1935, el petrolero G S Walden de 10.627
toneladas (GRT).

Es incuestionable que gracias a las revolucio-
narias aportaciones de Isherwood, ha sido
posible la construccién de grandes producte-
ros y super petroleros, que han llegado, como
es el caso del petrolero Jahare Viking, a las
564.763 toneladas de peso muerto.

Este buque, el mayor de todos los que se en-
cuentran a flote y todavia en servicio, fue
construido en 1979 en Japén y practicamen-
te reconstruido (y alargado) en 1991 en Sin-
gapur, después de haber sufrido grandes ave-
rias, entre otras el impacto de un misil,
durante la guerra Iran-Irag.

Reglas de clasificacion 1888.- Clasificacién
de buques de acero

Aparecen finalmente las Reglas de clasifica-
cién para buques construidos con acero.

Esto trajo aparejado el establecimiento de
inspectores permanentes que se dedicaban a
la inspeccién y ensayos durante la fabricacién
en los primeros fabricantes de acero.

Estos fabricantes habian sido previamente
aprobados después de pasar una serie de
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pruebas y pasaban a figurar en la “Aproval
List”, o lista de fabricantes aprobados.

Tanto el esquema de inspector residente
como la elaboracién de la lista se sigue man-
teniendo actualmente

Por las fechas (recordemos que el Great Bri-
tain fabricado en hierro no fue totalmente
clasificado hasta 1881), vemos que casi antes
de que el hierro se asentase definitivamente
como material de construccién naval, estaba
ya siendo desplazado por el acero, que apare-
ce oficialmente en alguna Circular del
Lloyd“s en 1866, después de que los fabri-
cantes de acero “Barrow Haematite Steel
Company” en la intencién de fabricar chapas
y perfiles de acero para un buque de 1.552
toneladas, préximo a construir, solicitaron la
presencia de cuatro experimentados expertos
del Lloyd “s, con vistas a realizar ensayos en el
material, cuyos resultados justificasen una
disminucién de escantillones de hasta 1/3
menos que los requeridos para el hierro.

A la vista de los informes y argumentos de los
expertos, en la citada Circular, se comenta
que el Comité recomienda que se permita
una reduccién maxima de1/4 en el espesor
de chapas, cuadernas, perfiles etc., para los
buques construidos en acero.

Se establecen asimismo algunas “precaucio-
nes” para el uso de este material, como la de
que el acero deberia tener una carga de rotu-
ra no menor de 48 kg/mm2.

Mas tarde, en 1885, el Inspector Jefe del
Lloyd"s Benjamin Martell, desarrolla un bo-
rrador de las Reglas con profusién de tablas
de escantillones para estas nuevas construc-
ciones. Estas provisionales Reglas, incluyen
por ejemplo, una reduccién del orden del
25% en los escantillones de las calderas.

Como estamos viendo por las fechas, practi-
camente casi no habian finalizado las Reglas
de clasificacion para buques de hierro, cuan-
do este material, fue sustituido por el acero.

Figura 19. Esquema de construccién y disposicion de los tanques y de expansiones del buque

Gluckauf. (Intertanko-Liquid Gold Ships)

Habian sido necesarios 50 afios para poner el
hierro en los astilleros y practicamente habia
desaparecido 10 afios después de la introduc-
cién del acero como elemento estructural en
la construccién naval.

Estas primeras Reglas, légicamente, se desa-
rrollaron siguiendo los mismos principios que
las del hierro, pero mucho mas detalladas e
inclufan tablas de escantillones minimos de-
pendiendo del tamafio del barco y en parti-
cular de la relacién eslora / puntal del buque.
Se atendia asi técnicamente, a la demanda de
los armadores de mayores cascos, y conse-
cuentemente mayor capacidad de carga.

Evidentemente, las Reglas establecian condi-
ciones en cuanto a las caracteristicas del ace-
ro y su forma de fabricacién.

Sélo se permitia acero fabricado por los
procedimientos “Martin Siemens”, pero no
por el procedimiento Bessemer acido, ya
que este procedimiento no permite la eli-
minacién del fésforo, elemento muy comun
en aquellos minerales de hierro y que fragi-
lizaba extraordinariamente el acero obteni-
do. Posteriormente se aceptd el acero fabri-
cado por el procedimiento Thomas (basico),
y mas adelante, en los afios 1950/60, las

Figura 18. Petrolero, motovelero Gluckauf de 2.307 toneladas construido en 1886 por Amstrong,
Mitchel & Co. (National Maritime Museum Greenwich).
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Reglas inclufan los aceros obtenidos por
convertidor bésico soplado con oxigeno,
procesos LD, Kaldo y otros, hasta llegar a los
modernos procedimientos de fabricacién de
“aceros finos” al horno eléctrico, cuyos ace-
ros son empleados en la fabricacién de las
principales piezas fundidas y forjadas para
los motores, equipos y estructuras de los
buques.

Sin llegar al caso ya explicado de resistencia
al uso del hierro como sustituto de la made-
ra, también aqui se manifestaron ciertas reti-
cencias al empleo del acero, seguramente
porque a pesar de su esperada mejor ductili-
dad y facilidad de conformado, con frecuen-
cia se producian grietas y roturas prematuras
en el proceso de punzonado antes de recibir
los remaches. Mas tarde, los “afinos” en el
proceso de fabricacién, la disminucién de
contenidos en fdsforo y azufre y los trata-
mientos térmicos de recocido, mejorarian
este panorama.

Incluso se dio la situacidn, sobre todo en
Francia y en Esparia, de que considerando que
el acero se oxidaba y corrofa mas rapidamen-
te en contacto con el agua salada que el hie-
rro, se llegaron a construir buques con toda
su estructura interior de acero, que llevaban,
sin embargo, forro de hierro.

En cuanto a los ensayos a realizar para la cali-
ficacion de chapas y perfiles, se solicitaban
ensayos mecanicos en los que se media tanto
el limite elastico como la resistencia a la ro-
tura, el alargamiento de la probeta una vez
rota y una prueba de plegado en frio de una
barreta que previamente habia sido calenta-
da al rojo cereza y enfriada en agua.

Las caracteristicas solicitadas dependian del
emplazamiento del material.

Para las chapas de casco se solicitaba una

carga de rotura entre 44 y 50 kg/mm? con un
alargamiento minimo del 20 % en probetas
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Midship section of early transversely framed tanker

Midship section of the first Isherwood tanker, Paul Faix

Figura 20. A la izquierda corte transversal (cuaderna maestra), mostrando la estructura transversal
de los primeros petroleros. A la derecha, plano de la cuaderna maestra del petrolero Paul Paix,
primero construido con una estructura longitudinal, de acuerdo a los disefios de Isherwood.

de 10 mm de espesor y para las cuadernas y
otros perfiles se exigia una carga de rotura
entre 41 y 52 kg/mm? ademds de, en este
caso, superar la prueba de doblado en frio.

Reglas de clasificacion 1898.- Equipos
de refrigeracion

Aparecen las primeras Reglas para la instala-
cién e inspeccién de los equipos de refrigera-
cién en los buques.

Se trataba de un tema que toma capital im-
portancia en los intentos de transportar mer-
cancias perecederas a larga distancia. Precisa-
mente fueron las autoridades de Nueva
Zelanda, pais eminentemente agricola enton-
ces, las que apremiaban para la estandariza-
cién de equipos de refrigeracion a bordo de
los buques para preservar este tipo de mer-
cancias en su comercio con el Reino Unido.

Como todas las innovaciones trascendentes,
ésta tomd su tiempo. Los primeros intentos
se limitaban a mantener “frescos” los produc-
tos almacenados y para ello se empezaron a
desarrollar patentes en tiempos tan remotos
como 1824, pero el primer equipo de refrige-
racién que venciendo muchas dificultades fue
instalado en un barco, fue desarrollado por el
ingeniero francés Tellier, que instalado a bor-
do del buque Frigorifique transporté carne
refrigerada desde Argentina en una travesia
de 50 dfas.

El resultado dejé mucho que desear, y es que
ademas estos primitivos refrigeradores usa-
ban éter o amoniaco, cuyo escape era desa-
gradable y peligroso.

Otras tentativas con mezcla de hielo y sal, es-
taban limitadas por la duracién de las travesias.
Hubo que esperar al buque Francés Paraguay
que en 1877 equipado con maquinaria de re-
frigeracién desarrollada por Ferdinand Carré,
transportd felizmente desde Buenos Aires a
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Francia 150 toneladas de carne, entre 27 y
30 °C. bajo cero, con excelentes resultados.

Simultdneamente en Inglaterra y a iniciativa
de Lord Kelvin, profesor de la universidad de
Glasgow, universalmente conocido por su de-
finicién del cero absoluto (-273 °C) entre
otras aportaciones, consiguié que los exper-
tos en frio James Bell y Joseph Coleman desa-
rrollaran una mdéquina que producia bajas
temperaturas al comprimir aire.

La primera instalacién con éxito se hizo en el
buque Circassia en 1879 y un afio mas tarde
instalada en el Strathleven, transporté carne
congelada desde Londres a Australia, que lle-
g6 en perfectas condiciones después de 9 se-
manas de viaje.

Evidentemente los Aseguradores (y Armado-
res), estaban muy interesados en estos me-
dios de transporte refrigerados y presionaron
a Lloyd s para estandarizar estas formas de
conservacion y establecer las Reglas corres-
pondientes, que aparecen por primera vez,
como se ha dicho en 1898.

Los barcos equipados con estos equipos recibi-
an en el Registro la notacién +RMC “Refrigerating
Machinery Certificate” (Maquinaria de refrigera-
cién certificada) y en la notacion de clase se afia-
dia la temperatura de refrigeracién con respec-
to a un maximo de temperatura del mar.

En 1906, menos de 10 afos desde la publica-
cion de las Reglas, se habian clasificado mas
de 100 buques con capacidad de transportar
carga refrigerada.

Mas adelante las Reglas introducen la condi-
cién de empleo de aceros especiales (con re-
siliencia garantizada a baja temperatura),
para espacios refrigerados.

Reglas de clasificacién 1899.- Fabricantes
aprobados

En la lista de fabricantes de acero aprobados
por el Comité, aparece por primera vez Espafia,
y como Unica firma, la “Sociedad Metalurgica
Duro y Cia.”, La Felguera, Asturias, Espania.

Reglas de clasificacion 1909.- Clasificacion
de Petroleros

Después de las experiencias de buques como
el Gluckauf, Bakuin, y sobre todo del primer

Figura 21. Petrolero Paul Paix de 6.600 toneladas de peso muerto, construido en 1908 en el astillero
Craggs de Middlesbrough, primer buque construido de acuerdo con los nuevos disefios de Isherwood.
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Figura 22. Petrolero Noruego Jahre Viking, clasificado por DNV. Es el mayor buque a flote y fue
construido por la empresa Sumitomo Heavy Industries en el astillero Oppama en Yokosuke (1979).
Sus dimensiones, son colosales: en su cubierta se podrian acomodar con facilidad hasta cuatro
campos de fatbol reglamentarios y su eslora (458,5 m), supera ampliamente la altura del Empire
State (381 m), e incluso la de las torres gemelas de Petronas en Kuala Lumpur (452 m).*

petrolero Paul Paix construido de acuerdo al
Sistema Isherwood, aparecen por fin, las Re-
glas especificas para la construccién de pe-
troleros y producteros.

Reglas de clasificacion 1916.- Electricidad
en los barcos

Aparecen las Reglas definitivas referidas a la
instalacién de la electricidad en los buques. Al
tiempo, los buques Clasificados figuraban el
Libro de Registro con la notacién “Elec. Light”
(luz eléctrica).

El tema de la electricidad ya aparecia men-
cionado en el Registro de 1879 con el City of
Berlin y en otros documentos, donde se
mencionaba que se habian colocado luces
eléctricas en la cubierta de pasajeros.

El mismo afio se cita al Mendoza, y se descri-
be que habia en el salén dos luces eléctricas
generadas por una antigua dinamo prove-
niente de los talleres de los constructores.

En una Circular fechada en 1890, y a iniciati-
va de Mr. J.Carr (Miembro del Comité del
Lloyd "s) en representacion de una asociacion
de Aseguradores, se solicita la obtencién de

informacidn sobre los métodos de instalacion
y empleo de la luz eléctrica en los buques.

Con la informacién recogida y la informacién
suministrada por los principales fabricantes de
equipos de luz eléctrica, se prepararon en 1891
unas provisionales Reglas sobre la instalacién
y uso de la luz eléctrica, con vistas a eliminar el
riesgo de incendio que pudiera ocasionar su
uso, sobre todo por el incremento de petroleros
y transportes de sustancias inflamables.

Son los primeros pasos de lo que més tarde
constituiria la instalacién de equipos y circui-
tos eléctricos “intrinsecamente seguros”
(Reglas 1964).

Evidentemente con el tiempo, la electricidad
en los barcos dejé de estar confinada para
mejorar la confortabilidad, o la instrumenta-
cioén, llegando a ser una forma de importante
propulsién desde 1900, cuando por primera
vez se empled para propulsar un submarino
de la Marina de guerra Britanica.

Libro de registro 1920.- Soldadura eléctrica

Se registra el buque Fullagar, (Fig 22), cla-
sificado como +100A71 con la notacién

“Electrically welded, subjet to Biannual
survey. Experimental” (Soldado eléctrica-
mente. Sujeto a inspecciones semestrales.
Experimental).

Sin duda la soldadura eléctrica supone un
paso de gigante en la construccién naval.
Como todos los cambios revolucionarios, el
paso de la unién por remaches de chapas y
elementos estructurales, a su unién por sol-
dadura tomoé su tiempo. El caso del Fullagar
fue mas bien esporadico, y pasarian atn va-
rias décadas antes de que la soldadura se ge-
neralizase. (Fig 23).

A pesar de que la soldadura eléctrica con
electrodo revestido, habia sido ya desarrolla-
da y patentada en 1904 por el ingeniero na-
val Sueco Oskar Kjelberg (sus iniciales OK
constituyen desde entonces una marca de
electrodos universalmente empleada en los
astilleros), todavia en la segunda mitad del
pasado siglo, se podian ver construcciones
mixtas, soldadas y remachadas en muchos
astilleros (fig. 25).

El plano, aprobado por Lloyd s se acompafia
por una nota manuscrita en rojo: “Counter-
sinking & rivets holes to Surveyors Satisfac-
tion”. Esta nota incluida por la oficina de
aprobacién de planos, muestra la preocupa-
cién del Lloyd s, por el grado de acabado de
los taladros para los remaches, que debian ser
minuciosamente revisados después de esca-
riar y avellanar, y para lo que desde las prime-
ras construcciones en hierro, existfan unas re-
glas muy estrictas.**

Como se ha dicho, el empleo de remaches
en nueva construccién y en reparacién, con-
tinué hasta bien entrada la segunda mitad
del pasado Siglo XX. Incluso en las Reglas
de 1955, se incluye el acuerdo de sustituir
en los petroleros las uniones en determina-
das tracas, por uniones remachadas, con ob-
jeto de solucionar problemas de aparicion
de grietas en las zonas mas sometidas a fati-
ga..."a menos que en estas zonas se emplea-
se acero con resistencia al impacto (resilien-
cia) garantizada”.

El caso de los buques mercantes totalmente
soldados “Liberty”, de los que se construye-
ron cerca de cinco mil durante la Segunda
Guerra Mundial, es singular. Varios de ellos fa-
llaron y se agrietaron espectacularmente
hasta producirse en casos como el Schenec-

* Recientemente y con el nuevo nombre de Knock Nevis este buque ha sido destinado como depésito flotante de crudo (FSO), a los yacimientos de Qatar.

** Como ya he comentado, desde el momento en que Lloyd "s comenzé su andadura en las reglas de Clasificacion de buques de hierro, alla por el afio 1850, incluyé tanto en las propias
Reglas, como en las instrucciones a los “surveyors” rigurosos controles de calidad en las uniones remachadas.
Las Reglas exigian en primer lugar controles y ensayos para verificar la calidad de los remaches, (si eran capaces de resistir pruebas de doblado y aplastamiento sin romperse ni agrietarse),
y después, una revision de los alojamientos taladrados para los remaches para asegurarse de la ausencia de rebabas y de pequefias grietas radiales en los bordes, que podian producirse en
el punzonado o taladrado y que podian quedar ocultas después del remachado.
Las reglas inclufan ademas el tamafio, niimero y méxima separacion entre los remaches dependiendo de los tipos de unién y de los espesores de chapas y demas elementos de la estructura.
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tady (Fig. 26) o el Esso Manhatan (Fig.27) su
total fractura en dos, que ahora, con los co-
nocimientos actuales sobre Mecénica de la
Fractura, sabemos fue debida al fenémeno de
“fractura fragil”.

En ambos casos, el fenémeno se produjo con
el mar en calma como se muestra en las foto-
grafias, con bajas temperaturas, y el fuerte
ruido producido por la fractura se escuchd a
varias millas de distancia.

Cuando estos barcos, fueron sometidos a re-
paracion, esta se efectud en su mayor parte...
con remaches.

No obstante, y como no podia ser menos, la
soldadura seguia su camino desde el Fullagar
y en la segunda década del pasado siglo se
publicé la primera lista de electrodos apro-
bados por Lloyd s, enriquecida y puesta al
dia permanentemente con mas de 3.500 en-
tradas actualmente.

Cada Sociedad de Clasificacién emite regu-
larmente un catélogo de electrodos y consu-
mibles para soldadura, particularmente en-
sayados y aprobados y exige que en sus
buques de nueva construccién o en repara-
cién se empleen estos consumibles aproba-
dos por ellos, alguno de los cuales tienen que
demostrar que son bajos en Hidrégeno, ele-
mento que fragiliza determinados tipos de
soldaduras.

Reglas de clasificacion 1924.- Buques
clase hielo

Se incluyen por primera vez las Reglas para
reforzar los buques para la navegacion en
aguas heladas. A los buques clasificados de
acuerdo con estas Reglas se les asigna la no-
tacion: "Strengthened for Navigation in
Ice” (Reforzado para la navegacion en hielo),

Desde muchos afios atrds, la linea maritima
entre los Océanos Atlantico y Pacifico, por la
ruta de los Mares Polares del Norte, costean-
do Rusia y Siberia, y que actualmente supo-
ne acortar en 13 dias y en unas 4.200 millas
menos la tradicional ruta por Asia, estd llena
de intentos histdricos. La mayor parte de la
ruta se realiza por el Artico y algunas éreas
s6lo estan descongeladas dos veces al afio,
como ocurre en el Northwest Passage (Paso
del Noroeste), entre la costa Norte de EEUU
y los archipiélagos Canadienses., que fue
descubierto y explorado por el Britanico
McClure en 1850.

La importancia comercial de esta ruta fue
enseguida reconocida por Rusia y otros
Paises del Norte, pero a pesar de muchos in-
tentos no fue hasta 1879 cuando el ballene-
ro de vapor Vega construido en Bremenha-
ben en 1872, atravesé felizmente el “Pasaje”
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Figura 23. El Fullagar de 398 toneladas. Primer buque transoceanico totalmente soldado, botado
en 1920 en Birkenhead. Después de una serie de peripecias y con el nombre final de Cedros, se
hundié en el golfo de Méjico en 1937. (Gentileza Lloyd s Register)

en una travesia desde Estocolmo a Yokoha-
ma... aunque la verdad es que este éxito no
se volvid a repetir hasta 35 afios més tarde,
cuando las técnicas de construccién de es-
tos buques reforzados capaces de navegar
en aguas heladas (no sélo los rompehielos),
fueron dominadas.

Realmente, la experiencia de los expertos del
Lloyd s sobre el tema se remonta a casi un
siglo antes cuando los Inspectores entraron
en relacién con los primeros rompehielos
construidos para navegar por aguas heladas
en el Artico, 0 alin de forma més cercana
como es el caso del Surveyor (Inspector), Wi-
lliam Munford que navegd en uno de estos
barcos que tomaron parte de la Expedicidn
“Franklin” alla por 1848.

Un antecedente mas inmediato, lo constitu-
ye el buque Ruso Sviatogor, de 5.168 gt, el
mas grande Rompehielos de su época, cons-
truido por los Britanicos en 1916 y clasificado
+100 A1 por Lloyd’s.

En uno de los informes de las inspecciones,
llevadas a cabo por el Inspector del Lloyd s
J.S.Shute en Febrero de 1917, se puede leer
que el buque ha sido especialmente disefia-
do, construido y especialmente reforzado
para navegar ejerciendo las funciones de un
rompehielos.

No obstante no debemos confundir estas
Reglas para buques que navegan en aguas
heladas y las correspondientes a los rom-
pehielos. En el primer caso las notas de Cla-
sificacion: “Ice Class” 1AS, 1A, 1B, 1C y 1D,
(Introducidas en las Reglas modificadas de
1971) son dependientes de los espesores de
capa de hielo por la que son capaces de na-
vegar, mientras que en el caso de los rom-
pehielos se trata de buques con especial
configuracién con potencia y capacidad de
rompimiento del hielo y que son identifica-
dos en los Registros por la palabra “Icebrea-
kers” (rompehielos).

Las Reglas desde su principio requieren por
ejemplo materiales de mds espesor en las
chapas en proa, mamparo de colisién y éreas
de popa, timdn y hélice, asi como mayor sec-
cion en el eje de cola. Por otra parte, estos
materiales deben demostrar su resistencia al
choque (resiliencia) a bajas temperaturas. Por
ejemplo los ejes de cola si su unién con la hé-
lice es mediante chaveta, ademds de cumplir
el resto de propiedades, deberdn superar un
valor de resiliencia de no menos de 27 julios
a una temperatura de —10 °C.

El tema por demds, tuvo sus momentos de
controversia porque los aseguradores inde-
pendientemente de la notacién Ice Class,
preferian que los buques fuesen asistidos por
rompehielos en sus entradas en puertos blo-
queados por el hielo.

Desde 1924, las Reglas sobre este tipo de
barcos, han ido evolucionando, (en las Re-
glas de 1958 se establecieron tres distintas
notaciones de clase 1, 2,y 3 dependiendo del
reforzado de los buques, que fueron modifi-
cadas de nuevo en 1971, como se ha co-
mentado) y se han ido introduciendo Reglas
particulares de Paises como Suecia, Finlandia
y Rusia, hasta desembocar en el momento
actual en que por iniciativa de la Asociacion
internacional de Sociedades de Clasificacién
(IACS), se han desarrollado las llamadas “Po-
lar Rules” (Reglas Polares), que unifican los
distintos requerimientos de este grupo de
Sociedades, alinedndolas ademas con las de
los Paises citados.

Desde Agosto de 2003, Lloyd “ s Register ha
desarrollado unas “Reglas provisionales
para la "Winterization” (acondicionado
para temperaturas invernales) de los bu-
ques”. Estas Reglas se han desarrollado para
buques que tienen que operar en condicio-
nes extremas a temperaturas sub cero y se
refieren sobre todo a condiciones que han
de cumplir tuberfas, valvulas, equipos mévi-
les de cubierta, etc.
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Figura 24. El Fullagar sometido a reparacion después de una colisién. Chapas y soldaduras
resistieron en gran parte... pero la reparacion se efectué con remaches, porque el astillero donde
se estaba reparando no conocia la nueva tecnologia de soldadura. (Lloyd s).

Reglas de clasificacion 1927.- Aceros
de alta resistencia. Calderas

El progreso imparable de la propulsién a va-
por que demandaba mayores calderas, con-
densadores y presiones, tenia que ser atendi-
do por la implantacién de nuevos materiales.
Ya las Reglas de 1922 incluyeron nuevos ma-
teriales y propiedades para los tubos de cal-
dera. Ahora se incluia el uso de acero de alta
resistencia para chapas de caldera.

Registro y Reglas de clasificacion 1931.-
Construccién en Aluminio

Aparece registrado el buque a motor Diana I,
primer buque clasificado y construido con
este material.

Realmente informacién y datos sobre cons-
trucciones en Aluminio ya figuraban a fina-
les del siglo XIX, pero eran evidentes desde
entonces los problemas de estas aleaciones
en ambientes marinos, por lo que Reglas
y Clasificacién se retrasaron hasta estable-
cer las adecuadas condiciones para su uso
seguro.

El Diana Il fue construido en aleacién de Alu-
minio-Magnesio, y todas sus uniones fueron
efectuadas en frio con remaches de la misma
composicion.

Las técnicas de soldadura para estos materia-
les no aparecerian hasta mas tarde.

Precisamente, en 1967, se construye el Que-

en Elizabeth Il, con préacticamente toda su
superestructura en Aluminio.

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010

Sus més de 740 toneladas de chapas en alea-
cién de Aluminio con 4,5% de Magnesio y
235 toneladas de perfiles de la misma alea-
cién fueron, esta vez si, soldadas con la técni-
ca recientemente introducida de soldadura
bajo gas protector, en este caso Argon.

Como datos para la estadistica incluyo que se con-
sumieron 15 toneladas de hilo de Aluminio-5%
Magnesio y mas de 30.000 m? de gas Argon.

Afos mas tarde las Reglas introducirian con-
diciones y ensayos para las uniones mixtas
acero al carbono-aluminio en los buques que
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se construian con casco de Acero y superes-
tructuras de Aluminio, algo bastante extendi-
do en la construccién de pesqueros y de algu-
nos buques de pasaje.

Estas uniones de materiales disimilares, que
no planteaban problemas cuando se efectua-
ban con remaches, presentaban un problema
practicamente insoluble cuando se pretendi-
an soldar.

El problema fue resuelto mediante el empleo
de chapas y perfiles "mixtos” acero- aluminio,
obtenidos por soldadura de explosién, o me-
diante un sofisticado proceso de laminacién
de los dos materiales superpuestos, que final-
mente producian las chapas y los perfiles con
una cara de acero y la otra de Aluminio.

Insertadas estas chapas entre casco y supe-
restructura, ya no presentaban problemas de
soldadura, puesto que se soldaban en cada
cara, materiales similares.

No sélo estos materiales estdn sometidos a
particulares ensayos para comprobar la adhe-
rencia de los metales disimilares, tales como
ultrasonidos y traccién transversal y cizalla
antes de su aprobacion, sino que como es ha-
bitual, tanto los fabricantes de este tipo de
materiales mixtos, como los propios procesos
de fabricacién, son sometidos a la especial
aprobacion por el Comité.

Son pocos los fabricantes aprobados en el
mundo para estos materiales, y en Esparia,
solo Explosivos de Riotinto, consiguié la
aprobacion.

A pesar de la experiencia ganada, el Aluminio
sigue siendo un material todavia” joven” en la
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Figura 25. Detalle del plano de los tanques de combustible del vapor Alava, construido en el afio
1961 en el astillero Duro Felguera de Gijon, donde se sefialan las pautas de remachado de los
mamparos correspondientes a la cuaderna 72, central y laterales.
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construccién naval. En consecuencia las Re-
glas siguen evolucionando, incorporando ale-
aciones mas resistentes y estrechando los
controles para asegurar la confianza y fiabili-
dad en su empleo.

La interaccién del aluminio con el agua sala-
da ha sido desde siempre una fuente de pro-
blemas, que se han acentuado por el uso de
algunas nuevas aleaciones, por lo que las Re-
glas han introducido ya hace afios, exigentes
controles, para asegurar la ausencia de fallos
de corrosién “por exfoliacién” o corrosién
“intercristalina” a los que pueden estar ex-
puestos estos materiales.*

Reglas de clasificacion 1944.- Rayos X
en las soldaduras

Se incluye una Circular donde se aprueban los
métodos de inspeccidn de la calidad de las
soldaduras por Rayos X.

Esto supone un gran avance en los métodos
de deteccidn y de registro de la calidad de los
cordones soldados.

Inmediatamente se empezaron a introducir
modificaciones en las Reglas acerca del nu-
mero y lugar donde se obtendrian las radio-
grafias, dependiendo del tipo de buque y
construccién.

Se fijaron Reglas en cuanto a densidad mini-
ma de las placas y de los indicadores de cali-
dad de imagen y TODOS los inspectores fue-
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Figura 26. Buque Liberty Schenectady fracturado de forma repentina y espontanea el 16 de Enero
de 1943 durante su estancia en el astillero de Pértland, Oregén, pocos dias después de haber

completado las pruebas de mar.

ron entrenados en el centro de formacion del
Lloyd s Register en Crawley, Inglaterra, en su
interpretacion.

Las radiografias con rayos X (y posteriormente
con radiaciones de mayor penetracién con
IsGtopos radiactivos Cobalto 60 e Iridio 192), fue-
ron mas tarde incluidas en las Reglas para la de-
teccién de defectos en piezas como las banca-
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Fig. 27.- El Esso Manhatan petrolero tipo T2, de 11.000 trb de la familia de buques Liberty,
y construido como todos ellos con masiva aportacion de soldadura, fracturado espontdaneamente
a su entrada en el puerto de Nueva York, en Marzo de 1943. (foto Neal Noenzy. NY Times)

* Ensayos de acuerdo con ASTM G66 y ASTM G67.
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das de los motores soldadas, en las que apareci-
an grietas con cierta frecuencia y para la detec-
cién de defectos internos en las piezas fundidas.

Estos ensayos siempre se complementaban
con los ultrasonidos, y para el caso de gran-
des espesores como los codastes y timones
de los grandes petroleros, se permiten desde
entonces radiografias realizadas con acelera-
dores de particulas, de més penetracion in-
cluso que los Isétopos radiactivos.

Reglas de clasificacion 1949.- Rotura Fragil

Como consecuencia de las fracturas de los
buques “Liberty” de las que ya hemos habla-
do y de las investigaciones llevadas a cabo, se
modifican las Reglas, se exigen menores
contenidos en Azufre y Fésforo en el acero y
se introduce una cldusula acerca de la rela-
ciéon Carbono-Manganeso en la composi-
cién para chapas de espesor menor de 25
mm, para minimizar el riesgo de la fractura
fragil. Al tiempo se exigen para chapas de mas
espesor ensayos de resistencia al impacto
(resiliencia), que mas tarde, en 1954 se gene-
ralizan para todos los espesores de las chapas.

La primera opinién acerca de los fallos de es-
tos buques Liberty, de los que se responsabili-
zaba totalmente a la soldadura, fue sustituida
rapidamente por la opinién de que el fallo es-
taba en los propios materiales soldados y que
la soldadura no se mostraba como un freno a
la propagacion de la grieta sino que “partici-
paba” de ella. Las grietas iniciadas en una
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chapa, atravesaban las soldaduras y conti-
nuaban en la siguiente.

Como ya se ha indicado, muchas de las repa-
raciones de estos barcos fueron efectuadas
con remaches, que se mostraron como inme-
jorables “detenedores de grietas”. Esta cir-
cunstancia soporta la opinién del autor (ver
bibliografia), de que fueron los remaches y no
las chapas como se ha venido insistiendo, los
que fallaron en el caso del Titanic.

Es bien improbable que se produjese esa grie-
ta de mas de 100m de longitud en el casco,
de la que repetidamente se habla, ya que
como es sabido, las chapas estaban unidas
con remaches.

Reglas de clasificacién 1950.- Pinturas
e imprimaciones

Aparecen con fuerza en las Reglas estos ma-
teriales como elemento importantisimo en la
ingenieria naval para luchar contra la corro-
sién en general y en los petroleros en particu-
lar. Se incluyen pinturas del tipo epoxy y de
silicato de Zinc.

Sélo se aceptan aquellas que han sido previa-
mente ensayadas y aprobadas y que figuran
en una lista de imprimaciones aceptadas.
Estos recubrimientos aplicados con procedi-
mientos aprobados permiten la disminucién
de espesores en tanques y elementos estruc-
turales internos, pero no se admite esta dis-
minucién en elementos que afecten a la re-
sistencia longitudinal.

Se establecen una serie de precauciones para
la soldadura de materiales recubiertos con
imprimaciones.

Libro de Registro 1956.- Construccion
en GRP (Glass Reinforced Plastic).

Se registra el yate Bebe Grande, primera em-
barcacién con el casco construido en fibra de
vidrio. (GRP)

Se trata de un yate de 15 metros de eslora di-
sefiado por Burness Kendall & Partners Ltd.Y
construido (“moldeado”) por Halmatic Ltd.

Reglas de clasificacion 1961.-
Construcciones de plastico reforzado (GRP)

Se formulan las primeras Reglas para la fabri-
cacioén inspeccién y uso de embarcaciones de
pléstico reforzado con fibra de vidrio.

Con ellas se construye la embarcacién Debo-
rine a la que se concede la Clase 100 A1.

Se trata de Reglas muy completas con reque-

rimientos y cuidados sobre el proceso de “la-
minado” y “curado”, con notas sobre cataliza-
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dores, aceleradores, etc. y de controles duran-
te el proceso para evitar o minimizar los tipi-
cos problemas de confusiones en las pautas
de aplicacién de fibra y resinas, o de la apari-
cién del problema de “Osmosis” en este tipo
de materiales, para los que la temperatura y
humedad de trabajo son criticas.

A esta altura, aunque mas tarde serian supe-
radas, se presentaban dificultades para la de-
teccién de defectos internos por medios no-
destructivos en los cascos laminados, por la
naturaleza del material en el caso de Rayos X,
y por la ausencia de eco de fondo en el caso
de los ultrasonidos. Se recurria (como siem-
pre al principio), a ensayos “sénicos”, golpe-
ando repetidamente el casco y detectando
cambios en el sonido, que sefalaban la pre-
sencia potencial de algln defecto.

Mas adelante, aparecerian en 1971, las Re-
glas provisionales para tuberias de plastico
y plastico reforzado con claras limitaciones
de presién y temperatura para su empleo.

Modernamente, con la mejora de materiales,
resinas, fibras, catalizadores, etc. y la propia
tecnologia del moldeado y laminado, se ha
multiplicado el uso de estos materiales en la
construccién de buques pesqueros, embarca-
ciones de recreo y buques auxiliares de las
Marinas de guerra.

Reglas de clasificacion 1964.- Aceros
de alta resistencia

Se introducen los aceros de alta resistencia,
calidades AH, DH y EH, como materiales de
construccidn, algo que como hemos visto, ya
se habia contemplado en la construccién de
calderas desde 1927.

Realmente se especifica que se trata de
“gufas” para la utilizacién de estos materiales

laminados a los que se les exige un alto limi-
te elastico de 27 a 36 kg/mm? y carga de ro-
tura de 41 a 63 kg/mm?, frente a los aceros
convencionales con 23,5 a 24 kg/mm?y 41 a
50 kg/mm? respectivamente.

Se establecian ademds limitaciones con
respecto a la fabricacién, ya que no se per-
mitian aceros efervescentes y para la mayo-
ria de las calidades, se exigian adiciones de
Aluminio, Niobio y Vanadio como afinado-
res de grano.

Evidentemente esto suponia un gran paso en
los disefios y construccion ya que suponia dis-
minucién de espesores y escantillones, con el
consecuente ahorro de material, disminucién
de peso y aumento de capacidad de carga.

Puede sorprender, pero es un hecho que
aceros de alto limite elastico del orden de
32 kg/mm?, ya se emplearon en las tracas
superiores del casco del Mauritania, buque
de pasaje construido en 1907.

Realmente la “fiebre” original del empleo ge-
neralizado de estos aceros de alto limite elds-
tico en los cascos de las construcciones, ha
remitido bastante, limitdndose su empleo a
zonas muy localizadas del buque.

A ello ha contribuido por una parte, una cier-
ta disminucidn de la “robustez” de la estruc-
tura por la disminucién de escantillones, y
por otra, la circunstancia de que estos aceros
no son los mas resistentes a la propagacion
de grietas.

Reglas de clasificacion 1964.- Transporte
de gas licuado

Se plantean por primera vez y de forma pro-
visional las Reglas de clasificacion de buques
de transporte de gas licuado.

Figura 28. Maqueta del buque LNG Knutsen O.A.S. con tanques de membrana corrugada de Invar
de 170.000 m? de capacidad total, construido en los Astilleros de Sestao. (Foto gentileza del Museo
Maritimo de la Ria de Bilbao).
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Figura 29. Buque Aleman Otto Hahn de propulsién nuclear. Este buque de investigacion oceanica
y de pasaje, de 172 m de eslora y 16.800 t construido en los Astilleros Howald tswerke Deustsche
Werft en Kiel en 1968, fue desactivado en 1979 y convertido en buque mercante convencional.

Aunque la licuefaccién de los gases ya habia
sido lograda casi 100 afios antes por el fisico
Inglés James Dewar, no fue hasta el descubri-
miento de grandes depdsitos de gas asocia-
dos a las grandes bolsas de petréleo, cuando
se comenzd a pensar el modo de transportar
estos gases, licudndolos primero.

Las Reglas establecian diferencias entre buques
para el transporte de gases licuados derivados
del petréleo (LPG), hidrocarburos como el
Propano y Butano y el transporte de gas natu-
ral licuado (LNG), practicamente Metano al 95%.

Los primeros necesitan de contenedores ca-
paces de soportar grandes presiones, o pre-
siones medias y bajas temperaturas (hasta
—50 °C), condiciones en las que los gases del
petrdleo se mantienen liquidos, mientras que
los segundos, necesitan contenedores resis-
tentes a temperaturas por debajo de —170 °C,
pero a presién atmosférica, condiciones en
las que el metano se mantiene liquido.

El primer metanero (LNG), no fue realmen-
te construido con ese propdsito. Se traté de
un buque mercante convencional America-
no, tipo CI-M, empleado durante la segunda
Guerra Mundial, que fue transformado en
1959 y al que se le instalaron tanques de
acero inoxidable de alto contenido en
Niquel, y que con aislamiento especial, po-
dia operar a las bajas temperaturas del me-
tano liquido. (=162 °C, aprox. dependiendo
de su pureza).

Después de la conversidn a este buque se le dio
el apropiado nombre de Methane Pioneer. Lo
curioso es que como LNG sélo operé un afio,
siendo posteriormente reconvertido en un LPG.
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Realmente este buque de 5.000 m? de capa-
cidad, hizo las veces de un prototipo bajo en-
sayo y poco mas tarde se construyeron el
Methane Princess y su gemelo el Mehtane
Progress, de 27.000 m? de capacidad.

Existen dos principales tipos de LNG, segln
tipo, forma y material de los contenedores.

Los primeros se fabricaron con forma de esfe-
ra en aleacién de Aluminio (Al-5083) de has-
ta 170 mm de espesor en algunas zonas, y
aunque sigue siendo una tecnologfa actual de
construccion, desde 1995, se han impuesto
los tanques de membrana o bien de acero

Figura 30. (JAR)

inoxidable corrugado o bien de INVAR, alea-
cién de alto contenido en Niquel.

Actualmente las Reglas para este tipo de bu-
ques, incorporan los requerimientos IMO re-
lacionados con la seguridad de transporte
maritimo de gases licuados a granel, lo que se
conoce con el término de IGC Code.

Reglas de clasificacion 1966.- Propulsion
Nuclear

Aunque con el encabezamiento de “provisio-
nales”, las reglas incluyen disposiciones para
la construccion y clasificacion de buques con
propulsién nuclear.

Las reglas inclufan entre otras, disposiciones
como aumento de espesores en las chapas de
los cascos, y un capitulo especialmente dedi-
cado a la fabricacién y control del reactor.

El tema de la propulsién nuclear, venia sien-
do un tema permanentemente debatido por
el Comité después de la segunda Guerra
Mundial, por el gran avance en la relacién
Potencia / Consumo que suponia esta nueva
forma de energia, pero de siempre los Ase-
guradores habian manifestado su preocupa-
cién por las consecuencias de posibles inci-
dentes como abordajes y colisiones en este
tipo de buques.

Es obligado citar dos antecedentes a estas
reglas provisionales: el primero, la presenta-
cién en la sesion 1960/1961, de la Asocia-
cién Técnica del Lloyd s, del trabajo titula-
do "Energia Nuclear. Sus fuentes y su
aplicacién a la Ingenieria Marina” realizada
por el, a la sazdn, Director General Técnico

c)

a) Macrografia tomada de la interseccién de dos chapas en planos perpendiculares soldadas con total penetracion. La
imagen es de un corte transversal, pulido, donde se manifiestan de forma evidente los cordones de soldadura, y un

aspecto aparentemente “impecable” de la unién

b) La misma configuracién anterior, en la que se ha realizado una “impresién Bauman”, ensayo que pone de
manifiesto esas manchas obscuras en la chapa horizontal y que son debidas a segregaciones de Sulfuros de
Manganeso.* (Los cordones de soldadura se manifiestan “limpios” al no existir segregaciones en ellos).

c) Lamisma configuracion estructural anterior, sometida a esfuerzos a través del espesor como sefialan las flechas.
Este esfuerzo ha provocado el “desgarro” (el efecto se conoce con el término de desgarro laminar) de la
estructura, siguiendo casi precisamente las lineas o planos de las segregaciones.
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de Lloyd "s Register Mr. B. Hildrew, y poste-
riormente, la presentacién el 9 de Mayo de
1962 por el mismo autor en el Instituto de
Marine Engineers Britanico, del trabajo:
“Problemas en los buques mercantes con
propulsién nuclear”.

Para entonces y promovido por el Presidente
Eisenhower de EEUU, dentro del programa
“Atomos para la Paz”, se habifa por fin cons-
truido el Savannah, un buque mixto de carga
refrigerada y pasaje de 22.000 t, impulsado
por esta energia.

El proyecto que comenzé en 1955 culminé
con su construccién en 1962 y problemas
acumulados, le apartaron en 1972, sélo 10
afios mas tarde, del servicio activo.

Reglas de clasificacion 1967.- Rechazo
de hélices de hierro fundido

Dejan de aceptarse este tipo de hélices, a me-
nos que la resistencia a la traccién sea de al
menos 27 kg/mm?2.

Esto supone la condena del uso de la fundi-
cién de hierro comdn en las hélices que sélo
son aceptadas si se funden de hierro con gra-
fito esferoidal (fundicién nodular) o hierro
“Meehanite” (marca registrada de un tipo de
fundicién de hierro tratado con silicato de
calcio cuando aln se encuentra en estado li-
quido, y que resulta en un material de alta
resistencia, manteniendo ciertos niveles de
tenacidad).

Al tiempo, se introducen férmulas para el di-
mensionado de hélices de bronce y de acero
fundido.

Reglas de clasificacion 1972.- Sistemas
de gas inerte

Se incluyen disposiciones para instalaciones
de gas inerte en los buques.

Esto supuso un gran avance en la seguridad
de carga y descarga de petroleros y buques
quimicos, por los peligros de explosién debi-
do a los espacios en los tanques que dejaban
los trasiegos de estos materiales inflamables.

En el Registro, este tipo de buques aparecen
desde entonces con la notacién IGS (Inert
Gas System).

Figura 32. Hellespont Alhambra. Petrolero de doble casco de mas de 441.000 toneladas de Peso
Muerto, construido en Korea en 2002, por Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering, para
Hellespont Group.

Reglas de clasificacion 1974.- Propulsion
nuclear

Se revisan las Reglas para estos buques ela-
boradas en 1966. Se eliminan todas las tablas
de escantillones y se sustituyen por la ins-
truccién “de acuerdo con los cddigos de
seguridad aprobados”. (ASME. API, MILITARY
STANDARDS, etc.)

Parece que el Comité no se da mucha prisa.
Se considera que el tema debe ser estudiado
regularmente pero ni la experiencia ni la de-
manda justifican ninguna precipitacién en
este tema.

En esta época, ya existian Reglas del Germa-
nischer Lloyd“s para propulsién nuclear que
contenfan gran cantidad de tablas y dimen-
siones (similar a las provisionales del Lloyds
de 1966), pero con sélo un buque construido
y clasificado el Otto Hahn, no se consideraba
totalmente fiable esta corta experiencia, ni la
del Savannah, apartado ya de la navegacion.
Su reactor nuclear PWR construido por Bab-
cock & Wilcox proporcionaba 38 MW de po-
tencia, con lo que el buque alcanzaba facil-
mente la velocidad de 16 nudos con una sola
hélice. (FotoWord Press)

Reglas de clasificacion 1976.- Chapas
de acero de calidad "Z" y ensayos a través
del espesor

Desde épocas tan tempranas como 1950, ya
se venia advirtiendo sobre los problemas cau-
sados por el defecto conocido como “Lami-
nation” de las chapas.

Creo que merece la pena detenerse un poco
en este tema, por la trascendencia que este
defecto del material ocasiona en las soldadu-
ras, y mostrar ademds cémo las distintas dis-
posiciones de las Reglas, han ido “arrinconan-
do”y "desmontando”, los efectos y causas de
este defecto, que ha ocasionado frecuentes y
tragicas fracturas en uniones estructurales de
construcciones metélicas soldadas, tanto en
la construccién de buques como en la cons-
truccién de plataformas petroliferas.

El término Inglés “lamination”, es lo que se le
conoce en los astilleros con el nombre de
“hoja” o “estratificacion” y se trata de un
defecto interno, localizado en é4reas mas o
menos extendidas, sensiblemente paralelas a
las superficies de las chapas de acero y que
ha sido causado por segregaciones (la mayo-
ria de sulfuros de Manganeso) durante la soli-

" Investigaciones llevadas acabo en la plataforma semi-sumergible Noruega Alexander Kielland, cuyo trégico colapso y hundimiento en Marzo de 1980 ocasioné la pérdida de 123 vidas,
mostré que las uniones tubulares de su estructura fallaron precisamente por esta causa.
Como consecuencia inmediata, la Sociedad Lloyd s Register sometié a todas sus plataformas certificadas y clasificadas, a inspecciones por medios no destructivos (Ultrasonidos y
Particulas magnéticas), en todas las uniones tubulares, en la bisqueda y deteccién de este tipo de defectos. Estas inspecciones se realizaron durante el servicio activo de las plataformas
y el autor tuvo la oportunidad de supervisar entre otras las llevadas acabo en la plataforma semi- sumergible Medusa, que fue empleada en la prospeccién y delimitacion del campo de

gas de "Gaviota” en Bermeo.

2 No se debe confundir con defectos superficiales, llamados también “hoja”, de distinta naturaleza y peligrosidad, producidos por defectos en la corteza del lingote que quedan incrustados
en la superficie de la chapa durante la laminacién. No dejan de tener su importancia porque el defecto supone una disminucién en el espesor real de la chapa y en consecuencia de su
resistencia, lo que convierte de forma natural en “concentradores de tensiones” estos puntos o reas de la chapa en una construccién soldada.
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dificacién del lingote, o por excesivos rechu-
pes, no eliminados al despuntar el lingote an-
tes de laminarle. El proceso de laminacion
acentua el problema puesto que “estira y ex-
tiende” esas zonas segregadas.?

Desde el punto de vista de la resistencia, el
defecto se manifiesta con toda su peligrosi-
dad cuando la chapa es sometida a esfuerzos
a través de su espesor, como es el caso por
ejemplo de intersecciones entre mamparos
longitudinales y trasversales o en las uniones
de los mamparos y sus polines. El problema
es dificilmente detectable cuando se produce
y a veces sélo es descubierto después de un
dramatico colapso de la estructura.

En la figura siguiente, la secuencia de las tres
fotografias que se muestran, nos ayudard a en-
tender la naturaleza y efectos de este defecto.

Tanto las Reglas como las instrucciones ve-
nian insistiendo en la atencién y deteccién
prematura de este defecto, tanto en los fabri-
cantes del acero como en los astilleros a la
hora de soldar las chapas.

La observacién visual de las probetas de ensayo
de las chapas una vez fracturadas, los ultrasoni-
dos en las chapas, la disminucién del contenido
de azufre en los aceros, la observacién de los
bordes de las chapas cortadas antes de soldar,
etc., han sido a lo largo de afos condiciones di-
rigidas a detectar y minimizar el problema.

Finalmente, las Reglas en el afio 1976, intro-
dujeron la llamada calidad “Z” para las cha-
pas que por su emplazamiento en la estruc-
tura del buque, iban a ser sometidas a esos
esfuerzos.

Las Reglas, ademas de exigir el control del ta-
mafo y forma de las inclusiones y segrega-
ciones en la fabricacién del acero, exigen des-
de entonces que las chapas destinadas en
esas dreas de la estructura del buque, superen
los ensayos que se realizan a través del espe-
sor (“Eje Z de la chapa”).

Los ensayos consisten en someter a esfuerzos
de traccién pequefias probetas circulares to-
madas en el espesor de la chapa y la acepta-
cién de las chapas pasa porque se alcancen
valores minimos de estriccién o reduccién de
4rea medida en la probeta. Valores por enci-
ma del 30% de reduccién de drea en la pro-
beta fracturada, indican la ausencia de esas
segregaciones (ausencia de "hoja”), y en con-
secuencia la improbabilidad de que produzca
el desgarro laminar una vez soldadas.

Posteriormente, y como consecuencia del
incremento del empleo de los aceros inoxi-
dables Austeniticos de alta aleaciéon y mas
modernamente de los inoxidables tipo Du-
plex en los buques de transporte de produc-
tos quimicos agresivos, estos materiales se
someten igualmente a este tipo de ensayos,
ya que aunque no se producen las segrega-
ciones de la naturaleza de las explicadas,
estos tipos de acero, dependiendo de su
alta composicién en Cromo, Niquel y Mo-
libdeno, son susceptibles de producir preci-
pitados intermetélicos como la conocida
fase “sigma” y sometidas estas chapas a es-
fuerzos a través del espesor se puede pro-
ducir un efecto similar al ya mencionado
“desgarro laminar”.

Consecuentemente las Reglas exigen desde
1990 ensayos por ultrasonidos en estos ma-
teriales en el proceso de “semi-elaboracion”,
y ensayos a través del espesor para las chapas
de acero inoxidable de estos tipos, cuando
forman parte de estas configuraciones es-
tructurales en los buques.

Reglas de clasificacion 1978.- Propulsion
nuclear

Se insiste de nuevo en la clasificacion de bu-
ques con este tipo de propulsién. Las Reglas
son mucho mas completas que las incluidas
en 1966 y 1974, pero siguen siendo Reglas
“PROVISIONALES”.

No es extrafio, que con los antecedentes co-
mentados, este tema, aunque
no suspendido, se encuentra
actualmente bloqueado y las
Reglas siguen siendo provisio-
nales en 2009.

Evidentemente estamos hablan-
do de propulsién nuclear en bu-
ques mercantes, porque de to-
dos es sabido que este tipo de
propulsién se emplea desde
hace afios en los buques de gue-
rra en superficie y submarinos y
en algunos buques rompehielos,
como ya se ha comentado.

Figura 31. Construccion de un superpetrolero de doble casco.
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Estas construcciones se hacen
en base a Reglas, normas y pro-

tocolos técnicos militares, la mayoria de ellos
elaborados en el seno de la OTAN.

Reglas de clasificacion 1995.- Petroleros
de doble casco

Se introducen por primera vez las condicio-
nes de construccién y Clasificacién para este
tipo de buques

Tras el accidente del Exxon Valdés y como
consecuencia de la presién internacional ca-
pitaneada por Estados Unidos, la Organiza-
cién Maritima Internacional (IMO), estable-
cié en 1992, una serie de normas en materia
de doble casco para prevenir la contamina-
cién potencial de los buques. (Convenio
MARPOL 73/78).

Este convenio exigia que todos los petroleros
de 600 o mas toneladas de peso muerto
(dwt), que se entregasen después de 1996, tu-
vieran que ser construidos con doble casco (o
disefio equivalente). Como consecuencia, con
posterioridad a esta fecha ya no se construyen
petroleros monocasco de este tamario.

Con posterioridad y después de los tragicos
accidentes del Erika y del Prestige, la comu-
nidad Europea endurecié las condiciones que
fueron adoptadas también por IMO, que mo-
difica el Anexo | del Convenio, introduciendo
condiciones como la obligacién de transportar
petréleos pesados en buques de doble casco a
partir de Abril de 2005, y un programa acele-
rado de retirada de los monocascos, que no
podran navegar mas alla del afio 2010.

La construccién de superpetroleros de doble
casco se ha reactivado en los ultimos afos,
seguramente empujada por la subida del pre-
cio del petréleo, ademés de por las nuevas re-
glamentaciones que hemos mencionado.

En Marzo de 2002 finalizd la construccién
del primero de una serie de cuatro buques
gemelos, superpetroleros de doble casco. Se
trata del buque Helespont Alhambra, clasifi-
cado por Lloyd’s, de 441.893 tpm, con una
longitud de 380 metros, lo que le convierte
en el mayor buque flotante actualmente en
servicio activo.

Reglas de clasificacion 2000.- Clasificacién
de buques de guerra

El 37 de Enero de ese afio, Lloyd s Register
lanza las primeras Reglas de Clasificacién de
Buques de Guerra, bien recibidas por las Ma-
rinas de Gran Bretafa, Holanda y Australia,
entre otros Paises.

Dos afios mas tarde se clasifica el Wewak, un
buque anfibio de transporte y desembarco de
vehiculos acorazados (“Landing craft Heavy”,
LCH), de la Marina Australiana.
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Este buque es el primero que obtiene la Clase
para casco y méaquinas de acuerdo con estas
nuevas Reglas.

Este mismo afio, Lloyd “s desarrolla unas es-
pecificas Reglas para “Trimaranes” con desti-
no a la Royal Navy Britanica.

Més tarde, en Enero del 2007, se clasifica el
buque de guerra Britanico HMS Clyde. Se trata
de un patrullero, provisto de helicéptero, esta-
cionado actualmente en las Islas Malvinas.

Son ya numerosos los Paises que aunque no
llegan a clasificar sus construcciones navales
militares, emplean sin embargo estas Reglas y
sus requerimientos para el disefio y la cons-
truccién de estos buques en los astilleros.

Libro de registro 2008.- Transporte
de gas licuado (LNG) gigante

Se registra y clasifica el Mozah, buque LNG
construido por Samsung Heavy Industries
con destino Qatar Gas Transport. Se trata del
primero de una serie de seis buques Q-Max,
con una capacidad de 266.000 m? de gas
licuado.

Estos modernos LNG se construyen con tan-
ques de membrana corrugadade 0,7 a 1,5 mm
de espesor de “Invar”, una aleacién de alto
contenido en Niquel (36%), cuyo coeficiente
de dilatacién es practicamente cero y capaz
de mantener sus propiedades a temperaturas
inferiores a —190 °C, temperatura inferior a
la que se encuentra licuado el metano que
trasportan (165 °C).

Estos grandes LNG cuentan con su propia
planta de relicuefaccién para recomponer
pérdidas.

Figura 34. Aspecto de uno de los tanques de un buque de transporte de Gas Natural Licuado (LNG),
construido en INVAR. Su impresionante aspecto de “Nave Espacial” y su colosal tamaiio, contrastan
con la pequena figura del operario que aparece en su interior. (Cortesia Lloyd " s Register).

Los actuales metaneros se podrian clasificar
como alguno de los mas sofisticados buques
de transporte maritimo existentes.

Sin embargo, la tecnologia criogénica aplica-
da, capaz de mantener el Metano licuado en
sus tanques, sorprende por su aparente senci-
llez, puesto que ese tremendo gradiente de
temperatura entre la ambiente en el exterior
del casco y la interna de los tanques, se man-
tiene mediante un entramado de cajas de
madera, colocadas como un “puzle”, perfec-
tamente encastradas, desde el casco a la
membrana, y que contienen en el interior
un aislante térmico granulado del tipo de
poliuretano, polivinilo o “Perlita”, un silicato
natural de Aluminio y Potasio.

Para finalizar...

Como comentaba al principio de la comuni-
cacion, el tema podria alargarse casi indefini-

Figura 33. LNG Mozah de 266.000 metros ctibicos de capacidad, considerado el metanero mas grande
del mundo actualmente. Este buque visita regularmente la planta regasificadora “Bahia de Bizkaia Gas”
en Bilbao, una de las pocas plantas en el mundo capaz de admitir un buque de estas dimensiones.
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damente. Simplemente en lo referido a las
Reglas, necesitaria de més de un completo
volumen, puesto que han estado permanen-
temente en evolucién durante 250 afios,
atendiendo mediante adendas, anexos y
circulares a todas las innovaciones y logros de
la construccién naval.

No quiero terminar sin afadir, que como he
pretendido aclarar a lo largo de lo escrito, el
papel de “Testigo” no se ha limitado a contem-
plar lo que pasaba sin mas, sino que se ha tra-
tado de un "Testigo” activo y comprometido.

Ninguna de las “revoluciones” acaecidas en la
construccién naval, se llevaron a cabo sin la
colaboracién e incluso sin el control de los
expertos del Lloyd “s Register, que iban incor-
porando a sus Reglas de Construccién y
Mantenimiento las condiciones que debian
cumplir todas estas novedades técnicas.

Sin duda también, a lo largo de su historia,
Lloyd “s Register ha sido testigo de innumera-
bles fallos y accidentes maritimos, y jcémo
no!, ha ido incorporando a sus Reglas las lec-
ciones aprendidas.

El papel desempefiado por Lloyd s Register
durante estos 250 afios va incluso mas alla del
desarrollo de estandares técnicos de cons-
truccién y mantenimiento de los buques, y se
adentra en la proteccién de la vida y en la se-
guridad del trafico maritimo, lo que constitu-
ye por cierto y desde siempre su “MISION".

No olvidemos en este sentido, que algo tan
primordial para la seguridad como “(a linea de
méxima carga”, era ya una Regla Lloyd s,
cuarenta afios antes de que el Parlamento
Britdnico en su acta de 1876 exigiese el uso
de las marcas de Francobordo.

Nota.— Todas las opiniones y datos que se in-

cluyen en este trabajo son de responsabilidad
exclusiva del autor.
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El primer Comité Espaiiol de Lloyd " s Regis-
ter se cred en 1950 y estaba formado por los
siguientes miembros:

D. Ernesto Anastasio Pascual, Presidente del
Comité. Presidente del Consejo de Adminis-
tracién de la Compariia Transmediterrédnea y
de Unién Naval de Levante, S.A.

D. Jesus Alfaro Fournier. Vicepresidente
del Comité. Vicepresidente de la Empresa
Nacional “Elcano”.

D. Augusto Miranda Maristani. Secretario del
Comité. Director General de la Sociedad
Espafiola de Construccién Naval.

Vocales

D. José Maria Cervera. Director Gerente de la
Comparifa Naviera Espafiola.

D. José Luis Aznar. Presidente del Consejo de
Administracién de Naviera Aznar.

D. José Maria Ibarra. Gerente de Ibarra y Cia.
D. Félix de Gregorio. Director general de CAMPSA.
D. Manuel Soto. Director general de Unién
Naval de Levante.

D. Juan Antonio Aznar. Presidente de la Com-
pafifa Euskalduna de Construccién y Repara-
cién de Buques.

D. Manuel Gubert. Director General del Cen-
tro de Navieros Aseguradores.

D. Antonio Grosso. Director de la Compaiia
Maritima Frutera.

D. Luis Hermida Higueras. Vice-Presidente del
Comisariado Espafiol y Director de la Unién y
el Fénix Espariol.

D. Albert E. Scott. Jefe de la inspeccién del
Lloyd s en Espania.

Todos ellos, de forma totalmente altruista, se
reunian periédicamente para colaborar en el
desarrollo de la Sociedad en Espana.
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- RESUMEN DEL INFORME ANUAL 2009 pe BUREAU VERITAS

cuentra el sector maritimo y con ello la reduccién de los encar-

gos a nivel mundial se ha producido de forma abrupta si se
compara con afios anteriores. Buerau Veritas ha demostrado su forta-
leza gracias a su diversificada cartera de clasificacion.

E n contra del contexto econdémico tan dificil en el que se en-

La flota clasificada por Bureau Veritas ha crecido un 6 %, a 68,4 Mgt a fi-
nal de afio con 8.933 buques clasificados. Nuevamente Bureau Veritas
ha aumentado su cuota de mercado en nuevos pedidos a 14,2 % en tér-
minos de tonelaje y un 20,6 % en niimero de buques. La cartera de pe-
didos de nuevas construcciones incurre en pocas cancelaciones contabi-
lizando 31 Mgt en total a final de 2009. Tienen 607 nuevos pedidos.

El segmento offshore, se ha mantenido activo, controlado por los pe-
cios del petréleo y la demanda. La investigacién en exploracién y pro-
duccién se mantuvo. La competicién por construir portacontenedo-
res cada vez con mayor eslora continia ya que los armadores buscan
economias de escala y la reduccién del consumo de combustible.

Tras las nuevas regulaciones de la OMI, los gobiernos y autoridades
de bandera han aumentado sus servicios relacionados con la reduc-
cién del impacto medioambiental del tréfico maritimo, asi como el
reciclaje de buques y tratamientos de agua de lastre. Asi mismo, la
nueva regulacion sobre el retorno seguro a puerto para los buques de
pasaje ha obligado a esta sociedad de clasificacién a aconsejar a
armadores y disefiadores para afrontarla ademés de hacer cumplir
reglas para el ahorro energético y para la educcién de emisiones.

A pesar de la incertidumbre generada por los retrasos en la produc-
cién, en las entregas y en las posibles cancelaciones de nuevas cons-
trucciones, se espera mds actividad en el 2010 cuando aumenten las
entregas de los buques y con ello el aumento de la flota en servicio.

Bureau Veritas estd haciendo muchos esfuerzos por ofrecer servicios
de consultoria tanto en la fase de disefio como en la construccién.

Bureau Veritas ha desarrollado nuevas reglas para unidades offshore,
terminales LNG offshore y plataformas jack-up. El grupo estd involu-
crado en diversos grandes proyectos de FSOs convencionales y
FPSOs asi como nuevas instalaciones de gas offshore. Ademds, esta
escribiendo nuevas reglas para buques y turbinas offshore para a

2009 ACTIVITY REPORT

[BUREAU |
Move Forward with Confidence

condiciones de trabajo Articas. Bureau Veritas ha clasificado uno de
los mayores portacontenedores, el CMA CGM Cristébal colén.

Actividad en Espaia

Durante este afio Bureau Veritas Espafia ha liderado en nimero de
buques y en tonelaje, para armador espafiol y extranjero. Los arma-
dores y astilleros miembros del Comité Naval Espariol han mostrado
mayor capacidad de gestidn que la media del sector.

12.000
10.000
8.000 |
6.000

I
4.000 ¢

2.000 |

ACTIVIDAD NAVAL EN ESPANA

Entre los hitos destacan: la renovacién
total de la flota de Balearia, en HJ Barre-
ras, los nuevos contratos para Armas en
Barreras, la exportacion de buques de
— servicio offshore a México por parte de
Armén y la entrega del asfaltero a Navi-
norte; la construccién del mayor barco en
construccién para Elcano-Gasnatural en
Corea y entrega a Sasemar de varios bar-
cos especializados en salvamento mariti-
mo por parte de Unién Naval de Valencia.

Entre los objetivos para el 2010 destacan:
apoyar el desarrollo en Hispanoamérica y

1999 2001

Cifra de Negocio en Miles de
Euros

Brasil; plazo de aprobacién de planos de
estructuras; lanzamiento del comité Téc-
nico Espafiol / Ibérico; clasificar buques
de instalacién e parques edlicos y mante-
ner un nivel minimo de detenciones.
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RESUMEN DEL INFORME ANUAL 2009 b GERMANISCHER

de los ultimos sesenta afios se han presentado como grandes

desafios para Germanischer Lloyd en el 2009. El descenso de la
economia mundial ha afectado a la compafiia de varias maneras. La
disminucidén repentina de la economia provocada por la crisis finan-
ciera ha repercutido en la demanda de capacidad de transporte mari-
timo y con ello las toneladas de nuevas construcciones y proyectos
energéticos. Los problemas financieros mundiales estan repercutien-
do de forma negativa en la inversién de muchos sectores.

I as consecuencias de la crisis financiera y econdmica mads severa

Esta situacion se ha puesto de manifiesto en el nimero de buques en
construccién y la bajada del precio del petréleo, que no permiten
mayores inversiones en proyectos de explotacién offshore. La de-
manda para las inspecciones técnicas y servicios consultivos han sido
débiles. En respuesta a la declinacién de pedidos para la clasificacién
de buques y para el negocio energético (petréleo y gas) se decidi6 to-
mar rapidamente medidas con el objetivo de asegurar la competitivi-
dad internacional de Germanischer Lloyd asi como dar prioridad al
grupo de inspeccién y consultoria.

Segln las estimaciones de la Organizacién del Comercio Mundial, el
volumen del comercio a nivel mundial cayé en mas de un 10 % en
20009. El trafico maritimo fue uno de los sectores que mas sufrié. Las
navieras vieron reducido el transporte de mercancias en un 20 %; los
valores de los fletes llegaron a caer en algunos casos hasta el 80 %.

A principios de 2009, GL publicé una serie de recomendaciones a los
buques en la grada de construccién, con el propdsito de proporcionar a
los armadores a modo de ayuda técnica para las decisiones en lo que
concierne a la explotacién de sus buques amarrados. Publicado en ene-
ro, la guia de buques en construccién contiene recomendaciones y no-
tas para el mantenimiento de clase, la seguridad de los buques asf
como cdmo mantener el casco y la instalacién de la maquinaria, e in-
cluso se hace referencia a requisitos necesarios para dar el visto bueno.
Desde los comienzos de la crisis econdmica a lo que siguié la quiebra
de Lehman Brothers en septiembre de 2008, la demanda mundial de
nuevas construcciones se ha desplomado draméticamente. En 2009,
la cartera de pedidos mundial alcanzaron de nuevo un minimo: los

Annual Report 2009

clientes cambiaron de opinién, posponiéndose las fechas de entrega
y cancelando contratos, todo en un intento de reducir el volumen de
los buques de nueva construccién y limitar el exceso de capacidad
que se avecinaba.

La demanda de graneleros, los petroleros y los buques de productos
han caido considerablemente, mientras que los portacon-

Idle Fleet Breakdown by Non-Operating Owner/Carrier

1.60 W NOOTEU
B Carrier TEU

Million TEU

Non-Operating Owner T

As per cent
of total
fleet

tenedores practicamente han desaparecido. La mayoria de
los nuevos contratos a nivel mundial fueron para Asia. Con
casi el 43 %, el volumen més grande de pedido fue para
los astilleros chinos, los astilleros surcoreanos recibieron el
29 %. Los astilleros japoneses recibieron cerca del 22 % de
todas las nuevas construcciones.

Al final del afio 2009/2010, la reserva de pedidos mundial
era aproximadamente 318 Mgt. Medido en gt, la propor-
cién de graneleros era del 46 %, los petroleros y los bu-
ques de productos el 26 %, mientras que los portaconte-
nedores conformaban el 17 %. Como cémputo final, la
cartera de pedidos se redujo en un 16 % como resultado
de cancelaciones y aplazamientos.

Hasta el final del afio 20009, el tonelaje grueso atendido
por GL aumentd a 84,5 Mgt. Actualmente, mas de 6.900
naves son examinadas regularmente por GL. Con eso,
la flota en servicio registrada por GL ha crecido tan sélo
15 Mgt desde septiembre de 2007.
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CONSTRUCCION NAVAL

Espafiola navegd desde el 24 de mayo y hasta el 2 de junio por

aguas de Ferrol en sus pruebas oficiales de mar, con el objetivo
de examinar el funcionamiento de los sistemas y equipos instalados
a bordo, asi como la propulsién del buque.

E |l LHD Juan Carlos I, que Navantia construyé para la Armada

El buque estd demostrando un comportamiento excelente en la mar,
navega ahora con un nuevo motor instalado el pasado mes de marzo
y que sustituye al de estribor que se averid.

Estas pruebas, en las que participan mds de 300 personas, han permi-
tido validar la propulsién del buque tipo CODLAG (COmbined Diesel-
electric and Gas turbine) con dos motores MAN y una turbina de gas
General Electric que producen la energia eléctrica que alimenta a los
sistemas de propulsion.

Este LHD tiene 230,82 m de eslora y capacidad para desplazar
27.560 t, lo que le convierte en el mayor buque de la Armada Espa-
fiola. Ademads, es una unidad multipropdsito que podra desempefiar
diferentes tipos de misiones, como la proyeccién de Fuerzas de Infan-
teria de Marina y del Ejército de Tierra, ejercer de portaaeronaves de
forma eventual y en sustitucion del Principe de Asturias y apoyar en
misiones de tipo humanitario.

El Juan Carlos | cuenta con un hangar de 985 m?, un garaje para vehiculos
ligeros de 1.880 m?, otro para pesados de 1.480 m? un dique de 1.165 m?
y una cubierta de vuelo de 5.440 m2 Esta dltima es una cubierta corrida,
con un Ski Jump en la proa (rampa que facilita el despegue de los aviones)
de 216 m x 32 m, en la que se podran operar aviones y helicépteros como
el AV-8B Bravo Plus, JSF,V-22 Osprey, NH-90, CH-47, SH-3D y el AB2112.
En cuanto a su capacidad anfibia, el dique tiene 69,3 m de esloray 16,8 m
de manga y puede transportar simultdneamente cuatro embarcaciones
de desembarco tipo LCM 1E y cuatro Supercat.

Por otra parte y coincidiendo con el periodo de pruebas, el juan Car-
los 'y el portaaviones Principe de Asturias navegaron juntos el pasado
26 de mayo en aguas del Atlantico, a unas 10 millas de la bocana de
la Ria de Ferrol, a rumbo 250 y a una velocidad de 12 nudos. La ulti-
ma vez que dos portaaviones espafoles navegaron juntos fue en
mayo de 1989, cuando el Principe de Asturias recogid el testigo aero-
naval del viejo Dédalo en aguas del Mediterraneo.

Misiones
EL LHD Juan Carlos | posibilita la proyeccién de Fuerzas de Infanteria
de Marina y del Ejército de Tierra, conforme a sus elementos y formas

propias de accién. Puede servir ademas como plataforma eventual
para la aviacién embarcada.

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010

BuQuE pE PROYECCION
ESTRATEGICA
Juan CARLOS |

Caracteristicas principales

Eslora total 231,40 m
Eslora entre perpendiculares 205,70 m
Manga méxima 32,00 m
Manga de trazado 29,50 m

Calado de trazado 6,80 m

Puntal a Cubierta de Vuelo 27,50 m
Peso en Rosca 19.300 t
Peso Muerto en Plena Carga 6.500 t
Margen de Futuro Crecimiento 1.000 t
Desplazamiento en Plena Carga 26.800 t
Desplazamiento en Operacién Aérea 23.900 t
Velocidad Méxima en Plena Carga >20,0 nudos
Velocidad Méxima en Operacion Aérea >21,0 nudos
Velocidad Maxima Sostenida >19,5 nudos
Autonomia a 15 nudos 9.000 millas
Area Hangar y Cubierta de Carga Ligera >3000 m?
Area Dique y Cubierta de Carga Pesada >2600 m?
Area en Cubierta de Vuelo >4500 m?
Capacidad Dique [LCM 1E; LCAC] [4:1]

Spots Helicdpteros [NH-90; CH-47] [6:4]
Operaciones Vuelo Aviones VSTOL AV-8B; |SF
Dotacién 243 p.
Estado Mayor 103 p.
Unidad Aérea Embarcada 172 p.
Grupo Naval de Playa 23 p.
Fuerzas Embarcadas 902 p.
Capacidad Habilitacion 1443 p.
Viveres Dotacién, EM, UNAEMB, GNP 20 dias
Viveres Fuerzas Embarcadas 30 dias

Este buque de caracter polivalente es capaz de adoptar, al menos,
cuatro configuraciones basicas diferentes:

—Vector de proyeccion de Fuerzas de Infanteria de Marina.
—Vector de proyeccidn de Fuerzas del Ejército de Tierra.

— Plataforma eventual para la aviacién embarcada.

— Operaciones no bélicas.

Configuracién
Este buque monocasco y construido en acero tiene una isla a estribor

y espacios necesarios para el transporte de personal y material.
Cuenta con cuatro cubiertas principales: la cubierta de dique y garaje
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para vehiculos y/o material pesado, la cubierta principal de habilita-
cioén, la cubierta de hangar y garaje para vehiculos y/o material ligero
y la cubierta de vuelo con Ski-Jump a babor.

El buque dispone de un dique a popa, en cuya proa se sitla el garaje
de vehiculos y/o material pesado. Encima de estos espacios esta la
cubierta principal de habitabilidad (cubierta de seguridad interior)
que contiene alojamientos, complejo hospitalario, cocinas, comedo-
res y cdmaras. Sobre la cubierta de habitabilidad se sitta el hangar de
aeronaves que se prolonga hacia proa con el garaje de vehiculos y/o
material ligero.

El LHD dispone de una puerta rampa a popa para el acceso al dique,
desde donde, a través de una rampa fija interior, se accede a la cu-
bierta de garaje para vehiculos y/o material pesado. Ademas, cuenta
tanto con una rampa fija interna por el costado de babor que comu-
nica la cubierta garaje con el hangar para el acceso de vehiculos y/o
material ligero como con dos portas laterales en el costado de estri-
bor para permitir el acceso desde el muelle a la cubierta de garaje de
vehiculos y/o material pesado.

El buque tiene dos ascensores principales de aeronaves para poder
operar con aviones del tamafio del Joint Strike Fighter (JSF) en su mo-
dalidad VSTOL, que comunican el hangar y garaje de vehiculos y/o
material ligero con la cubierta de vuelo: uno a popa de la cubierta de
vuelo y el otro a proa de la isla en el costado de estribor. Ademéds, el
LHD posee un ascensor adicional de carga, que permite la transferen-
cia de contenedores y/o vehiculos entre garajes, asi como un monta-
cargas y ascensores de municién, hospital, personal VIP y viveres.

El calado del buque es el minimo posible compatible con la platafor-
ma para permitir el atraque en puertos secundarios y maniobras en
aguas someras.

Trillo Anclas & Cadenas, S.L.U. ha suministrado el equipo de fondeo
del buque Juan Carlos | construido por Navantia Ferrol para la Arma-
da Espariola. Este equipo de fondeo estd compuesto por dos anclas
de alto poder de agarre tipo AC-14 de 19.500 kg de peso unitario, y
por 715 metros de cadena de acero extra especial grado 3y 100 mm
de didmetro y sus accesorios de unidn.

Tanto las cadenas como las anclas fueron inspeccionadas por la so-
ciedad de clasificacién naval Lloyd's Register of Shipping.

El buque dispone de un pescante electrohidraulico radial para situar
bajo cubierta Ferri serie 1878 TN 0116, adecuado para realizar las
maniobras de puesta a flote y recuperacién de un bote con un peso
méximo 3.500 kg, a bordo del BPE.

El equipo incluye chigre electro-hidraulico serie 1723 con velocidad
de izado 18 m/min con funcién de tensién constante para compen-
sacion de olas, y devanador de cable para evitar el uso de contrapeso;
Sistema amortiguador de choque y cuna abatible hidraulicamente si-
tuada sobre cubierta para estiba del bote. El equipo incluye central
hidraulica, consola de control y armario eléctrico arrancador, para si-
tuar a la intemperie en la misma cubierta.

También se ha suministrado un chigrepara arrastre por rampa Ferri
serie 1725 TN 6000, para un tiro méximo de 6 t con capacidad para
estiba de 60 m de cable, y gancho en el extremo.

Anclados al bastidor del chigre se disponen sendos cilindros para des-
viar el cable, protegiéndolo y facilitando su estiba. El suministro in-
cluye una central hidraulica auténoma. todo el equipo, disefiado y fa-
bricado siguiendo las normas Lloyd's Register of Shipping Code for
lifting appliances. Para unas condiciones de trabajo de méxima esco-
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ra 5° combinada con maximo trimado 2°; y condiciones de estiba de
balances de hasta 22'5° y cabeceos de hasta 7'5°.

Planta Propulsora/Generadora

La planta de tipo eléctrica estd compuesta basicamente por un grupo
turbogenerador de 19.750 BkW situado en la cdmara de méquinas
principal de popa; dos grupos diesel-generadores de 7.680 BkW, cada
unidad, situados en la cdmara de méquinas principal de proa; dos
cuadros principales situados en las cdmaras de méaquinas principales;
dos unidades POD (motores a los que se acoplan directamente las
hélices por lo que se eliminan lineas de ejes y timones) de 11,0 MW
cada unidad; dos propulsores de 4,5 m de didmetro aproximadamen-
te; dos propulsores transversales en proa de 1500 kW cada unidad
aproximadamente y un grupo diesel-generador de emergencia de
Volvo Penta, motor D65A-MS RC+ y alternador PM734D-2 potencia
generable al 100% de 1.260 kWe, 1.576 kVA, 1.800 rpm, 60 Mz refri-
gerado por radiador y arranque neumdtico. Asimismo, Volvo Penta ha
suministrado el silencioso apaga chispas de 35 dB de atenuaciodn.

Este sistema de propulsion permite regular la velocidad del buque
desde 0 hasta 21 nudos.

Velocidad

El LHD puede alcanzar los 20 nudos en condicién de plena carga, in-
cluyendo un margen de futuro crecimiento cuando esté operando
como portaaviones eventual en condicién de pruebas. Ademds, pue-
de lograr una velocidad méxima sostenida de 19 nudos en condicién
de plena carga incluyendo un margen de futuro crecimiento, cuando
actlie como vector de proyeccién de fuerzas anfibias.

El buque navegara a una velocidad econémica de alrededor de 15 nu-
dos cuando estén en funcionamiento los grupos diesel generadores.
Esto minimiza el consumo de combustible para efectuar los transitos
a distancias de intervencién y de maxima autonomia. Por dltimo, el
LHD alcanza una velocidad méxima atras de alrededor de 8 nudos,
manteniendo una estabilidad de rumbo adecuada.

Autonomia

Su autonomia de 9.000 millas le permite desplegarse en zonas de
operaciones sin apoyo externo. El buque cuenta con gambuzas y plan-
tas frigorificas suficientes para una autonomia logistica de 50 dias.

Maniobrabilidad

El Juan Carlos I dispone de maniobrabilidad y capacidad de gobierno
de acuerdo a las tendencias de construccién en este tipo de buques
con propulsores POD’s azimutales en todo el rango de velocidades y,
especialmente, en operaciones a baja velocidad (anfibias, transitos,
etc.). EL buque es estable en rumbo y controlable a todas las velocida-
des avante; ademds, es estable dando atrds con estado de mar SSN4.

Capacidad de carga en tanques

— Diesel fuel 2.150°t
—Jp-5 800 t
— Aceite lubricante 40t
—Agua potable 480t
—Agua técnica 17t
—Agua de lastre 9.140 t
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Capacidad de carga en bodegas

— Gambuzas y pafioles de viveres 260 t
— Raciones de combate 60t (*)
—Almacenes generales 80t
— Suministros y repuestos 105t

(*) EL buque dispone de 60 t adicionales de carga de raciones de combate que se
consideraran precargados en los vehiculos situados en los garajes de carga.

El circulo de evolucién del buque no excede 4 veces su eslora entre
perpendiculares cuando se encuentra operando en condicién de ma-
ximo desplazamiento como vector de proyeccién de fuerzas anfibias
a 20 nudos.

La capacidad de transporte de material asegura durante 30 dias el
sostenimiento de las operaciones en tierra de la fuerza proyectada.

Capacidad aérea

En la cubierta de vuelo corrida de popa a proa, de 202,3 metros de
eslora y 32 de manga, pueden operar aviones y helicépteros como el
AV-8B Bravo Plus, JSF, V-22 Osprey (un punto de toma a popa de la
isla), NH-90, CH-47 y el AB 212. Los NH-90 y SH-3D se utilizan
como helicépteros de disefio para los spots situados en la cubierta de
vuelo de forma que seis pueden realizar operaciones simultdneas de
toma y despegue.

La cubierta dispone de espacio suficiente para que cuatro helicépte-
ros tipo CH-47 Chinook puedan efectuar operaciones de toma y des-
pegue a un mismo tiempo.

En la cubierta de vuelo hay una pista de rodadura y un Ski-Jump a
babor con una pendiente en la salida de 12°, que permite las opera-
ciones de toma y despegue de aviones VSTOL del tipo AV-8B y JSF. El
buque es capaz de soportar operaciones de vuelo diurnas y nocturnas
y con vuelo instrumental.

El Juan Carlos | podra operar como portaaronaves eventual en sus-
titucion del Principe de Asturias en situaciones como el Periodo de
Inmovilidad Programada (PIP) del portaaviones de la Armada Espa-
fiola. El Juan Carlos | supera en tamafio al Principe de Asturias; asi,
frente a los 230,82 m de eslora y 27.563 toneladas de desplaza-
miento a plena carga del LHD, el portaaviones tiene 195, 9 my
17.190 toneladas.

Capacidad anfibia

EL LHD dispone de un dique de 69,3 m de esloray 16,8 m de manga
con capacidad simultdnea para cuatro embarcaciones de desembarco
tipo LCM 1E y cuatro Supercat. El buque puede disponer de unidades
Supercat adicionales en el dique (sobre las LCM 1E) y/o en el garaje
de vehiculos y/o material pesado en detrimento de la capacidad de
carga de vehiculos.

El disefio del dique permite albergar embarcaciones utilizadas por
otros paises, incluyendo unidades de desembarco tipo LCM, vehiculos
anfibios y vehiculos sobre colchén de aire.

Operaciones no bélicas

Estas operaciones cubren el espectro que va desde todo tipo de ayu-

da humanitaria hasta la concepcién del buque como un centro de co-
ordinacién de autoridades civiles en cualquier tipo de catdstrofe.
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Para ellas el LHD posee capacidad para albergar a poblacién civil
(hasta 1.000 personas de mas), dispone de plantas potabilizadoras de
agua por 6smosis inversa con las que se puede suministrar agua ex-
traida del mar a un total de 5.000 personas y cuenta con una planta
eléctrica cuya potencia le permite suministrar energia a pequenas zo-
nas urbanas. Ademads, el buque puede transportar y desembarcar has-
ta 170 vehiculos y 50 contenedores en puertos que no dispongan de
infraestructura portuaria completa.

Sistema de combate y de mando y control

Incorpora los siguientes componentes principales: un Sistema de Apo-
yo al Mando del Buque CMS (Red Téactica de Combate); un Sistema de
Apoyo al Mando Naval Embarcado (Red de Mando y Control); Infraes-
tructura de Apoyo al Mando de la Fuerza Embarcada (Red de Mando y
Control); Radar Aéreo 3D; Radar de Superficie y Control de Helic6pte-
ros, Radar de Navegacion; Radar de Aproximacién de Precision (PAR);
IFF asociado al Radar 3D; ESM/ECM Radar para Defensa Antimisil (Fase
I1); ESM/ECM de Comunicaciones para Interceptacién y Monitorizacién
de Emisiones; Sistema Optrénico para Identificacién y Autodefensa
(Fase 11); Sistema de Deteccién de Minas del tipo Vehiculo no Tripulado
guiado por cable desde a bordo (reserva de peso y espacio); Lanzador
de Sefiuelos Anti-Radar (Chaff) y anti-IR (Flares); NIXIE (reserva de
peso y espacio); Sistema Integrado de Navegacion, incluyendo Puente
Integrado, Sensores de Navegacion, AlS y ECDIS; Sistema Integrado de
Comunicaciones (internas y externas), incluyendo MHS, Enlaces T4cti-
cos Link 11y Link 22/16 (Fase Il) y Comunicaciones Via Satélite militar
y civil; Cuatro cafiones de 20 mm; Dos ametralladoras de 12,7 mm y
Sistema de Defensa de Punto Antimisil (reserva de peso y espacio).

Acomodacion

Los alojamientos de marineria y tropa de la dotacién, Estado Mayor,
Unidad Aérea Embarcada y Grupo Naval de Playa estan distribuidos
en médulos de un méximo de ocho personas en la cubierta de habi-
litacién. Ademas, se han dispuesto de mddulos de nueve personas
para la dotacién, Estado Mayor, Grupo Naval de Playa y Unidad Aérea
embarcada en literas triples en aquellas zonas donde se dispone de
entrepuente suficiente.

Los alojamientos de los cabos primeros estan separados del resto de
la marineria y los de las fuerzas embarcadas se distribuyen en un ma-
ximo de 18 personas por alojamiento. En cada zona de alojamientos
hay una sala de estar comun que permite la lectura y el estudio. En
cualquier caso, existen salas de este tipo en al menos cada dos com-
partimentos estancos.

Al menos un 20% de espacio por categorias se reserva para aloja-
mientos y servicios sanitarios especificos para personal femenino,
pero todo o parte del mismo puede ser empleado por personal mas-
culino, si fuera necesario.

Descripcion Total
Dotacién 247
Estado mayor 103
Unidad aérea embarcada 172
Grupo naval de playa 23
Fuerzas embarcadas 890

Dado el caracter multipropdsito del barco, éste permite, mediante la
adaptacion de espacios no dedicados al alojamiento (garajes y han-
gar), el transporte de un nimero superior de personas (tropas o per-
sonal civil en caso de operaciones humanitarias) en cortos periodos
de tiempo y situaciones excepcionales.
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Este transporte adicional de hasta 1.000 personas mas se realizara en
los espacios dedicados a la habilitacién de las Fuerzas Embarcadas
(903) y en detrimento de la capacidad de carga de vehiculos en la
cubierta de carga ligera.

Por otra parte, el buque es capaz de transportar material para el des-
pliegue de un poblado CIMIC y sus médulos de alojamiento.

Proteccion NBQ

El LHD dispone de proteccién contra agentes de contaminacion Nuclear,
Bioldgica y Quimica en los espacios de la ciudadela del buque. Las zo-
nas de proteccidn colectiva del barco contra este tipo de agentes tie-
nen capacidad para generar una sobrepresién en la ciudadela que inclu-
ye los espacios de habitabilidad, mando y control, propulsién y méquinas.

El buque dispone de seis zonas separadas con proteccién NBQ con su
propio servicio de aire filtrado contra estos contaminantes. Ademds,
el LHD cuenta con un sistema automatico de alarmas y deteccién de
radiacién y agentes quimicos, asi como con un sistema de lavado de
cubiertas exteriores y del dique.

Comportamiento en la mar

El buque es capaz de soportar sin dafios apreciables un estado de la
mar SSN9; ademds, puede efectuar operaciones de vuelo con un es-
tado 5 para lo que dispone de un sistema de aletas estabilizadoras.

El buque permite la maniobra de embarcaciones tipo LCM-1E y vehi-
culos anfibios AAV-7 en estados de la mar 4.

Carga de trabajo

El “Juan Carlos I” supone para la industria nacional 3,7 millones
de horas de trabajo de mano de obra directa, 6 millones en mano
de obra inducida en otras empresas y 850 mil en desarrollo de
ingenieria.

El programa del LHD espariol ha contribuido a que el Gobierno
australiano haya fallado a favor de Navantia el concurso de dos
buques anfibios BPE, cuyo disefio se basa en el Juan Carlos |y cuya
construccién supondrd més de 9 millones de horas de trabajo para
la companiia espariola.

STRATEGIC PROJECTION SHIP JUAN CARLOS |

out the sea trials of the LHD class juan Carlos | (L-61) that the

company is building for the Spanish Navy. The ship's
seakeeping has been excellent, obtaining a sustained speed more
than a knot above that initially foreseen. The technicians taking part
in the trials also underlined the ship’s docile seakeeping and its
great capacity for short distance turning thanks to its podded
propulsion system.

F rom 24 May to 2 June in the waters off Ferrol, Navantia carried

The trials team was made up of 340 persons, and Navantia affirms
that the trials have fully validated the new propulsion system fitted
on board this ship, which is CODLAG (COmbined Diesel-eLectric and
Gas turbine). In this combined propulsion system, two MAN engines
and a General Electric gas turbine produce the electrical power that
feeds the propulsion systems.

The LHD Jjuan Carlos | has been designed to carry out amphibious
missions, force deployment, humanitarian assistance and to act as an
auxiliary aircraft carrier. She also has a large hospital capacity, which
in addition to her cargo capacity make her ideal for deployment in
disaster areas.

With a length overall of 230.82 metres (flight deck 202.3 m), 32 m
beam and full load displacement of more than 27,500 tonnes, this
will be the biggest ship ever made available to the Spanish Navy. She
will also be the first of such a size with podded electrical propulsion.
Highly automated, her crew will consist of just 247 persons.

Ship’s Missions

The Strategic Transport Ship has been designed to satisfy the
operative requirements, which have been established in the Spanish
Navy Naval Staff Requirements (NSR).

The ship missions are to allow the strategic projection of Marines
and ARMY forces with respect to their own action roles and to serve
as eventual aircraft carrier to support aviation embarked forces.

Main Characteristics

Length Overall 23140 m
Length between perpendiculars 205.70 m
Maximum Beam 32.00 m
Beam Waterline 29.50 m
Design Draught 6.80 m
Depth to Fly deck 27.50 m
Light Weight 19,300 t
Full load Dead Weight 6,500 t
Future Growth margin 1,000 t

Full load Displacement 26,800 t
Displacement in Air Operation 23,900t
Maximum speed (Full Load) >20.0 knots
Maximum Speed in Air Operations >21.0 knots
Continuous Speed >19.5 knots
Range a 15knots 9,000 miles
Hangar Area and Light Cargo deck >3000 m?
Dock Area and Heavy Cargo deck >2600 m?
Area on Flight Deck >4500 m?
Dock Capacity [LCM 1E; LCAC] [4:1]

Spots for Helicopters [NH-90; CH-47] [6:4]
Aircraft Operations with VSTOL AV-8B; |SF
Crew 243 p.
General Staff 103 p.
Flight Embarked Unit 172 p.
Naval Landing Group 23 p.
Embarked Forces 902 p.
Accommodation Capacity 1443 p.
Provisions for the Crew, EM, UNAEMB, GNP 20 days
Provisions for Embarked Forces 30 days
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These missions require a multipurpose ship, which should be able to
perform at least four different tasks related to four different
configurations:

— Marines Forces Projection.

—ARMY Forces Projection.

— Eventual Platform for Aircraft Carrier Operations.

—Non Combatant Operations.

The multipurpose role is one of the main characteristics of the ship. It
should be understood that the vessel should be able to operate in the
above-mentioned missions but not necessarily in a simultaneous mode.
There are mission profiles that are incompatible with others due to the
different configurations required.

Ship’s Configuration

The ship is a mono hull type with the superstructure at starboard side,
built in steel, and includes the spaces needed to transport personnel and
materials that will be described in the following paragraphs. The vessel
has four main decks:Dock and Lower Garage Deck: Heavy Vehicles
and/or Heavy Cargo Deck, Main Accommodation Deck, Hangar and
Upper Garage Deck: Light Vehicles and/or Light Cargo Deck, Flight Deck
including port sided Ski-Jump.

The vessel has a dock located aft and forward from that, the heavy
vehicles and/or cargo garage are arranged. The main accommodation
deck (damage control deck) is located above the dock and the heavy
vehicles and/or cargo garage and it includes cabins, toilets, medical
spaces, galley and pantries, offices, mess rooms and recreation rooms.
The hangar for aircrafts (airplanes and helicopters) is located aft above
the main accommodation deck, and forward from that, the light vehicles
and/or cargo garage are arranged.

The vessel has a stern ramp-door to provide access of landing crafts and
vehicles to the dock and a fixed internal ramp to communicate the dock
with the heavy vehicles and/or cargo garage. The vessel has a fixed ramp,
arranged on port side to communicate both garage spaces. The vessel
has two starboard lateral ramp-doors to provide access from the wharf
to the heavy vehicles and/or cargo garage and viceversa.

The vessel has two main aircraft elevators, dimensioned to operate with
the future Joint Strike Fighter (JSF) aircraft. One elevator is arranged
centered aft on the flight deck and the other forward from the
superstructure on starboard side. Both aircraft elevators connect the
hangar and light vehicles and/or cargo garage with the flight deck. An
additional cargo lift located fore at port side allows the handling of 20’
ISO containers and vehicles between both garage cargo spaces up to a
weight of 16 t. The vessel has elevators for ammunition, hospital,
provisions and VIP personnel. The draft is the minimum compatible with
the platform design to allow operations in secondary ports and harbours
and manoeuvrability in shallow waters.

Main Dimensions

The Strategic Transport Ship has the following main particulars:

— Length Overall 230.82 m
— Length Between Perpendiculars 205.70 m
— Moulded Beam 32.00 m
— Beam Waterline 29.50 m
— Depth to Flight Deck 27.50 m
— Depth to Damage Control Deck 17.00 m

— Medium Draft at Full Load Displacement including FGM 7.08 m
27,500 t

— Full Load Displacement including FGM

Propulsion Plant / Generating Plant

The vessel is a full electric ship. The propulsion/generating power plant
includes the following main elements: one Turbo-Generator of 19.750
BKW located in the Aft Main Engine Room; two Diesel-Generators of
7.680 BKkW each, located in the Fore Main Engine Room; two Main
Switchboards, each one located in each Main Engine Room, two POD
Units of 11,0 MW each; two Propellers of approx 4,5 m of diameter
each; two Bow Thrusters of 1500 kW approx. each. Volvo Penta has
supplied the emergency set [tcomprises a D65A-MS RC+ engine and a
PM734 D-2 generator, they achiere 1,260 kW, 1,576 kVA, 1,800 rpm, 60
Hz at 100% lead. They are refrigerated and use a pneumatic start. Volvo
has also supplied the quiet (35 dB noise attendation) spark arrester.

The propulsion system allows for the regulation of ship’s speed from low
speeds up to maximum speed.

Speed

The vessel reaches a maximum speed of 21,0 knots in sea trials operating
in full load condition as an eventual aircraft carrier platform including
future growth margin. The vessel reaches a maximum sustained speed of
19,0 knots in full load condition when the ship’s operating in amphibious
operations including future growth margin for a period of 10/15 days
with the propulsion system working up to the 80% of the MCR, a hull
fouling equivalent to six months after dry-docking and considering sea
state number 4 with no overload which result in a penalty in the life cycle
cost and maintenance schedule of the propulsion system.

The vessel reaches an economic speed of around 15,0 knots in the diesel-
electric propulsion mode, in such a way to minimise the fuel consumption
up to intervention distances and design range. The vessel reaches a
maximum astern speed of about 8,0 knots with an adequate coursekeeping.

Range

The vessel's range is around 9000 nautical miles at the economic speed
(15 knots) in the diesel electric propulsion mode. The vessel has enough
provisions store capacity for a logistic range of 50 days.

Manoeuvrability

The vessel has steering and manoeuvrability capabilities similar to
existing ships considering the current tendencies in the design and
building of electric ships with POD units for all the range of operational
speeds and, specially, for low speed tasks (amphibious operations,
transits in coastal waters, etc.). The vessel is fully controllable and
maintains the course for all the range of speeds. Additionally, the vessel
maintains the course for astern speeds up to sea state SSN4.

The vessel’s tactical diameter does not exceed 4,0 times the length
between perpendiculars of the vessel in full load condition including

future growth margin at a maximum speed of 20,0 knots.

Tank Capacities

The vessel has the following design tank capacities:

— Diesel Fuel 2210t
— Aviation Fuel JP-5 830t
— Lube Ol 40t
— Fresh Water 645t
— Technical Water 20t
—Water Ballast 9,450 t
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Store Rooms Cargo Capacity

The vessel's storerooms has the following cargo capacity:

— Provisions (Dry, Chilled and Frozen) 260 t
— Provisions (Combat Rations) 60t (*)
— General Stores 80t
— Spares and Supplies 105t

(*) The vessel has 60,0 additional tonnes of combat rations, which are considered
included in the weights of the required vehicles stowed in both garages.

The transport capacity ensures the supporting of projected forces in land
for a period of thirty (30) days.

Air Capacity

The vessel has a continuous flight deck from aft to fore with a total
length of approx. 202,3 m and a beam of 32,0 m which allow the vessel
to operate the following aircrafts and helicopters: AV-8B Plus, Joint Strike
Fighter (JSF), V-22 Osprey (one spot located aft from the
superstructure), NH-90, CH-47 Chinook and AB 212. The NH-90 and
SH-3D helicopters have been considered as the design helicopters,
considering the most demanding spots spacing. The flight deck has been
configured with six (6) spots arranged on port side to allow for
simultaneous take off and landing operations.

The flight deck has also been designed to support simultaneous take
off and landing operations of four (4) CH-47 Chinook helicopters on
port side.

The flight deck has been arranged with a landing strip and a port sided
SKI-JUMP with a similar configuration as in the Spanish Navy “Principe
de Asturias” aircraft carrier to allow for operations of VSTOL aircrafts
(AV-8B, JSF). The vessel has been designed to support flight operations
during day and night including instrumental flight operations.

Amphibious Capacity

The vessel has a dock with a total length of 69,3 m and 16,8 m of width
with capacity to operate four (4) LCM 1E and four (4) RHIB's.

The vessel has enough free tweendeck in the dock to allow the operation
of the landing crafts LCM 1E of the Spanish Navy.

The vessel is able to operate landing crafts of other countries including
LCU’s, amphibious vehicles and LCAC's.

Command and Control and Combat Systems

The Command and Control and Combat Systems of the Strategic
Projection Ship includes the following main equipment and systems:
Combat Management System CMS (Tactical Network); Naval Command
Support System (Command and Control Network); Embarked Forces
Command Support Infrastructure (Command and Control Network); 3D
Air Search Radar; Helicopters Control and Surface Radar; Navigation
Radar; Precision Approach Radar (PAR); IFF integrated with the 3D Air
Search Radar; Radar ESM/ECM System (Phase II); Communications
ESM/ECM System; Optronic System for Identification and Self-Defense
(Phase I1); Programmable Unmanned Vehicle for Mine Detection (weight
and space reserve); Chaff and IR Decoy Launcher; Anti-Torpedo Towed
Defense System (Nixie); Integrated Navigation System, including
Integrated Bridge, Navigation Sensors, AIS and WECDIS; Integrated
Communications System (internal and external), including MHS, Tactical

Link 11 and Link 22/16 (Phase II) and civil and military Satellite
Communications; Four (4) 20 mm Guns; two (2) 12,7 mm Machine Guns
and Point Defense Missile System (weight and space reserve).

Accommodation

The ship has accommodation capacity for Ship’s Crew, General Staff,
Naval Landing Group, Flight Embarked Unit and Embarked Forces
included in the following tables. The recommendations of the ANEP 24
in the definition of the different berthing and messing spaces has been
followed according to categories.

The berthing spaces for Ship’s Crew, General Staff, Naval Landing Group
and Flight Embarked Unit have been distributed in modules of a
maximum of nine (9) people. The berthing spaces for Petty Officers have
been separated of the rest of the ship’s enlisted personnel.

Description Total
Ship’s crew 243
General staff 103
Flight embarked unit 172
Naval landing group 23
Embarked forces 902

The berthing spaces for the Embarked Forces have been be distributed in
a maximum of 18 people cabins.

A 20% of space by categories for lodgings and specific sanitary services
are reserved to female personnel. This reserve is designed with the
sufficient flexibility to be used by male personnel if it will be necessary.

In case of humanitarian operations the ship has means to adapt the
spaces no dedicated to the lodging (garages, hangar) for the transport
during short periods of time and in exceptional situations of a superior
number of people, troops or civilian personnel.

The ship is able to transport material for the unfolding of a CIMIC town
including the modules for lodging.

Rules and Regulations

In general, commercial standards are applied in the design and construction
of the ship apart from the following systems: Communications; Damage
Control and Fire-Fighting Systems; Ammunition Magazines, Replenishment
at Sea; Mooring, Anchoring and Towing; Self-Defence Systems; Nuclear,
Bacteriological and Chemical Defence; Command and Surveillance;
Electrical Generation and Integration of Helicopters and Aeroplanes.

NBC Protection

The ship has protection against Nuclear, Biological and Chemical
contamination agents in the citadel spaces, which include
accommodation and command and control spaces. These zones of
collective protection against NBC polluting agents have the capacity to
generate an overpressure.

The ship has six (6) separated zones with NBC protection with its own
service of filtered air against NBC polluting agents. The ship has an
automatic alarm and monitoring system against radiation and chemical
agents, as well as a system for washing the outside decks and the dock.
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The ANEP 57 publication ("Basic Materiel Requirements for the NBC
Defence of Naval Vessels”) is used for the design and specification of the
NBC Defence systems of the vessel.

Main Fire Zones

In order to limit the damages due to the fire, the ship has been divided into
six (6) main fire zones by means of five (5) main fire bulkheads in agreement
with the ship’s general arrangement. These main fire bulkheads, which are
the boundaries of the different main fire zones, are at least watertight to the
smoke and they will fulfil the applicable SOLAS regulations.

Subdivision and Stability

The main watertight transverse bulkheads, the hull and the bulkhead
deck constitute the watertight envelope that allows the ship to maintain
its watertight integrity and to survive to damages. For survivability
reasons, at least two watertight compartments and one main fire zone
separate the engine rooms.

The main watertight subdivision has been designed to fulfil the U.S.
Navy stability criteria, DDS 079-1, “Stability and Buoyancy of U.S. Naval
Surface Ships”, dated 1st August 1975. The main subdivision defined are
satisfactory to fulfil with the IMO/SOLAS regulations.

The calculations and the assessment of the fulfilment of the
ship’s stability criteria are performed for both, intact and

damaged ship condition and following the U.S. Navy stability
criteria (DS 079-1).

The fulfilment of the beam winds combined with rolling intact stability
criteria (DDS 079-1) are calculated and evaluated for beam winds of one
hundred (100) knots of speed. The fulfilment of the high speed turning
intact stability criteria (DDS 079-1) are calculated and evaluated for the
maximum speed at full load displacement (20 knots) and considering a
minimum tactical diameter of four (4) times the length between
perpendiculars.

The damage located aft on the vessel is extended to three (3) main
watertight compartments and that means a relaxation of the
longitudinal extent of this particular damage according to DDS 079-1.
The evaluation of the damage stability criteria for the damaged ship is
performed according to the aforementioned standard.

The Strategic Transport Ship also fulfills the IMO/SOLAS stability criteria
for both, intact and damaged ship.

Seaworthiness
The ship is able to support without appreciable damages up to SS9.
The ship is able to perform flight operations up to SS5 by using, if

necessary, a fin stabilizer system. The ship allows the operation of LCM-
1E landing crafts and AAV-7 amphibious vehicles up to SS4.

SOLUCIONES PROFESIONALES

Gancho Remolque SWL 130 tons.

Pescante bote de r}escate SWL 2,5 tons.

.. e
Grua Manejo ROV SWL 10 tons.

gruas * pescantes * ganchos de remolque * pastecas ¢ valvulas * equipos de cubierta especiales

Comprender las extremas condiciones de trabajo en la mar
significa tener un enfoque hacia la calidad y la fiabilidad.
Esta politica y mas de 40 afos de experiencia estan reflejados
en el diseno y fabricacion de nuestros equipos.

b.14

www.ferri-sa.es
INDUSTRIAS FERRI, S.A. - P.O.Box. 617 Vigo - 36200 Spain - Phone: +34 986 46 82 01 - Fax: +34 986 46 B0 11 - comercial@ferri-sa.es
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AccioNA TRANSMEDITERRANEA
PRESENTE EN LOGIMA

Los pasados 13, 14y 15 de mayo, tuvo lugar
en Casablanca la celebracién de Logima. En
este evento, Acciona Transmediterrdnea par-
ticipé como patrocinadora.

En el marco de Logima, asistieron diversos re-
presentantes importantes de la compaiifa,
dando a conocer en una conferencia la Auto-
pista del Mar Atlantica y la posibilidad de es-
tablecer una conexién con Tanger Med.

Acciona Transmediterranea ha acudido, un
afio mds, a la principal feria del Transporte y
la Logistica de Marruecos con sus principa-
les novedades como es el buque José Maria
Entrecanales, que opera la conexién Agadir-
Barcelona y representa el buque con mayor
capacidad de carga operando en el merca-
do; o la nueva conexidén de pasaje entre Bar-
celona y Ténger.

Acciona Transmediterranea conecta durante
todo el afio Agadir, Tdnger y Nador con algu-
nos puertos espafioles a través de las marcas
Euroferrys y Ferrimaroc. En 2009, la compa-
fifa transportd en estas lineas con Marruecos
847.512 pasajeros, 225.000 vehiculos y
766.942 m lineales de carga.

Ademas, en 2009, se incrementé un 20 % el
tréfico de pasajeros en la linea Algeciras-Téan-
ger, donde opera con el buque Milenium Tres,
realizando varias conexiones diarias a alta ve-
locidad.

SCHLUMBERGER LANZA
eL SEACoNNECT VSAT

Schlumberger ha anunciado el lanzamiento
del nuevo servicio SeaConnect VSAT para la
industria offshore. Este nuevo servicio es una
primicia mundial que proporciona los servi-
cios de alto rendimiento VSAT utilizando una
antena portatil marina de banda C de 60 cm
y sus tecnologias relacionadas.

Este sistema estd especialmente destinado a
buques offshore dedicados a la industria del
petréleo y del gas. Su alta portabilidad y mo-
vilidad junto con su espacio reducido, hacen
que SeaConnect sea apropiado para cualquier
embarcacién offshore o plataforma, satisfa-
ciendo las necesidades de la industria y pro-
porcionando a los armadores una comunica-
ciéon segura. SeaConnect tiene un alto
rendimiento y posee un acceso ilimitado a
datos con una alta velocidad.

Schlumberger ha ensayado con éxito el servicio
SeaConnect durante seis meses en una serie de
buques que operan en el Sudeste Asiatico. Ac-
tualmente, espera ampliar su operatividad al
Sur de Asia, Africa y América Latina.
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TERMINAL SAILOR FLEETBROADBAND

Thrane & Thrane ha realizado el envio del ter-
minal Sailor FleetBroadband nimero 10.000
con el sistema Telemar, para que éste sea ins-
talado a bordo de un buque de la empresa
Rickmers.

El sistema de Sailor FleetBroadband 500 es
utilizado en més de 100 buques de Rickmers
con el fin de gestionar e integrar las comuni-
caciones de la empresa y la infraestructura de
sus redes.

Thrane & Thrane fue el primero en el merca-
do tras el lanzamiento del servicio Inmarsat
FleetBroadband en noviembre de 2007, con
los terminales probados Sailor FleetBroad-
band 500 y 250.

El lanzamiento en junio 2009 del Sailor Fleet-
Broadband 150 hizo que se ofreciera un ter-
minal para todo tipo de buques de pequefia
eslora, petroleros o buques mercantes.

Con esta posicién dominante en el mercado,
Sailor FleetBroadband refleja la aceptacion
de la capacidad técnica, la confiabilidad, el
funcionamiento y el servicio global.

CoNTRATO ENTRE BOURBON
Y PETROBRAS

Bourbon Offshore Maritime, anteriormente
Delba Maritime Navegacdo, filial de Bourbon
en Brasil, ha firmado un contrato con Petro-
bras que comprende 13 nuevos buques.

El contrato comprende un “Bourbon Liberty
200" (para un AHTS con traccién de 80 t) por
un periodo de tres afios partir de mayo de
2010, siete “Bourbon Liberty 100" (para bu-
ques PSV) durante cuatro afios que seran pues-
tos en servicio entre junio y octubre de 2010;y
cinco buques para el transporte de pasajeros
con una eslora de 18 m, durante ocho afios.

Los buques se uniran a la flota con la que
opera Petrobas en Brasil.

AUMENTA EL TRAFICO
DE CONTENEDORES

Segun las cifras de la Asociacién Europea de
Asuntos Navieros, el trafico de contenedores
entre los puertos de Asia y Europa ha crecido
en direccién oeste, durante el primer trimes-
tre del afio, un 20 %, situdndose en los 3,1
millones de teus, con respecto al mismo pe-
riodo de 2009. Respecto al Ultimo trimestre
de 2009, el incremento ha sido del 3,2 %.

En el mes de febrero, la subida interanual fue
del 53,5 % mientras que en marzo la subida
se sitta en el 10,5 % con respecto al mismo
mes del afio anterior.

Mientras, las mercancias movidas entre Euro-
pa y Asia en direccién eastbound, han au-
mentado de 1,12 millones de teus en el pri-
mer trimestre de 2009 a 1,36 millones de
teus en este afio. Los aumentos interanuales
fueron del 34 % en enero, del 25 % en febre-
roy del 9,9 % en marzo.

El volumen de trafico entre EE.UU. y Europa
crecié un 14 % hasta los 687.200 teus en el
trimestre, mientras que los movimientos en-
tre Europa y EE.UU. alcanzaron los 722.000
teus, con un aumento del 11% respecto al
primer trimestre de 2009.

EL BUQUE BRIGHT CENTURY SE HUNDE
EN CHINA

El pasado 2 de mayo, el buque granelero
Bright Century perteneciente a la naviera ja-
ponesa Mitsui OSK Line (MOL) se hundié
junto a la Peninsula de Shangdong (China)
tras colisionar contra el buque Sea Success
debido a una densa niebla.

Los 23 tripulantes, de nacionalidad india, fue-
ron rescatados por un buque cercano mien-
tras que el personal del Sea Success fue resca-
tado por un helicéptero. El Bright Century
tardé 40 minutos en hundirse.

El buque realizaba la ruta Dampier (Australia) —
Bayunquan (China) con un cargamento de
170.000 t de hierro y en el momento del hun-
dimiento, el Bright Century contaba con 400 t
de combustible y 70 t de diésel en sus tanques.
Actualmente, se ha detectado una marca de
fuel de 5.500 m de largo y de 1.000 m de an-
cho en el drea, por lo que las autoridades chinas
se encuentran tomando medidas preventivas
con el fin de impedir que alcance la costa.

EL TRIMARAN DE AUSTAL RECIBE
UN IMPORTANTE PREMIO

La nueva generacién Austal, un ferry trimaran
de 102 m de eslora y alta velocidad ha sido
nombrado Producto del Afio 2010 por los
Monthly Endeavour Awards en un acto cele-
brado en Sydney.

Botado a finales de 2009, el ferry de alta ve-
locidad utiliza la tecnologia del trimarédn
Austal, que combina un monocasco de baja
resistencia con la estabilidad y la capacidad
de carga de los catamaranes, por lo que pue-
de ser utilizado para abrir nuevos mercados,
mas alla de los disefios de los rapidos ferries.

El Premio fue concedido por la capacidad de
utilizar menos energia que otros buques para
obtener velocidades similares, con un menor
consumo y un funcionamiento mejorado.
Esta tecnologia resulta imprescindible tanto
para el transporte en aplicaciones comercia-
les como en aplicaciones de defensa.
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Ademéds, el buque experimenta menores ace-
leraciones por lo que se reduce el mareo del
pasajero. Seglin estudios, el movimiento exis-
tente en el trimaran es un 56% menor com-
parado con un catamaran de 100 m.

Para los operadores, la satisfaccion de los pa-
sajeros se traduce en una mayor lealtad del
cliente, comentarios positivos para su comer-
cializacién, un aumento de ingresos por ven-
tas y un ahorro de costes.

Este trimaran puede convertirse en una alter-
nativa para un mercado competitivo.

El buque, que esta a punto de ser finalizado
en el Astillero Austral situado en Australia Oc-
cidental, se encuentra actualmente disponi-
ble para su venta.

LISBOA ACOGE LA PRIMERA ESCALA
DEL LoLa B

Boluda Lines ha inaugurado el primer trayec-
to de la ruta Marin-Las Palmas-Lisboa-Marin
con el buque Lola B. Esta puesta en marcha se
realiza en respuesta a las demandas de los
mercados donde escalan las lineas maritimas
internacionales con Canarias.

Lola B realizo su escala en Lisboa y, a conti-
nuacidn, partié hacia Marin, como destino fi-
nal. Esta es la primera ocasién en la que Bolu-
da Corporacién Maritima hace escala en
Portugal, por lo que, a partir de ahora, la com-
pafifa cubrird toda la Peninsula Ibérica a tra-
vés de sus rutas de cabotaje nacional.

El buque Lola B cuenta con capacidad de 650
teus, y posee una eslora de 135 m, una manga
de 20 m y un calado de 8,25 m. Su velocidad
maxima es de 16,5 nudos. Con esta linea se re-
fuerza el puerto de Marin y se mejora el trans-
porte entre las lineas del Norte de Espania.

SATO LEVANTE

El dique flotante Sato Levante se ha construi-
do partiendo de una pontona existente, dise-
fiada en su dia por Seaplace. Con sus 60 me-
tros de eslora y 36 de manga se convierte en
la embarcacién para la construccién de cajo-
nes de hormigén mas ambiciosa proyectada
en Espafa.

La ingenierfa del dique ha sido desarrollada
por la consultoria valenciana, Cotenaval, apo-
yandose en la experiencia de Sato en la parte
mas propia de la construccién civil.

El dique Sato Levante estd formado por una
pontona de 4,4 metros de puntal, de la cual
se alzan cuatro torres de 15 metros de altura

cada una, sobre las que apoyan cuatro torres
de celosia de 22,5 metros, que sirven de guia
para la estructura moévil de cuelgue, consi-
guiendo una altura total de 37,5 metros.

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010

&

| i

Se tiene prevista una nueva configuracién del
dique, actualmente en fase de proyecto, en la
que las cuatro torres de 15 metros mencio-
nadas anteriormente pasaran a ser de 25 me-
tros aumentando asi la altura total a 47.5
metros, y con ello, el puntal de los cajones a
construir.

Con respecto al disefio del dique flotante
cabe destacar que es capaz de sumergirse
hasta un calado de 18.4 metros, contando
con la préxima configuracién, el calado au-
mentard hasta los 28,4 metros. Esta caracte-
ristica, junto al puntal total, le confiere unas
caracteristicas éptimas para la construccion
de un amplio abanico de cajones de diferen-
tes dimensiones.

Constituye un sistema completo y auténo-
mo, incorporando los ultimos avances en

cuanto a tecnologia espariola, ya que se en-
cuentra dotado con un sistema de control
automatico de escoras y trimados, mediante
la medicién de los calados, y del agua exis-
tente en cada uno de los tanques.

En el disefio se ha tenido en cuenta una es-
tructura e instalaciones cuya accesibilidad y
tréfico de movimiento de los trabajadores re-
sulte lo mas seguro y ptimo posible. Tanto
las torres como la estructura de cuelgue es-
tan interconectadas mediante pasarelas y es-
caleras que permiten un fécil y rapido acceso
de unas estructuras a otras.

La tecnologia utilizada permite una optimiza-
cién en el proceso de fabricacién, aumentan-
do asi el rendimiento de trabajo y dotando al
conjunto de la capacidad de construir un ca-
jon de hasta 20.000 toneladas.
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4 de octubre de 2010

Impartido por: D. Francisco de Manuel Lépez, Bunker Trader, Repsol
YPF Trading y Transporte, D. Javier Portales, Abogado especializado
en Derecho Maritimo General, Socio del Despacho Albors — Galiano
- Portales y D. Enrique Torres Tejada, Director General de Boluda
Tankers.

Horario: 08:30 a 14:00 h. y de 15:30a 17:30 h.

Lugar de celebracion: C/ Castellé 66 — 62 Planta. Madrid.

Precio: 280 € + 18 % IVA - Incluye documentacion, certificado
acreditativo de asistencia al curso y almuerzo.

EL NEGOCIO DE REPARACIONES'Y
TRANSFORMACIONES: TRATAMIENTO Y
PUNTOS DE VISTA

6 de octubre de 2010

Impartido por: D. José Esteban Pérez Garcia, Ingeniero Naval, Presidente de AINE,
Ex Director de la Divisiéon de Reparaciones de Astano y de Astilleros Espafioles -
Cadiz, y D. Fernando Yllescas Ortiz, Ingeniero Naval, Ex Director de Proyecto y Ex
Director Comercial de Izar — Cadiz.

Horario: 09:00 a 14:00 h. y de 15:30a 17:30 h.

Lugar de celebracién: C/ Castell6 66 — 62 Planta. Madrid.

Precio: 280 € + 18 % IVA - Incluye documentacion,
certificado acreditativo de asistencia al curso y almuerzo.

Mas informacion en la pagina web www.ingenierojorgejuan.com o en el Tel. 915751024

En caso de no alcanzar el nimero de alumnos necesario, La Fundacion Ingeniero Jorge Juan se reserva el derecho de suspender o aplazar su imparticion previo reintegro de las cantidades abonadas.
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INAUGURADA LA NUEVA AMPLIACION DEL Museo NAVAL DE MADRID

El acto, que tuvo lugar el pasado dia 17 de
junio, consistié en una visita por las tres
nuevas exposiciones temporales; “Galeones
Hundidos, Patrimonio Protegido”, “XX Ani-
versario de la presencia de la Armada en La
Antartida” y finalmente “"Nuevas salas, nue-
vos fondos”.

Las nuevas salas, en las antiguas oficinas de la
Ayudantia Mayor, que se han abierto publico,
amplian 300 m? con los que el Museo Naval
pasa a ocupar practicamente toda la planta
baja del edificio del antiguo Ministerio de
Marina en la calle Montalban, permitiran dis-
poner de mas superficie para la exposicién
permanente del Museo y, sobre todo, propor-
cionarén espacio para ser utilizado como
sede de exposiciones temporales.

Para la exposicién de “Galeones Hundidos,
Patrimonio Protegido”, ha colaborado la
Asociacion de Amigos del Museo Naval,
para la exposicion “Nuevas salas, nuevos
fondos” se recogen las ultimas adquisicio-
nes del Museo Naval, homenajeando a to-
dos aquellos particulares e instituciones
que con sus depdsitos y donaciones han
contribuido a lo largo de la historia de este

museo. En dicha exposicién se puede obser-
var ejemplares de armas, restos proceden-
tes de la arqueologia subacudtica, modelos
de galeones de finales del siglo XVII, otras

HELICOPTERO NO TRIPULADO PARA USO NAVAL

Indra, con el apoyo Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, y con el seguimiento de
Defensa, ha puesto en marcha un proyecto
de +D para desarrollar un sistema de aero-
naves no tripuladas (UAS) de ala rotatoria y
aplicacidn dual, cuya comercializacién se rea-
lizard en 2012 y responderd a las necesidades
de las operaciones navales.

El denominado Pelicano, podré operar las
24 h del dia durante un tiempo de un mes,
desempefiando misiones de vigilancia, con-
trol de trafico maritimo y apoyo en operacio-
nes de rescate.

Tras modificarse la normativa, desempefiara
otras funciones, como dar apoyo en situacio-
nes de emergencia o vigilar infraestructuras.
Respecto a su posible empleo en buques de
unaArmada, su capacidad de despegue y ate-
rrizaje vertical automético y preciso, junto
con su tamafio mediano, los convierte en una
solucién.

Por medio de una estacion de control se po-
dran operar entre tres y cuatro helicépteros,
y recibir informacién desde el aire en tiem-
po real. El helicéptero tendrd un radio de
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operacion de 100 km a una altura maxima
de 3.600 m.

Para su desarrollo, Indra ha realizado un
acuerdo con la comparfiia sueca Cybaero, y
utilizard como base la plataforma APID60. In-
dra construird un sistema de misién con sen-
sores electro-6pticos de visién diurna e infra-
rroja, capaces de tomar imagenes de alta
resolucién a gran altura, controlar el helicép-
tero y recibir las imagenes en tiempo real.

Asimismo se habilita un enlace de comunica-
ciones seguras con suficiente ancho de ban-
da, que se integrard completamente con el
sistema de mando del buque, con el resto de
radares y de sensores.

El sistema incluird elementos de insercién en
espacio aéreo, como el transpondedor IFF, y
estard preparado para portar un radar ligero,
unos sistemas de inteligencia electrénica y
sensores de deteccion de amenazas quimicas,
bacterioldgicas, radioactivas y nucleares.

Indra, junto a EADS, ha puesto en servicio el
primer sistema de UAV tactico que el Ejército
Espariol ha utilizado en un escenario de opera-

maquetas de navios destacables, como el
Santisima Trinidad, y algunos instrumentos
cientificos como un octante modelo Hadley
o un reloj solar, entre otros.

ciones real, el PASI (Plataforma Auténoma Sen-
sorizada de Inteligencia), basado en el Searcher
MK 111. También ha desarrollado un sistema
tactico de aeronaves de ala fija, denominado
Albatros, y un sistema de mini-UAV Mantis.

Dentro del programa Atlante, en el que se de-
sarrolla un sistema de UAV téctico de largo
alcance, Indra desarrolla los sistemas de co-
municaciones, los sensores electro-6pticos, el
identificador (IFF), el localizador y el software
de explotacidn de imagenes.

Junto con EADS y Thales, Indra desarrolla el
disefio del radar Aura, destinado a ser embar-
cado en UAV estratégicos. Ademds estd desa-
rrollando el radar Horus, destinado a helicép-
teros y aeronaves no tripuladas.

En el proyecto europeo MIDCAS, Indra busca
desarrollar un sistema Sense & Avoid, que
permita a un UAVver evitar a otras aeronaves
automaticamente en un espacio aéreo com-
partido. En 2010 Indra ha ganado un contrato
con la Agencia Espacial Europea, en colabora-
cién con la Agencia Europea de Defensa, para
estudiar la operatividad del UAV en un espa-
cio aéreo compartido.
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SENER PARTICIPA EN EL CONDITION MONITORING STANDARD

CONSORTIUM

Sener se encuentra formando parte del con-
sorcio OpenHCM (Hull Gondition Monito-
ring), una iniciativa con la que incrementar la
seguridad de los buques a través de la moni-
torizacién de datos del estado de buques y
plataformas petroliferas en servicio.

El objetivo del consorcio es llevar a cabo los
trabajos que se comenzaron en el £G's CAS
project, un proyecto enfocado a mejorar la
eficacia en el proceso de medida del espesor
de buques en servicio, de forma electrénica.

El proyecto CAS creé un formato estdndar
para soportar este proceso y para el intercam-
bio de datos y la misién del consorcio seréd de

mantener la Ultima versién de este formato
estdndar de intercambio de datos, llamado
OpenHCM, asi como de su evolucién, asegu-
rando su promocidn y actualizacién.

La primera versién fue utilizada durante dos
afios y, actualmente, ha surgido la necesidad
de nuevas versiones para consolidar su evolu-
cién. El formato estandar utiliza valores rela-
cionados con planchas, refuerzos, comparti-
mentos, medidas de espesor y grietas del
buque.

Este formato se dirige principalmente a asti-
lleros, armadores, sociedades de clasificacién
y empresas de medicién del espesor. Los for-

CONSTRUYENDO REMOLCADORES VERDES

Cada vez, los remolcadores tienen que de-
sempefiar mas funciones y no solo operacio-
nes de remolque. Actualmente son buques
poderosos, sofisticados, con un alto coste,
multifuncién y sin ellos, se paralizarian los
puertos, por lo que surge la necesidad de que
dichos remolcadores sean ecoldgicos.

Bureau Veritas (BV) ha tomado una serie de
medidas con el objetivo de mejorar los servi-
cios de los armadores y de los astilleros. Ac-
tualmente, BV ha clasificado més de 1.450
remolcadores, lo que representa alrededor de
un 20% de la flota clasificada de IACS (Inter-
national Association of Clasification Socie-
ties). Esta cifra representa una gran participa-
cién en el mercado del remolcador, que
puede verse ampliada con las 375 nuevas
construcciones que BV tiene pendientes de
clasificacion.

La tendencia del mercado consiste en la mejo-
ra de la traccién a punto fijo y en el aumento
en sus dreas de operatividad, entre las que se
incluird zonas de hielo y zonas con condiciones
severas. La industria ha respondido optimizan-
do las formas del casco, innovando en su pro-
pulsién, mejorando los cables de remolque de
resistencia ultra-alta, mejorando la potencia y
desarrollando nuevas soluciones ambientales.

Para ayudar a desarrollar esta innovacién con
seguridad, BV se ha unido con LR y ABS para
la obtencidn de directrices en el disefio y en
la operatividad de los remolcadores. Estas di-
rectrices se centran principalmente en cues-
tiones relacionadas con la seguridad, la esta-
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bilidad, el equipo de remolque, el equipo de
salvamento y lucha contra incendios.

Es de esperar que la normativa se destine a diver-
sos tipos de remolcadores y ayude en la seguri-
dad tanto a los astilleros como a los armadores.

Ademds, esta normativa ayudard en la cons-
truccién de remolcadores destinados a zonas
con condiciones severas, ya que estos remol-
cadores son esenciales para el desarrollo de la
industria de petréleo y gas en el Artico, y en
regiones subarticas, como el norte del Mar
Caspio y el Mar Okhotsk.

Estos avances poseen una gran importancia
para la industria y se centran en normativas
referentes al tamafio y su tipo de buque. Ac-
tualmente y debido a las diferentes formas
en que operan, no existe una base clara para
la comparacién de las credenciales ecoldgicas
en los disefios de remolcadores. BV se en-
cuentran desarrollando el proyecto Green Tug
y el proyecto E3 destinado a crear dicha base.

Estas iniciativas son complementarias. El pro-
yecto Green Tug es un proyecto holandés
destinado al desarrollo de un remolcador de
puerto con emisiones cercanas a cero y se
centra en el uso de células de combustible de
hidrégeno durante la espera y el transito. La
normativa BV validard con seguridad el pro-
yecto, por lo que se encuentra realizando
grandes inversiones para el desarrollo de di-
rectrices de utilizacién de pilas de combusti-
ble a bordo. Los investigadores en el proyecto
cuentan con un disefio de un remolcador

matos de intercambio estan escritos en len-
guaje xml y pueden ser visualizados median-
te modelos en 3D.

En este consorcio se encuentran, junto con
Sener, Bureau Veritas, Germanischer Lloyd y
Russian Maritime Register of Shipping, Dutch
testing and inspection specialist Materiaal
Metingen Europe y French robotics solutions
provider Gybemétix.

A través de futuras implementaciones, es de
esperar que el formato estdndar pase a ser
oficial tanto por los miembros del IAGS (In-
ternational Association of Clasification Socie-
ties) como por otras sociedades reguladoras.

portuario viable, quedando por verse si esos
puertos pueden sufragar los costes de estas
nuevas tecnologias.

El proyecto E3 toma un camino diferente con
el fin de cumplir el mismo objetivo. BV se une
con Smit Internacional, Astilleros Damen y Ale-
wijnse en un programa para desarrollar un re-
molcador de puerto eficiente, econémicamen-
te viable y respetuoso con el medio ambiente.

Este proyecto tiene tres etapas. En la primera
etapa se medird el impacto medioambiental en
un remolcador, con el fin de disefiar un sistema
de tiro eficiente y eficaz utilizando la tecnolo-
gia disponible con un modelo medioambiental
probado. Este disefio servird de referencia en una
hipotética tercera fase para la obtencién de tec-
nologia donde se incremente el uso de las pi-
las de combustible, los nuevos mecanismos de
propulsién y otras tecnologias no probadas.

En el desarrollo se realizaran las mediciones
de las emisiones por tonelada-milla, que se-
rén comparadas con mediciones realizadas
en el remolcador convencional. El E3 ofrecera
el desarrollo de indicadores de desempefio
ambiental implicando a los astilleros y a los
armadores. De la misma manera se crearan
funciones comunes de seguridad para inten-
tar mejorar su indicador, estimulando la inno-
vacién y la unién en el sector.

En la actualidad, los astilleros y los disefiado-
res se encuentran centrados en reducir el
impacto medioambiental en los puertos de
Rotterdarn y Amsterdam.
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NOTICIAS

MHI INVESTIGA DOS TIPOS DE TANQUES PARA LNG-FPSOs

Mitsubishi Heavy Industries (MHI) ha finali-
zado dos buques LNG-FPSOs destinados a la
produccién flotante, el almacenamiento y la
descarga de LNG, los cuales han obtenido dos
tipos de aprobacion (AIP) de las principales
Sociedades de Clasificacion Internacional de
buques.

Paralelamente a esta actividad, ha aumenta-
do la demanda de LNG-FPSOs a nivel mun-
dial. Tras el reconocimiento de seguridad y
fiabilidad de las unidades propuestas, MHI
comienza las actividades de marketing agre-
sivo para la construccién de las primeras
LNG-FPSO del mundo.

La primera AIP para buques LNG-FPSOs son
unos tanques de almacenamiento esférico
tipo MOSS, cuya seguridad y fiabilidad se
confirma por el amplio uso que tiene en el
transporte de LNG y por la obtencidén del
Lloyd's Register of Shipping (LRS) de Reino
Unido. MHI tiene la intencién de incorporar
tanques tipo MOSS a sus LNG-FPSO para
proyectos de desarrollo de mediano nivel en

campos de gas con una produccién de hasta
2 Mt anuales, en un sector con una gran de-
manda.

El tanque tipo MOSS ha sido generalmente
considerado como inadecuado para LNG-FP-
SOs debido a su forma de ctipula semiesféri-
ca, que le impide proporcionar espacio sufi-
ciente en la parte superior de la cubierta. MHI
ha resuelto este problema ampliando el ta-
mafio del tanque y reduciendo su nimero
con el fin de asegurar el espacio de cubierta.

La otra AIP es para un tanque prismatico in-
dependiente tipo B*1 de la OMI, que se ajus-
ta a las normas internacionales aplicadas a
las comparifas de gas y que fue aprobado por
las Sociedades de Clasificacién: LRS, Ameri-
can Bureau of Shipping (ABS) y Nippon Kaiji
Kyokai (ClassNK).

MHI espera que la demanda de LNG-FPSOs
sea para campos de gas con una capacidad de
produccién superior a 3 MTPA. Aunque el
tanque prismatico de tipo B*1 se considera

CONTRA EL BUNKERING EN GIBRALTAR

Las gasolineras flotantes no sélo son peligro-
sas y contaminan sino que, ademas, contra-
vienen las normativas de la UE.

Gibraltar sigue realizando la técnica denomi-
nada bunkering. Con un combustible bastan-
te mas barato, en una competencia cuestio-
nable y con la comodidad de repostar en las
mismas aguas, la Bahia de Algeciras suele al-
bergar una llegada masiva de buques.

Segun los ecologistas, litros de combustible
llegan al mar debido a esta practica. Por ello,

el asunto serd llevado al Congreso, con el fin
de presentar una proposicién no de ley, que
haga que Gibraltar almacene el combustible
destinado al bunkering en tierra y haga desa-
parecer los buques conocidos como gasoli-
neras flotantes, ya que, la Bahia de Algeciras
posee una ubicacién geoestratégica y es uti-
lizada por los buques mercantes para su
abastecimiento de enseres, de viveres y de
combustible.

Ademds, muchos armadores cargan combusti-
ble en Gibraltar por su régimen fiscal y su pre-

mas costoso que el tanque de tipo de mem-
brana, se consigue un mayor espacio de cu-
bierta que con el tipo MOSS. Otra ventaja del
tanque tipo MOSS y del tanque independien-
te prismatico B*1 frente a los tanques tipo
membrana, es que quedan libres de posibles
movimientos, los cuales pueden generar el
movimiento del liquido y la posible rotura del
tanque.

Un buque FPSO se encuentra equipado con
instalaciones para la produccién, almacena-
miento y descarga de petréleo y gas. MHI ya
ha construido y entregado un petrolero
FPSO, pero hasta la fecha, el LNG-FPSO se
encuentra en la etapa de planificacion.

En general, el LNG es obtenido a través de
yacimientos de gas. Sin embargo, los yaci-
mientos de gas en tierra se encuentran satu-
rados por lo que es necesario desarrollar los
yacimientos offshore, los cuales representan
un 40-60 % de las reservas, por lo que los
LNG-FPSOs se encuentran en el centro de
atencion.

cio inferior, reduciendo asi el coste de tasas y
los gastos provocados por el abastecimiento.

Debido a las grandes cantidades de combus-
tible que se vierten, esto supone un alto ries-
go para el medio ambiente y con una gran
probabilidad de vertido.

Espafia posee una legislacion més estricta y
mantiene sus gasolineras flotantes fondea-
das. Actualmente, en Gibraltar se encuentra
el buque Europa Venture, Leader y Vigour, que
almacenan 300.000 m? de fuel a bordo.

ALERTAN DE QUE LA LEY OMNIBUS PERJUDICARA A LOS CIUDADANOS

La Ley Omnibus ha irritado a los colegios
profesionales, los cuales no seran los Unicos
perjudicados por su implantacién. El decano
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Cana-
les y Puertos, D. Antonio Sevilla, asegurd que
repercutird en los ciudadanos en un coste
que, hasta ahora, era nulo.

El pasado mes de mayo, se reunieron diver-
sos decanos de los colegios profesionales de
Murcia con el Vicesecretario del Partido Po-
pular de la Regidn, D. José Gabriel Ruiz; el
Secretario de Tecnologia del PP, D. Teodoro
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Garcia, y el Diputado Regional D.Vicente Ba-
librea.

En dicha reunidn se advirtid que la supresion de
los visados de los colegios profesionales provo-
card una falta de seguridad. Ademas se sefialo
el coste insignificante de los visados y la falta
de proteccidn frente a los riesgos derivados.

Los decanos pusieron de manifiesto la falta de
voluntad de didlogo por parte del Gobierno y
advirtieron que esta reforma perjudicaria a los
ingenieros esparioles a la hora de trabajar en

la Unién Europea, dando mas facilidades a
cualquier europeo para trabajar en Espafa.

EL PP se compromete a presentar una mocion
en la Asamblea Regional, que parte de las rei-
vindicaciones de los ingenieros, y en la que
instara al Gobierno a retomar el proceso de
didlogo con asociaciones de consumidores,
colegios profesionales y administraciones pu-
blicas, adoptando las medidas necesarias para
mantener el visado colegial de todos los tra-
bajos profesionales y garantizando una ma-
yor proteccién en la seguridad publica.
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Dia EuroPEO DE LA COMPETENCIA

Por segunda vez, Espafia fue la encargada de
organizar el Dia Europeo de la Competencia,
con el objetivo de concienciar a la sociedad y
especialmente a los consumidores de los be-
neficios de la libre competencia. La encargada
de organizarlo fue la Comisién Nacional de la
Competencia con el apoyo del Ministerio de
Economia y Hacienda.

Este acto llevado a cabo el pasado 12 de
mayo, tuvo como objetivo hacer que el publi-
co en general fuese consciente de la impor-
tancia del trabajo realizado por las autorida-
des de competencia en la aplicacién de la
legislacién antimonopolio y la promocién de
la competencia en nuestras economias.

La sesidn de apertura la realizé el Presidente
de la Comisién Nacional de la Competencia,
Luis Berenguer, y el Comisario de la Compe-
tencia, de la Comisién Europea, Joaquin Al-
munia. A continuacién tuvo lugar la mesa re-
donda con el titulo “Disuasién éptima de
conductas anticompetitivas”, moderada por
Clara Guzman, Directora de Investigacién de
la CNC y como ponentes: Alexander Italianer,
Director General DGCOMP, de la Comision
Europea; Jonh Fingleton, Consejero Delegado
de la Oficce of Fair Trading, Reino Unido; Bru-
no Lassere, Presidente de la Autoridad de
Competencia de Francia; Massimo Motta, De-
cano de la Barcelona Gratuate School of Eco-

TURBINA WINDLIFTER

Para satisfacer futuras necesidades del mer-
cado, se ha desarrollado una unidad dedicada
a reducir costes en los buques por medio de
la generacién de energia edlica. Esta nueva
unidad es la turbina Windlifter.
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nomics. A continuacién Sharon Bowles, Presi-
denta del Comité de Asuntos Econémicos y
Monetarios del Parlamento Europeo, dio la
ponencia titulada “Las prioridades de la Poli-
tica de Competencia: la Visién del Parlamento
Europeo. Antes de la pausa tuvo lugar la ulti-
ma ponencia, con el titulo “Politica de Com-
petencia y el Relanzamiento del Mercado
Unico Europeo”, de Mario Monti, Presidente
de la Universidad Bocconi, ex-Comisario de
Competencia.

Después de la citada pausa, tuvo lugar la
mesa redonda “Los efectos de la Directiva de
Servicios sobre la competencia y su impacto
en los consumidores”, moderada por Arseni
Gibert, Presidente de la Autoridad Catalana
de la Competencia

En su discurso, Luis Berenguer, incité a que es
de sumo interés reflexionar periédicamente
en foros europeos abiertos sobre la salud de la
competencia con una de las mas importantes
politicas europeas. Destacd la influencia que
ha tenido la incorporacién de doce nuevos
miembros, y con ello doce nuevas autoridades
de la competencia, durante la década com-
prendida entre las dos celebraciones del Dia
Europeo de la Competencia, siendo de vital
importancia el hecho de contar con autorida-
des de competencia, creibles, eficaces y con
medios suficientes para desempefar su fun-

El Windlifter consiste en la instalacién de tur-
binas edlicas en un buque de posicionamiento
dindmico, y a diferencia de las jack-up, esta
unidad no se encuentra limitada por la profun-
didad. El buque perteneciente a Ulstein X-Bow

cién. En su discurso, comenté el balance de
actuacién de la reforma del sistema espafiol
en defensa de la competencia. La creacién de
la dnica institucion de dmbito nacional res-
ponsable de la defensa de la competencia en
todos los sectores productivos (la CNC), ha
tenido efectos beneficiosos. Como conclusién
destacé que la existencia y fortalecimiento de
sistemas eficaces de defensa de la competen-
cia es vital para nuestras sociedades.

Joaquin Almunia, comenzé su discurso co-
mentando que la CNC es una de las autorida-
des mas activas de Europa y que la politica de
competencia no puede llevarse a cabo exclu-
sivamente a nivel de la UE. Los puntos que
traté fueron el Mercado Unico Europeo, la
competencia y los consumidores, las garanti-
as procesales y procedimiento equitativo,
cérteles y multas y finalmente por dafios y
prejuicios. En sus conclusiones destacé que
hay que garantizar que se cuenta con instru-
mentos y procedimientos capaces de lograr
una aplicacién eficaz y equitativa de las nor-
mas de la competencia. Finalmente comenté
que: “hoy hay que hacer un esfuerzo especial
en el campo de la promocién de la compe-
tencia, haciendo hincapié y recordando per-
manentemente los beneficios de la compe-
tencia y por qué nuestra politica puede y
debe seguir siendo un instrumento esencial
para el bienestar de los consumidores”.

es capaz de transportar 4 turbinas al mismo
tiempo y utilizarlas por medio de un sistema
modular. Las turbinas pueden deslizarse sobre
un eje para su correcto posicionamiento.

El sistema destaca por su sencillez, con el fin
de eliminar los problemas que puedan surgir
por su complejidad. Ademas, el sistema se en-
cuentra disefiado de forma que todos los
componentes se encuentran en cubierta, me-
jorando su accesibilidad y la reduccién en
costes de mantenimiento.

La eleccién de un buque Ulstein X-Bow se re-
aliza al tener este unas caracteristicas sin pre-
cedentes tanto en su movimiento como en
su operatividad.

El proyecto combina la experiencia de Ulstein
Sea con el desarrollo de construcciones me-
cénicas de IDEA Heavy Equipment, creando
un innovador disefio con grandes mejoras en
sus componentes.
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NOTICIAS

UN ESTUDIO APUESTA POR LA EOLICA MARINA, EL SECTOR OFFSHORE
Y LOS MODULOS INDUSTRIALES

La Fundacién Ferrol Metrépoli ha desarrolla-
do un estudio con el fin de abordar los posi-
bles mercados donde se podrian adentrar las
antiguas Astano e Imenosa para potenciar su
aprovechamiento. Este estudio ya ha sido
presentado a los miembros de la Asociacidn
de J6évenes Empresarios.

La entidad presidida por Alfonso Garcia Asca-
so ha contado con la colaboracién del Cole-
gio Oficial de Ingenieros Navales y Oceani-
cos, y apunta al sector energético como la
principal fuente de trabajo para el astillero.

La edlica marina, las plantas de extraccién
de crudo en aguas ultraprofundas y el sec-
tor de las regasificadoras flotantes son mer-
cados que pueden ofrecer nuevos encargos
a la factoria, y tras una fase inicial de 5
afos, pueden llegar a sustentar 3.500 pues-
tos de trabajo.

Navantia ya ha construido plataformas y
maddulos complejos con éxito y es objeto de
importantes inversiones destinadas a la
construccién eficiente de un amplio abani-
co de artefactos. El mercado offshore segui-
ra con una tendencia al alza en los proxi-
mos 10 afos, con un desarrollo, con una
evolucidn positiva de la tecnologia y la aflo-

raciéon masiva de crudo y gas en numerosas
costas.

Las energias renovables de origen marino
promueven la construccién de unidades flo-
tantes de instalacion de aerogeneradores con
un precio de 160 MS. Brasil ya ha anunciado
que necesita mas de 140 unidades offshore
para la exploracién de recursos de gas y cru-
do, ya descubiertas.

El estudio se encuentra financiado con fon-
dos del Ministerio de Industria para la rein-
dustrializacién de tres comarcas y tendrd una
segunda fase que incluye la proposicién de
negociar antes de 2015, el levantamiento del
veto que impide a Navantia Fene construir
buques mercantes.

Para ir poniendo al dia la factoria ante posi-
bles mercados, la entidad negociara con Dra-
gados Offshore un acuerdo con el fin de de-
tectar oportunidades de utilizacién de las
instalaciones de Navantia Fene bajo régimen
de alquiler, de actuacién compartida o de es-
trategias comerciales conjuntas para futuros
proyectos.

El estudio recuerda que la empresa ha llevado
a cabo en Puerto Real, una planta de regasifi-

cacién flotante que generd trabajo para
1.200 operarios durante 4 afios.

Este estudio ya ha sido enviado al Ministerio
de Industria y presentado ante distintas au-
toridades y colectivos que ofrecen alternati-
vas de actuacién para iniciar actividades dis-
tintas a las de construccién naval civil
generadoras de empleo sostenible.

El sector offshore no esta considerado sector
civil, por lo que alin se desconoce si la factoria
puede desarrollar pedidos en ese dmbito o se
encuentra adscrito a la prohibicién que pacté
el Gobierno espafiol con Bruselas hasta 2015.

Ademas, el estudio sefiala que sélo en los
productos offshore, como el FPS y el FLNG, se
invertirdn en los préximos 5 afios un prome-
dio anual de 14.620 MS$, equivalente a toda la
contratacién naval convencional de 2009.

Los mercados emergentes y en movimiento
son analizados de forma pormenorizada en el
estudio. Las instalaciones de Fene pueden lle-
gar a sostener, en 10 afios, una actividad con-
solidada en nuevos negocios, con 7.000 pues-
tos de trabajo, directos y auxiliares, y sostiene
que el astillero puede recuperar posiciones en
el conjunto de Galicia.

AZTI-TECNALIA INICIA UN ESTUDIO CON MARCAS ELECTRONICAS

PARA CONOCER EL COMPORTAMIENTO DEL BONITO

La primera campafia cientifica de marcado y se-
guimiento de atin blanco mediante marcas
“pop up” o satelitarias arrancé el pasado dia 1
de junio en el puerto de Hondarribia. Esta inicia-
tiva cuenta con la financiacién del Departa-
mento de Medio Ambiente, Planificacién Terri-
torial, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, y
esta orientada a conseguir informacién sobre la
migracién y comportamiento de esta especie
para contribuir a la evaluacién integral y a la for-
mulacién del Consejo Cientifico de gestién de
los recursos de tunidos templados (attn blanco
y atun rojo) en aguas del Golfo de Bizkaia.
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Organizada por AZTI-Tecnalia, la campafa
tendrd lugar durante los meses estivales y en
tanto dure la costera del bonito en aguas del
Atlantico. Dos investigadores del centro tec-
noldgico se han embarcado a bordo de dos
barcos de bajura (uno de cacea y otro de
cebo vivo), con el fin de colocar en el dorso
de varios bonitos un transmisor, ademés de
implantar varias marcas electrdnicas internas
mediante cirugia.

Ya se demostré en campanias anteriores que
esta fijacion intramuscular es un método via-

ble con repercusiones minimas sobre el com-
portamiento del pez, y es la primera vez que
se pretende marcar con este tipo de marcas
satelitarias individuos de esta especie cuya
delicadeza serd clave para el éxito de la cam-
pafa. Estas marcas, permiten obtener infor-
macion detallada de la posicién y movimien-
tos del pez (con variable tales como la
presion, temperatura (interna y externa) y la
luz ambiental) pero tienen como limitacion la
necesidad de recuperar el pez para acceder a
los datos. Estas marcas estdn operativas entre
4y 9 meses, pesan 40 g y soportan 150 atm.
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SOUTHERN PACIFIC VE AUMENTADAS SUS RESERVAS

Southern Pacific anuncié que la estimacién
total de petrdleo 2P (probado + probable)
procedente de reservas recuperables es del
100% dentro de su Proyecto Senlac, en Sas-
katchewan. Este porcentaje ha aumentado en
un 14% la estimacién anterior de 10,4 millo-
nes de barriles. Este crudo tiene un valor de
193,9 $ netos antes de impuestos (con un
descuento del 10% sobre la base de 01 de
abril 2010 de previsiones de precios).

Ademas, unos 20,8 millones de barriles de pe-
tréleo recuperables del Proyecto ha sido asig-
nado a la categoria de reserva 3P (probado +
probable + posible), aumentando en un 33%
esta cantidad. Las reservas 3P tienen un valor
actual neto antes de impuestos de 334,2 M$
(descontando un 10% sobre la base de 01 de
abril 2010 de previsiones de precios).

El informe actualizado de reserva fue realiza-
do por GLJ Consultores de Calgary y es efec-
tivo desde el 1 de abril 2010. Este es el primer
informe evaluador de reservas independien-
tes desde que Southern Pacific adquirié la
compaiiia el 3 de noviembre de 2009 por va-
lor de 89,3 MS tras una serie de didlogos. Un
resumen de evaluacién anterior realizado el 9
de octubre de 2009 detalla la reserva efectiva
existente el 31 de diciembre 2008.

El Proyecto Senlac ha producido un total de
2,1 millones de barriles de crudo entre las fe-
chas de las que datan los dos informes. Sout-
hern Pacific atribuye el aumento de las reser-
vas a la mejora del rendimiento en los pozos
existentes y en los perforados posteriormente.

Resumen de actividades
en el Proyecto Senlac

El Proyecto Senlac supone un valor importante
desde su adquisicién en noviembre de 2009.
Entre la fecha de adquisicién y finales de mar-
zo de 2010, el capital estimado ha sido de 26,9
MS$, con un promedio de 5,4 M$ al mes.

La produccién promedia ha sido de 4.430 ba-
rriles/dia en el mismo periodo, lo que supera
las expectativas a pesar de una serie de dias
de produccién perdidos debido a problemas
de energia mecénica inusual. El proyecto tuvo
un promedio de 4.600 barriles/dia en abril.

Desde el inicio del Proyecto se han procesado
e interpretado datos sismicos en 3D, desarro-
lldndose un modelo geoldgico y un completo
plan de desarrollo integral del campo.

La siguiente fase de desarrollo implica la perfo-
racién de dos pozos horizontales y representa
la llamada Fase G. Estos pozos ya se encuen-
tran autorizados, la plataforma de perforacién
ya esta contratada y su perforacion se inicié a
principios de mayo. Dos SAGD (Steam Assisted
Gravity Drainage) iniciaran su perforacion en
otofio de 2010, con lo que se iniciard la Fase H
y se completaran las actividades planificadas
para este afio. Con los pozos de la Fase H, las
instalaciones produciran entre 4.000 y 5.000
barriles/dia de petréleo de forma continua.

El proyecto se compone de 19 miembros que
aseguran todas las operaciones del Proyecto
y aportan toda una base de conocimientos.

Las reservas y los recursos

Ademas de este Proyecto, Southern Pacific
posee el 81% de 301 secciones de las arenas
petroliferas de Alberta. En este porcentaje se
incluye el acuerdo de la compra de un 20%
de participacion de los arrendamientos de la
Compaiifa McKay, cuyo cierre se produjo el 1
de junio de 2010.

Esta compra fue anunciada el 25 de marzo
de 2010. En un informe de reservas publica-
do el 15 de marzo de 2010, GL] estimd¢ las
reservas 2P de McKay en 168,1 millones de
barriles, con un valor neto antes de impues-
tos de 368 MS$ (descontando un 10%).
Cuando se una el valor de las reservas de
McKay, el total del valor de las reservas de
2P de Sourthern Pacific serd estimado en
562 M$ (descontando un 10%).

El Proyecto Senlac y McKay representan un
99% del total de las reservas 2P de la em-
presa y su valor. El 1% restante de las reser-
vas se compone de petrdleo convencional y
activos de gas. Estas reservas no se actuali-
zaran hasta el final del afio fiscal (30 de ju-
nio de 2010).

Ademas de petrdleo 2P, se estima que
Southern Pacific posee unos 116,7 millo-
nes de barriles en reservas de otros com-
bustibles. GL) se centrara ahora en com-
pletar la evaluacién de los recursos, de sus
reservas y de los trabajos de evaluacién
para completar el informe final de su ejer-
cicio fiscal.

LA FISCALIA PIDE CARCEL E INDEMNIZACIONES AL CAPITAN DEL PRESTIGE

El hundimiento del Prestige puede salir muy caro
al capitan del buque y a las aseguradoras, ya que,
la Fiscalia reclama hasta 12 afios de prisién para
el capitan Apostolos Mangouras y una indem-
nizacion al Estado espafiol de 1.974,54 M€, so-
lidariamente con las aseguradoras por los efec-
tos perjudiciales de la marea negra.

Las aseguradoras implicadas son The London
Stamship Owners’ Mutual Insurance Asociation
Ltd, a través de sus gerentes, A. Bilbrough & Co
Ltd y Mare Shipping Inc y Universe Marine Ltd.
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La Fiscalia pide una indemnizacién de 172,86 M€
para Administradores, entidades y particulares de
Espafa y 86,36 M€ para el Estado francés, para
sus Administraciones, entidades y particulares.

Las indemnizaciones suman 2.233 M€ a la
baja, aunque es probable que aumente. El es-
crito de acusacion de la Fiscalia fue presenta-
do ante el Juzgado de Instruccién n° 1 de
Corcubidn, pidiendo la apertura del juicio oral
ante la Audiencia Provincial de La Corufia
contra Mangouras, de nacionalidad griega.

La Fiscalia imputa a Mangouras un delito
contra el medio ambiente con una pena de
7 afios, una multa de 40 meses con una
cuota de 24 €/dia y su inhabilitacién como
capitén durante 5 afios. Asimismo, se le im-
puta un delito de dafios en espacio natural
protegido con una pena de 5 afios y una
cuota de 24 €/dia.

El abogado de Mangouras, José Maria Ruiz

Soroa, espera pedir la absolucién y la presun-
cién de inocencia para su cliente.
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AcTO DE CLAUSURA DE LA AsamBLEA DE ANAVE

El pasado 22 de junio, Dia. Concepcién Gu-
tiérrez, Secretaria de Estado de Transportes, y
D. Adolfo Utor, Presidente de ANAVE, realiza-
ron sendos discursos en el acto de clausura
de laAsamblea General de la ANAVE, celebra-
da en el Palacio de Congresos de Madrid.

A dicho acto acudieron numerosas autorida-
des, como la Directora General de la Marina
Mercante, Dia. Isabel Durantes; el diputado
D. Rafael Simancas y numerosos presidentes
y directores de distintas Autoridades Portua-
rias, junto con una nutrida representacion de
empresas e instituciones de los diferentes
sectores del Cluster Maritimo.

El acto fue inaugurado por el Presidente de
ANAVE mediante el resumen de la situacion
actual del transporte maritimo, tanto en el
ambito internacional como en el espafiol.

En este acto se sefiald la crisis como una
de las mas agudas, afectando al comercio
maritimo espafiol en 2009 con una caida del
14,2 % y con una disminucién en la demanda
mundial del transporte maritimo de un
4,7 %. Esto, unido a un aumento del 7 % de
la oferta mundial de transporte, conduce a
reducir fletes y elevar el nimero de amarres y
de desguaces.

Las empresas navieras espafiolas redujeron
su flota en 20 unidades, debido principal-
mente al desguace, y a fecha 1 de enero de
2010 se encontraban operando 247 buques
mercantes de transporte, con 3,97 millones
de GT (6,8 %).

Las previsiones apuntan a un crecimiento de
la demanda positiva, pero limitada, mientras
las entregas de nuevos buques seguiran sien-
do elevadas, por lo que se espera la mejora en
el mercado de fletes.

En este contexto, muchas navieras continua-
ran con falta de liquidez y dificultades para
obtener financiacién, seglin se pronostica.

FLoTADURA DEL BAM Rayo EN SAN FERNANDO

El pasado 18 de mayo, el astillero de Puerto
Real fue el escenario de la ceremonia de bau-
tizo del segundo BAM que Navantia constru-
ye para la Armada espariola. Este es el segun-
do buque de los cuatro que forman la primera
serie, cuya Orden de Ejecucién fue firmada el
31 de julio de 2006. El buque ya posee unidas
sus secciones de proa y popa, y se encuentra a
flote. Su quilla fue puesta el 2 de septiembre
de 2009 y su entrega se realizard en la prime-
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M? Isabel Durantez Gil, Directora Gral. de la Marina Mercante; Concepcién Gutiérrez, Secretaria
de Estado de Transportes; Adolfo Utor, Presidente de Anave; Rafael Simancas, Portavoz del Grupo
Socialista en la Comisién de Fomento del Congreso de los Diputados.

En este acto, ANAVE realizé la entrega a los
asistentes de un ejemplar del anuario esta-
distico Marina Mercante y Transporte Mari-
timo 2009-2010, donde se recogen datos e
indicadores relevantes del sector.

A continuacioén, el Presidente de ANAVE co-
menté las novedades en materia de politica
sectorial en el &mbito internacional, hacien-
do hincapié en la reduccién significativa de
vertidos de hidrocarburos al mar, lo que su-
puso la llegada a destino del 99,99999 %
del petréleo transportado. Este es el mejor
resultado en 30 afos y supone la mejora
continua de las normas sobre la seguridad
de los buques, de los mecanismos de control
y la concienciacién de los armadores y las
tripulaciones de los buques.

La UE mencioné que la Comisién Europea a
designado un grupo de trabajo para estudiar
las vias que permitan hacer compatibles los
buques europeos con las buenas condiciones
laborales de la tripulacién, ya que existen so-
luciones aplicables que potencian los marcos
competitivos ofreciendo registros especiales
y favoreciendo un equilibrio entre los trabaja-
dores nacionales e internacionales.

ra mitad de 2011. Este buque resulta impor-
tante tras dar de baja los patrulleros més ve-
teranos y tras la obligacién por la Operacién
Atalanta de mantener en aguas del Cuerno de
Africa, una presencia permanente.

La construccién de estos BAM supondré para
Navantia unas 3.310.000 horas de trabajo
(270.000 de ellas de ingenieria) para casi 3.00
personas hasta finales de 2011. Los BAM

En la misma linea, se cité la necesidad de me-
jorar la competitividad del Registro Especial
de Canarias, que ha perdido mucho terreno
en el dltimos afios frente a varios registros
europeos, con mayor flexibilidad en materia
laboral e inspecciones técnicas, sin reducir los
niveles de seguridad, seglin se demuestra en
la Lista Blanca del MOU de Paris.

Para conseguir un pabellén espafiol competi-
tivo en el mercado global hay que mejorar
adquiriendo competitividad, productividad,
eficiencia, innovacién y formacién.

Ademas, se menciond la tramitacién parla-
mentaria de la Ley de Puertos, valorando po-
sitivamente el acuerdo politico alcanzado
para su aprobacién. Se propuso la utilizacién
del Observatorio del Mercado de los Servicios
Portuarios previsto en la Ley para avanzar en
la competitividad de los puertos.

Finalmente, se anunciaron los proyectos con-
cretos de ANAVE para potenciar las actividades
de formacién y elaboracién y se menciond el
Plan de Gestion de la Eficiencia Energética del
Buque, aprobado recientemente por la OMI y
respaldado por el Ministerio de Fomento.

ofrecen altas prestaciones, gran versatilidad
en cuanto a misiones y un alto grado de co-
munalidad con otros buques de la Armada.
Tienen 93,9 m de eslora; 14,2 m de manga,
8.000 millas de autonomia a 15 nudos, y una
velocidad méxima de 20,5 nudos. Desplazan
2.575 ty llevan una dotacién de 35 personas,
pudiendo embarcar otras 35, mas el personal
UNAEMB (Unidad Aérea Embarcada) que
operard el helicéptero.
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ETLP eN EL GoLFo DE MExico

La Plataforma de Pilares en Tensién Extendida
(ETLP) vera ampliada su profundidad de ins-
talacion segun lo previsto por Shell, en el
campo Big Foot en el Golfo de México
(GOM). EL Big Foot fue descubierto por Chev-
ron, en enero de 2006 y se encuentraa 1.615
m de profundidad en Walker Ridge Block 29, a
362 km al sur de Nueva Orledns.

La ETLP no es una plataforma con un nuevo
disefio, sino que fue concebida en Han-Pa-
drén Associates (HPA) en 1996 y se basé en
un estudio de disefio de 5 TLP para el Gobier-
no de Maharashtra.

ABB adquirié HPA y la tecnologia ETLP en
1998. En 2002, la compafifa pudo obtener la
patente. Desde 2005, FloaTEC LLC, junto con
Keppel Fels y J. Ray McDermott, tiene el dere-
cho de propiedad de disefio.

El disefio ETLP se mejora para poder trabajar
a mayores profundidades en el Gobierno de
Maharashtra. Las Plataformas de Pilares en
Tensidn (TLP), histéricamente, se limitaban a
trabajar en torno a los 1.500 m, donde la pro-
fundidad ponia en peligro los pilares por la
tensién y su instalacion.

La instalacion de la TLP mas profunda hasta
la fecha es la situada en Magnolia, a 290 km
al sur de Cameron, en Luisiana. Instalada en
2004, se encuentra trabajando en una zona
donde la profundidad ronda los 1.432 m.

Las TLP no se limitan solo a esa zona, actual-
mente se encuentran desple-
gadas por todo el mundo, in-
cluso en las aguas profundas
de Kizomba, en Angola.

Los planes actuales

El objetivo de Chevron para Big
Foot es desarrollar perforacio-
nes flotantes e instalaciones
de produccién, impulsando las
TLPs en aguas mas profundas.

A principios de diciembre de
20009, fue adjudicada la primera
obra de ingenieria a FloaTEC,
que se basard en la ETLP con pi-
lotes de cimentacién asociados,
sistema de anclaje por tensién
y bandas tensadas en su parte
superior.

FloaTEC proporcionard servicios
de ingenierfa y de gestion de
proyectos para desarrollar el di-
sefio de la estructura de la pla-
taforma, especificando los sis-

Amery Terrace
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temas de equipos marinos necesarios y reali-
zando los andlisis estructurales necesarios. La
empresa también ayuda a Chevron en la esti-
macién del coste de la instalacion y la planifi-
cacion de las fases posteriores.

Mejorar el disefio TLP

Los disefiadores originales de Han-Padrén es-
peran realizar modificaciones en la TLP con-
vencional con el fin de obtener una platafor-
ma de alta eficiencia con ahorros de coste y
con innovaciones en su disefio. Al aumentar
la capacidad de profundidad, se ofrecera una
gama mas amplia de productos para la indus-
tria en aguas profundas.

La patente original sufrira modificaciones, al
trasladarse los pilares de las plataformas al
interior, reduciendo el espacio entre ellos a la
vez que proporcionan los mismos efectos que
en los disefio de TLP convencionales. La re-
duccién de espacio entre pilares reducira la
cantidad de acero estructural necesario para
su estructura y su coste.

Con las reducciones de peso en la plataforma,
se reducen los costes de construccidn y su ta-
mafio. El ahorro de acero puede ser de un
40% y la plataforma puede tener una mayor
carga Util en aguas mas profundas. Con la dis-
minucién en el tamafio de la plataforma se
requerird de menos tension.

Ademéds, las ETLP podran emplearse en pro-
fundidades donde antes sélo se utilizaban

Fuente: Rigzone

plataformas flotantes o con pilares semisu-
mergibles.

Durante las ultimas tres décadas, la capaci-
dad de la profundidad ha aumentado en 915
m por década, mediante la aplicaciéon de mé-
todos de ingenieria y materiales, por lo que
se espera aumentar dicha profundidad, sin
modificar su funcionalidad ni su capacidad de
operacion.

La construccion y su puesta en marcha pue-
den realizarse cerca de la costa, por lo que se
reduce el tiempo de instalacién en alta mar,
eliminando la necesidad de un transporte de
larga duracién y se reducen riesgos.

Ventajas del disefo

Una de las ventajas de la ETLP es su eficiencia
estructural elevada, especialmente en las re-
giones del Gobierno de Maharashtra. La fuer-
te estructura y sus sistemas de tensién nece-
sarios en el Golfo de México deben de ser
mayores que en la mayoria de los entornos
operativos en el mundo. Asi, en regiones afri-
canas, donde las condiciones ambientales no
son tan duras, se puede reducir ain mas el
espacio entre los pilares y mejorar la eficacia
de su estructura.

Con la reduccién de tamafio en la ETLP se
consiguen mayores ahorros, llegdndose a re-
ducir el nimero de pilares de cuatro a tres.

Las ETLP pueden ser construidas en astilleros
de todo el mundo y su cons-
trucciéon simplificada permite
que participen un gran ndmero
de empresas de todo el pais, re-
duciéndose el tiempo de entre-
gay sus costes de construccion.

El disefio bésico FloaTEC inclu-
ye la produccién total y la ca-
pacidad de perforacién, asf
como las acomodaciones para
B el personal a bordo. La unidad
Atwater Valley )
Tlund de produccién es totalmente
auténoma y estd disefiada
para exportar el petréleo por
un oleoducto o a buques de al-
macenamiento flotantes.

Los esfuerzos de desarrollo de
tecnologfa en curso estan dirigi-
dos a reducir ain mas los cos-
tos, ampliar los limites de la
aplicacién de la ETLP, y la am-
pliacion de la flexibilidad de
la construccién. La plataforma
cumplird con las normativas de
la Sociedad de Clasificacion ABS.

Lund South
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SoLucioNEs ECM PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD Y LA PRODUCTIVIDAD

Hoy en dia las empresas estén obligadas, mas
que nunca, a mejorar su competitividad a tra-
vés de la mejora de la calidad y el aumento
de la productividad. Sea Master Consulting &
Engineering ha sido consciente desde sus ini-
cios y ha buscado las mejores soluciones tec-
noldgicas encaminadas a este fin. Dentro de
esta linea de mejora, Sea Master incorporé
hace un afio el sistema de gestién documen-
tal BlueCielo, de la firma holandesa BlueCielo
ECM (www.bluecieloecm.com). BlueCielo es
uno de los lideres mundiales en sistemas de
gestion documental. Una de las grandes ven-
tajas que ofrece BlueCielo es que esta orien-
tado a la ingenieria y a la gestidn del ciclo de
vida de la informacién y los documentos. Es
el gestor documental corporativo de empre-
sas de la talla de Shell, TOTAL, BASF, Exxon,
Eon o Johnson&Johnson.

Tras un periodo de prueba, Sea Master tuvo
claras las cualidades del sistema y los benefi-
cios que aporta a la empresa. Gracias a Blue-
Cielo la productividad ha aumentado hasta
en un 10% simplemente por la reduccién de
errores en el tratamiento de la informacion.
Gracias a la relacién de confianza creada, Sea
Master es, desde principios de afio, Partner de

BlueCielo ECM para la representacién de sus
productos en Espafia.

De esta forma Sea Master incorpora a su
cartera de servicios este producto de gran
calidad, ofreciendo a sus clientes una herra-
mienta potente y fiable que les reportara
multiples beneficios.

Sea Master Consulting & Engineering, ubica-
da en El Puerto de Santa Maria, ofrece desde
hace cuatro afios servicios de ingenieria na-
val e industrial, asi como de consultoria. A
pesar de su corta vida, Sea Master ha conse-
guido el reconocimiento de sus servicios y ha
participado en proyectos de gran envergadu-
ra. En su curriculo podemos encontrar pro-
yectos tan importantes como el calculo de
fatiga de la tuberia hidrdulica de la Torre Eif-
fel, Estudios térmicos de 4 Plantas Termoso-
lares de espejos cilindrico parabdlicos o va-
rios proyectos basicos y de desarrollo de
diferentes tipos de buques.

La realizacién de todos estos proyectos ha
exigido a Sea Master la incorporacién y do-
minio de las herramientas de disefio mas
avanzadas en cada campo: NAPA, FORAN,

AVEVA, NUSPAS-CADMATIC, AUTOCAD,
CADWORKS, CAESAR Il etc. Sea Master ha
realizado un gran esfuerzo en formacién para
formar un equipo de profesionales muy flexi-
ble y con gran capacidad para afrontar pro-
yectos de muy diversa indole.

Entre estas herramientas destacamos NAPA
como el software de disefio conceptual y de
ingenierfa basica mds completo y avanzado
del mercado. Este software de la firma finlan-
desa NAPA Oy (www.napa.fi) es el lider a ni-
vel mundial de software para disefio de bu-
ques en sus etapas de ingenieria bdsica y
conceptual. Sea Master es el representante
en exclusiva para Espafia de esta herramienta
y en ella ya ha confiado la Direccién General
de la Marina Mercante (DGMM).

En palabras del director de Sea Master C&E,
Luis Labella: “En Sea Master la satisfaccion del
cliente estd presente en todo momento. En
este sentido, BlueCielo se ha convertido en
una herramienta indispensable que nos per-
mite ofrecer un servicio de gran calidad. Por
esta razén, queremos ofrecer BlueCielo a
nuestros clientes para que se puedan benefi-
ciar de sus ventajas”.

Sowoll

ECM SOLUTIONS

SEA MASTER

CONSULTING & ENGINEERING

Sea Master Consulting & Engineering
C/ Manantial, 13 Edificio CEEI, Oficina 120
11500 El Puerto de Santa Maria (Cadiz)
TIf. +34 956 10 11 23 Fax. +34 956 05 54 00

llbaella@sea-master.eu

SEA MASTER Fiabilidad y Calidad
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FINALIZA LA TRAVESIA DEL ANDALUCIA

La réplica del galedn del s.XVII, Andalucia, ha
completado el viaje de 10.500 millas nduti-
cas y tres meses entre Sevilla y Shanghai con
escalas en Marlta, Haifa, Sudén, Colombo y
Singapur. En China, este navio réplica de los
galeones de la carrera de Indias, ha formado
parte del pabellén de Espafia en la Exposicidn
Universal Shanghai 2010.

El casco de PRFV esta recubierto con made-
ra de roble, iroko y pino que recubren el bar-
co dota a la embarcacidn de un aspecto tra-
dicional. El equipo ha desarrollado una
importante labor de documentacién en el
Archivo de Indias y en la propia bibliografia
de la época para recuperar la navegacion a
vela, aunque por seguridad cuente también
con un motor. (Ver nimeros 871y 876 de
esta publicacion).

El motivo final de la puesta de largo no es
otro que simbolizar la época de mayor auge y
esplendor, recordando las rutas comerciales
que se llevaban a cabo por Sevilla, Acapulco y
Manila por el llamado “Mar espariol”. Tam-
bién cuenta con 10 cafiones de hierro fundi-
do que recuerdan la misién defensiva que te-
nian que hacer los antiguos para mantener a
salvo las mercancias de los saqueos.

En las paradas técnicas efectuadas en puertos
de Malta, Israel, Egipto, Sudan, Sri Lanka o
Singapur, el buque recibié mas de 96.000 vi-
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Fuente: Fundaciéon Nao Victoria

sitas a bordo, sirviendo de plataforma de pro-
mocién cultural, turistica, gastronémica y
empresarial de Andalucia.

El galedn permanecerd atracado en la Ter-
minal Internacional de Cruceros de Shang-
héi hasta finales de septiembre. Tras unos
primeros dias de merecido descanso para la

tripulacién, limpieza del barco y puesta a
punto, el galedn abrird su cubierta desde
principios de julio a los visitantes de dife-
rentes colectivos. Durante la semana del 26
de julio al 1 de agosto, que el Pabellén de
Espafia dedica a Andalucia, el velero se con-
vertird en un importante refuerzo a la ima-
gen de esta region.

Caracteristicas y dimensiones:

Eslora total 52m
Manga 10,10 m
Puntal 6,07 m
Desplazamiento 589t

Superficie util

mdas de 320 m?

Numero de cubiertas 6

Capacidad méaxima

250 pasajeros

Palos

Mayor con mastelero
Trinquete con mastelero
Mesana con mastelero
Bauprés con torritito

Velas

965 m? de dacron tefido color clasic
Relingas de cabo de sisal

Mayor

Gavia

Trinqueta

Velacho

Mesana

Cabadera

Sobrecabadera

Cabulleria

7.260 m de sisal de mena entre 16
y 80 mm

Artillerfa

10 cafios de hierro fundido por banda
con curefias de madera de pino

Anclas

2 anclas de cepo de hierro fundido con
cepo de madera

N° de tripulantes

40
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NOTICIAS

CAP FINISTERE

Tras el éxito en su ruta Portsmouth-San-
tander, iniciada en marzo del afio pasado,
Brittany Ferries ha afladido el buque Cap
Finistére a su flota. Este buque fue entrega-
do por el astillero Amo Dunkerque, en fe-
brero de este afio.

La decisién de recurrir a un buque suplemen-
tario, significa mejorar las conexiones sema-
nales entre Reino Unido y Espafia, permitien-
do a la compafifa poder retirar el P&O de la
ruta Portsmouth-Bilbao en septiembre de
este afo. Cap Finistére también operara entre
Portsmouth y Cherburgo.

Cap Finistére era antes el Superfast V, cons-
truido en 2001 por Howaldtswerke-Deutsche
Werft (HDW) en Alemania y operado por el
grupo Atica en el Mediterraneo. El coste de
este buque fue de alrededor unos 81 M€, un
bajo precio para este tipo y calidad de ferry.

El buque posee unas condiciones excelentes a
pesar de tener casi 10 afios. La ruta serd ope-
rada por Cap Finistére junto con el buque in-
signia de Brittany Ferries, el Pont-Aven.

Las buenas caracteristicas del buque como la
alta velocidad de crucero superior a 27 nu-
dos, hace que se realice la ruta Portsmouth-
Santander, confortablemente en unas 24 h,
tiempo similar al invertido por el Pont-Aven.

El buque posee 244 camarotes con bafio, su
capacidad tedrica es de 1.500 pasajeros y
sus vehiculos. Brittany Ferries ha decidido
limitar a los pasajeros a 790, por razones de
comodidad.

Durante el viaje, los pasajeros pueden disfru-
tar de una gran variedad de instalaciones, in-

SUMINISTROS DE SCHOENROCK HYDRAULIK PARA

La empresa alemana Schoenrock Hydraulik
ha suministrado para este buque los siguien-
tes equipos:

+ 5 puertas de corredera de accionamiento
electrohidraulico estancas al agua de
2.000 mm x 900 mm situadas en diferentes
zonas del buque.

+ Su accionamiento a pie de puerta, puede ser
manual desde ambos lados del mamparo
accionando la palanca de una electrovélvula
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cluyendo una piscina climatizada, bares y res-
taurantes, tiendas, sala de juegos, acceso wifi
a Internet y una sala de cine.

Sin embargo, existen unas grandes diferencias
entre el Cap Finistére y el buque insignia
Pont-Aven. Este dltimo tiene 650 camarotes
y una capacidad méxima de 2.400 pasajeros.
Ademds posee ascensores panoramicos y
camarotes con balcones, mientras que Cap
Finistére no llega a la categoria cruiseferry.

El Cap Finistere posee una manga de 25 m,
mientras el Pont-Aven tiene una manga de
30,9 m. La eslora del buque es de 203,9 m,
mucho mayor que los nuevos buques con es-
loras de 185 m.Ademads, el Cap Finistére es un
buque disefiado y construido para realizar ru-
tas por el Mediterraneo, al tener grandes ére-

de mando que da paso de aceite al cilindro.

+ Si no hubiese abastecimiento de corriente existe
una bomba manual en cada puerta que se pue-
de accionar desde ambos lados del mamparo.

+ También incorpora cada puerta su acumula-
dor hidrdulico para una tercera posibilidad
de accionamiento (accionamiento de emer-
gencia a pie de puerta).

+ Cada puerta lleva igualmente un timbre de
alarma y 2 luces intermitentes para avisar
sobre el cierre o apertura de las mismas.

as destinadas al paseo exterior en cubiertas
abiertas, resultando un poco inusual su pisci-
nay un bar abierto en la cubierta superior 10,
para esta nueva ruta.

Brittany Ferries ofrece en sus buques unos
restaurantes con una alta calidad. En este bu-
que no realizard grandes transformaciones,
sino que actualizard su interior con una pe-
quefa remodelacién que se efectuard en el
astillero Dunkerque Amo. Ademéds, se retirara
un casino existente en el buque, el autoservi-
cio se unird a su restaurante de cocina fran-
cesay se instalard una panaderia.

Tras un tiempo operando en la ruta, el bu-
que Cap Finistére podra ser actualizado. Este
buque sera utilizado para recuperar el trafi-
co en la ruta.

FL ABEL MATUTES

En el puente de mando del ferry instalado un
mimico de control para el control remoto
de las puertas con su selector de modo de
funcionamiento e diodos luminosos sobre el
estado de las puertas.

Por encima de la cubierta de cierre van ins-
taladas 2 estaciones de emergencia para
el accionamiento manual de las puertas”
en caso de que se pudiese acceder a las
puertas.
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LAS EMPRESAS

- BomBAS Y SISTEMAS

DE LEISTRITZ PARA
LA CONSTRUCCION NAVAL

En la Ill Edicién de Navalia, la empresa Leis-
tritz Pumpen GMBH, con sede en Alemania,
presentd sus bombas rotativas para todo tipo
de aplicaciones navales.

La empresa inicié la produccién de dichas
bombas en 1924 y, actualmente, se encuen-
tra entre las principales del sector a nivel
mundial. Ademads, Leistritz ofrece sistemas
completos donde combina la dltima tecnolo-
gia con un estricto control de calidad. Las
bombas han pasado todas las pruebas de las
Sociedades de Clasificacion ABS, BV, DNV,
GL, LRS y RINA; y cumplen todo tipo de prue-
bas relativas a la seguridad en la navegacion
maritima internacional y su regulacién.

Leistritz proporciona al armador y a los asti-
lleros productos como el sistema de lubrica-
cién de aceite para los motores principales, su
sistema de combustible, sistemas para el ser-
vomotor y las hélices de paso y bombas hi-
dréulicas para los molinetes.

Sistema de lubricacion de aceite
para los motores principales

Leistritz posee una bomba de trasiego L3NG
para aceites lubricantes. Esta bomba puede
ser utilizada en diversas aplicaciones en torno
al motor del buque y puede ser instalada en
sentido horizontal y vertical.

La bomba de trasiego admite para un mismo
disefio, su fabricacién con diferentes materia-
les con el fin de realizar sus funciones ante dis-
tintos tipos de aceites. La bomba de trasiego
L3NG se encuentra equipada con un cierre
mecanico. Entre las bombas principales desta-
can las series L2, L3 y L5 que son utilizadas
como bombas de aceite lubricante en motores
diesel. Estas series poseen una version sumer-
gida para su instalacién en el tanque (series
L2NT, L3NT y L5NT) y unas versiones cuya
instalacion se puede producir en posicién hori-
zontal/vertical. Ademds existen unas versiones
con bridas que se encuentran disponibles en
funcién del disefio general del buque.
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La versién sumergida produce un ahorro de es-
pacio y opera sin problemas incluso a tempera-
turas bajas. Los disefios a medida pueden reali-
zarse en cooperacion con la compafifa. Las
bombas poseen unos excelentes valores de
NPSH y un funcionamiento silencioso. Ademas,
las bombas pueden operar con un alto porcen-
taje de aire disuelto en el aceite lubricante.

Sistema de Combustible

Los mddulos de fuel para suministro de los mo-
tores diesel son operados por las bombas de re-
fuerzo serie L3NG de Leistritz. Paralelo a los sis-
temas de sellado de mecénica convencional, las
bombas de acoplamiento magnético son cada
vez més utilizadas. Especialmente en sistemas
de fuel oil pesado con temperaturas superiores
a 120° C con el fin de garantizar cero fugas y
un disefio libre de mantenimiento. Las bombas
de trasiego L3NG pueden ser instaladas en di-
ferentes lugares del sistema de aceite y de
combustible. Estas bombas pueden ser instala-
das en posiciones verticales u horizontales para
el abastecimiento de petrdleo y su transferen-
cia. Ademas, pueden ser disefiadas y construi-
das con diversos materiales y juntas con el fin
de emplearse con diversos combustibles.

Bombas para el servomotor y las
hélices de paso

Los aparatos de gobierno tienen una funcién
importante en los buques, por lo que sus
componentes deben ser fiables. Leistritz ha
disefiado y probado bombas hidraulicas ca-
paces de operar en diferentes condiciones de
trabajo y fiables. Estas bombas se encuentran
formando la serie L3MF y se emplean para
garantizar el funcionamiento del servomotor
y de las hélices de paso.

Bombas hidraulicas para los
molinetes

La bomba hidraulica L3MF de Leistritz puede
ser instalada para su uso en el proceso del
fondeo y elevacién de anclas.

Los molinetes son accionados por una trans-
misién hidrdulica y su presién resulta impor-
tante en toda la operacién. Las bombas hi-
dréulicas de Leistritz resultan importantes en
dicha operatividad.

Cargas y descargas

La bomba L4 es utilizada para la carga y des-
carga del tanque. Los combustibles poseen
diferentes viscosidades y densidades. Con es-
tas bombas se garantiza un bajo nivel de rui-
do y una fluidez constante.

Por medio de un motor controlado se pue-
de producir el cambio en la velocidad de la
bomba debido a la relacién casi lineal de
velocidad y caudal. Como alternativa, la
bomba puede ser sustituida por un motor
hidréulico.

Los materiales con los que se construye la
bomba son hierro fundido de fundicién nodu-
lar, acero fundido y acero inoxidable para el
manejo con diferentes tipos de liquidos.

El disefio de bomba L4 semi-sumergible esta
disponible para su utilizacién como bomba
de extraccién o de aspiracién en la parte su-
perior del tanque.

Para areas peligrosas, Leistritz ofrece sellos
herméticos de cierre con homologacion para
que pueda ser instalado el motor en una zona
segura.

Bombas para Soluciones
Personalizadas

Leistritz ofrece una amplia gama de disefios,
con turbinas y bombas accionadas eléctri-
camente sin magnetismo y resistentes a
los golpes, construidas segin la normativa
BV043/044. Actualmente, estas bombas son
utilizadas en submarinos.

Para aplicaciones especiales se pueden em-
plear otra serie de bombas como:
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— Serie L2 para fluidos viscosos corrosivos y
abrasivos a una baja presién. Con un flujo
maximo de 900 m3/h, una presién maxima
de 16 bar, una viscosidad méaxima de
100.000 mm?/s y una temperatura méxima
de 280 °C.

— Serie L3N trabaja a viscosidades bajas y
con un rango de presién bajo. Su flujo
maximo es de 700 m3/h, con una presién
méxima de 16 bar, una viscosidad maxi-
ma de 15.000 mm?/s y a una temperatura
méxima de 180 °C.

— Serie L3M/H se encuentra disefiada para
trabajar con liquidos viscosos a presiones
altas o medias. Esta serie trabaja con un
flujo maximo de 300 m3/h, a una presién
méxima de 160 bar, con una viscosidad
maéxima de 10.000 mm?/s y a una tempe-
ratura maxima de 280 °C.

— Serie L3V/U utilizada para fluidos a pre-
siones muy altas. Su flujo maximo es de
180 m3/h, su presién méxima es de 280 bar,
su viscosidad méaxima es de 1.000 mm?/s y
su temperatura maxima es de 280 °C.

— Serie L4 utilizada para fluidos corrosivos,
abrasivos y viscosos a presiones altas. Traba-
ja con un flujo maximo de 1.700 m3/h, a una
presién maxima de 16 bar, con una viscosi-
dad méxima de 100.000 mm?/s y a una
temperatura méxima de 280 °C.

— Serie L5 utilizada con fluidos abrasivos no
corrosivos y ligeros con rangos de presidn
bajos. El flujo méximo es de 4.200 m?/h, la
presién méaxima es de 150 bar, su viscosidad
maxima es de 100.000 mm?/s y la tempera-
tura maxima de trabajo es de 350 °C

- EL moTtor Cummins QSK60 HPI cerTiFicADO POR EL TIER I

Cummins ha recibido una declaracién de
conformidad de American Bureau of Shipping
(ABS) en la cual se certifica el motor auxiliar
QSK60 HPI segtin los estandares sobre emi-
siones de la normativa Tier Il de la OMI. El
motor es un V-16 compatible con los moto-
res auxiliares de propulsiones que van de los
78 alos 1.925 kW (de 104 a 2.547 HP) dispo-
nibles por Cummins.

Las caracteristicas del probado QSK60 Cum-
mins es la inyeccion a alta presién (IPH) del
sistema electrénico de combustible y los sis-
temas de lubricacidn, refrigeracién, trata-

miento de aire y de escape, ademas de cum-
plir con la Tier | de la OMI. Ademas, el hard-
ware del motor posee acciones similares al
anterior, entre los que se incluye los soportes
de motor, las conexiones y el equipo opcio-
nal, simplificando la instalacién en el buque.
El hardware y la tecnologia no se modifican,
pero el cambio de calibracién hace que se re-
duzcan emisiones sin impactar significativa-
mente en el consumo de combustible.

Para el motor se encuentran disponibles dos
aplicaciones, una capaz de generar 1.563 kW
(2.095 hp) a 1.500 rpm y otra de 1.900 kW

(2.547 hp) a 1.800 rpm, lo que hace que el
producto sea una buena opcién para los bu-
ques diesel-eléctricos que operen mundial-
mente. Su produccién comenzard en la Planta
de Motores de Dabentry, en Inglaterra, este
afo.

El motor estd cubierto por una amplia garan-
tia mundial valida en cualquier punto de ser-
vicio autorizado por Cummins. Ademds cum-
ple con el respaldo del programa Mobile
QuickServe que ofrece certificados técnicos
de fébrica, diagndstico y reparacién interna-
cional y servicios del fabricante.

LA PIRATERIA

HERBERTZHORN: UN SISTEMA EFICAZ DE DEFENSA CONTRA

Cada afio, los piratas secuestran y asesinan a
marineros. Ademds, la pirateria origina una
pérdida econémica mundial cercana a los
15.000 M€.

Mas alld de los dafios sufridos en los buques y
en sus tripulaciones, los actos de pirateria en la
zona de las costas de Somalia hacen que se ten-
ga un duro impacto en el sector del transporte
maritimo al subirse las primas de sus seguros.

Un seguro con amplia cobertura de riesgos
supone un coste de unos 40.000 €/dia si se
trata de un superpetrolero, a lo que se suman
gastos suplementarios de combustible al reo-
rientar rutas, los retrasos en la entrega de
mercancias, etc.

Como autoproteccién pueden utilizarse ar-
mas, lo que no resulta aconsejable ya que, los
piratas estan equipados con armamento pe-
sado y esto generaria una ola de violencia con
riesgos incalculables. Anualmente, por el Golfo
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de Adén pasan 6.500 petroleros y diariamente
unos 300 buques mercantes, sin contar los
pesqueros que operan en estas latitudes.

El Departamento de Investigacién y Tecnolo-
gia del Instituto para la Proteccién contra In-
cendios de la empresa Hiigin Group Interna-
tional, ha desarrollado un dispositivo eficiente
en la defensa contra la pirateria. Este sistema
se encuentra completado con éxito desde
2007, y actualmente, ha superado una serie
de andlisis finales.

El Profesor Dr. J. Herbertz, poseedor de diver-
sos premios en el campo de los ultrasonidos,
ha desarrollado y probado un transductor
neumatico.

Patente y funcionamiento
Herbertzhorn

La patente se encuentra en proceso de tramita-
cién. El Herbertzhorn se instala como un muro

virtual de proteccién alrededor del buque, si-
tuado en la barandilla de forma fija, en interva-
los de 50 m, con conexiones a tomas de aire
comprimido suministrado por el propio buque.

Los piratas pueden llegar hasta el buque pero
no podran acceder a este por el muro virtual
de proteccion, activado desde el puente y ac-
tuando de forma circular sobre el buque.

El Herbertzhorn genera una potencia de
4.000 W a mas de 159 dB, siendo un arma de
defensa no letal, reduciendo las agresiones al
dejar a los atacantes en un estado de shock.
Su sonido no se puede neutralizar con un cas-
quete antirruido porque el volumen es dema-
siado alto. Ademas es resistente a las armas
de fuego y no afecta a los defensores al ser
eficaz en direccién hacia los atacantes. Otra
de sus caracteristicas es que es insensible en
el tiempo, ante la corrosiodn, los dafios meca-
nicos u oxidacién por agua de mar y posee un
alcance de hasta 500 m.
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- NAuTici DESIGN

El ingeniero naval y ocednico Rafael Velasco
Ferndndez junto con otros ingenieros fundo,
en 2007, la marca registrada de servicios IN-
Ingenierfa naval y ocednica, especializada en
buques de pasaje y ndutica deportiva.

Al poco tiempo, detectd la necesidad de ofre-
cer nuevos disefios innovadores, por lo que
complementa su actual actividad profesional
con el desarrollo de la mejora en disefio, cre-
ando un nuevo grupo especializado.

A finales de 2009, expertos en el disefio de
megayates y buques de pasaje promovieron
la creacién de una nueva marca con nuevas
unidades provenientes de la transformacién y
la reconversidn de las existentes.

Nautici Design nace en Palma de Mallorca
para dedicarse a la creacién y la difusién de
nuevos proyectos, conceptos e ideas en bu-
ques de recreo y en embarcaciones de pasaje.
Su objetivo es crear un auténtico laboratorio
de ideas innovadoras del cual surjan nuevos
disefios y propuestas, ademas de apoyar a IN-
Ingenierfa naval y ocednica, en la nueva mar-
ca de disefio.
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El primer encargo conseguido por Nautici De-
sign consistié en el disefio y la reconversion
de un buque de pasaje de 25 m de eslora en
un yate con capacidad para 12 pasajeros en 6
cabinas dobles.

Innovacion

Nautici Design propone tanto las plantas de pro-
pulsién convencional como las nuevas tecnolo-
gfas. Con estas tecnologias, las unidades pueden
emplear motores de gas natural o dual-fuel.

Las cdmaras de mdquinas trabajan sin emi-
siones de SO, y sin emitir particulas a la at-
mésfera. Ademds, se reduce hasta en un
80% las emisiones de NO, y en un 20% las
de CO,.

Todo ello, se cumple el objetivo de conseguir
una navegacién més sostenible y eficiente
energéticamente mejorando el confort de las
personas embarcadas, respetando el entorno
y reduciendo los costes de mantenimiento y
de operacion.

En un rango de esloras medias, Nautici
Design se encuentra trabajando en la concep-
cién de una gama de embarcaciones de
recreo a motor 100% a medida. Ademads,
las embarcaciones de madera con disefios
clasicos es otra faceta a cubrir en su proyecto
de futuro.

Los proyectos

EL ND8S5 es la unidad de mayor tamafio. Su di-
sefio marca el nacimiento de una nueva era
en la concepcién de megayates en cuanto a la
distribucién de interiores, buscando la crea-
cién de espacios tnicos mas alla de la clasica
separacién por cubiertas. Con una eslora de
85 m posee un impresionante atrio interior.

EL ND65 posee una cubierta superior exclusi-
va para uso del armador con una cabina de
visién panoramica ubicada en un diplex a
modo de cabina suite-real de dos alturas.
Este yate se ha convertido en la primera pro-
puesta insignia de la nueva marca. El yate po-
see un disefio innovador, con un alto desarro-
llo tecnolégico que permite disfrutar de los
océanos respetando el medio ambiente y
proporcionando una excitante sensacién de
libertad. Ademas de su estilismo exterior, con
un caracter muy dindmico, que le hace con-
seguir una gran volumetria interior, aloja 5
cabinas para invitados VIP y 9 cabinas para
miembros de la tripulacién.
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NAUTICA

A VELA

FiNALIZA LA VUELTA A ESPANA

El pasado 12 de junio de 2010 tuvo lugar el
comienzo de la Vuelta a Espafia a Vela 2010.
Las 8 embarcaciones participantes partieron
desde la localidad vasca de Fuenterrabia/
Hondarribia con el fin de llegar, tras 6 etapas,
a Barcelona, el pasado 30 de junio.

Embarcaciones participantes

ELl PRB pertenece al club Les Sables d'Olon-
nes. Este equipo posee una laga historia en
regatas ocednicas incluyendo cuatro Vendée
Globe. Este equipo fue el vencedor en la rega-
ta de 2000-2001 y 2004-2005. En esta Vuel-
ta a Espafia a Vela, el equipo competira con
su nueva embarcacién, disefiada por
VPLP/VERDIER y botada el pasado mes de
marzo. Este velero se encuentra construido
desde el mismo molde empleado por el Sa-
fran y el Groupe Bel, aunque posee una cu-
bierta diferente y la vela de la quilla es de
acero y no de fibra de carbono. Se diferencia
de su gemelo Riou por su aparejo. En regatas
anteriores, el palo de la embarcacién se rom-
pié por defecto de fabricacién y sufrié una
serie de dafios tras chocar contra una embar-
cacién volcada en las inmedicaciones del
Cabo de Hornos.

El Safran pertenece al club SNT y comenzo su
proyecto IMOCA en la pasada Vendée Globe
2008/009. El disefio del Safran pertenece a
Guillaume Verdier y a Vincent Lauriot-Pré-
vost, que consiguieron aligerarla y dotarla de
la méaxima tecnologia enfocada a la competi-
cién y a la seguridad a bordo. La embarcacion
no pudo mostrar su potencia en la Vendée
Globe debido a una serie de percances, pero
en la pasada Transat Jacques Vabre logré el
triunfo junto a Charles Caudrelier Bénac.

El Estrella Damm pertenece al RCN Barcelona
/RCN Calpe y fue el anterior Paprec-Virbac 2
de Jean-Pierre Dick, ganador de la primera
Barcelona World Race junto con Damian Fo-
xall y participante en la Vendée Globe 2008-
09. Tras la adquisicidn, el equipo lo actualizé,
mejorando sus sistemas y aparejos. En esta
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Vuelta a Espafia a Vela, se intentard proseguir
con su plan de trabajo optimizando la embar-
cacién de cara a la Barcelona World Race.

El W Hotels- Nova Bocana pertenece al club
RCM Santander. El equipo conté con su ulti-
ma incorporacién hace un afio, debutando en
el record Nueva York-Barcelona, con vistas a
la Barcelona World Race. La embarcacién fue
la anterior Gitana, ganadora de la ultima
Transat Ecover y participd en la Vendée Globe
2008-09.

El GAES Centros Auditivos pertenece al club
RCM Barcelona y, en su equipo, se encuentra
el Unico dio femenino participante en la
Vuelta a Espafia a Vela y en la Barcelona
World Race 2010. La embarcacion es la anti-
gua Aviva remodelada en la Base Vela Oced-
nica Barcelona, donde se le colocé un nuevo
mastil y se cambid la timoneria del sistema
de ruedas inicial al de cafas. Este buque es un
disefio de Owen Clarke Design y fue construi-
do en los astilleros neozelandeses Hakes Ma-
rine en enero de 2008. Es un barco gemelo
del Ecover y participé en la Vendée Globe
2008/09, la Artemis Transat 2008 y en la
Transat Jacques Vabre 2009.

El Movistar pertenece al club RCN Sanxenxo
Yy en su equipo se encuentran los vascos lker
Martinez y Xabi Fernéndez. Estos regatistas
son bimedallistas olimpicos y tricampeones
mundiales y europeos de 49er. Tras su partici-
pacién en la Volvo Ocean Race 2008-2009, se

enfrentan a este nuevo reto de la clase IMO-
CA 60 Open. La embarcacién es el antiguo
Foncia, vencedor de la pasada Vendée Globe.

El Central Lechera Asturiana pertenece al club
RCN Sanxenxo y es el anteriormente deno-
minado Mutua Madrilefia. El buque es disefia-
do por el gabinete Owen Clarke Design, cons-
truido por el astillero neozelandés Southern
Ocean Marine, y botado en Junio de 2003.

El Pakea debuta en la clase IMOCA 60y aspi-
ra a competir en la préxima Barcelona World
Race. Esta embarcacién ha participado en las
regatas de Velux 5 Oceans y Vendée Globe.

Final de la Vuelta a Espafia a Vela
2010

La ultima etapa de la Vuelta a Espafia a Vela
ha tenido un final de infarto e incierto. El pri-
mer puesto de llegada fue para el PRB, mien-
tras que entre el segundo y el quinto sélo pa-
saron 10 minutos, tras 36 horas compitiendo.

Finalmente, el PRB pudo escaparse unos me-
tros y lograr su segunda victoria de etapa, de-
jando detrds una feroz pugna, donde se diri-
mia el tercer peldafio del podio final.

La clasificacién general dio la victoria al Safran
con 11,5 puntos. En segundo puesto quedo el
PRB con 18,5 puntos y el Estrella Damm en
tercero con 32,0 puntos. En octava posicién
quedd el Pakea-Bizkaia con 68,0 puntos.

Clasificacion General de la Vuelta a Espaiia a Vela

Puesto Barco Patrones Nacionalidad  Total Puntos
1° Safran Marc Guillemot FRA 11,5
2° PRB Vincent Riou FRA 18,5
3° Estrella Damm P. Ribes / A. Pella ESP 32
4° W Hotels-Nova Bocana P. Rivero / A. Piris ESP 32
5° Movistar |. Martinez / X. Fernandez ESP 35,5
6° GAES Centros Auditivos D. Caffari / A. Corbella GBR/ESP 49
7° Central Lechera Asturiana J. Merediz / F. Palacio ESP 59,5
8° Pakea Bizkaia J. Mumbrd / C. Sanmarti ESP 68
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El pasado dia 8 de febrero se recibié la notifi-
cacion por parte de la Comisién Europea au-
torizando a IUSAVANT S.A. como nuevo or-
ganismo notificado para todo el territorio
europeo con el nimero 2224.

IUSAVANT S.A. para lograr la acreditacién ha
debido superar riguroso proceso de evalua-
cién y control de su competencia técnica por
parte de ENAC, obteniendo la acreditacion
nimero OC-1/206 para la evaluacién de la
conformidad.

IUSAVANT S.A. se convierte en el segundo
Organismo de Control en ser Notificado por
el Gobierno Espariol desde la entrada de la
normativa de marcado CE para embarcacio-
nes de recreo en 1998.

A partir de 16 de junio de 1998, todas las
embarcaciones puestas por primera vez en el
mercado comunitario, sean nuevas embarca-
ciones construidas en la Comunidad Europea
o0 embarcaciones nuevas o de 22 mano prove-
nientes de paises terceros deberdn llevar el
marcado “CE". El proceso de marcado CE de
embarcaciones de recreo se enmarca asi den-
tro de las "Directivas de Nuevo Enfoque” de
la Unidn Europea, concretamente la Directiva
94/25/CE enmendada por la Directiva
2003/44/CE y su transposicién al marco legal
espariol a través del R.D. 2127/2004 (previa-
mente el R.D. 297/98, ya derogado).

La directiva establece unos requisitos basicos
de seguridad, de emisiones de escape y emi-
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siones sonoras asi como varios mddulos para
evaluar la conformidad de las embarcaciones
con los mismos.

El proceso de obtencién de marcado CE de-
pende del médulo elegido para la evaluacidn
de conformidad, si bien en algunos casos
s6lo cabe la posibilidad de realizacién a tra-
vés de un médulo determinado. Por ejemplo,
las embarcaciones de segunda mano impor-
tadas de un pais de fuera de la UE, deben
evaluarse segtn el Mddulo G - Post Cons-

truccién para conseguir el marcado CE euro-
peo. En el caso de embarcaciones nuevas fa-
bricadas en Espania u otro pais europeo, el fa-
bricante elegira el médulo de evaluacién en
funcién principalmente de la eslora y de la
categoria de disefo.

IUSAVANT S.A. intervendra como Organismo
Notificado en el marcado CE segtn los mé-
dulos Aa, B, F y G, y comprobard que la em-
barcacién y/o motor ha sido fabricado con-
forme a la documentacién técnica aportada
por el fabricante o solicitante de la evalua-
cién y realizara las pruebas o ensayos oportu-
nos para dar la conformidad con los requisi-
tos de la Directiva.

El Ingeniero Naval o Ingeniero Técnico Naval
designado por el fabricante o solicitante, serd
el encargado de la realizacién de la documen-
tacion técnica a aportar a IUSAVANT S.A.

La conformidad con los requisitos de seguri-
dad de la Directiva se obtiene directamente
por medio de la aplicacién de normas ISO ar-
monizadas, si bien otros reglamentos o ensa-
yos justificativos adecuados pueden dar tam-
bién la conformidad en algunos casos. Los
profesionales de IUSAVANT S.A. cooperaran
con el ingeniero externo con el objetivo de
garantizar la méxima seguridad de la embar-
cacion marcada CE.

Con ésta nueva actividad se pretende dar una
respuesta a la demanda de la industria nauti-
ca en el ambito de la construccién e importa-
cién de embarcaciones de recreo.
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NUESTRAS INSTITUCIONES

ACTIVIDADES DE LA

DELEGACION EN MADRID

De izquierda a derecha: D. Carlos Arias, D. Jests Panadero,
D. Ignacio Zumalacarregui y D. Francisco. Javier del Moral.

Informe sobre la Actualidad en IMO

La Delegacion Territorial en Madrid del COIN
celebrd el paso 9 de junio en la Sala de Confe-
rencias de la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros Navales y Oceénicos de Madrid (ETSIN),
una Jornada Técnica de Ingenierfa Naval con el
titulo “Informe sobre la Actualidad en IMO”
para exponer los temas més destacado en este
momento que afectan o pueden afectar en un
futuro préximo a armadores y astilleros sobre
temas IMO. EL objetivo del PAT 14 se centra en
el estudio de los temas mas importantes que a
su criterio se estan debatiendo en la OMIy que
por su importancia pueden tener repercusion
tanto en el proyecto y construccién de buques,
asi como en su explotacién. Los temas de estu-
dio se basan en el seguimiento de los comités y
subcomités de IMO vy sus correspondientes
grupos centrandose en los comités de Seguri-
dad Maritima MSC y Comité de Prevencién de
la Polucién Marina MEPC.

D. José Esteban Pérez, Presidente de AINE; D. Miguel Moreno, Director de
Gestion de AINE/COIN; Dia. M? Carmen Rojo; D. Luis Vilches, Decano del
COIN; D. Gerardo Polo; D. Luis Arias; Diia. M? Consuelo Lorensu.
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Tras la apertura por parte del Director de la
ETSIN, D. Jests Panadero Pastrana, y el Deca-
no Territorial en Madrid, D. Ignacio Zumalaca-
rregui, D. Carlos Arias, Coordinador del PAT-14
comentd a modo de presentacién las activi-
dades del grupo de trabajo y el objetivo de
esta Jornada.

A continuacion se dio paso a las presentacio-
nes, que por orden de aparicion fueron:
“Nueva reglamentacién OMI sobre Retorno
Seguro a Puerto”, de D. Javier de Juana, D. Se-
bastidn Abril y D. José Luis Garcia Lena;
“Novedades en reglamentacién OMI sobre
Estabilidad y Prevencién de Derrames” por
D. Antonio Pinto, D. Francisco del Castillo,
D. Javier de Juana, D. Jorge Vicario y D. José
Luis Garcia Lena; “Ultimos avances OMI en
Seguridad de Pesqueros”, por D. Rubén Pulido
y D. Miguel Nufiez y “Temas de actualidad en
la OMI sobre proteccién del Medio Marino”,
por Diia. Araiz Basurki y D. Luis de Carlos.

Cena de Hermandad

El pasado 2 de junio tuvo lugar en la Cdmara
de Oficiales de la Armada la primera cena-
baile de Hermandad de los Colegiados de la
Delegacion Territorial en Madrid.

Esta cena-baile, viene a sustituir a la que se
celebraba anteriormente, con motivo de
nuestra Patrona la Virgen del Carmen a la
que podian asistir Colegiados del Colegio de
todas las Delegaciones y que, por decision
de la Junta de Gobierno se ha divido en dos
actos separados: uno exclusivo para la Dele-
gacion Territorial en Madrid (como ocurre
en el resto de Delegaciones Territoriales) y
el Acto Institucional de entrega de Premios,
al que seguird una cena en la Camara de
Oficiales de la Armada. A dicha cena se po-
drd asistir por invitacién expresa 6 previo
pago del cubierto hasta completar el aforo
de la Cadmara.
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| JORNADAS DE REVISION Y DEBATE DE ASPECTOS
MEDIOAMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS

Los dias 14 y 15 de junio, tuvieron lugar, en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales
de Madrid, las "Primeras Jornadas de Revisién y
Debate de Aspectos Medioambientales y Socio-
econémicos”, organizadas por Acciona Energia y
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Nava-
les de la Universidad Politécnica de Madrid, jun-
to con la colaboracién de la Fundacién Oceana.
Bajo el nombre de ESIOW-2010 se celebraron
estas primeras jornadas que reunieron a los més
importantes especialistas mundiales en gestién
de Parques Edlicos Marinos.

A través de estas ponencias se han expuesto los
puntos de vista tanto de la industria, como de los
grupos de vigilancia ambiental, la administracién
y los investigadores. Uniendo esfuerzos, se han
planteado soluciones reales para conjugar la pro-
duccién de energia eléctrica de origen marino
con la preservacion y el respeto al ambiente ma-
rino sin olvidar a la socioeconomia pesquera.

Uno de los puntos clave de estas Jornadas ha sido
constatar que los investigadores y técnicos tanto

a nivel nacional, como europeo estdn comprome-
tidos en la consecucién de un ambicioso objetivo:
“...desarrollar soluciones innovadoras y viables de
Parques Edlicos Marinos como el instrumento
més efectivo e inmediato que permitira paliar los
efectos adversos del cambio climatico...”.

Entre el plantel de ponentes se pudo encontrar
a: Raul Manzanas y Cibran Camba, de ACCIONA
Energia; Xavier Pastor, bidlogo, fundador de Gre-
enpeace Espafia y actualmente director de la
Fundacién Oceana en Europa; Carmen-Paz Mar-
ti, Ingeniero Agrénomo de la Secretaria General
del Mar; Dan Wilhelmsson, de la Universidad de
Estocolmo y IUCN Global Marine Programm;
Reinhold Hill, Gedgrafo de Avitec Research GbR;
Andrew Gill, Zodlogo y Ecdlogo de la Universi-
dad de Cranfield; Jacob Ladenburg, investigador
Danés del Danish Institute of Governmental Re-
search (AKF); Gundula Fischer, es Project Mana-
ger de las Plataformas de Investigacién FINO;
Stewe Sawyer, Secretario General del Global
Wind Energy Council; Juan Goutayer, biélogo
consultor, especializado en el uso de arrecifes ar-

tificiales para la preservacién y ordenacién cos-
tera; Alberto Serrano, Investigador Titular del
IEO; Juan Bald, biélogo de la empresa AZTI-Tec-
nalia; Manuela de Lucas, Doctora en Ecologia y
Medio Ambiente, e investigadora en la Estacion
de Dofiana del CSIC; Cesar Vidal, Ingeniero de
Caminos del Instituto Hidrogréfico de Cantabria;
Michel André, de la UPC-LAB; Pilar Muela, del
Ministerio de Ambiente Rural y Marino

Como conclusiones de estas Jornadas, se indicd
la conveniencia de trabajar conjunta y abierta-
mente entre el sector, Administracién, Organis-
mos de Investigacion y Sociedad para posibilitar
la instalacién, de Parques Edlicos Marinos de la
forma més sostenible a todos los niveles. El éxito
de estas Jornadas se vio reflejado en la amplia
asistencia de los actores del sector, en los profun-
dos debates sobre temas especificos y en la in-
tencidn de los ponentes, organizadores e investi-
gadores en continuar ampliando sus actividades
con el objetivo de buscar y desarrollar propuestas
innovadoras para el sector de la Eélica Marina
que ayuden a combatir el cambio climatico.

JORNADA EN EL SENADO: SECTOR MARITIMO ESPANOL.
IMPORTANCIA Y ESTRATEGIAS

Los préximos dias 27 y 28 de septiembre de 2010
tendrd lugar una jornada en el Senado de Espafia
titulada "Sector Maritimo Espafiol. Importancia y
Estrategias”. Esta organizada por la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espania. El pro-
grama de las mismas es el siguiente:

27 de septiembre

16.00 Recepcion de Invitados.

16.15 Aperturay Bienvenida.

16.45 Presentacién de los Ponentes. (Mode-
rador).

17.00 Influenciay peso del Sector Maritimo en
la economia espafiola. D. Federico Este-
ve Jaquotot, Presidente del Cluster Ma-
ritimo Espariol (CME).

17.30 El papel de la Industria naviera. Econo-
mia del transporte y lugar de Espana.
D. Adolfo Utor Martinez, Presidente
de la Asociacién de Navieros Espafioles
(ANAVE).

18.00 El mar y la industria de Defensa.
D. Aurelio Martinez Estévez, Presiden-
te de Navantia.
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18.30 Industrias pesqueras y acuicultura.
D. Juan Manuel Liria Franch, Vicepresi-
dente de la Confederacién Espariola de
Pesca (CEPESCA) y D. Javier Ojeda
Gonzalez-Posada, Gerente de la Aso-
ciacion Empresarial de Productores de
Cultivos Marinos (APROMAR).

19.00 Los buques como portadores de tec-
nologias avanzadas y su fabricacién
como generadora de riqueza y empleo.
D. José Romero Bernabéu, Presidente
de la Sociedad de Astilleros Privados
(PYMAR).

28 de septiembre

16.15 Presentacién de los Ponentes. (Mode-
rador).

16.30 Nautica Deportiva y de Recreo.
D. Alejandro Landaluce Arias, Director
General de la Asociacién Nacional de
Empresas Nauticas (ANEN).

17.00 El mar y la energia. Industria offshore.
D. Manuel Moreu Munaiz, Director
General de Seaplace, Profesor del De-

partamento de Sistemas Ocednicos y
Navales de la Universidad Politécnica de
Madrid (ETSIN-UPM).

17.30 Aire limpio en una mar limpia. D. Rafael
Gutiérrez Fraile, Presidente del Grupo
de Trabajo de Medio Ambiente del Cole-
gio Oficial de Ingenieros Navales y Oce-
anicos (COIN).

18.00 Innovacién y desarrollo social, D. José
Manuel Manzanedo Diaz, Presidente
de la Fundacién Instituto Tecnoldgico
para el desarrollo de las Industrias Mari-
timas (INNOVAMAR).

18.30 Hoja de ruta para el futuro del Sector
Maritimo espafiol. José-Esteban Pérez
Garcia Presidente de la Asociacion
de Ingenieros Navales y Ocednicos de
Esparia (AINE).

19.00 Cierre y Copa de Vino Espariol.

Podran asistir todos los lectores que lo deseen
siempre que se pongan en contacto con AINE
antes del dia 17 de septiembre de 2010 indi-
cando sus datos y DNI, en el correo electrénico
ngpaine@iies.es.
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CONGRESOS

La Conferencia, organizada por RINA, conté
con los patrocinios de SENER, PTC, Ship
Constructor y SIEMENS. Reunié a 76 confe-
renciantes y delegados pertenecientes a 14
nacionalidades. Estuvieron representados as-
tilleros, organismos de defensa, sociedades de
clasificacién, oficinas de ingenieria, suminis-
tradores, universidades, etc. Por parte espa-
fiola asistieron D. Sebastidn Abril (NAVAN-
TIA), D. Juan Chacén (NAVANTIA), D. Rafael
de Géngora (SENER) y el autor de esta resefia
en nombre de la AINE.

Se presentaron en total 22 trabajos a lo largo
de dos dias de conferencia.

El trabajo 1.1 “Implicaciones del Cédigo
de Buques de Guerra de la OTAN", fue pre-
sentado por el Lloyd's Register.

El Cédigo de Buques de Guerra de la OTAN.
ANEP 77 proporciona a las marinas de guerra
un marco reglamentario basado en el Objeti-
vo, para demostrar que la seguridad de sus
marinos es al menos tan buena como la re-
querida por la legislacién estatutaria. No obs-
tante, también aporta desafios significativos al
aplicar el enfoque basado en el Objetivo
("Goal Based approach”) y la suposicién de
que el cumplimiento esta siendo demostrada
por verificacién de un tercero. El trabajo consi-
derard el desarrollo del Cédigo del Buque de
Guerra (NSC): los principios y conceptos adop-
tados en el Cédigo, la experiencia de la aplica-
cién del Cédigo en la préctica y los avances re-
cientes del Cédigo que se mueven hacia una
posicién basada puramente en el Objetivo.

El autor ha sido nominado por el Lloyd'’s
como miembro de la INSA (Asociacién Inter-
nacional de Seguridad de Buques de Guerra),
el grupo responsable del desarrollo, promul-
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BuquEes peE GUERRA 2010:
TECNOLOGIAS AVANZADAS

EN EL DiseENO Y CONSTRUCCION
DE BUQUES DE GUERRA
(WARSHIPS 2010,

9-10 pe Junio 2010)

Por Aurelio Gonzalez Gutiérrez, Doctor Ingeniero Naval

gacion y promocién del NSC y
que recientemente ha com-
pletado la tarea de reescribir
los Capitulos de Maquinaria y
Electricidad. Esta posicién le proporciona un
punto de vista Unico en los desafios que re-
presenta la seguridad basada en el Objetivo y
las soluciones que se estan aplicando para
apoyar este desarrollo.

El trabajo 1.2 “El uso de la Clase y de los
Estandares como Garantia”, ha sido presen-
tado también por el Llod’s Register. Las reglas
de clasificacién de Buques de Guerra han sido
aplicadas en la adquisicién de plataformas de
Buques de guerra en el R.U. durante los ulti-
mos seis afios. Las sociedades de clasificacién
se han visto forzadas a intentar satisfacer las
necesidades conflictivas del operador Naval,
el legislador Naval, el contratista de base, el
disefiador del sistema, el suministrador de
equipo e incluso su propia organizacién. Aqui
se intenta captar algunas de estas experien-
cias, buenas y malas, de forma que se puedan
aplicar en beneficio de futuros proyectos. Cu-
bre un tema no examinado normalmente,
que es cdmo hacer el mejor uso del proceso
de clasificacion. El trabajo se concentra en los
procesos que se pueden usar para derivar el
méximo beneficio de las reglas y estandares
de la sociedad de clasificacién, mas que de su
contenido especifico, por tanto los procesos
aqui descritos son genéricos en su aplicacion.

El trabajo1.3 "Aspectos de factores huma-
nos del entrenamiento para la Clase Que-
en Elizabeth”, ha sido presentado por Quin-
tec Associates Ltd, R.U.

La contribucién humana al disefio de siste-
mas es un componente esencial de todos los
sistemas de defensa. Aunque la tecnologia y
la automatizacion, las ayudas a la decision y
el procesamiento por computador son todos
partes integrales en el logro de los niveles ne-
cesarios de prestaciones del sistema, las ac-

ciones humanas no se pueden eliminar total-
mente de los procesos. Incluso cuando se lo-
gra la operacién denominada “totalmente
automatica”, es necesario tener en cuenta las
contribuciones humanas al disefio, puesta en
servicio y necesidades de mantenimiento. A
un nivel mas alto, la gestidn global, las practi-
cas de trabajo y la cultura de la organizacién
juegan papeles importantes.

Una parte fundamental de los apoyos hu-
manos en un sistema complejo y de mejoras
de las prestaciones humanas es la compren-
sién de las necesidades de entrenamiento
de los operadores, mantenedores y supervi-
sores que usan la informacién a desarrollar y
el entrenamiento de disefio que se ajusta a
su experiencia anterior, su sicologia, sus
comportamientos de entrenamiento y mu-
chos factores de situacién que pueden in-
fluenciar su capacidad para comprender el
equipo y cémo operarlo y mantenerlo.

Los procesos que se han adoptado para con-
siderar los diferentes componentes humanos
del disefio son a menudo muy variables pero,
en el campo del entrenamiento, el MoD ha
formalizado el enfoque que es ampliamente
aceptado. Este trabajo describe cémo se es-
tan realizando los anélisis de las necesidades
de entrenamiento de los buques de la Clase
Queen Elizabeth, expone algunos de los ha-
llazgos hasta la fecha y describe los benefi-
cios del enfoque del andlisis del entrenamien-
to (TNA).

El trabajo 1.4 “La Fragata del Siglo 22°”, ha
sido presentado por Naval Design Partnering
Team (NDP), R.U.

A principios del préximo siglo los cambios
en exigencias y los avances en tecnologfa al-
teraran radicalmente el disefio y operacion
de nuestros elementos navales de defensa.
Se describe aqui la visién del NDP del MoD
de una fragata multipropdsito del siglo 22°
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ajustada a una serie de requerimientos pres-
critos. El alto nivel de disefio conceptual
presenta un balance realista entre el uso no-
vedoso de tecnologias existentes y las nue-
vas tecnologias innovadoras para dar una
capacidad mejorada. Se espera que la visién
de la fragata del Siglo 22° presentada en
este trabajo estimule mas investigaciones
en la areas clave de investigacion identifica-
das y aporte beneficios a la tecnologia de
buques de guerra, a corto plazo, asi como en
el siglo préximo.

El trabajo 1.5 “Tres disefios innovadores
de Buques de Patrulla "Offshore” (OPV)
incorporando una carga util modular de
elementos de misién (“mision assets
UXVs)”, ha sido presentado por el Design
Research Centre, UCL, R.U.

El equipo NDP del MoD pidié al UCL design
research Centre que emprendiera la tarea de
un disefio conceptual breve para desarrollar
una muestra de configuraciones alternativas
de buques, usando el enfoque UCL DRC de
Disefio de Bloques de Construccién. El re-
querimiento operativo era desarrollar el pa-
pel de buque de Patrulla *Offshore” con una
capacidad incorporada de Carga Util modu-
lar capaz de lanzar y recuperar elementos
(“assets”). Esto se realizé usando el enfoque
de Disefio de Bloques de Construccidn, el
“software” SURCON-PARAMARINE vy el bu-
que de guerra UCL derivado de la base de
datos de disefio.

El primer disefio se basé en una configuracién
convencional de Buque de Apoyo “Offshore”,
de modo que la darsena grande de mision
grande y la velocidad del buque relativamen-
te alta se tradujo en un buque de 2.930 t de
Desplazamiento Maximo. El disefio estd do-
minado por la darsena de misién en popa, lo
que ocasiona algunos problemas de disconti-
nuidades estructurales y estabilidad en averi-
as. La herramienta SURFCON facilité el deta-
lle de la darsena de misién en 3D y propuso
cinco métodos despliegue de los UXVS.

El segundo disefio adoptdé una configuracién
de monocasco del tipo Ram-Form sugerida
por el concepto de Akker Yards que se tradujo
en un Desplazamiento Méximo de 3.145 t,
dando una eslora mas corta, pero una dérse-
na de misién mds ancha y un exceso de volu-
men de casco que condujo a una superes-
tructura pequena.

El tercer estudio de disefio fue una forma tri-
maran de 3.188 t de Desplazamiento Maxi-
mo. Se eligié una proa perforadora de olas
para reducir el exceso de espacio, lo que hace
la superestructura pequefia y la estructura de
caja con la darsena de pozo de misién en
popa y el entrepuente cortado sobre la cu-
bierta principal. El trimarén difiere de ambos
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monocascos puesto que las caracteristicas
del trimaradn condicionan las elecciones de
“interfaces” de los elementos de misidn
(UXV), donde, de nuevo, la facilidad de la he-
rramienta SURFCON permitié al proyectista
explorar la gama de “interfaces” de la darsena
de misién para estiba y despliegue.

El estudio llevé a la conclusidn de que los tres
disefios conceptuales elaborados pueden
cumplir los requerimientos especificados
NDP para una dérsena de misién, velocidad,
autonomia, etc., pero lo hacen mediante dis-
posiciones diferentes para la disposicién y
operatividad de la darsena de misién. De este
estudio preliminar de disefio se observé que
una solucién trimardn parece acomodar me-
jor cualquier demanda de aumento de pres-
taciones, pues se puede recurrir a adoptar
cascos laterales diferentes para lograr la
adaptabilidad con un crecimiento modesto
del buque.

El trabajo 1.6 “;Cuando un mastil es un
mastil? El impacto de los mastiles integra-
dos en el Disefio y Clasificacion de la Pla-
taforma”, ha sido presentado por BMT De-
fence Services, R U.

En los dltimos afios se ha visto el disefio de
maéstiles integrados en buques de guerra, con
los primeros ejemplos ahora en servicio o en
construccién. Estos mastiles integrados per-
miten la explotacién de materiales y tecnolo-
gia modernos para mejorar las prestaciones y
cobertura del sensor. Otras ventajas de los di-
sefios de méstiles integrados incluyen la en-
trega del mastil, sensores y equipos relacio-
nados como un mddulo completo para
instalacion. Esto puede apartar potencial-
mente la disposicion del mastil y la integra-
cion del sistema de sensor asociado del cami-
no critico de la construccién y contribuir por
consiguiente a la disminucién del riesgo del
ensayo y aceptacion del sistema. Ademas, al
considerar la remodelacién, el mastil integra-
do puede construirse y equiparse antes de la
llegada del buque para su remodelacién.

En general los disefios de mastil integrado
no se ajustan al molde de lo que un Ingenie-
ro Naval describe como un "maéstil”. Las di-
ferencias incluyen la geometria, el peso to-
tal, el c. de g., los materiales empleados en
la estructura y la inclusién de espacios de
equipo dentro del mastil. El problema que
ahora se le plantea al Ingeniero Naval es si
se necesitan revisar las metodologias tradi-
cionales de disefio de mastiles para tener en
cuenta estos cambios de forma y funcién y
cémo debe ser tratada la estructura del
mastil por las sociedades de clasificacidn. Fi-
nalmente, el cambio de la estructura de
mastil citada construido como parte del bu-
que en un mastil integrado, disefiado como
un producto comun y entregado como un

mddulo completo de equipo, crea desafios
al integrar los disefios de mastil comunes en
plataformas multiples.

El trabajo 1.7 “El disefio y construccion de
la corbeta de 99 m”, ha sido presentado por
BAE Systems, R. U.

Se examinan aqui los aspectos pertinentes de
un buque de guerra equipado con un amplio
y complejo sistema de combate, cémo usar
las variadas técnicas y herramientas que per-
miten que se desarrolle el disefio para ajus-
tarse a los requerimientos en términos de
construccion, prestaciones de la plataforma y
consideracién de los cambios en disefio y
practicas de construccidn al considerar las re-
glas de clasificacion.

Las caracteristicas principales del disefio son:

Eslora total 99 m
Manga de trazado 14.60 m
Puntal de trazado 86m
Calado de disefio 412 m
Velocidad de disefio 25 nudos

Autonomia 4.500 millas marinas.

El trabajo 1.8 "Uso de herramientas avan-
zadas de CAD/ CAM/ CAE en el disefio de
buques de guerra. El enfoque FORAN", ha
sido presentado por D. R. De Géngora y D. F.
Alonso de SENER, Espafia.

La industria de construccién naval militar di-
fiere significativamente de la industria de
construccion naval comercial. Esta diferencia
es visible en todas las fases del proceso, des-
de el disefio conceptual a la operacién de los
buques, pasando por la construccién misma.
En lo referente a las fases de disefio, el disefio
conceptual y el disefio inicial estdn motiva-
dos por los costes de operacién del buque y
el disefio detallado se centra en reducir al mi-
nimo el coste y plazo de construccién. No
obstante, en la construccién naval militar las
motivaciones en todas las etapas son, princi-
palmente, la operatividad del buque y su ciclo
de vida, siendo los costes de construccién im-
portantes pero no esenciales. Esta diferencia
implica ingenieria y procesos de disefio dife-
rentes y afecta el modo de usar las aplicacio-
nes CAD/ CAM/ CAE y otras herramientas IT
que apoyan las fases de disefio.

El trabajo trata de exponer las particulari-
dades del disefio de buques de guerra com-
parado con buques comerciales y el modo
en que se pueden adaptar los sistemas
CAD/CAM/CAE orientados hacia la construc-
cién naval de estas particularidades. Intenta
también resaltar cémo se puede mejorar el
disefio de buques de guerra mediante el uso
de tales sistemas y cémo al mismo tiempo se
pueden explicar las mejoras en los buques de
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guerra que afectan al desarrollo y evolucién
de los sistemas CAD /CAM/ CAE.

Se hace referencia explicita al sistema FORAN,
puesto que retine la experiencia de SENER, una
empresa de disefio de buques establecida hace
mas de 50 afios, y la experiencia de construc-
tores navales militares de primer orden de
usuarios de este sistema por el mundo. Se tra-
ta de un trabajo muy interesante y detallado.

El trabajo 1.9 “Tecnologias novedosas
para mejorar las prestaciones de buques
orientados hacia funciones de policia y
seguridad”, ha sido presentado por BMT y
Thales del R.U.

Las soluciones en los buques orientados hacia
Servicios de Policia y seguridad (denominados
Buques de Patrulla “offshore” "OPV") estéan li-
mitadas en su area de influencia, en gran medi-
da, por el alcance de su sensor a bordo. Depen-
den del apoyo de los sistemas de informacion
maritima que proporcionan datos de elemen-
tos con base en la costa, mar y aire para el pa-
trullaje efectivo de la Zona de Exclusién Econd-
mica (EEZ) y en funciones de proteccion. Los
OPV actuales no han sido disefiados para apro-
vecharse de las nuevas tecnologias y de los sis-
temas de sensores emergentes para mejorar
estas capacidades maritimas.

Este trabajo describe las tecnologias innova-
doras, los conceptos de buque y la puesta en
operacion de sistemas que aumentaran el
area de vigilancia e influencia de las OPVs in-
dividuales, extendiendo su efectividad opera-
tiva. Se orienta especificamente al disefio del
buque para la explotacion coherente de siste-
mas de sensores desplegados remotamente y
ligados a “aguas azules”. Estos sistemas de
sensor extienden la utilidad de las soluciones
OPV, aunque emplean estdndares de disefio
de buques comerciales. Ofrecen capacidades
de patrulla naval de bajo nivel que podrian
trabajar dentro de las estructuras tradiciona-
les de la fuerza.

El trabajo 1.10 “Pensando dentro de la
“caja” - Desarrollo de una embarcacion
de desembarco del tipo de monocasco
rapido”.

El Ministerio de Defensa (MoD) del R. U. est4
planificando el remplazar las embarcaciones
de desembarco existentes Mk 10 por una flo-
ta de nuevas Embarcaciones de Desembarco
Répidas (FLC) capaces de asalto de superficie
“sobre el horizonte”. El desafio de las limita-
ciones en dimensién implicado en la exigencia
de operar desde los buques de apoyo anfibio
existentes, combinado con las necesidades de
alta velocidad y elevada carga Util necesita de
soluciones innovadoras. Ademas, la embarca-
cién debe presentar excelente estabilidad en
playa para asegurar la capacidad de que la
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fuerza de desembarco se pueda desembarcar
con seguridad.

Después de un estudio detallado de soluciones
potenciales de formas de casco cubriendo una
gama de formas basicas y avanzadas, BMT ha
identificado una forma novedosa de monocas-
co como un candidato potencial para la tecno-
logia futura FLC. Se ha realizado un extenso
programa de investigacion (R&D) para evaluar
las prestaciones de tres variantes de monocas-
co, cada uno exhibiendo grados variables de
estabilidad en playa. Los resultados han confir-
mado que una forma de monocasco novedosa
con inherente estabilidad en playa puede cum-
plir las exigencias de prestaciones con niveles
de potencia instalada razonables.

Este trabajo describe el desarrollo y ensayo del
monocasco FLC y demuestra cémo la tecnolo-
gia del monocasco, relativamente sencilla, se
puede optimizar para presentar una solucién

”ou

“novedosa”, “pensando dentro de la caja”.

El trabajo 1.11 "Nuevo disefio de buque de
apoyo de patrulla fluvial para la Marina de
guerra de Colombia”, ha sido presentado
por D. L. Aranibar y D. R. Callamand COTEC-
MAR, Colombia.

Este trabajo expone en detalle el proceso de di-
sefio y construccién del Buque de apoyo de Pa-
trulla Ligera Fluvial (PAF-L) usado por la Marina
de Guerra de Colombia. Estd disefiado especifi-
camente para operaciones en rios secundarios
de la Geografia de Colombia, que representan
restricciones en el disefio de los buques.

Colombia tiene mas de 15.000 km de aguas
fluviales navegables, pero existen limitacio-
nes de calado que fuerzan las dimensiones y
maniobrabilidad del disefio en espacios res-
tringidos. Ademds, ha habido que realizar mo-
dificaciones en el disefio para poder realizar
la construccién en zonas geogréficas con se-

rios problemas logisticos. Estas embarcacio-
nes de patrulla fluvial estdn destinadas a
combatir el narcotréfico y la guerrilla, llevan-
do la lucha hasta los rios secundarios de la
amplia red de aguas navegables de Colombia.

El trabajo 2.1 “Sobre la maniobrabilidad de
los buques de guerra de superficie con res-
pecto a una nueva “STANAG", ha sido pre-
sentado por MARIN, Holanda, y el Ministerio
de Defensa de Holanda.

El equipo especializado en Movilidad en Co-
rriente de la OTAN ha progresado significati-
vamente en el desarrollo de un nuevo criterio
de maniobra orientado hacia la misién en el
formato de un OTAN “STANAG”. Cuando este
“STANAG” se ratifique, se presentaran mu-
chas oportunidades a las marinas de guerra de
incluir exigencias de maniobra mds precisas
en sus especificaciones. No obstante, el espe-
cificar estos requerimientos tendrd implica-
ciones para la marina de guerra y para los fu-
turos constructores de buques que estaran
obligados a hacer frente a esos requerimien-
tos. Los desafios incluirdn no sélo el disefio y
construccién de un buque que cumpla los cri-
terios de prestaciones requeridos sino tam-
bién el logro del alto nivel de objetivos. Este
trabajo se centra en el trasfondo de los crite-
rios de maniobra impuestos en el “STANAG”
en lo referente a los procedimientos de pre-
diccién de cumplimiento del buque. Como
parte del trasfondo de investigacién de la Or-
ganizacién del Material de Defensa de Holan-
da, se han realizado simulaciones en diferen-
tes buques que estan actualmente en servicio
en la Marina de Guerra Holandesa usando las
herramientas de simulacién de maniobra de
MARIN, FRESYN y FREDYN. Las conclusiones
de este estudio ayudaron a mejorar mas el
criterio y proporcionaron una base fundamen-
tal para pasar de ANEP-70 a “STANAG". El bo-
rrador actual de "STANAG” ofrece un juego
completo de criterios basados en la mision
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para evaluar las prestaciones de maniobra de
los buques de superficie. Al mismo tiempo, se
demuestra que las herramientas se pueden
usar en las primeras etapas de disefio para de-
mostrar su cumplimiento.

El trabajo 2.2 “Simulacién del comporta-
miento dindmico de una planta de propul-
sién CODLAG", ha sido presentado conjun-
tamente por la Universidad de Génova,
SEASTEMA y la Marina de Guerra de [talia.

Se presenta aqui un enfoque que encierra la
simulacién del comportamiento del sistema
de propulsién de un buque en condiciones
transitorias y fuera de las condiciones de di-
sefio. El comportamiento de los sistemas del
buque se simula mediante un modelo numé-
rico, desarrollado por los autores, que incluye
la dindmica del buque y la dindmica del siste-
ma de control.

El enfoque presentado se usé con éxito en el
disefio del portaviones lItaliano “Cavour”. La
aplicacion presentada en este trabajo se re-
fiere al disefio del sistema de control de la
propulsién de las nuevas fragatas FREMM.
Esta clase de buques tiene un nuevo concep-
to de planta propulsora: el sistema combina-
do Diesel-Eléctrico y Gas, tipo CODLAG, con
engranaje Unico y dos lineas de ejes.

Con respecto a las aplicaciones anteriores, el
nuevo modelo es capaz de capturar el dese-
quilibrio de las lineas de ejes durante una
maniobra de giro. Esta caracteristica se usa
ara desarrollar un sistema de control capaz de
limitar las consecuencias no deseables de
este efecto sobre los componentes de las li-
neas de ejes.

El trabajo 2.3 “Seleccién de una tecnologia
avanzada e integracién en el disefio de un
buque de guerra”, ha sido presentado por
Sula Systems Ltd. R.U.

Las tecnologias avanzadas se usan en los bu-
ques de guerra por dos razones: para dar una
ventaja en combate frente a adversarios po-
tenciales y para reducir la Capacidad de Cos-
te del Ciclo de Vida. El disefio conceptual al
nivel del buque en su conjunto debe incluir el
analisis de validacién para asegurar que el di-
sefio estd equilibrado y es asi un disefio
“real”. Cada disefio debe cumplir un juego de
requerimientos acordados, cambiando sola-
mente un elemento en cada comparacién. Se
pueden cambiar muchas variables de disefio
con el fin de permitir la comparacién de dise-
fios 6ptimos, logrando asi el beneficio com-
pleto de una nueva tecnologia de compara-
cién. Una evaluacion de los impactos a través
de las Lineas de Desarrollo sin equipamiento
permite a la verdadera empresa que se deter-
mine una evaluacién amplia de los riesgos y
oportunidades.

76 756

La combinacién de arquitectura naval, inge-
nieria marina herramientas de ingenieria de
sistemas y medios de combate, las técnicas
y los procesos, proporcionan a quien ha de
tomar decisiones unas lineas de accién en
el tiempo y proporciona la profundidad de
la evidencia requerida para la aprobacién
del proyecto y el andlisis de ingenieria re-
querido para identificar dénde se encuentra
el riesgo.

El trabajo 2.4 “Cuantificando el Coste a lo
largo del ciclo de vida y el Beneficio en
prestaciones por adopcién de tecnologia”,
ha sido presentado por BAE Systems, R. U.

Uno de los muchos desafios con que se en-
cuentra la promocién de la adopcién de una
nueva tecnologia es la presentacién de un
caso de negocio robusto que muestre que la
inversion en esa tecnologia vale la pena. En
muchos casos, las nuevas tecnologias aumen-
tan el coste del disefio y construccién, por
tanto surge la necesidad de demostrar que la
inversién inicial esta justificada en términos
de coste a lo largo del ciclo de vida, o bien por
una reduccién del coste total, o por una me-
jora global de prestaciones.

La simulacién ofrece un medio de examinar
esta cuestién. Incorporando en un modelo
Unico el coste del ciclo de vida y las presta-
ciones de un sistema, con y sin beneficio de
las nuevas tecnologias, se pueden revisar los
diferentes aspectos de la solucién, para lograr
el mejor valor global del dinero.

Se consideran aqui los beneficios proporcio-
nados por una tecnologia de prognosis, pro-
porcionando aviso anticipado de los fallos
que se van a producir a bordo de los equipos
de una plataforma naval. Dicha capacidad
proporciona la oportunidad de remplazar me-
diante accién correctiva asociada con fallos
no previstos y con fallos previstos.

La simulacién tiene en cuenta la dindmica de
la cadena de suministro y las complejidades
de las misiones de los buques, cuya tarea
cambia de dfa en dfa, planteando demandas
diferentes en las salidas de los sistemas de los
buques y proporcionando oportunidades li-
mitadas para ayudar al encargado de los ser-
vicios de mantenimiento.

La simulacién permite que se cuantifiquen
estos efectos, facilitando la relacién entre la
inversion inicial en tecnologia predictiva y los
ahorros acumulados mediante la provisién de
apoyos mds efectivos en coste.

El trabajo 2.5 "La aplicacién de la tecnolo-
gia de calculo integrado en el Disefio,
Construccion y Apoyo al Ciclo de Vida de
los Buques de Guerra”, ha sido presentado
por AVEVA, R. U.

Se examina aqui el papel que la tecnologia de
célculo puede jugar al incrementar la produc-
tividad y competitividad de la construccion
naval para reducir costes y plazo, proporcio-
nar a los disefiadores e ingenieros herramien-
tas mas eficientes y flujos de trabajo asi
como mitigar las limitaciones en mano de
obra cualificada. Ademas, se mostrara que la
tecnologia integrada permite la evaluacion
rapida y eficaz de diferentes opciones de di-
sefio, la implantacién de cambios de dltima
hora surgidos de la especificacién y la mini-
mizacién de costes a lo largo del ciclo de vida.
La tecnologia permite también la captacion
eficaz y la explotacidn de la definicién de di-
sefio “as-built” (conforme a la construccién),
facilitando remodelaciones eficientes, con-
versiones y proyectos de extensién de la vida.

El trabajo 2.6 "La evaluacion del coste de
la implicacién de caracteristicas de super-
vivencia en las unidades de combate de
superficie mas pequefas”, ha sido presen-
tado conjuntamente por BAE Systems y el
MoD, R.U.

N.- Se sefiala que los autores no aportaron
documentacién de ningln tipo. La resefia se
hace en base a las notas tomadas durante la
presentacion verbal.

El objeto del trabajo es una pequefia unidad
de combate de superficie de las caracteristi-
cas siguientes:

— Eslora total 95 m
— Manga de trazado 12,70 m
— Puntal de trazado 7,20 m
— Calado de disefo 3,80 m

Se hizo un examen de su supervivencia anali-
zando someramente:

— La capacidad de supervivencia en casos es-
pecificos.

— La vulnerabilidad.

— La capacidad de recuperacion.

Entre otras cuestiones, se analizaron las me-
didas a tomar para minimizar la deteccion
por radar (costados inclinados al menos 5°,
meter los equipos dentro de la superestructu-
ra, etc.), las medidas a tomar para reducir la
“firma”, incluyendo la “firma acustica” y “fir-
ma magnética”.

En lo referente a la vulnerabilidad, se examina-
ron los aspectos de “choque”, efectos de ex-
plosién en mamparos (“shock”), efectos balis-
ticos (penetracion, proteccién de espacios, etc.
Se analizé también la separacién de espacios,
redundancia, proteccién contra incendios.

En resumen, se hizo un andlisis ligero de di-

versas cuestiones de seguridad, sin profundi-
zar demasiado.

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010



CONGRESOS

El trabajo 2.7 “"Aumentando la capacidad
de supervivencia, la disponibilidad y redu-
ciendo los costes mediante un sistema de
proteccion catddica bien disefiado”, ha
sido presentado por Ais Technologies Ltd.

Este trabajo examina las firmas relacionadas
con la corrosién y cémo pueden ser usadas
para desactivar minas o para la deteccién hos-
til, por encima y por debajo de la flotacién.

Se demuestra aqui cémo una consideracion
cuidadosa del disefio de la proteccidn catddi-
ca en el disefio del ciclo de vida del buque
puede aumentar la supervivencia del buque,
su operatividad y disponibilidad, reduciendo
al mismo tiempo el coste del ciclo de vida.

N.-Conviene destacar que el trabajo tiene
una fuerte “componente comercial”.

El trabajo 2.8 "El papel de la industria en el
desarrollo de herramientas CAD/ CAMpa-
ra la construccion de buques de guerra”,
ha sido presentado conjuntamente por Ship
Constructor Software Inc, Canada, y Applied
Research, Francia.

Se explora aqui el papel de la industria, las
marinas de guerra y los gobiernos, en la im-
plantacién de cambios en el area industrial
en herramientas de “software”, en un esfuer-
zo para reducir los costes de adquisicion de la
flota. Se exponen los resultados logrados a
través de una serie de proyectos en colabora-
cién de la US Navy National Shipbuilding re-
search Program (NSRP) implicando a muchos
constructores navales de Estados Unidos.

El trabajo 2.9 "El seguimiento remoto de
la condicién en linea dentro de la Marina
de guerra Holandesa"”, ha sido presentado
por Holanda ( Marina Real Holandesa).

Dentro de la Marina de Guerra Holandesa,
se ha realizado un estudio para lograr las ta-
reas operativas de un modo més efectivo en
coste. Cambiando de un concepto de man-
tenimiento basado en el uso a una condi-
cién basada mas en el mantenimiento, es
posible lograr una reduccién de los costes de
operacion. Una realizacién de este concepto
es mediante:

1) el seguimiento en linea.
2) el andlisis de datos de salida.

Usar el seguimiento remoto de la condicién
en linea (ROCM) puede ser una solucién l6gi-
ca. En este trabajo se describe cémo la Mari-
na de Guerra Holandesa est4 usando siste-
mas de seguimiento en linea, pero también
qué paso tiene que darse para lograr el mayor
intervalo éptimo de mantenimiento combi-
nando ROCM con el conocimiento del meca-
nismo de fallo.
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El trabajo 2.10 “Influenciando las capaci-
dades de gestion del ciclo de vida del pro-
ducto (PLM) y la seguridad a través del ci-
clo de vida del buque de guerra”, ha sido
presentado por PTC.

Los datos del producto son la sangre de la
vida del DNA de un buque, desde el concepto
inicial, disefio de detalle, construccién y apoyo
a lo largo de la vida. No obstante, el trata-
miento convencional de datos durante cada
etapa critica del ciclo de vida, a menudo sub-
valora los objetivos clave del tema, tales como
plazos mds cortos, colaboracién eficaz de la
cadena de suministro y coste global mas bajo
de la propiedad. La construccién de buques de
guerra se caracteriza por la creciente comple-
jidad del producto, implicando participes mul-
tiples, en forma globalizada dispersos en el
entorno. A pesar de esto, muchos procesos to-
davia siguen siendo arcaicos, fiando en un ine-
ficaz intercambio manual de datos, la nocién
de “tirar por encima del muro”,en resumen, no
sostenibles en la era moderna, donde las va-
riantes de disefio exigen que un acceso trans-
parente a datos fiables, precisos es tan impor-
tante a lo largo del apoyo del ciclo de vida
como en la fase de disefio.

La primera mitad del trabajo resalta una alter-
nativa atrayente: el Desarrollo del Producto
basado en una versién Unica de la verdad. La
experiencia entre constructores progresistas
muestra que la gestién del ciclo de vida real
del producto (PLM) puede hacerse mediante:

— Controles eficientes y seguros y la distribu-
cién de datos.

— Periodos de tiempo més cortos.

— Costes totales més bajos de propiedad a lo
largo de la vida.

— Menores riesgos para todos los participan-
tes clave basado en una colaboracién mejor
y mas temprana.

La segunda mitad del trabajo introduce el
concepto de Gestién de la Calidad del Ciclo
de Vida (QLM) explicando cémo PLM puede
reforzar la seguridad predictiva de cualquier
parte del equipo que esté integrado a bordo
de un buque. Motiva asi actividades de apoyo
mejores, mas baratas a lo largo del periodo de
operacion del buque de guerra.

El trabajo 2.11 “CFD como herramienta de
disefio conceptual para la hidrodinamica
de maniobra de los vehiculos submarinos”,
ha sido presentado por el Instituto de Tecno-
logia de Delhi, India.

En la etapa de disefio conceptual de vehicu-
los submarinos, las técnicas disponibles de-
berian ser baratas, accesibles y rapidas, con
el fin de poder realizar estudios significati-
vos parmétricos de optimizacion. Este tra-
bajo presenta un enfoque sobre el uso de
técnicas CFD, a saber, un “solucionador”
RANSE de finalidad general para obtener
coeficientes hidrodindmicos quasi-estables
(CDS) de un vehiculo submarino tipico,
usando recursos modestos de calculo. Los
CDS se obtienen de su misma definicién si-
mulando ensayos de modelos en linea recta
y brazo giratorio. Otros CDS (tales como las
masas afadidas y las fuerzas de control) se
pueden estimar usando enfoques semiem-
piricos basados en el método del cuerpo
“esbelto”. Se demuestra que esta combina-
cion de dicho enfoque barato de CFD, com-
binado con estimaciones semiempiricas,
mejora significativamente la calidad de es-
timacién de HDC, con incrementos modes-
tos de tiempo y esfuerzo. Esto permite rea-
lizar estudios paramétricos mas fiables de
maniobrabilidad en la fase de disefio con-
ceptual. Finalmente, se demuestra el uso de
un programa de simulacién de trayectoria
flexible para la estimacién del efecto del
cambio de en los valores HDC. Se muestra
que hay una mejora significativa en la velo-
cidad y precision de la determinacién de los
parametros de la trayectoria si se emplea el
enfoque descrito.

Como conclusiones de la conferencia cabe
destacar las siguientes:

1.- La asistencia fue muy nutrida y la calidad
de los trabajos excelente.

2.- Una vez més, destaca la colaboracién en-
tre las universidades, la industria y los or-
ganismos internacionales (gobiernos, so-
ciedades de clasificacion, etc.).

3.- Es frecuente la colaboracién entre paises
para realizar trabajos conjuntos.

4.- Entre los trabajos presentados, cabe des-
tacar el trabajo 1.8, presentado por SE-
NER, y el trabajo el trabajo 1.11 de CO-
TECMAR, Colombia, ya que trata un tipo
de buque que rara vez es objeto de un es-
tudio detallado.
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INEC 2010

Portsmouth 11-13 mayo 2010.

Por D. Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

La 10® Conferencia Internacional sobre Inge-
nierfa Naval, organizada por IMAREST, conté
con Rolls Royce, CONVERTEAM y BTM como
patrocinadores principales.

La Conferencia tuvo lugar en la Base Naval de
Portsmouth (en el “almacén de estachas”, so-
briamente acondicionado para estos eventos)
y reunié a 360 participantes, entre conferen-
ciantes y delegados, de 12 nacionalidades
diferentes. Entre los participantes habia re-
presentantes de organismos de Defensa, uni-
versidades, centros de investigacion, oficinas
de ingenieria, consultorias navales, suminis-
tradores, sociedades de clasificacion, etc. Por
parte espafiola, asistieron D. Diego Palacin
(NAVANTIA) y el autor de esta resefia en
nombre de la AINE. Se presentaron un total
de 44 trabajos a lo largo de 3 dias de confe-
rencias. Al existir algunas sesiones paralelas,
sélo fue posible asistir a 29 de las presenta-
ciones que son las que aqui se resefian.

Tras la apertura protocolaria a cargo del Pre-
sidente de la Conferencia y de su Alteza la
Princesa. EL C. de N, Jefe de la Base Naval, dio
la bienvenida a los asistentes y, seguidamen-
te, Mr. Johnston, gerente de BAE Systems, y
Mr. Tyler del M.O.D. marcaron las pautas de la
Conferencia como patrocinador y “cliente”
respectivamente.

El primer dia se presentaron 4 trabajos en la
sesién de apertura (0) y otros 6 en la Sesién
Paralela A.

El trabajo 0.1 “La futura flota permisible
—comprendiendo la "permisividad” desde
una politica central y perspectiva de pro-
grama” fue presentado por el M.O.D., R.U.

El desafio para los Ministerios de defensa y
sus socios industriales es cémo hacer permi-
sible la flota futura planificadas. Este desafio
es ahora mas fuerte, ya que los presupuestos
estan sometidos a un apretado escrutinio y a
que los gobiernos buscan mejorar el valor del
dinero y responder al impacto de la crisis fi-
nanciera global. Ante este contexto, el primer
desafio en cualquier plan futuro es definir lo
que se entiende por “permisible”. Sélo com-
prendiendo las muchas facetas de la “permi-
sibilidad” y sus muchas facetas asociadas
pueden los implicados definir y proporcionar
capacidad efectiva de gestion.

Se examina aqui el concepto general de “per-
misibilidad” desde la perspectiva de la politi-
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ca central de Defensa y Programacion. Se
examinan las influencias estratégicas resul-
tantes y las limitaciones impuestas en los
proyectos y programas y los efectos que las
decisiones a nivel de proyecto y programa
pueden tener en la “permisibilidad” a nivel de
Defensa. Los examinadores incluyen el equili-
brio entre estabilidad a nivel de programa y
flexibilidad al nivel de carpeta, gestionando
con el crecimiento del coste estructural, ges-
tionando el impacto financiero de riesgos, la
credibilidad del proyecto y comprendiendo la
conexién con Defensa. Se deduce de ello un
marco sencillo para guiar las evaluacién de la
“permisibilidad” y ofrece algunos puntos de
vista sobre cdmo los implicados pueden en-
focar sus proyectos para conseguir la “permi-
sibilidad”.

El trabajo 0.2 “Futuras plataformas mariti-
mas de superficie permisibles — una pers-
pectiva de la capacidad del patrocinador”
ha sido presentado por el M.O. D., R.U.

Por “permisibilidad” (“affordability”) debe en-
tenderse la posibilidad de poder realizar un
gasto determinado. La “permisibilidad” apare-
ce con muchos disfraces y afecta todas las
decisiones importantes sobre las plataformas
maritimas de superficie futuras a lo largo de
su ciclo de vida. El M.O.D. estd orientando
esta presion de la “permisibilidad” en muchos
frentes desde la politica, organizacién del
programa, disefio de la solucién de platafor-
ma y apoyo y estrategia de adquisiciones. El
trabajo examina estas cuatro areas desde la
perspectiva de las capacidades del patrocina-

dor. Usa el actual programa FSC (“Future Sur-
face Combattant”) para demostrar el punto
de vista cada vez mas complejo del creciente
desafio de la permisibilidad en la adquisicién
de plataformas.

El trabajo 0.3 “Fase de Concepto C1, la fu-
turas unidades de combate de superficie —
limitando los requerimientos” ha sido pre-
sentado conjuntamente por Thales Naval, el
M.O. D.y BAE Systems Surface Ships, R.U.

La Futura Unidad de Combate de superficie
(FSC) esté destinada a reemplazar las capaci-
dades de las fragatas de los Tipos 22 y 23. El
desarrollo de la fase conceptual de este pro-
yecto progresé como el primer proyecto de la
Asociacién de Disefio Naval (NDP), una nue-
va iniciativa destinada a mantener las habili-
dades de disefio de buques de guerra en el
R.U.y proporcionar al M.O.D. un entorno de
disefio que le permita tomar las decisiones
principales en el marco del coste del disefio.
El marco del coste del disefio para el FSC1
utilizé un enfoque de conferencia de decisién
para demostrar una solucién de disefio per-
misible. El desarrollo inicial de la solucién de
los espacios de ingenierfa se basé en la expe-
riencia de los miembros del NDP asi como en
los andlisis operativos disponibles y en la do-
cumentacién de requerimientos preliminares
del usuario. Se examinaron unas 200 opcio-
nes de equipos y configuracién como solu-
ciones globales del buque para asegurar que
se comprendia el impacto completo de cada
opcion. Se considerd el beneficio de cada op-
cién bajo los conceptos de prestaciones, co-
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herencia a lo largo de la vida del buque, cohe-
rencia del programa y coherencia industrial y
se acordd con los participantes, mientras que
el coste de cada opcién fue evaluado inde-
pendientemente. La conferencia de decisién
utilizé un enfoque de anélisis de criterios
multiples para optimizar las prestaciones
dentro del presupuesto. La configuracién de
buque representativo de linea base derivada
de este enfoque ha pasado con éxito la puer-
ta inicial y el programa entra en la fase de
evaluacién a principios de 2010.

El trabajo 0.4 “Colaboracién con el pasa-
do” ha sido presentado por la Marina de
Guerra de los Estados Unidos.

Las primeras etapas del disefio de un buque
ofrecen el impacto mayor en la permisibili-
dad del disefio del buque y de sus sistemas. El
creciente coste del combustible y la adopcidn
de sistemas de ahorro de energia han suscita-
do un nuevo interés en los armadores de los
buques, incluida la Marina de Guerra de los
Estados Unidos. En un esfuerzo por operar
una flota permisible, se han generado muchas
ideas nuevas. Aqui se examina el pasado para
buscar conceptos de ahorro de energia de la
ultima crisis de energia. Estos conceptos se
generaron en la década de los 70 y no logra-
ron sus metas, puesto que el coste del com-
bustible cayd y la métrica de la permisibilidad
inmediata no justificé su adopcidn. De hecho,
algunos programas de buques incluso elimi-
naron las reservas para un dispositivo de aho-
rro de energia para reducir costes en los 80.
Estas viejas ideas en &reas de tecnologia de
seguimiento de energia, rugosidad de casco y
calor de exhaustacion se estan revisando para
identificar los puntos débiles de su adopcidn,
si los hay, mas alld de la simple justificacion
de la permisibilidad. Los puntos débiles iden-
tificados se compaginan con las nuevas tec-
nologfas para resolver estas preocupaciones.
Estas ideas viejas con tecnologias nuevas se
consideran también en los programas de nue-
vas adquisiciones donde los costes asociados
con “back —fit” (actualizaciones) ya no son
aplicables.

El trabajo A.1 “La energia y
la flota permisible del futu-
ro” ha sido presentado por la
Marina de Guerra de los Esta-
dos Unidos.

Los costes crecientes de la
energia constituyen uno de
los desafios principales con los
que se enfrentan todas las na-
ciones y en particular sus or-
ganizaciones de defensa. A pe-
sar de una reduccién de la
estructura de la fuerza y el au-
mento de los esfuerzos de
conservacion realizados en los
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pasados afios, el rdpido crecimiento del coste
del combustible ha supuesto una presidn sig-
nificativa en los presupuestos de la Marina de
Guerra de los Estados Unidos. El reducir el
consumo de combustible es un imperativo
operativo y estratégico y tiene un impacto
directo en la mejora de la efectividad comba-
tiva. La Marina de Guerra de los Estados Uni-
dos esta explorando oportunidades para au-
mentar el rendimiento energético de la flota
no nuclear y reducir el consumo total del
combustible fésil en toda la flota. Se descri-
ben aqui los esfuerzos de la Marina de Guerra
de Estados Unidos asi como la planificacién
para lograr alcanzar estas metas.

El trabajo A.2 “Supervivencia incrementa-
da y carga de trabajo reducida con Siste-
mas de Control distribuidos por redes de
trabajo inteligentes” es un trabajo conjunto
de Rolls Royce, R.U.,, TNO Defence, Security
and Safety, Holanda, Defence Equipment and
Support, R. U. y Defense Materiel Organiza-
tion, Holanda.

Los sistemas de Control distribuidos por re-
des de trabajo inteligentes (“DINCS”") consti-
tuyen un enfoque innovador en los sistemas
de Apoyo de la Plataforma. Distribuyendo la
informacién sobre una red de agentes multi-
ples se traduce en un sistema de reconfigura-
cién auténoma. Conforme se indica, DINCS
es un proyecto conjunto de R.U y Holanda
patrocinado por los Ministerios de Defensa
respectivos. A través de una demostracion en
un Sistema de Agua Fria, el objetivo es elimi-
nar el riesgo en la tecnologia DINCS y pro-
porcionar los beneficios de una supervivencia
aumentada, carga de trabajo reducida y coste
reducido a lo largo de la vida para la futura
flota permisible.

El trabajo A.3 "Un enfoque de paquete en
3D para la configuracion del disefio del bu-
que en las primeras etapas” es un trabajo
conjunto de Defense Materiel Organisation,
Holanda, Netherlands Defense Academy vy la
Universidad de Delft, Holanda.

Se presenta aqui un enfoque de un paquete
que genera en 3D configuraciones de buque
para su aplicacién durante las primeras eta-
pas del disefio. Combinado con un algoritmo
de busqueda, el enfoque del paquete permite
la generacién répida de un gran nimero de
configuraciones factibles de buques adecua-
dos para investigar las relaciones entre pres-
taciones y, lo que es mas importante, entre
prestaciones y costes. Esto, a su vez. Ayuda al
ingeniero naval a encontrar un equilibrio ade-
cuado entre las capacidades del buque y su
permisibilidad, antes de que los cambios re-
sulten prohibitivamente caros durante las ul-
timas etapas del proceso de disefio.

El trabajo A.4 “Evaluacién de las prestacio-
nes y permisibilidad de la gestién del calor
en un buque de guerra” es un trabajo con-
junto de de BAE Systemsy DE&S MET RA.

Los modernos buques de guerra estan siendo
disefiados con requerimientos de prestacio-
nes y capacidades mayores con presupuestos
decrecientes a la vez que aumentan los cos-
tes de combustible. Esto impone una deman-
da mayor en el sistema de gestion del calor,
rechazando los niveles de calor més altos, es-
pecialmente cuando se opera en climas ex-
tremos. Las plataformas futuras requeriran
suficiente capacidad de calefaccién y refrige-
racion instaladas para hacer frente a las con-
diciones ambientales y operativas mas extre-
mas, optimizando el sistema de gestién del
calor para bajos costes de funcionamiento.
Este trabajo investiga métodos para mejorar
el rendimiento de la gestién del calor para el
disefio conceptual de una futura Unidad de
combate de superficie (FSC). Se evaltan las
cuestiones de prestaciones y costes, revisan-
do las tecnologias existentes y las emergen-
tes y comparando la modelizacién térmica
para un disefio conceptual FSC con respecto
a la practica actual de disefio naval para
HVAC.

El trabajo A.5 “El Desafio y los Resultados
de la mejora de la economia de combusti-
ble de la préxima genera-
cion de buques de guerra de
asalto anfibio de la Marina
de los Estados Unidos” ha
sido presentado por la U.S.
Navy.

EL USS Makin Island (LHD8) es
el ultimo de la Clase de bu-
ques de asalto anfibios USS
Wasp pedido para la US Navy,
pero es el primer buque de
salto anfibio de la US Navy
que tiene un sistema de pro-
pulsién hibrido CODELOG
(sistema combinado diesel
eléctrico o sistema de propul-
sién de de turbina de gas). El
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desafio de ingenieria de convertir un disefio
de buque existente con un sistema de pro-
pulsién de caldera/ turbina de vapor y auxi-
liares a un sistema de propulsion de turbina
de gas aumentado a través de un sistema de
propulsién eléctrico con todos los auxiliares
eléctricos y remplazando la planta eléctrica
de bajo voltaje por una planta de alto voltaje
de capacidad doble de la anterior todo ello
dentro del mismo espacio basico de maqui-
naria y forma del casco es algo sin preceden-
tes y muy atrevido. Una alteracién del disefio
de la planta de maquinaria de esta magnitud
es un ejemplo de los cambios significativos
en ingenierfa que pueden ser requeridos para
adaptar los disefios de buque existentes para
hacer frente a las exigencias de la flota de re-
ducir sus costes operativos. El sistema de pro-
pulsién hibrida y la discusién del desarrollo
de la planta eléctrica se resumen aqui empe-
zando con la concepcién del disefio y conclu-
yendo con las pruebas de mar para exponer la
saga completa de la evolucidn.

El trabajo A.6 “El Impacto de las armas
eléctricas integradas en el disefio del futu-
ro buque de guerra” ha sido presentado por
el University College de Londres, R. U.

Los recientes ensayos satisfactorios de los
“cafiones de rail” (“gunrail”) electromagnéti-
cos y las tecnologias laser en el campo de ba-
talla han demostrado que los sistemas de ar-
mas de alta energia llegaran probablemente
al campo de batalla, si no en esta generacion
de buques de guerra, si en sus reemplazos. Asi
la "marina de guerra préxima” puede ser que
disfrute los beneficios de la permisibilidad”
debido a costes mas bajos de los “proyecti-
les” lanzados por sistemas de armas dirigidos
por energia cinética comparados con los mi-
siles “convencionales”, la contrapartida serd
probablemente el aumento potencial del cos-
te del equipo y su complejidad. Dichos siste-
mas significan un cambio conceptual signifi-
cativo de los sistemas basados en el conjunto
de radares que guian misiles lanzados verti-
calmente, lo que indudablemente tendrd un
gran impacto en la arquitectura naval y en la
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ingenieria marina en los aspectos
de disefio del futuro buque de gue-
rra. Se necesitaran asi sistemas de
potencia de impulsos con niveles
adecuados de redundancia inte-
grados en los sistemas existentes
del buque, sin comprometer la ca-
pacidad combativa. Este trabajo
examina estos aspectos haciendo
uso del enfoque UCL de Bloques
de construccién de disefio desarro-
llados para el disefio preliminar del
buque para ilustrar el impacto de
un disefio indicativo de buque de
guerra “armado eléctricamente”. El
trabajo es continuacién del pre-
sentado en INEC 2008 que se cen-
tré en el impacto en el disefio del buque por
la electrificacion creciente de la propulsion.

El 2° dia se presentaron en total 11 trabajos,
6 en la sesién Cy 5 en la sesién E.

El trabajo C.1" Supervivencia permisible
para la moderna unidad de combate de su-
perficie” ha sido presentado conjuntamente
por BAE Systems, QinetiQ y el M.O.D. R.U.

Puesto que el nimero de plataformas dispo-
nibles en la mayoria de las marinas de guerra
occidentales disminuye, la presencia y perma-
nencia de las que quedan es fundamental
para cualquier estrategia naval efectiva. Como
consecuencia, la supervivencia de la platafor-
ma es cada vez mas importante. La pérdida o
no disponibilidad de una plataforma tendra
efectos severos en una fuerza de ataque
(“task force”) y en su capacidad para alcanzar
su misién. Al mismo tiempo, las limitaciones
presupuestarias hacen dificil informar para to-
mar decisiones de disefio vitales en cuanto a
adquisiciones. En el pasado se han tomado
decisiones de ahorro sin tener los datos fun-
damentales del riesgo de las decisiones.

Este trabajo examina el coste y efectividad de
una variedad de caracteristicas de mejora de
la supervivencia, tales como estructura resis-
tente a la explosién, proteccién al choque y
una mayor redundancia de sistemas. Se eva-
lia el impacto de aplicar una variedad de ca-
racteristicas en diferentes puntos en el proce-
so de adquisicion /disefio (ciclo de vida de la
plataforma). El papel de la modelizacién y de
la simulacién se evaltian como elementos
clave de ayuda al disefio y medida de acepta-
cién y se hacen recomendaciones de cémo
esto puede ser optimizado en el futuro para
lograr el mayor efecto con el coste mas bajo.

Aunque una caracteristica de supervivencia
individual puede proporcionar algtin beneficio
en su aplicacidn aislada, es la combinacién co-
rrecta de las caracteristicas de supervivencia
lo que proporciona el mayor beneficio a una
plataforma marina. Por el contrario, una plata-

forma con un disefio de supervivencia efectiva
optimizada puede tener esa supervivencia
comprometida por una decisién unica de di-
sefio, fabricacién o adquisicién, se dan ejem-
plos para demostrar los resultados.

El trabajo C.2 “El uso de cafiones de aire
sismicos para ensayo permisible de cho-
que del conjunto del buque” ha sido pre-
sentado conjuntamente por el M.O.D. del
R.U.y Weidlinger Associates LTD. R.U.

Se han realizado pruebas formales de choque
("schock”) por parte de la Royal Navy en bu-
ques de guerra en el primero de una Clase des-
de la Segunda Guerra Mundial para probar que
los nuevos disefios y sus actualizaciones son
adecuados para resistir ataques submarinos.
Estas pruebas se han realizado en la mar utili-
zando grandes cargas explosivas. También se
han realizado pruebas de choque de equipos
empleando plataformas de ensayos flotantes,
de nuevo mediante cargas explosivas. El au-
mento del coste, las consideraciones de segu-
ridad y medio ambiente han hecho que el em-
pleo de explosivos en ensayos en aguas libres
sea cada vez mas dificil y costoso de lograr.

Para retener la capacidad e realizar pruebas
de choque en buque y barcaza el MOD ha pa-
trocinado con la colaboracién de Weidlinger
Asociados el uso de conjuntos de cafiones de
aire sfsmicos como una alternativa a los ex-
plosivos. Se han realizado pruebas extensivas
en una barcaza de choque de un buque de su-
perficie del M O D, un destructor Tipo 42 reti-
rado de servicio y un submarino canadiense
(el ex OJIBWA) hasta el extremo de que hoy
los métodos de ensayo de choque con cafién
de aire proporcionan una alternativa viable y
probada al ensayo con explosivos. Mds im-
portante aun, el uso del cafién de aire reduce
significativamente el coste y elimina muchas
preocupaciones de medio ambiente y seguri-
dad, hasta el punto de que las pruebas de
choque del buque se pueden realizar en el en-
torno de la base naval, incluso con otros bu-
ques operativos e infraestructuras claves en
las proximidades.

El trabajo C.3"El chorro de agua avanzado:
prestaciones del propulsor y efecto en el
disefio del buque” ha sido presentado con-
juntamente por BMT Defense Services Ltd. y
Rolls-Royce, R.U.

La adquisicion de las futuras plataformas na-
vales continuard estando influenciada por
una combinacién de disefio innovador, capa-
cidad y permisibilidad (de capital y a lo largo
de la vida). Las plataformas accionadas por
hélice han denominado tradicionalmente los
disefios de los grandes buques de combate de
superficie debido a sus altos rendimientos y a
la madurez del sistema. No obstante, los
avances en la tecnologia de chorros de agua

INGENIERIANAVAL julio/agosto 2010



CONGRESOS

sumergidos presentan ahora una alternativa
viable para ciertas capacidades de platafor-
ma. Los méritos de los sistemas alternativos
de propulsién deberian basarse en el rendi-
miento propulsivo de todo el buque, més que
en el rendimiento del sistema de propulsién
aisladamente.

Los chorros de agua sumergidos ofrecen un
sistema potencial de propulsién con ahorros
considerables en peso y espacio que se pue-
den considerar como elemento clave para la
propulsién eléctrica completa (FEP) en plata-
formas més pequefias. Los beneficios en tér-
minos de disposicion general y de maquinaria
podrian permitir considerar usos alternativos
de espacios, p.e. sistemas de despliegue y re-
cuperacién de elementos adicionales. La na-
turaleza de de los chorros de agua sumergi-
dos ofrecen ademas beneficios con respecto
a la firma acustica bajo el agua de la platafor-
ma. Aunque estos son beneficios potenciales,
hay incertidumbres con respecto a la integra-
cién y optimizacion en la forma del casco que
afectaran el rendimiento propulsivo global
cuando se compara con los disefios de hélice
convencionales. En particular las interaccio-
nes casco- propulsor constituyen un drea en
que es necesaria una atencién particular.

En lo dltimos afios Rolls-Royce ha desarrolla-
do un chorro de agua sumergido- el Chorro
de Agua avanzado o AW] 21. Este trabajo pro-
porciona una visién interior de los nuevos de-
sarrollos de este prototipo y de su amplio im-
pacto en el disefio de plataformas con chorro
de agua sumergido.

El trabajo C.4 “El efecto de usar alumbrado
LED en los buques del futuro” ha sido pre-
sentado conjuntamente por BMT Defence
Services y el M.O.D. R.U.

En los buques modernos, tanto comerciales
como de guerra, el alumbrado constituye una
parte significativa en el consumo de energia.
Este trabajo investiga los beneficios y ahorros
que se pueden lograr empleando el moderno
alumbrado LED (“Light Emitting Diode”) para
remplazar las bombillas convencionales fluo-
rescentes, de tungsteno y haldgenas. En los
ultimos 10 afios se han logrado avances sig-
nificativos en la tecnologia LED. Su potencia
luminica ahora rivaliza con las bombillas ha-
l6genas con un tercio de consumo de energia.
Esto puede traducirse en ahorros significati-
vos a lo largo de la vida del buque, asi como
menos consumo de fuel para hacer frente a
las demandas de alumbrado.

El trabajo C.5 “Estirando el futuro buque
de combate de superficie: examinando los
beneficios de la permisibilidad de un bu-
que gemelo en variante” ha sido presentado
por el M.O.D.y el University College, Londres.
Se presenta aqui un disefio conceptual de bu-
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que que utiliza una forma comun de casco en
dos variantes distintas para hacer frente a las
necesidades que se perciben de la Futura Uni-
dad de combate de superficie de la Royal
Navy, satisfaciendo no obstante la amplia se-
paracién en coste del objetivo de ambas va-
riantes. Este concepto emergié de las partes
comunes entre los requerimientos de la Fuer-
za combatiente de Lucha antisubmarina (C1)
y los buques Combatientes de estabilizacion
(C2). Ambos participan de algunas capacida-
des de requisitos que conducen a &reas espe-
cificas donde se pueden adoptar sistemas co-
munes. No obstante, otras capacidades
conducen a diferencias mayores en las solu-
ciones técnicas que deben ser empleadas.
Aunque una forma de casco de base Unica
tiene ventajas de coste significativas, para
cumplir satisfactoriamente ambos papeles
manteniendo la parte comun, son necesarias
una serie de innovaciones de disefio.

— Se necesita un “tapén” central opcional
para proporcional desplazamiento adicio-
nal, espacio y longitud en la cubierta supe-
rior en el Concepto C1.

—Adopcién de una arquitectura de propulsion
eléctrica comun (pero con diferentes maqui-
nas motrices) en ambos disefios lo que per-
mite la comunidad de sistemas significativos.

— Un sistema de arquitectura de combate fle-
xible y adaptable.

Este trabajo estima también que se pueden
lograr ahorros significativos en coste si se
adoptara una clase de buques con las carac-
teristicas de disefio propuestas. Ademas, es-
tos ahorros en coste y la flexibilidad inheren-
te al disefio harfan al buque muy adecuado
para el mercado de exportacién. Una discu-
sién final realza el papel benéfico del concep-
to de variante gemela al proporcionar parte
de la flota permisible del futuro.

El trabajo C.6 “El efecto de de adoptar
Control de reversion Alternativo de los sis-
temas eléctricos de alto voltaje” ha sido
presentado por BMT Defence Services y el
M.O.D.

El trabajo investiga el efecto de usar contro-
les de reversion alternativos para operacion
en alto voltaje (por encima de 1000 VAC) de
los sistemas eléctricos tanto en la Royal Navy
como en la Royal Fleet Auxiliary y buques co-
merciales. Los controles de reversién se adop-
tan durante la pérdida de automacién y du-
rante escenarios de averias en combate.
Generalmente requieren que el “staff” del bu-
que entre en compartimentos “vivos” de alto
voltaje para llevar a cabo las funciones de
control del equipo. En principio esto aumenta
el riesgo para los operadores de exposicién a
“shock” eléctrico y a eventos de arco eléctri-
co que se producen en el compartimento del
equipo o averias en el compartimento. En se-

gundo lugar esto implica mucha mano de
obray los puestos cubiertos en los comparti-
mentos de alto voltaje requieren personas
competentes entrenadas en alto voltaje. Ello
identifica una opcién tanto de menor riesgo
de heridas potenciales al personal como de
reduccién del nimero de personal requerido
para el control de reversién. Esto mejoraria la
seguridad del personal y permite una reduc-
cién de costes a lo largo de la vida en futuros
buques sin afectar significativamente el coste
inicial de adquisicion.

El trabajo E.1 “Disefio estructural eficaz de
los cascos de presion de submarinos” ha
sido presentado por la Universidad de Ports-
mouth, R. U.

Se expone aqui una investigacion de los dife-
rentes métodos de célculo de las cargas ted-
ricas de colapso para un casco de presidn,
bajo presién hidrostatica externa uniforme;
se basa en diferentes cddigos de disefio. Los
cddigos de disefio usados en la investigacion
fueron BS 5500 para cascos bajo presidn ex-
terna y también los diagramas de disefio de
Ross de la Universidad de Portsmouth. En
opinién de los autores la metodologia actual
de disefio, a saber BS 5500 era dificil de usar
y daba presiones de colapso inexactas para
algunos cascos de presién a gran escala. Ade-
mas, BS 5500 parece ser demasiado conser-
vador para unos modos de fallo 7 demasiado
pesimista para otros modos de fallo.

Para el presente estudio, se usé un casco de
presién tedrico a plena escala y se aplicaron
las metodologias arriba mencionadas en su
disefio para ver cualquier semejanza que pu-
diera existir en cada método.

De los resultados obtenidos resulta evidente
que unas metodologias eran mds precisas
que otras, dependiendo del modo de colapso.
Ademas, se hizo evidente que algunos de los
métodos mismos estaban desfasados, no
“amistosos para el usuario” y en algunos ca-
sos podian ser incluso peligrosos.

El trabajo E.2 “"Aumentando el voltaje de la
bateria en un submarino nuclear” ha sido
presentado por BAE Systems, R.U.

Puesto que el sistema principal de corriente
continua (CC) de un submarino esta conecta-
do directamente a la baterfa, la eleccién de la
tecnologia de la bateria tendra un impacto di-
recto en el sistema del voltaje principal de CC.

Cualquiera que sea el voltaje nominal de CC
y la tecnologia de la bateria que se seleccio-
nes, habrd una gama de voltajes gobernada
por el indice de carga y descarga de la baterfa
y su estado de carga. Todos los equipos co-
nectados al sistema de CC deberan operar en
esta gama de voltajes.
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Se considera aqui la influencia que tendrd la
eleccién de la tecnologia de la bateria en el
voltaje seleccionado de CC. El aumentar el
voltaje de la bateria puede ocasionar ahorros
en el peso y empacho del equipo que consti-
tuyen consideraciones importantes en el di-
sefio del submarino y reduciran la corriente y
de ahi la cantidad de cobre en cuadros y ca-
bleado pero también pueden tener un impac-
to en el disefio del equipo con distancias de
huelgo potencialmente mayores y el tipo de
aislamiento de los cables.

Los futuros submarinos tendrdn un aumento
significativo en los convertidores de potencia
en estado sélido, y el aumento del voltaje de
la baterfa implica la posibilidad de reducir el
tamafio del equipo asi como de que decrezca
el indice de corriente.

Otras consideraciones incluyen una reduc-
cién en la corriente potencial de corto circui-
to que ayudardn en la eleccién de los inte-
rruptores de circuito de CC adecuadamente
tarados y de otros equipos de distribucién.

Si se requiere un suministro de tierra de CC
de la infraestructura del dique para poyar un
voltaje de CC diferente, esto también debe
ser objeto de consideracion.

El trabajo E.3 “Integracion de generadores
de potencia “densa”dentro del sistema
eléctrico de un submarino” ha sido presen-
tado por BAE Systems, R. U.

Con los operadores de buques comerciales y
de guerra luchando por conseguir modos de
propulsion de los buques mas efectivos en
coste, no sélo la propulsién sino los sistemas
de la plataforma deberan operar con el mejor
rendimiento posible. En consecuencia se ha
producido un desplazamiento hacia la pro-
pulsién totalmente eléctrica lo que a su vez
genera una mayor demanda de energia eléc-
trica de la que existi a anteriormente. Esta
demanda se satisface generalmente median-
te la instalacién de numerosos generadores lo
que permite ganancias efectivas al ajustar las
capacidades de generacién de potencia a las
demandas de carga de la plataforma y de la
propulsion.

En los buques de superficie (LPD, AO, LSD)
esto ya ha ocurrido, pero en los submarinos es
diferente, la integracién dentro de un subma-
rino de un gran ndmero de generadores pre-
senta dificultades significativas que por consi-
guiente apuntan hacia el uso de un menor
nimero de generadores de alta densidad de
potencia para reducir el tamaro fisico global
del equipo. El uso de tales maquinas puede
traer beneficios de rendimiento (aunque estos
pueden estar contrapesados por las mayores
pérdidas potenciales dentro de cualquier
equipo de conversién debido a las demandas
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del sistema). Un método potencial de aumen-
tar la densidad de potencia de los generadores
es aumentar la velocidad de rotacién de la
maquina. Esta teorfa se refuerza empleando la
férmula potencia/velocidad/par de aumento
de la velocidad de rotacién lo que en conse-
cuencia aumenta la potencia disminuyendo el
tamafio de la maquina. La perspectiva de mo-
verse hacia velocidades més altas obliga a
maquinas de més densidad de potencia con
cambios radicales en la arquitectura de distri-
bucidn eléctrica para apoyar y hacer el “inter-
face” con los nuevos equipos de generacion.

Se estudian aqui algunos métodos para inte-
grar dichos equipos de generacién y conver-
sién para proporcionar potencia para la pro-
pulsién y para los equipos de la plataforma. El
anélisis explorard los impactos fisicos (peso y
volumen) ademas de las consideraciones
eléctricas. Se consideran aqui, por Ultimo, la
introduccién de un gran nimero de acciona-
dores electrénicos de potencia para las cargas
del motor y cdmo estos pueden alterar el
modo éptimo de integrar todo el sistema
eléctrico.

El trabajo E.4 “El colapso de tubos de ma-
teriales compuestos bajo presion hidros-
tatica externa uniforme” ha sido presenta-
do por la Universidad de Portsmouth, R. U.

Se describe aqui la investigacion experimen-
tal y tedrica sobre el colapso de 22 tubos de
materiales compuestos, cada uno de seccion
circular, bajo la aplicacién de presién hidros-
tatica externa. Las investigaciones se centran
en el colapso de muestras de tubos de plasti-
co reforzado con fibra, fabricados a base de
una combinacién de dos capas de fibra de vi-
drio E y tres capas de carbono. El trabajo ted-
rico fue realizado usando dos programas se-
parados de computador de elementos finitos,
a saber, el programa “de la casa” Método de

Andlisis de Pandeo de Capas de Materiales
Compuestos ("BCLAM”) y el programa de
computador comercialmente disponible
ANSYS ED. En esta etapa merece particular
mencién que el British Standard (BS 5500) no
parece ser capaz de proporcionar exclusiva-
mente los datos de pandeo de carcasas de
materiales compuestos bajo presién hidros-
tatica externa. Por tanto, el trabajo que aqui
se presenta es novedoso y de uso para la in-
dustria dedicada a la construccién de reci-
pientes a presion. La investigacién experi-
mental realizada muestra que las muestras
de tuberias de materiales compuestos ensa-
yadas se comportan de un modo comparable
a los materiales isotrépicos compuestos en-
sayados previamente, especificamente los re-
cipientes de longitud corta sufrieron colapso
a través de deformacién asimétrica, mientras
que los tubos compuestos de mayor longitud
pandeo de bifurcacién no simétrico como
causa del colapso. Ademas se determind que
los modelos sufrian fallo en los cambios de la
disposicién del material compuesto como
consecuencia del proceso de fabricacién em-
pleado para los modelos en cuestidn. Los
cambios de la disposicién del material com-
puesto tenian la apariencia de ser los puntos
débiles de las muestras de tuberias de mate-
riales compuestos.

El trabajo E.5 “Aplicabilidad de la electro-
nica de potencia en la maquinaria auxiliar
naval” ha sido presentado por BMT Defence
Services, R.U.

Las cargas de bombeo de fluidos en plantas
de vapor marinas han sido impulsadas tradi-
cionalmente por motores de induccién de co-
rriente alterna (AC) accionadas desde arran-
cadores directos en linea. En este caso un
motor de induccién en CA acciona una bom-
ba a velocidad constante y la descarga de la
bomba es controlada mediante estrangula-
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cién. El accionamiento electrénico de poten-
cia permite un segundo caso en el que la
bomba es accionada a velocidad variable y su
velocidad es controlada para ajustar el flujo
de la bomba a la demanda de carga sin es-
trangulacién. Cuando se opera de este modo,
se reduce la demanda de potencia de la bom-
ba y es posible asi que esto pueda contrape-
sar las pérdidas implicadas en la operacién
del accionamiento con velocidad variable. EL
beneficio para el rendimiento global de la
planta depende de si la energia gastada en la
bomba(pérdida de calor en el fluido) es sin
duda perdida al sistema o es recuperada de
algin modo como es el caso con bombas que
suministran agua de alimentacion a las calde-
ras. Este trabajo considera una planta de va-
por marina hipotética para evaluar si los be-
neficios de rendimiento son reales en el
contexto total del sistema. Se muestra que el
rendimiento incrementado logrado mediante
el uso de potencia electrénica podria reducir
la demanda de vapor en unas 2000 t al afio.
El trabajo concluye que los beneficios logra-
dos en el consumo de combustible significan
que los auxiliares basados en potencia elec-
trénica valen la pena de ser implantados en
las plantas marinas de vapor.

El dia 3° se presentaron 8 trabajos (5 en la
Sesién Hy 3 en la Sesién Plenaria)

El trabajo H.1 "Disefio de un motor pro-
pulsor marino de accionamiento seudo-di-
recta de 15 MW", Los buques de guerra es-
tdn empleando cada vez mas sistemas
integrados de potencia eléctrica para sumi-
nistrar la potencia de propulsién y los servi-
cios del buque y se aplican con el mayor be-
neficio sustancial en buques con ciclos de
misién altamente variables. Actualmente hay
una tendencia hacia la adopcién de motores
de propulsiéon compactos, donde en los bu-
ques de superficie la disposicién de una linea
de ejes mas baja y un angulo de inclinacién
menor se traduce en rendimientos de propul-
sién mas elevados mientras que los ahorros
globales en masa y volumen se traducen en
aumento de carga Util o de combustible. Es-
tas capacidades de propulsién incrementadas
podrian ofrecer oportunidades a cambios ra-
dicales en el tipo y nimero de buques que
comprenden la flota del futuro para reducir
los costes totales de propiedad. Este trabajo
examina el disefio y andlisis de un motor de
propulsién de 7,5 MW engranado magnética-
mente o de Propulsién Seudo-Directa (PDD)
para una aplicacién de propulsién principal
naval. El tren de accionamiento comprende
dos motores montados en tdndem para pro-
ducir 15 MW a menos de 100 rpm dentro de
una envuelta de volumen méximo especifica-
do de 3,5m x 3,5m x 6 m con un peso méxi-
mo de 100 t. se encontré en el curso del estu-
dio de disefio que el PDD resultante podria
realizarse en un volumen de 3,5 m x 3,5 m x
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2,1 m con una masa de 53 t sin mermas en el
rendimiento.

El trabajo H.2 “APM, una nueva generacion
de motor de propulsién en buques” ha sido
presentado conjuntamente por Converteam
UK Ltd y el M.O.D.

Las futuras plataformas navales requieren so-
luciones de propulsiones efectivas en coste,
densas en potencia y fiables. Al mismo tiem-
po, las prestaciones deben al menos igualar y
preferiblemente exceder las de la generacién
precedente. Una versién de la propulsién
eléctrica del Tipo 26 requiere un motor per-
misible de potencia densa, con unas presta-
ciones de firma comparables a la fragata Tipo
23 a la que remplazard si debe cumplir los re-
querimientos de Guerra Antisubmarina. Asi
con avances coincidentes en técnicas de de-
teccién subacuatica, las futuras plataformas
navales requeriran indudablemente motores
de propulsién més silenciosos para reducir
aun mas las emisiones de ruidos acusticos
submarinos. Bajo un contrato con el M.O.D.
del R.U., Converteam UK Ltd est4 disefiando y
construyendo un demostrador de 15 MW de
una nueva generacién potencial de motor
compacto de propulsién de buque denomi-
nado “Motor de Propulsién Avanzado (APM)
que estd disefiado para cumplir estos requeri-
mientos de la plataforma del futuro.

ELAPM se basa en la tecnologia del Estator Ac-
tivo enfriado por liquido (maquina de CC sin
escobillas) y como resultado requiere la mitad
del volumen de un motor equivalente de la
generacion presente, pero tiene el potencial
de una firma acustica comparable a la dltima
generacién de motores de propulsién de CCy
dos o tres veces su densidad de potencia.

El trabajo H.3 "Mantenimiento de la vigi-
lancia central en tierra” ha sido presentado
por la Real Marina Holandesa.

A lo largo de los afios el personal de los bu-
ques de guerra se ha reducido drasticamente
en numero. Con tecnologias novedosas los
buques de guerra todavia pueden operar a los
mismos niveles con personal reducido. La re-
duccién de personal también tiene conse-
cuencias en el mantenimiento de la guardia.
El nlimero de personas para mantener guar-
dias también se ha reducido en consecuencia.
No obstante, se hizo necesaria recientemente
una mayor reduccién del personal para man-
tenimiento de la guardia debido a cambios en
la legislacion y a escasez en el personal de in-
genierfa.

Para hacer frente a estas exigencias se desa-
rrollo un nuevo concepto de mantenimiento
de guardia en tierra y se implanté dentro de
la Real Marina de Guerra Holandesa. Este tra-
bajo describe este concepto novedoso y dis-
cute los desafios previstos.

El trabajo H.4 "disefio conceptual de una
embarcaciéon multipropésito para opera-
ciones basadas en efectos” ha sido presen-
tado por el Instituto de Investigacion de Inge-
nieria KORDI, Corea del Sur.

En los ultimos afos, la operacién basada en
efectos (EBO= Effect Based Operation) se ha
convertido en un nuevo paradigma de la gue-
rra naval. La doctrina EBO se menciona como
“un proceso para obtener un proceso estraté-
gico deseado o un efecto en el enemigo a tra-
vés de la aplicacién sinergistica y acumulati-
va de la gama completa de capacidades
militares y no militares a todos los niveles del
conflicto”, seglin Allen Battschelet. Desde el
punto de vista de guerra naval, los grandes
buques equipados con tecnologias punta son
los nudos basicos para EBO puesto que tie-
nen la capacidad de buscar, apuntar y atacar
a larga distancia. De modo que estos buques
estan bajo continua vigilancia y pueden ser
los blancos principales en una primera fase de
la guerra.

En el caso de pequefias embarcaciones, gene-
ralmente se ocupan de misiones especificas
tales como impedir el terrorismo, la pirateria
y la pesca ilegal. Aunque estas misiones son
menos valiosas que las de los grandes buques
de guerra desde el punto de vista de EBO, las
pequefias embarcaciones pueden ser nudos
Gtiles par EBO cuando apoyan efectivamente
a una flota. En este trabajo se propone un di-
sefio conceptual de una embarcacién de gue-
rra multipropdsito que puede mantener a un
buque insignia seguro y apoya mas efectiva-
mente a una flota. Esta embarcacién naval
multipropdsito tiene muchas ventajas. Prime-
ro, la embarcacién puede proteger buques
grandes mientras transporta un dispositivo
especifico que engafia los sistemas de vigi-
lancia del enemigo con firmas muy similares
a las de un gran buque de guerra. En segundo
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lugar, la embarcacién puede llevar varios
equipos en su cubierta de popa, tales como
cafones, misiles, torpedos, minas, UUV, etc.
segun se requiera. Finalmente la embarcacién
es pequefia y barata pero es bastante flexible
para satisfacer las necesidades de operacio-
nes varias en playa.

El trabajo H.5 “El buque de guerra total-
mente de aluminio- el camino hacia bu-
ques de guerra permisibles” ha sido presen-
tado por un equipo de técnicos navales de
Estados Unidos.

El trabajo, continuacién de un trabajo ante-
rior, realiza un analisis minucioso de las dife-
rencias en los costes de adquisicién y en el
coste de vida total de de dos buques de gue-
rra equivalentes, uno en acero y otro en alu-
minio. La percepcién comun es que el buque
en aluminio es mas caro que el buque en ace-
ro pero los autores, a través de un andlisis mi-
nucioso de costes muy exhaustivo legan a la
conclusién de que no es asi'y el buque en alu-
minio puede resultar un 7.5% mas barato
que el buque en acero (¢). El trabajo entra en
detalles de estructura, aislamiento, etc. inclu-
yendo las ventajas del coste de vida pero, sor-
prendentemente, al establecer la compara-
cion no se ha tenido en cuenta la
comparacién de vulnerabilidad y capacidad
de supervivencia. Asi lo confesaron lisa y lla-
namente cuando el autor de esta resefa lla-
ma su atencion sobre las lecciones de la gue-
rra de las Malvinas en cuanto a los peligros de
la superestructura de aluminio (recuérdese el
“Sheffield”). Resulta por demas sorprendente
que se haya realizado un analisis tan costoso
y exhaustivo y no se haya tenido en cuenta
esta cuestion elemental.

El trabajo P.1 “Entrenamiento futuro para
una flota del futuro: un caso de estudio en
aprendizaje mezclado” ha sido presentado
por la escuela de Ingenieria Naval HMS Sultan.

Con la permisibilidad, sostenibilidad y efec-
tividad de la Flota Futura como influencias
clave, la provisién en tiempo de una fuerza
de trabajo adecuada y eficaz, con las com-
petencias y actitudes correctas, es esencial.
Las presiones actuales econémicas y socia-
les sobre el entorno del entrenamiento sig-
nifican que son esenciales las soluciones in-
novadoras y efectivas de aprendizaje. La
mejora significativa de prestaciones a través
del aprendizaje mezclado y del cambio de
cultura ha sido presentado en muchas insti-
tuciones y compafias. Su implantacién en la
Real escuela Naval de Ingenieria Mecénica
(RNSME) ha revolucionado el entrenamien-
to de la carrera inicial del Técnico en Inge-
nieria (ET), proporcionando una mayor com-
petencia técnica y reduciendo los indices de
fracaso y abandono, proporcionando una
significativa reduccién de costes. A través de
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la investigacion de la accidn, esta ensefianza
se extendid entonces a la etapa sigu9ente
del entrenamiento en tuberias (Técnico pri-
mero en Ingenieria, LET). Se espera que este
trabajo serd de interés para aquellos que
consideran o estan emprendiendo el esta-
blecimiento y disefio de soluciones de
aprendizaje integradas mezcladas en entor-
nos militares o civiles.

El trabajo P.2 “Hacia el buque sin tripula-
cion” es un trabajo conjunto del Vicealmiran-
te sir Robert Hill, RN y el cOntralmirante
Ruurd Lutje- Schipholt RNL.

Los costes de la mano de obra se reconocen
generalmente que constituyen més del 50%
de los costes a lo largo de la vida del buque de
guerra de modo que una caracteristica de la
flota permisible del futuro debe ser buques
con tripulaciones pequefias. Los esfuerzos del
pasado para reducir tripulaciones han tropeza-
do con el problema de hacer frente a lucha
contraincendios y con el control de averias con
una tripulacién pequefia usando medios con-
vencionales. El nicleo de este trabajo describe
los métodos desarrollados por TNO y la RNN
para automatizar la lucha contraincendios y
permitir que se disefie un buque que sea inhe-
rentemente capaz de resistir averias sin inter-
vencién inmediata de la tripulacién. Esto per-
mite la adopcién de un nucleo pequefio de
tripulacién determinado por las demandas de
navegacion y control del buque, situacién de
alerta, control de maquinaria y vigilancia y de
la logistica a bordo. Un pequerio nticleo de tri-
pulacién puede estar reforzado por equipos es-
pecialistas para funciones especificas, tales
como la operacién de helicpteros y el des-
pliegue de fuerzas especiales. La Nueva fragata
Holandesa de >Patrulla y los buques de com-
bate de Litoral de la US Navy son ejemplos de
buques de guerra con unos nucleos de tripula-
ciones de unas 50 personas con provision de
embarcar otros 50 en equipos de especialistas.
Cuando las ambiciones de la Capacidad de Red
Posible (NEC) y la Capacidad cooperativa de
combate (CEC) se hayan logrado, estara abier-
to el camino para un buque de guerra con tri-
pulacién ultra reducida para llegar a ser un bu-
que de guerra no tripulado. El trabajo describe
los beneficios de dicho buque y los usos a los
que se puede dedicar de modo que llegue a ser
un componente valioso de la FLOTA PERMISI-
BLE DEL FUTURO.

El trabajo P.3 “Es la gente, no los buques,
aviones o motores los que ganan las gue-
rras. No obstante, la gente supone el coste
mayor a lo largo de la vida del buque.
¢Como se puede resolver este dilema apa-
rente?” ha sido presentado por el capitén de
navio ] E Voyce de la Royal Navy.

El capitdn Hart- Dyke, el oficial al mando del
desafortunado HMS Coventry, en 1982 es-

cribié “Después de todo, no son los barcos,
los aviones y las armas los que ganan las
guerras, sino la gente”, sin embargo la tec-
nologia estd reduciendo las tripulaciones de
los buques en todo el mundo. Esto es porque
la mano de obra es cara, no lo es menos en
términos de los costes del ciclo de vida y los
costes de los buques deben reducirse para
ajustarse a los presupuestos de defensa.
Ademéds, las naciones aceptan cada vez me-
nos la muerte en guerra de modo que es po-
liticamente ventajoso reducir el nimero de
personal expuesto a la guerra. Este trabajo
examina este dilema desde la perspectiva de
la gente centrdndose en el individuo y en el
Servicio Naval més amplio. Se examinara
cémo las tripulaciones mds pequefias redu-
cen el nimero de su personal con la expe-
riencia en la mar en el resto de la Royal
Navy lo que podria afectar el entrenamien-
to, progresién en la carrera, influencia mas
amplia de la RN y en ultimo termino la ca-
pacidad operativa si se deja sin comprobar.
Serd cuestion de cuan lejos el disefio del bu-
que afectaria a las estructuras de la RN o si
la RN debe adaptarse radicalmente para
acomodarse a las presiones financieras y so-
ciales. Se llega a la conclusién, sugiriendo
medios, dentro de las Lineas del Equipo, En-
trenamiento y Personal de Defensa el ase-
gurar que la Royal Navy mantiene su faceta
de ganar batallas dentro de un entorno limi-
tado de recursos de adquisicion.

Conclusiones de la conferencia
Se resaltan los puntos siguientes:

A.- Es destacar la nutrida participacion y el
nimero y calidad de los trabajos presen-
tados.

B.- Existe una estrecha colaboracién entre los
organismos de defensa, las ingenierias y
las marinas de guerra.

C.- El problema bésico es la necesidad de re-
ducir costes tanto de nuevas construccio-
nes como de explotacién de los buques
en servicio para asi hacer frente a los ajus-
tes presupuestarios que son generales en
todo el mundo.

D.- Hay una lucha permanente por lograr bu-
ques cada vez con menos tripulacién, por
una parte para reducir costes y por otra
por la dificultad para conseguir personal
cualificado. El entrenamiento adecuado
del personal es un capitulo importante a
considerar.

E.- Es una faceta especifica de la RN el que
cuenta con muchos “Marine Engineers”
que bien de forma regular o temporal
prestan sus servicios en la Royal Navy. Ello
da lugar a una elevada profesionalidad en
los marinos y en los técnicos. ;No seria la
hora de potenciar la Reserva Naval Volun-
taria en la Marina espafiola, incentivando
a sus participes?
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The Star of Bethlehem

L'Etoile de Bethidem + L extrella de Belén « La Stella di Betlemnte + Sneda Buracesa

PEREGRINACION A TIERRA
SANTA Y JorbANIA ()

(Del 16 de Mayo al 26 de Mayo de 2010)

Cronista: José Maria de Lossada,
Doctor Ingeniero Naval

3 —El recorrido por tierras
jordanas

3.1.- Jerash

El miércoles 19, suena el despertador a las
6,30 de la mafiana y la brujula de este Cro-
nista marca al Este, rumbo a Jordania. Tras el
desayuno, abandonamos las tierras galileas
y nos dirigimos en nuestro autobus a la
frontera de King Hussein, donde cambiamos
de autobus, conductor y guia. Acabados los
trdmites aduaneros, continuamos nuestro
camino rumbo a Jerash, la antigua Gerasa
de la Decapolis, a donde llegamos a la hora
del almuerzo.

Por la tarde llevamos a cabo la visita a Jerash,
una de las ciudades monumentales antiguas
mas interesantes del Préximo Oriente, ya que
aqui todavia estd presente la civilizacién ro-
mana de los siglos | y I d.C. y siguientes, in-
cluido el periodo bizantino. Sus admirables
monumentos datan de tiempos romano-na-
tabeos (siglo 1) y las restauraciones posterio-
res de Trajano y Adriano.

Se inicia la visita por el sur, comenzando por
el Arco del Triunfo, construido en honor del
emperador Adriano y a su izquierda se encon-
traba el Hipédromo (hoy convertido en Esta-
dio), con capacidad para 15.000 personas. A
la derecha, esta la Iglesia del Obispo Mariano,
rodeado del cementerio, segtn la costumbre
bizantina. A 500 m. del Arco del Triunfo, se en-
cuentra la Puerta Sur, en la muralla del siglo
IV, que tiene 3.456 m. de longitud.

Ya en el interior, estd la Plaza Oval, de 90 x
80 m. con 56 columnas, que conecta la
cuesta de la entrada, con el Cardo Maximus,
calle principal de la ciudad. Antes de entrar
en la plaza, a la izquierda esta el gran tem-
plo de Zeus y al oeste del templo, estd el
Teatro Sur, el més grande de los tres que te-
nia Gerasa, con capacidad para 3.000 es-
pectadores, muy bien conservado y con una
gran acustica.
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En la Plaza empieza el Cardo Maximus, calle
principal de la ciudad que la recorre de sur a
norte, de unos 800 m. de longitud, flanquea-
da por columnas jénicas, sustituidas después
por corintias. Esta calle estd atravesada por
otras dos transversales, llamadas decumanos.
A la derecha del Cardo Maximus se encuen-
tra, sucesivamente: el Museo arqueoldgico, la
iglesia de San Procopio, las termas, la iglesia
de los Propileos y la mezquita Omeya. A la iz-
quierda del Cardo se encuentra: el Maccelum
0 mercado, la iglesia de San Teodoro y la Ca-
tedral, las iglesias de San Pedro y San Pablo,
de San Cosme y San Damian, la de San Juan
Bautista, la de San Jorge, la del Obispo Isaias,
la de la Sinagoga y la del Obispo Genesio. De
una gran parte de las iglesias citadas, solo se
conservan restos procedentes de las investi-
gaciones arqueoldgicas o estdn en ruinas.

Al suroeste de la iglesia del Obispo Isaias des-
tacan, sobre la colina, las ruinas del monu-
mento mds importante, el Templo de Artemi-
sa, diosa protectora de la ciudad, construido
por una alta plataforma a la que se accede por
una escalinata y rodeado en sus cuatro lados
por imponentes columnas de estilo corintio.

Continuando el Cardo, a la izquierda, se en-
contraba el Teatro Norte, inicialmente desti-
nado a escuchar musica y poesia y que fue
dafiado por un terremoto en el siglo VI y
abandonado. Finaliza el Cardo en la puerta
Norte, de salida de la ciudad.

3.2.— Petra, capital de los nabateos

Finalizada la visita a Jerash, continuamos el
viaje hacia Petra, pasando por Ammén, la ca-
pital de Jordania, sin detenernos. Al llegar a
Petra, cena y alojamiento y al dia siguiente,
jueves 20 de Mayo, realizamos la visita de
la ciudad.

Petra fue una creacién de los nabateos, pue-
blo que vivié en esos lugares durante mil
afios, desde 500 a.C. hasta 500 d.C. Los reyes
mas importantes y a los que se deben gran

parte de los monumentos fueron Aretas II,
Aretas lll y Aretas IV.

Se comienza la visita por el Wadi Modsa (To-
rrente de Moisés) para entrar por un desfila-
dero llamado Bab es-Siq (la Puerta de la Gar-
ganta), flanqueado por rocas de hasta 100 m.
de altura. Pronto se ven, a la derecha, unas
tumbas monoliticas nabateas y, a la izquier-
da, la Tumba de los Obeliscos. A continuacion,
la presa del control de aguas, que desvian las
aguas del Wadi Molsa a través de un ttnel de
88 m. de longitud.

Se entra en el desfiladero, de mas de un Km.
de longitud, que estuvo pavimentado en su
tiempo, y que termina en el Khazneh Pharaon
(Tesoro del Faradn), que en realidad fue la
tumba y templo probable de Aretas Ill. Desde
aqui al centro de la ciudad hay muchas y
grandes tumbas, especialmente en la zona
denominada “de las fachadas”, alineadas en
cuatro calles. El Teatro, con capacidad para
7.000 personas, restaurado en tiempos de
Trajano, fue abandonado después de un
terremoto en el afio 383 d.C.

Girando a la izquierda del Wadi Mo(sa se en-
cuentra el centro de la ciudad, formado por el
Cardo Méximo (calle porticada), con la Fuente
del Ninfeo, la Torre Bizantina y el Templo de
los Leones Alados por el lado derecho y los
restos del Teatro Principal, por el lado izquier-
do. Al final del Cardo esta el Arco del Triunfo
y el Qasr el-Bint (Palacio de la Princesa).
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En la ladera de la colina E[-Khubtha, a la dere-
cha del Teatro, estén las Tumbas Reales de va-
rios reyes nabateos. Sobre la roca que domina
el Palacio El-Bint estd el lugar alto de El-ha-
bis, desde donde se puede acceder al Museo,
Tumba inacabada, Columbarium y una peque-
fia Fortaleza cruzada.

La cima més alta del oeste de Petra es Umm
el-Biyara y préximo a ella esta el Monumento
a la Serpiente, protectora de lis difuntos.

Hay dos “lugares altos” en Petra a los cuales
no accedimos, aunque vimos a varios grupos
de turistas encaminarse hacia ellos: Al sur, el
Madbah o “altar del Sacrificio”, excavado en
la roca y con escalera de subida. En el mis-
mo monte estdn el Monumento al Ledn y el
Templo del Jardin y, bajando por el wadi Fa-
rasa se encuentra la Tumba del Soldado ro-
mano, el Triclinio, la Tumba Renacimiento y
el Frontén Roto. El segundo lugar alto es la
dificil subida al wadi ed-Deir, para contem-
plar el Qettar ed-Deir (“El Monasterio”),
templo nabateo de mediados del siglo | d.C.
cuya impresionante fachada, de 45 x 50 m.
es la mas grande de Petra.

Aunque la mayoria de nuestros peregrinos
hizo el recorrido a pie, algunos se atrevieron a
alquilar unas pequefias calesas tiradas por un
caballo, para hacer el camino mas descansa-
do. jCraso error!, pues la combinacién del tro-
te de los caballos con las losas del pavimento
romano, provocd el que los gritos de terror de
algunas de nuestras peregrinas, todavia re-
suenan en las gargantas de Petra.

La vuelta al hotel se hizo por el mismo cami-
no que la ida.

3.3.- Amman, Capital de Jordania

Tras el almuerzo, regresamos a Amman y an-
tes de ir al hotel hicimos un pequefio recorri-
do turistico de la ciudad. Se comenzd la visita
por la Ciudadela, desde donde puede con-
templarse una buena parte de la ciudad y
donde se encuentran algunos de los restos
arqueoldgicos, mds destacados y dignos de
visitar. La colina de la Ciudadela, rodeada por
una muralla de 1.700 m. de longitud, se com-
pone de tres terrazas, de las que las dos mas
altas formaban la Acrépolis, donde estaban
los edificios publicos mas importantes. Atn
pueden verse la plataforma y algunas colum-
nas del templo romano de Hércules, construi-
do en honor de Marco Aurelio. El templo de
Hércules no fue el tnico, ya que los arquedlo-
gos han descubierto restos de otro. A desta-
car también el Arco del Triunfo, los restos de
una iglesia bizantina del siglo VI, de estilo co-
rintio y el Palacio de los Omeyas, en lo alto de
la colina. Concluida la visita de la Ciudadela,
se dio un pequefio paseo en autobus por las
principales calles de la ciudad baja, donde se
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respira el ambiente de una ciudad oriental y
pueden admirarse sus tiendas con los produc-
tos y manufacturas artesanales del pais.

3.4. - La visita a Betabara, el Mar Muerto,
el Monte Nebo y Madaba

3.4.1. — Betabara y el Mar Muerto

El viernes 21 de Mayo, después de desayu-
nar nos dirigimos a Betabara, identificada
como Betania de Transjordania, lugar donde
bautizaba Juan el Bautista y, por tanto, lugar
probable del bautismo de Jesus en el rio Jor-
dén. Por aquellos parajes, en las cercanias del
puente Rey Hussein (o Puente Allemby), se
cree que fue por donde los israelitas atrave-
saron el Jordan para tocar, por vez primera, la
tierra prometida.

A continuacién, visitamos la orilla del Mar
Muerto, la mayor depresién de la Tierra, (430 m.
bajo el nivel del Mar Mediterraneo), en cuyas
aguas nos bafiamos algunos peregrinos, com-
prando algunas sefioras las famosas cremas
dermatoldgicas del Mar Muerto. Almorzamos
en un Restaurante del mismo Balneario.

3.4.2. — Monte Nebo

Después de comer nos dirigimos al Monte
Nebo, lugar desde el cual Moisés contempld
la tierra prometida y donde murid, aunque se
desconoce donde esté su tumba. La tradicion
cristiana construyd en el siglo IV un Memo-
rial al profeta Moisés en una colina llamada
Siyagha. El primer santuario fue la adaptacion

de un edificio ya existente y fue modificado y
completado los siglos posteriores hasta al-
canzar el estado actual. Destacan los extraor-
dinarios mosaicos que se conservan y, en par-
ticular, la representacién de la fachada del
templo de Jerusalén en un mosaico situado
en la capilla de la Madre de Dios. En la actua-
lidad, este lugar es propiedad de la Custodia
de Tierra Santa.

3.4.3. —Madaba

A continuacién nos dirigimos a Madaba, ciu-
dad situada a 7 Km. del Monte Nebo, donde
pudimos contemplar el denominado “mapa
de Méddaba” que es el pavimento de una igle-
sia bizantina del siglo VI, situada entre el foro
y la puerta norte de la ciudad. El hallazgo del
mapa, realizado en 1896, fue un poco tardio
ya que sélo 6 afios antes, los griegos ortodo-
xos habian convertido el lugar en una iglesia
moderna, destruyendo mas de la mitad del
mosaico bizantino, que representaba toda la
Palestina, Siria y Egipto septentrional. Contie-
ne 130 letreros explicativos en griego, los
nombres de los lugares van escritos sobre las
figuras y cada localidad lleva el distintivo de
sus iglesias o monumentos. La representacion
mas cuidada es la de Jerusalén, al que llama
Hagia Polis (Ciudad Santa).

Antes de la visita del mapa, visitamos un ta-
ller donde habia varios artesanos trabajando
en piezas de mosaico, pasando a continua-
cién a la tienda donde se venden estos pro-
ductos. Finalizada esta visita, regresamos a
Amman para cenar y dormir.
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A tan solo 18 km de la costa Este de Escocia,
se construyd el Faro de Bell Rock, considerado
como una obra maestra de la ingenieria de
principios del s. XIX, y concebido para evitar
accidentes en el arrecife de Inchcape.

Durante el s. XIV, el Abad de la cercana Aba-
dia de Arbroath, mandé colocar una campana
en la misma, para intentar prevenir a los bar-
cos del peligro que ahi existia, aunque no
duré més de un afo, ya que fue robada por
un pirata holandés.

Durante la marea alta, la roca permanece
sumergida unos 3,5 m, permaneciendo
emergida tan sélo un par de horas al dia,
pero su localizacién era aun asi dificil, ya que
aparte de estar sometida a fuertes tormen-
tas y al oleaje predominante de la zona. Se
estima, que a principios del s. XIX una media
de seis naufragios se producian en invierno
por culpa de esta roca. Por ello, Joseph Bro-
die, capitan de la Royal Navy, y Joseph Cou-
per de Leith, propusieron, posteriormente, la
construccién de un faro de hierro fundido
colocado sobre cuatro pilares en la roca. De-
safortunadamente, dicha propuesta fue re-
chazada, pero aun asi, costearon la cons-
truccién de varios faros de madera en esta
roca que fueron destruidos por el viento y
las olas de la zona.

Mientras tanto, el ingeniero escocés Robert
Stevenson, que trabajaba para el Northern
Ligthouse Board (NLB), tras su primera visi-
ta a la roca, habia sefialado a sus superiores
la necesidad de construir un faro de hierro
sobre nueve pilares, similar al de Brodie y
Couper. Su propuesta final consistié en un
faro de piedra. Stevenson se inspiré en el
faro de Eddystone [1], también situado mar
adentro en la costa de Cornwall. El faro
construido 50 afios antes por John Smea-
ton, era considerado una obra maestra, no
en vano, era la tnica construccién realizada
mas adentro que habia sido capaz de resis-
tir por un tiempo considerable las constan-
tes embestidas de la mar.
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EL FARO DE BELL Rock

Por Verdnica Abad Soto

Entre los inconvenientes que se presentaban
ante su construccion, el principal era que esta
roca estaba sumergida dos veces al dia, a ve-
ces hasta casi 5 m lo que sélo permitia traba-
jar en la roca una media de sélo 2 horas cada
marea baja.

Los costes y las dificultades de construir un
faro en una roca habian aparcado el proyecto,
que no se rescaté hasta que el barco de guerra
HMS York naufragé a causa de la roca en 1804
perdiendo la vida toda su tripulacién, 491 per-
sonas. Esta tragedia convencid a los miembros
del NLB que no podian retrasar més la obra y
decidieron asignarle el encargo a John Rennie,
el ingeniero més brillante de la época, pese a
que jamas habfa construido un faro, y, Robert
Stevenson serfa el ingeniero a pie de obra.

Rennie y Stevenson estaban de acuerdo en
que el faro de Eddystone era el modelo a se-
guir. Si bien, Stevenson era mds partidario de
afiadir cambios para adaptar el disefio a Bell
Rock. Una de las modificaciones mas impor-
tantes fue el angulo respecto a la roca que
tendria que tener la base del faro. Se baraja-
ron varias opciones y finalmente el faro que
se construyé acabd teniendo una base mu-
cho mas amplia que los disefios preliminares,
de esta manera, la base serfa de 12,8 m de
didmetro y la dltima planta de sélo 4,11 m.

Fue en 1970, cuando a construccién del faro
dio comienzo, empledndose este afio para ex-
cavar la base circular, ya que Stevenson des-
cartd el empleo de pélvora por miedo a dafiar
la roca. La primera tarea de cada turno con-
sistia en retirar el agua con que la anterior
marea habia llenado el agujero, lo cual ya su-
ponia en si mismo la pérdida de media hora
de trabajo. A modo de curiosidad cabe men-
cionar que los trabajadores tenfan que per-
manecer gran parte del dia, ociosos en un
barco amarrado en una milla de la roca.
Mientras se excavaban los cimientos se em-
pezd a construir una caseta de tres plantas
sobre unos puntales, de manera que los tra-
bajadores tuvieran un lugar donde quedarse

en la roca y no tener que ir y venir desde el
barco base después de cada turno de trabajo.
La segunda fue convertir un viejo barco cap-
turado a los prusianos en “faro flotante”, para
prevenir los accidentes hasta que el faro de
piedra estuviera acabado.

Durante la primavera del 1808 se colocaron
los railes que permitian transportar las pie-
dras desde el punto en que las dejaban los
barcos hasta la base del faro. Algunas piedras
de los primeros tramos llegaban a pesar casi
una tonelada. De tal modo continud la cons-
truccidn de la torre, hasta que al final de esta
temporada, se habian conseguido colocar los
tres primeros tramos de piedra y el faro ya
casi media 2 m. De las 256 horas trabajadas
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durante esta temporada sélo 80 habian podi-
do ser empleadas en la construccién propia-
mente dicha. Fue en este afio cuando sucedié
el primer accidente mortal al caer a la mar
un trabajador inconsciente falleciendo por

ahogamiento.

Al ano siguiente, 1809, las obras conti-
nuaron, llegdndose a completar el déci-
mo tramo, lo cual permitia ver con cla-
ridad el faro incluso durante la marea
alta, durante esta temporada, también
se pudo completar la caseta, con lo cual
los operarios (23 en total) pudieron mu-
darse a ella. El 22 de agosto concluyeron

las obras por la temporada en curso, para
entonces el faro ya se elevaba casi 10 m sobre
la roca y mas de 3 m durante la marea alta.

Con la colocacién del tramo 26 se habia
completado la parte sélida del edificio, hasta
entonces los tramos estaban compuestos por
piedra arenisca en el interior y un cubrimien-
to de granito en el exterior, pero a partir de
entonces sélo se usaria piedra arenisca y el
edificio ya no seria sélido sino que en su hue-
co se empezaria a construir la escalera de ca-
racol interior y la puerta para entrar. En los
dos primeros afios de construccién se habfan
transportado 1.400 toneladas de piedra a la
roca, y el didmetro de la torre habia ido dis-
minuyendo de los 12,8 m iniciales a sélo 6 m.

El afio 1810 fue un aflo més productivo, en el
que las obras avanzarian a mejor ritmo, las
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condiciones eran mas favorables y el grosor
de los muros se reducia, se habia pasado de
los 2 m al inicio de la escalera al sélo 1, con lo
que la construccién era mas simple ya que se
podian colocar dos tramos de piedra al dia.
Durante esta temporada los hombres podian
trabajar 9 horas al dia. Aunque la altura a la
que se realizaban los trabajos se empezaba a
convertir en un inconveniente, primero por la
peligrosidad de las caidas y segundo por la di-
ficultad de elevar piedras hasta tan arriba.

En un solo afio, se pudo construir toda la par-
te hueca, en la cual se ubicaban en orden as-
cendente: la escalera de caracol, el almacén
de provisiones, el almacén de aceite para la
ldmpara, la cocina comedor , el dormitorio, la
biblioteca y finalmente la sala de la luz y el
balcdn, en total, siete niveles.

El disefio y la construccién del faro sélo pue-
den ser descritos como uno de los grandes lo-
gros de la ingenierfa de su época. Sin embar-
go, todo el mérito de la obra no puede recaer
sobre Stevenson o Rennie, como ellos ya re-
conocieron en su época fue John Smeaton y
su faro de Eddystone el que merece el mérito
por las técnicas de construccion ideadas.

Si el faro se hubiera construido en tierra firme
la obra obviamente hubiera sido mucho mas
facil de realizar. Ademas las condiciones extre-
mas que debia soportar el faro, hacia que no se
pudiera confiar sélo en la gravedad y el morte-
ro para que las piedras se mantuvieran sobre
las otras. De esta manera, las piedras eran talla-
das con precisiéon de manera que encajaran
unas con otras de manera similar a un puzle,
ademds cada una de ellas tenfa dos orificios cir-
culares de unos 5 cm de didmetro que las atra-
vesaban. A lo largo de ellos se introducian una
especie de clavijas de madera que los atravesa-
ban permitiendo asegurar un tramo de piedras
sobre el anterior. Estas clavijas (llamadas tre-
nails) se fijaban con fuerza mediante cufias.
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Por si fuera poco, con el fin de evitar que un
tramo de piedras se moviera horizontalmen-
te respecto a la de abajo, se colocaban pie-
dras areniscas de forma cubica, varias por
nivel, que penetraban unos 15 cm en el
tramo superior. A partir del tramo 39 de
piedras, donde empezaban las habita-
ciones del faro y donde el impacto de
las olas era mucho menor, en vez de
utilizar estas técnicas para asegurar
un tramo al de abajo se opté porque
la parte superior de las piedras no fue-
ran plana sino que tuviera partes sa-
lientes que encajaban en los surcos de
la piedra superior.

Finalmente, el 1 de febrero de 1811, la luz de
este faro se encendid por primera vez, y des-
de entonces, ningtin barco ha vuelto a nau-
fragar por culpa de la "Roca de la Campana”.
Este centenario faro si ha sufrido muchos
cambios y mejoras, como la construccién de
un helipuerto e 1975, incluso ha sufrido in-
cendios, hasta que el 28 de octubre de 1988
dejé de estar habitado.

Bibliografia

http://www.bellrock.org.uk/ acceso 22 de ju-
nio de 2010.
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de junio de 2010.
http://www.nlb.org.uk/ourlights/history/bell-
rock.htm acceso 22 de junio de 2010.

[1] Ver n° 880, pagina 398, de esta publicacion.
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Asociado de Honor de AINE

JORGE JUAN Y LOS INGENIEROS DE NAVALES

José Maria Sanchez Carridn, Dr. Ingeniero Naval

1. Introduccién

Agradezco a la revista la insercién en este nu-
mero de las cartas recibidas como conse-
cuencia de la publicacién de informacién no
constatada sobre las ponencias de la Jornada
Homenaje a Jorge Juan organizadas por la
Real Academia de Ingenieria y la oportunidad
que me brinda para expresar de manera su-
cinta el objeto de la mia que extractaba una
de las conclusiones expuestas en mi tesis
doctoral sobre la relacién de Jorge Juan y los
Ingenieros Navales.

Siendo Jorge Juan marino y cientifico ilustrado
de su tiempo y habiendo tenido estrecha rela-
cién con el mundo naval en mltiples facetas,
se le han atribuido con el paso del tiempo ac-
tuaciones que no le correspondian por no ser
concordantes con el devenir de los aconteci-
mientos o simplemente por desidia de relato-
res de la historia de nuestra Real Armada en
general y de la ingenieria naval en particular.
Entre estas se encuentran el hecho de atribuir
a Jorge Juan la creacién del Cuerpo de Ingenie-
ros de Marina y afadirle a sus innumerables
méritos y actuaciones el haber sido el primer
Ingeniero naval de la historia moderna en el
sentido que entendemos hoy. Ese sentimiento
general erréneo es el que refleja el resumen
que ha sido publicado y que no coincide con
mi opinién, ni a lo que dije en aquella ocasion.

Y aunque opino que Jorge Juan por su capaci-
dad y conocimientos cientificos sobre la inge-
nierfa naval y por sus dotes organizativos le
hacen estar presente de forma sustancial en
todos los trabajos en los que se trate cualquier
aspecto, aunque sea insignificante, de la inge-
nierfa y construccién naval espariolas del siglo
XVIII”; no es dbice ni desmerece su figura nin-
guna de las aportaciones si decimos, como dije
en aquella ocasidn, que Jorge Juan ni fue Inge-
niero de Marina, ni participd en la creacién del
Cuerpo en 1770; porque ademds ambas cosas
estdn documentalmente demostradas.

Y por aquello de dar al César lo que es del Cé-
sar y como dice, Pilatos, “quod scripsit, scrip-
sit” agradezco, repito, mi agradecimiento a la
RIN por darme la oportunidad de corregir
ampliamente aquella resefia.

2. Resumen de las actividades
de Jorge Juan hasta 1765

Como no se trata de analizar toda la trayecto-
ria de la vida del polifacético y poliédrico Jorge
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Juan, sino solo aquellos aspectos que conside-
ramos esenciales hasta 1765 fecha en que po-
demos decir, sin ningtin género dudas, que co-
mienzan a aparecer unas personas, realizan
unos actos y se promulgan unas leyes y orde-
nanzas que llevardn cinco afos después a la
aparicién de una profesién nueva (hoy conoci-
da como Ingeniero Naval y Oceénico) y a la
creacion de su estructura como Cuerpo Paten-
tado y a la de su Academia correspondiente.

En el Siglo de la Luces sobresalen los Antonio
Gaztafieta, Ciprian Autran, Jorge Juan, Fran-
cisco Gautier, José Romero de Landa y Julidn
Retamosa; pero casi pisando los talones esta-
rfan los Bernia, Bouydn, Boyer, Bryant, Casa-
do, Muller, Mufioz, de la Puente y Root.

A principios del siglo XVIII la “Ingenieria Na-
val” es simplemente “Arquitectura”, puesto
que al lado de los conceptos de capacidad,
fortaleza, velocidad, maniobra y conservacién
no plantean problemas cientificos de desa-
rrollo tecnoldgico. A lo largo del siglo la Arqui-
tectura se convierte en ciencia tecnoldgica y
Espafia realiza un esfuerzo industrial y técni-
co naval militar para implantar y poner en
marcha los arsenales, convertidos por prime-
ra vez en astilleros de sintesis dotados de sis-
temas logisticos de aprovisionamiento.

Entre los personajes que se aplican especifi-
camente a la construccién naval sus conoci-
mientos de fisica, mecanica, matematicas se
encuentran en Francia Pierre Bouguer y en
Espafia Jorge Juan. De manera totalmente ca-
sual ambos coinciden en una expedicidn
cientifica durante casi nueve afios. Con ellos
empieza a descubrirse la ciencia de la inge-
nieria naval y el ancestral oficio de carpintero
de ribera, primero con “Traité du Navire” de
Bouguer en 1746 y después en 1773 con el
“Examen Maritimo” de Juan se convierte en
ciencia tecnoldgica.

No vamos a analizar la vida de Jorge Juan sino
de modo muy sucinto las experiencias relacio-
nadas con la construccién naval durante el
tiempo que participd en la medicién de un gra-
do del meridiano (1735-1744), o en su viaje de
espionaje a Inglaterra o en su participacion en
lo que se ha llamado “el decenio intelectual-
mente prodigioso” de Cadiz (1748-1757) o en
los ocho afios siguientes hasta llegar a 1765.

La experiencia en navegacion del Jefe de Es-
cuadra puede resumirse en las cuatro campa-
fias, llamadas “corriendo caravanas”, de seis

meses de duracién contra moros y berberis-
cos, en su participacion en la flota que acom-
pafa al Infante Carlos a asumir la Corona de
Népoles y los dos afios de mando en los mer-
cantes convertidos en buques de guerra
Nuestra Sefiora de Belén y Rosa del Comercio
al corso por encargo del Marqués de Villagar-
cia, Virrey del Pert en las operaciones en la
defensa de los Mares del Sur.

Pero esas experiencias contra el corso fueron
realizados la segunda vez que fueron llama-
dos por el Virrey del Pery, ya que en el primer
requerimiento no se realizaron porque se re-
trasaron en su llegada. Como encargo sustitu-
to para los dos oficiales espafioles, Juan y
Ullua, les encargaron de las construcciones
que se estaban realizando en Guayaquil.

En la Hoja de Servicios de Jorge Juan firmada
el 22 de 22 de febrero de 1752 dice “Estando
en Quito fue llamado por el Sr. Virrey de Lima
para darle el mando de dos fragatas; y habien-
do llegado tarde, le empled en que fabricara
una embarcacion para la custodia de aquellos
mares”. Sobre este punto existen diversas in-
formaciones sobre el nimero de embarcacio-
nes y del tipo de las que se construyeron. Lo
sorprendente de estas divergencias es que
provienen de los mismos autores en sus obras
la "Relacién Histdrica del Viaje a la América
Meridional” y las "Noticias secretas de Améri-
ca” de Jorge Juan y Antonio Ulloa.

Estas contradicciones son como sigue:

—Juan y Ulloa dicen en su carta a José Quin-
tana que a su llegada a Lima: “se nos dio or-
den para pasar a la plaza de callao a recono-
cer tanto las providencias dadas en la
fortificacidn para su defensa, cuanto a la
construccion de dos galeotas que estaban
mandadas fabricar alli, para que, juntas con
las seis que se construian en el astillero de
Guayaquil, hiciesen oposicion en los desem-
barcos que los enemigos hicieran”

— Por otro lado dice Juan que al no poder em-
barca en la fragata se le confiere la cons-
truccién: “..., habiendo sido expedidos a Pa-
namé (las fragatas que debian mandar) a
nuestra llegada, comnuto (el Virrey) la pri-
mera idea (de navegar en ellos) en cometér-
mela fabrica de una media galera que con-
clui'y puse en practica, de que no tenian
conocimiento en aquel mar.

Lo que si parece haberse localizado un hecho,
también de relevante importancia ya que so-
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bre unos planos de un navio de 60 cafiones
firmado por Autran, se han localizado unos
ciertos técnicos realizador Juan. No hemos
podido estudiar los calculos aparecidos para
evaluar su importancia. El navio finalmente
fue construido en 1752 de 70 cafiones y
nombrado San José el Peruano, donde fueron
reutilizados algunos elementos de la fragata
que habian desguazado.

Estd suficientemente demostrado que du-
rante los aflos en que Bouguer y Juan partici-
paron en la expedicién de medicidn, el con-
tacto entre estos dos cientificos, que no
congeniaban si lo hubo, fue escaso, superfi-
cial y protocolario. La diferencia de edad y
formacién no contribuia a facilitar la compli-
cidad entre ambos.

Cuando vuelve del Perl la Corte, muerto ya
Felipe V, le acoge con indiferencia, aunque el
nuevo Rey le asciende a Capitan de Fragata.
Ante tal indiferencia y herido su amor propio,
estd tentado de pedir su destino en la Orden
de Malta, pero el General Pizarro, Virrey del
Pert, le presenta al Marqués de la Ensenada
con quien congenia rapidamente y le publica
sus Observaciones Astronémicas y la Relacién
histérica. Se le asignan trabajos especificos de
obras en el Arsenal de la Carraca y en los di-
ques de los de Cartagena. Estando en esta co-
misién se le encarga la ejecucién de la opera-
cion de espionaje mdas ambiciosa hasta
entonces conocida y que se llevaba tres afos
disefiando con el Embajador en Londres. Las
instrucciones de Ensenada estan fechadas el
27 de octubre de 1748 recogidas en la “Ins-
truccion reservada de lo que por orden del Rey
debe observar el Capitan de Navio don Jorge
Juan en los encargos del servicio de S.M. que
se hacen, y se explicardn aqur, cuyo desempe-
fio se fia a su inteligencia, prudencia y conduc-
ta”. En Londres, ya como Capitdn de Navio,
pasa dieciocho apasionantes meses en los
que ejecuta parte del plan de espionaje glo-
bal a la Marina Inglesa referida a la construc-
cién naval. Esta parte, en opinién del autor es
la menos importante, solo el 33 % del texto
(565 palabras de las 1689 de que consta) se
refieren a construccién naval, organizacién de
arsenales y de la maestranza. Juan llega a
Londres en marzo de 1749.

En Inglaterra contrata varios constructores y
al final se incorporaron hasta 82 profesiona-
les ingleses en nuestros arsenales, directa-
mente contratados por Juan o los que siguie-
ron por efecto llamada. El primer constructor
cuya contratacién se intentd fue Bird, califi-
cado por él mismo “sin contradiccién el mejor
que tiene la Inglaterra”. Después negocia con
Bryant y Rooth.

La distribucién de los constructores ingleses

se hace al parecer de forma aleatoria entre
los arsenales donde Ciprian Autran, al que
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acaban de aprobar un navio del porte de 70,
parece ostentar el mando del programa naval
que, supuestamente, se pone bajo su tutela.
Juan tiene los contactos en la Corte, pero las
ordenes se ejecutan en la periferia desde
donde se inicia un rechazo con el respaldo de
oficiales de alta graduacién. Sélo Rooth de-
fiende las tesis de Juan desde Ferrol, mientras
que en Cadiz y en Cartagena, Mullan y Bryant
estan bajo las 6rdenes y el control de Autran
y su discipulo Boyer.

La solucidn al litigio viene de la mano de las
resoluciones de la Junta de Constructores
que realmente fue convocada en Madrid en
1752 para unificar criterios y solucionar con-
flictos, no solo técnicos y constructivos sino
laborales, dirfamos hoy en los arsenales. A los
constructores se les da poderes absolutos a
pesar de que ni su capacidad técnica ni expe-
riencia hubieran aconsejado tal decisidn, y
sin embargo sus barcos eran buenos, por
equivocacién o milagro y en palabras de
Cosme Alvarez a Ensenada:"desengariese
V.E.; no se pueden hacer milagros. Del siste-
ma tradicional de Autran y de las aportacio-
nes de los ingleses traidos por Juan nace el
“sistema a la inglesa”. Enviado a Cédiz es
nombrado Capitdn de la Compafifa de Guar-
diamarinas y Director de su Academia reci-
biendo el encargo de establecer un nuevo
plan de estudios de la misma.

El 23 de octubre de 1753 el Marques de la
Ensenada, a raiz de la muerte del Jefe de Es-
cuadra Cosme Alvarez, le ordena que pase a
Ferrol para “encargarse de las obras de aquel
Arsenal”, orden que “todo” el mundo inter-
preta como su nombramiento de Director de
Construccién, olvidando que ya hacia afios
que este cargo lo ostentaba Autran desde
Céadiz. En julio de 1754, cuando cae Ensena-
da, Juan se encuentra en Cartagena para in-
formar sobre los problemas de quebranto del
navio Septentrion. El nuevo Secretario de
Marina lo manda a Cédiz, con su Academia y
funda la Asamblea Amistosa Literaria, em-
brién de la futura Academia de Ciencias de
Madrid, aunque después le ordena otras co-
misiones, participa en la Junta de Construc-
tores de 1754, que ahora preside, el Marqués
de la Ensenada y en la que actia de mero
consultor, lo que no le impide escribir su
Compendio de navegacion para el uso de los
caballeros guardia Marinas que publica en
Cadiz en 1755.

Tampoco son estables los diez afios siguien-
tes si analizamos que se le comisioné para
apagar el incendio de las minas de Almadén,
controlar y solucionar los problemas de fil-
trado de los diques de Cartagena, comisiones
en la Corte, viaje a Ferrol para segln Arriaga
“corrija seriamente alos Constructores y ad-
vierta del método que deben observar assi
para que se remedien de deffetos los que sea

posible... ya que el animo de SM es que los
Buques se construyen perfectamente, que la
obra sea solida, firme, y tengan la hermosura
posible, aunque sin superfluidad”. (Se refiere
especialmente a los navios Eolo y Oriente).
Contintan viajes entre Ferrol y Cadiz, sin ol-
vidar Almadén. Su delicada salud le hace pa-
sar temporadas en los balnearios de Busot
(al menos en 1762y 1764). En 1763 es nom-
brado Vocal del Consejo de Guerra para juz-
gar la pérdida de La Habana y sigue ocupado
de las fabricas de lona y jarcia de los arsena-
les de Ferrol y Cartagena.

Si Juan en su estancia en Cadiz habia empe-
zado a vislumbrar que las formulas matema-
ticas, como hemos dicho, explican el compor-
tamiento de la naturaleza, durante su
estancia en el Per( descubrid el uso indiscuti-
ble de los instrumentos de medida, de las le-
yes fisicas, de las ecuaciones algebraicas, del
célculo de errores, etc., para explicarlas. Y
comprobd en primera persona lo dicho por
Galileo hacia mas de un siglo: “La Naturaleza
estd escrita en lenguaje matemdtico”.

3. Llegada de Francois Gautier
a Espana

EL Il Pacto de Familia firmado en Paris el 15
de agosto de 1761 establece los principios de
proteccién mutua que sin menoscabo de [a
independencia de cada Corona, debe existir
una uniformidad entre las Armadas como si
formasen “una sola y misma Potencia”.

Francisco Gautier llega a Espafia en una fecha
indeterminada entre diciembre de 1764 y fe-
brero 1765; en todo caso serfa antes del 22
de febrero porque ya existen documentos en
los archivos referidos al mismo. Otros detec-
tan su presencia con anterioridad y fijan una
audiencia concedida por el Rey al Embajador
francés Ossun el 10 de enero. En todo caso ya
el 24 de febrero de 1765 la Tesoreria General
de Madrid y con cargo a la consignacién de
Ferrol pide quinientos doblones de oro que se
dardn como gratificacién al ingeniero cons-
tructor francés Francisco Gautier “agenciado
por Grimaldi, con el intento de mejorar la
construccion de bajeles... que se encuentra re-
cién llegado”.

El autor demuestra fehacientemente que, el
negociador con Francia para la “contrata-
cién/cesion” del constructor francés de 33
afios Francisco Gautier es Secretario de Esta-
do Gerénimo Grimaldi con su homdlogo galo
Marqués de Choiseul.

Arriaga ha mandado a Juan a ocuparse exclu-
sivamente de su Compafiia de Guardiamari-
nas, pero los problemas de pudriciones de los
navios requieren soluciones técnicas adecua-
das ya que los montes empiezan a estar es-
quilmados y las arcas del Estado vacias. Una'y
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otra vez requiere la accién de Juan y cuya
presencia le recordard al Secretario su trai-
cién al Marqués de la Ensenada. Necesita un
prestigioso técnico, distinto de Juan, para
ocuparse de sus problemas. La llegada de
Gautier le viene como agua de mayo; acepta
la imposicién desde la Secretaria de Estado y
con ello acallard la discrepancia por el despla-
zamiento de Juan. Redisefia su estrategia de
haber enviado a Juan a Ferrol como “respon-
sable de construcciones” a partir de la llegada
de Gautier. Apartard a Juan definitivamente
de sus responsabilidades, encargdndole de
asuntos cada vez “mds importantes” y mas
alejados de la Corte.

Mientras Grimaldi gestiona directamente con
el Rey, Arriaga se encuentra intentando resol-
ver el problema de las pudriciones y que esto
no suceda con los navios que se estan cons-
truyendo en Guarnizo. La llegada del cons-
tructor francés es providencial y una vez acla-
rado el aspecto econémico de forma
eventual le envia a visitar los montes de Can-
tabria para que le informe si los 4rboles son
aptos y buenos y si la corta, transporte y se-
cado se hace correctamente, aspectos que se
estaban cuestionando en aquellos momentos
para explicar las pudriciones. Finalizada visita
a los montes, se le ordena que se quede en el
Real Astillero al mando de la construccién del
asiento y disefia un nuevo plano por el que
modifica el disefio y las condiciones del con-
trato de construccién. Las consecuencias ex-
ceden el marco de esta articulo y se resuel-
ven por via judicial muchos afios después a
favor de los herederos del Asentista Zubirfa.

4. Actividades de Gautier y Juan
entre 1765-1769

En estos cinco afios Juan viaja nuevamente a
Almadén, sigue coordinando las obras de los
diques en Cédiz y Cartagena, vuelve a Cadiz
con su compafiia de Guardiamarinas, con el
Secretario de Hacienda, Miquel Muzquiz, par-
ticipa en una operacion, de espaldas a Arriaga,
para construir navios en Napoles, viaja a Ma-
rrakech para firmar el convenio con el Sultdn
de Marruecos a fin de la pesca en el banco sa-
haraui y disponer en el Sahara de una base fija
para las pescarias. Destinado nuevamente a
Ferrol siegue controlando las construcciones
hasta que en marzo de 1769 es formalmente
destituido de su cargo en Ferrol. Enviado
como general desempleado en Madrid y man-
tiene una intensa correspondencia con Rome-
ro Landa que se encuentra en Guarnizo cola-
borando con Gautier desde 1765. En agosto
de 1770 es nombrado director del Seminario
de Nobles, que habia sido regido por los jesui-
tas hasta su expulsién y que tenfa 19 jévenes
seminaristas estudiando, pero no pierde el
tiempo y disefia una nueva estructura de es-
tudios y sus planes y empieza a pensar en la
construccién de un Observatorio en Madrid.
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Es importante sefialar que el nombramiento
de director del seminario se realiza el 18 de
agosto de 1770, menos de dos meses antes
que la creacién del Cuerpo de Ingenieros de
Marina. ;Qué impulsa a un Jefe de Escuadra
del prestigio de Juan a aceptar el encargo en
esos momentos? Gautier lleva ya cinco afios
en Espafia, sus construcciones en Guarnizo
han sido un éxito, ha atacado sin piedad las
construcciones anteriores, ha sentado un
nuevo sistema de construccién en contra de
sus multiples informes, se siente enfermo y
solo. Lo bueno es que vive en La Corte y tiene
tiempo para acabar su Examen Maritimo teé-
rico préctico, o Tratado de Mecanica aplicado
a la construccién, conocimiento y manejo de
los navios y demds embarcaciones, es signifi-
cativo y auténticamente real. El libro integra
sus vastos conocimientos tedricos y los resul-
tados de sus investigaciones en la bahia de
Cadiz y lo debié empezar a escribir a su vuel-
ta de Inglaterra, queriendo superar y rebatir
los textos de Bouguer ya que le dice a Rome-
ro Landa en 1768” ha mas de diez afios que
me tiene entretenido el asunto... (y esta deci-
dido a terminarlo)... si Dios me de vida para
dar a luz mis tareas”.

Por su parte Gautier negocia su incorporacion,
visita los montes cantabros, se hace cargo del
proyecto del asiento de Zubiria en Guarnizo
donde coincide con Gonzélez-Castején, cam-
bia el disefio, construye el San Juan Nepomu-
ceno con el que viaja a Ferrol en diciembre de
1768 donde critica duramente todas las navi-
os que hay en el Arsenal. Ya por entonces to-
dos los disefios serfan oficialmente suyos aun-
que en 1767 Romero dibuja un navio de porte
80 y una fragata de 20 cafiones firmados
Gautier y aprobados por Arriaga.

En 1768 Bryant muere en un tragico acciden-
te y esa falta “.. dificilmente se podrd en mu-
cho tiempo... hallar otro que lo sustituya”
hace mas necesaria la presencia de Gautier
en Espafia y a finales de afio se empieza a
plantear la posibilidad de que su estancia se
alargue y que su status cambie definitiva-
mente y se le llama a la Corte para negociar
su contrato y el 26 de febrero de 1769 pre-
senta a Grimaldi las condiciones en las que se
quedaria en nuestro pais como vasallo del
Rey espariol.

EL 25 de abril es nombrado “Director de cons-
truccién de bajeles, igualmente de carenas, in-
dependiente de Comandantes Generales e In-
tendentes de los Departamentos” con el
empleo de Coronel de Ingenieros del Ejército
sustituyendo a Autrdn que se mantiene como
Arqueador del Puerto de C&diz y Capitén de
Navio. Dentro del paquete que Gautier nego-
cia con Grimaldi y Arriaga y que el Rey aprue-
ba es la creacién futura de un Cuerpo de In-
genieros del que serd su primer Ingeniero
General y director de su Academia.

5. Creacién del Cuerpo
de Ingenieros de Marina
y su Academia en 1770

Como consecuencia de los acuerdos para la
creacion de un Cuerpo de Ingenieros de Mari-
na, el dia 3 de enero de 1770 Arriaga ordena
a Gautier, que se encuentra en Ferrol, que
prepare una ordenanza para la constitucion
del mismo. Ese mismo afio Juan esta en Ma-
drid y en el mes de abril es llamado por el
Mariscal de Campo Eugenio de Alvarado ofre-
ciéndole la Direccién del Seminario cuyo
nombramiento a instancia de Manuel de
Roda, Secretario de Gracia y Justicia, tiene fir-
ma el 18 de agosto de 1770.

El 1 de octubre Gautier llega a Madrid y pre-
senta un estudio de la viabilidad del Cuerpo,
de sus objetivos y responsabilidades, de la
necesidad de disponer de una academia de
cadetes en Ferrol y al mismo tiempo presen-
ta su proyecto de Ordenanza. Solo diez dias
tarda Arriaga en conseguir la aprobacién de
Carlos Ill, que firma en el borrador el dia 10,
tres dfas antes de la presentacién de la en-
miendas por la propia Secretaria de Marina.

El Cuerpo reformado en 1772 estaria formado
por 4 Ingenieros Directores, con categoria de
Oficial General o Capitan de Navio; 4 Ingenie-
ros en Jefe, Capitanes de Navio; 8 Ingenieros
en Segundo, Capitanes de Fragata; 8 Ingenie-
ros Ordinarios, Tenientes de Navio; 8 Ingenie-
ros Extraordinarios, Alféreces de Navio, y 12
Ayudantes, Alféreces vivos de Fragata. Los
ayudantes no eran una especie de Ayudantes
de Ingeniero, sino un empleo inicial de Inge-
nieros, aun bisofios. Al frente del Cuerpo ha-
bria un Ingeniero General nombrado por el
Ministro de entre los generales empleados.

Recordemos que en octubre de 1770 Gautier
era Coronel de Infanteria ya que Autran se
habia negado a nombrarlo Capitan de Navio.
Las ordenanzas aprobadas dejan el Cuerpo
bajo un General, empleo que en Marina en
aquellos afos corresponde a Jefe de Escuadra.
Es de suponer que Arriaga impediria su pase
al Cuerpo General y Gautier es nombrado
Brigadier del Ejército de Tierra e Ingeniero
General de Marina, siendo por tanto el prime-
ro que hubiera podido poner en su carnet de
identidad, cuando se ponia, profesién: Inge-
niero Naval. Recordemos dos cosas, en la Ma-
rina se crea el Empleo de Brigadier en 1781y
al hacer un recuento de los empleos maxi-
mos alcanzados por los seis Ingenieros de
Marina que le siguieron, dos fueron Jefes de
Escuadra, tres Tenientes Generales y uno Ca-
pitan General, frente a él que solo fue Briga-
dier de Infanteria del Ejército

Los Ingenieros quedaban encargados de la

construccién naval, inspeccién de obras, care-
nas, proyecto de edificios y reparaciones, para
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lo que habian de realizar los estudios corres-
pondientes; no sélo habian de conocer el uso
de la madera, sino que habian de saber de
montes y bosques asi como del cdfiamo. De
hecho los Ingenieros Navales no sélo debfan
de tener los cometidos propios de esta profe-
sién, sino muchos de los hoy atribuidos a los
Ingenieros Industriales (hidraulicas), Caminos
(Obras portuarias y Diques) y de Montes.

La propia Ordenanza de constitucién del
Cuerpo establece una Academia para 30 Ca-
detes Ingenieros, establece su programa de
estudios y trabajos en los astilleros. A la fina-
lizacién de los mismos serian nombrados
Ayudantes Ingenieros de Marina o Guardia-
marinas si el escalafén estuviera completo.
Ademds de esta Academia se prevé otra de
formacién continua y que tendria una Orde-
nanza propia en 1772; no obstante en mi te-
sis doctoral demuestro que en noviembre de
1770 Gautier, ayudado por Mr. Lyon, impartia
clases a los primeros Ingenieros agregados se
sabe ademads el lugar donde se desarrollaban
y sus horarios.

Creemos que durante 1770 Jorge Juan estuvo
dedicado a terminar su Examen Maritimo, a
evacuar informes de las mas diversas cuestio-
nes planteadas y a partir de agosto plena-
mente implicado en el Seminario de Nobles,
mientras tanto Gautier desde Ferrol trabaja,
personalmente opino que sin ayuda de nadie,
en la elaboracién de la propuesta de ordenan-
za y sobre en el estudio que presenta para su
defensa. La creacién de una escuela de cade-
tes de ingenieros en Ferrol con las mismas
condiciones de ingreso que las de Guardia-
marinas no serfa admitida por ninglin marino
del Cuerpo General y menos por Jorge Juan
Capitan perpetuo de la misma. Indicio adicio-
nal para considerar que Juan estuvo apartado
de la creacién del Cuerpo.

El autor no ha localizado ninglin documento
en los archivos en que ha investigadoen el
que se relaciones a Jorge Juan y al Cuerpo de
Ingenieros de Marina, ni en su concepcion,
tramitacién, creacién o funcionamiento du-
rante los pocos afios que le sobrevivié Jorge
Juan. No corresponde a este articulo expresar
mi fundada opinién sobre la veracidad de la
supuesta carta escrita por el Jefe de Escuadra
antes de morir a Carlos Ill, ya que fue redac-
tada posteriormente en un intento de rees-
cribir la historia después de la Guerra de la In-
dependencia.

6. Conclusiones

Para entender bien los papeles desempefia-
dos por Jorge Juan y por Francisco Gautier en
la modernizacién de nuestra técnica de cons-
truccién naval es preciso que hagamos antes
una pequefia digresién sobre este tema. Con
Gaztafieta y Autran nuestros constructores
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navales practicaban la Inge-
nieria naval. Un marino cien-

No tuvo un papel privilegiado

tifico ilustrado, Juan, con
una mentalidad y unos co-
nocimientos cientificos so-
bresalientes, eleva el nivel
cientifico y técnico de aque-
llos a quienes dirigfa. Por es-
tos hechos y por sus actua-
ciones durante el tiempo en
que se vio involucrado en la
construccién naval en Espa-
fia, podemos afirmar que
Jorge Juan fue el gran pro-
motor del desarrollo de la
Ingenierfa naval en Espana.

Pero una cosa es la Ingenie-
ria Naval como ciencia y
otra es la profesién de los
ejecutores de esa ciencia y de las academias
donde se forman. Es un salto cualitativo si-
guiente importante: el ingeniero es un técni-
co profesional que, tras unos estudios siste-
maticos y reglamentados, adquiere unos
conocimientos suficientes y rigurosamente
definidos no sélo de una Ingenieria concreta,
sino también de otras ciencias conexas que le
permitan realizar adecuadamente los traba-
jos de su ramo, incluyendo también la direc-
cién, gestion, inspeccién y control econémico
de sus actividades, es decir el Cuerpo de Inge-
nieros de la Marina.

Por esa razén a Jorge Juan le debemos la pa-
ternidad de la Ingenieria Naval y a Francisco
Gautier sefialarlo, sin lugar a duda, como el
creador del Cuerpo de Ingenieros de Marina, y
de una nueva profesién (Romero Landa lla-
maba a veces Ingeniero Naval), sin olvidar la
creacion de las dos Academias del Cuerpo, la
de Cadetes creada en 1770y la de Ingenieros
creada en 1772.

La dltima diapositiva proyectada en el citado
homenaje es lo suficientemente explicativa:

Bibliografia

Este articulo estd inspirado en toda su exten-
sién en los siguientes trabajos del autor:

« Ponencia en el “Congreso Internacional de
los Navios de Trafalgar: Un homenaje a sus
creadores y constructores”: “Francois Gau-
tier in Spain. Seventeen years that transfor-
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+ Tesis Doctoral ( no publicada): Los Ingenieros
de Marina motores de la renovacion y tecnifi-
cacién de la construccion naval espafiola
(1770-1827). Su organizacién, Academia y
realizaciones”. ETSIN-UPM. Marzo 2070.

+ Ponencia dictada en el Homenaje a Jorge
Juan organizado por la Real Academia de la
Ingenieria Cadiz 19 de abril 2010) y que se

en la Creacién del Cuerpo

de Ingenieros de
Marina

Jorge Juan podria ser

considerado como el

padre de la Ingenieria
Naval Espafiola.

No de la profesion de

Ingeniero Naval ni de
sus Ensefianzas.

HOMENAJE A JORGE JUAN Y SANTACILIA
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tado de la Marina”. (RIN, noviembre 2003)
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mas Navales José Angel Cerrolaza Asenjo
(q-e.pd)

+ Solucién al enigma de los origenes del Cuer-
po de Ingenieros de Marina. Ingenieria Naval
versus Ingenieros Navales (RIN, diciembre
2004). Colaboracién con Contralmirante de
Armas Navales José Angel Cerrolaza Asenjo
(q-e.pd)

+ Razones por las que se cre6 en 1770

el Cuerpo de Ingenieros de Marina. (RHN,

n° 96.2007)

La localizacién del primer Ingeniero Naval

de nuestra historia. (RIN; enero 2008)

+ ;Qué fue de las viudas de los constructo-
res ingleses traidos por Jorge Juan? (RHN,
n° 101, 2008)

+ La divisién de la Compafiia de Guardias
Marina de Cadiz y la creacién de las subal-
ternas (Cartagena y Ferrol ) en 1776. (RHN,
n° 104, 2009)

« El Paso de “Constructores” a “Ingenieros Na-

vales”. El escalafén definitivo del Cuerpo de

Ingenieros de Marina (1770-1827). (RIN, di-

ciembre 2009)

Jorge Juan y el Sahara Occidental, (RIN, fe-

brero 2010)

+ Resumen de la tesis doctoral “Los Ingenieros
de Marina, motores de la renovacién y tec-
nificacién de la construccién naval espafio-
las (1770-1827). Su Organizacién, Acade-
mia y Realizaciones”. (RIN, abril 2010)

.

Sant Cugat, 20 de junio de 2010
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CUENTOS, REFRANES Y POEMAS

DE LA MAR

Autor: Julio Gonzalez Padrén; Coleccidn: itaca; Paginas: 232;

Formato: 24,5 x 22,5 cm

El autor, Julio Gonzalez Padrén, ha salpicado
sus “cuentos de la mar” con una seleccién de
versos de poetas que evocan la belleza del
medio marino, y con mas de 170 refranes,
viejos dichos de los hombres de la mar. Nacié
en Telde, Gran Canaria, continda siendo un
amante de la mar y de sus gentes. En su pri-
mera obra, “Las Palmas de Gran Canaria.
Nuestro puerto, nuestra ciudad”, publicada

en 2007, se mostraba como un investigador
de las circunstancias socioeconémicas que
explicaban el notable desarrollo de Las Palmas
de Gran Canaria y su Puerto de La Luz.

En esta su nueva obra, muestra de una manera
transparente y cargada de romanticismo mari-
nero los aspectos més cémicos y anecddticos
de la vida y de las costumbres de los hombres

de la mar. Concretamente, es un compendio de
viejas y nuevas historias de los hombres de la
mar. Algunas de ellas fueron transmitidas por
sus propios protagonistas, otras muchas son
experiencias vividas por el propio autor. Este es
un libro de historias menudas, cotidianas, per-
sonales, aquellas que conformas la intrahisto-
ria, la vida, las preocupaciones, los suefios y los
deseos de personas ligadas al trabajo en la mar.

GuIDE FOR FLOATING OFFSHORE LIQUEFIED GAS TERMINALS

ABS ha publicado la Guide for Floating Offshore
Liquefied Gas Terminals a fin de reflejar los ulti-
mos avances en el manejo y transporte de gas.

ABS se encuentra implicada como Sociedad
de Clasificacién y en la revision de los disefios

de varios FLNG y de Unidades de Almacena-
miento de Gasificacién Flotantes (FSRU). La
nueva gufa ofrece criterios que pueden apli-
carse en la clasificacién de terminales de LNG
en alta mar con tanques de membrana o con
tanques independientes.

El desarrollo de esta guia se basa en el dise-
fio y en el andlisis de los buques LNG de
membrana y de los FPSO. Ademas, el autor
del documento es la Directora de Tecnologia
Offchore de ABS, Christina Wang.

ECDIS AND POSITIONING

El Instituto Maritimo ha publicado reciente-
mente el libro titulado “ECDIS and positioning”,
cuyo autor es el Dr. Andy Norris. Esta obra se
publica con el fin de proporcionar a los nave-
gantes de una base sélida en todos los aspectos
del ECDIS y en el uso de cartas electrénicas.

Desde el 1 de julio de 2012, el uso del ECDIS serd
obligatorio en determinadas categorias de bu-
ques. En este periodo previo, se debera de infor-
mar a cerca de su uso, aunque existe una insufi-
ciencia en la formacién del personal en el tema.

Con el uso del ECDIS se realizard la transicion
del uso de cartas de papel a cartas electréni-
cas, planteando un desafio para la industria,
especialmente para aquellos que no tienen
experiencia con las cartas electrdnicas. Los
importantes procedimientos realizados en el
puente se veran afectados, por lo que es ne-
cesario un cuidadoso andlisis a fin de evitar
errores en el uso del ECDIS.
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ECDIS and positioning, es el segundo volu-
men de una serie dedicada a los Sistemas de
Puente, realizada por el Dr. Norris. Ademds,
esta obra sirve de ayuda a las nuevas empre-
sas que se sitlian en el sector, ya que la obra
resulta de obligada lectura para cualquier
persona que carezca de conocimientos en
cartas electrénicas.

Cuando el personal posee una serie de cono-
cimientos, la obra ayuda a mejorar la com-
prensién acerca del uso de cartas electrénicas,
mientras si se posee un gran conocimiento en
el tema, la obra da un enfoque de apoyo en el
tema de la navegacion.

El Presidente del Instituto Maritimo, el Ca-
pitan Richard Coates, ha expresado su pre-
ocupacion por la falta de informacién en
esta tecnologia, por lo que, es de esperar
que a pesar de que el profesional haya
operado con cartas de papel, surjan pro-

blemas en el uso de cartas electrénicas y
con el ECDIS.

Debido a las diferencias existentes entre el
uso del ECDIS y las cartas de papel, se hace
necesario un ajuste importante con el fin de
garantizar una navegacién segura. Una vez
dominado el ECDIS, se mejorara la seguridad
de navegacion. Pero esta seguridad no se lo-
grard con la realizacién de un curso corto,
sino que serd necesario desarrollar una serie
de habilidades y de refinar los conocimientos
adquiridos.

Esta obra ayudara a dar informacién, apoyan-
dose en el curso de la OMI 1.27 de formacién
en dicha tecnologia. Segun el personal espe-
cializado, esta obra cumple con el objetivo de
formar al personal y deberfa de ser de lectura
obligada para todos los agentes en servicio,
armadores, operadores, gestores e institucio-
nes de formacion.
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Al igual que en afios anteriores, al terminar el
primer semestre del afio actual, se publican
las estadisticas relativas a la construccién na-
val espafiola mercante en Espafia durante la
primera mitad del ario.

A continuacién se ha publicado la descripcion
técnica del buque petrolero Talavera de
32.000 tpm, construido por la Factoria de
Matagorda, C4diz, de la Sociedad Espariola de
Construcciéon Naval para la Compariia Espa-
fiola de Petréleos, S. A. El buque esta clasifica-
do en el Lloyd s Register of Shipping, y sus
principales caracteristicas son: 198,90 m
de eslora total; 27,40 m de manga; 14 m de
puntal; 10,46 m de calado a plena carga;
21.247 trby 13.044 t de arqueo neto.

Seguidamente, se reproduce el articulo titu-
lado “Estudio econdémico y perspectivas de la
propulsion naval nuclear”, por Francisco Pas-
cual Martinez, Secretario General de la J.E.N.
(Junta de Energia Nuclear). En él se hacen
unas consideraciones econémicas de la apli-
cacion de la energia nuclear como fuente de
energia en su aplicacién especifica a la pro-
pulsién naval comparando lo que puede ob-
tenerse en los momentos actuales mediante
equipos nucleares de propulsién, con el coste
de sistemas convencionales de propulsién
instalados en buques anélogos.

El siguiente articulo técnico esté titulado “Mé-
todo para determinar las frecuencias de las vi-
braciones transversales de los motores propul-
sores de los buques”, por el Ingeniero Naval
Ignacio Espinosa de los Monteros, en donde el
autor trata sobre la determinacién de estas
frecuencias en el caso de barcos con dos mo-
tores, y en barcos con la maquina a popa.

Esta seccidn finaliza con la publicacién del re-
sumen de “La Conferencia Internacional para
la Seguridad de la Vida Humana en el Mar.
1960", por los Ingenieros Navales Luis Santo-
ma Casamor y Patricio Rodriguez Roda. Esta
Conferencia convocada en Londres tiene el
objeto de revisar el Convenio Internacional
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JuLio 1960

para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar de 1948. Fue organizada por la I.M.C.O.
filial de la O.N.U.y el Gobierno inglés actuaba
como anfitrién. Espafia estaba representada
por el Subsecretario de la Marina Mercante.

Informacion del extranjero

— Botadura del petrolero Maksymilian Huber
en Gdansk, Danzig. Tiene 174 m de eslora,
22 m de manga, unas 5.500 t de desplaza-
miento en rosca y 19.000 tpm. Esté propul-
sado por un motor construido en Polonio y
alcanzaré los 15 nudos de velocidad.

— Botadura del petrolero Caltex-Madrid, en
los astilleros Cockerill, de Amberes, para
la empresa Caltex Oil, S.A. Es el mayor barco
construido en Bélgica, siendo sus caracteris-
ticas principales: 223,84 m de eslora total;
32 m de manga; 15,24 m puntal de trazado;
11,70 m de calado en carga; 63.756 m® de
capacidad de carga de tanques; 45.000 tpm
y 17 nudos velocidad en pruebas. Tiene una
sola hélice movida por turbinas de vapor de
potencia normal, 17.000 cve a 100 rpm.

— Botadura del Normaccape en San Pedro,
California, para la Compariia Moore-McCor-
mack Lines, en los astilleros Todd, siendo
éste, el primer barco importante botado en
la regién de Los Angeles desde que termin
la guerra. Se trata del primero de dos bu-
ques de carga y el tercero de una serie de
ocho del programa de renovacién de flota
de esta Comparifa Armadora, que piensa
construir 45 buques en los préximos trece
afos. Este buque, de 139,7 m de eslora, es-
tard propulsado por vapor, y llevara aloja-
miento para 12 pasajeros.

— Construccion de seis petroleros para Brasil,
en Dinamarca, para la Compafifa Petrdleo
Brasileiro, S.A. (Petrobas), cuatro de ellos en
los astilleros de Burmeister, uno en Naks-
kov y otro en Odense. Las caracteristicas de
estos buques son: 124,97 m de eslora entre
perpendiculares; 18,90 m de manga fuera
de miembros; 9,37 m de puntal de trazado;
10.000 tpm aproximado; 7,26 m de calado
y 12,7 nudos de velocidad en pruebas, en

carga. Los barcos construidos por Burmeis-
ter serdn propulsados por motores cons-
truidos por la misma casa constructora, de
tipo 750-VTBF-110, capaces de desarrollar
3.160 bhp a 132 rpm.

— Entrega de dos fruteros refrigerados Pearl
Sea y Coral Sea, que son los dos primeros
de una serie de tras, construidos por Koc-
kums para Trelleborgs Angfarys AB., Trelle-
borg, Suecia. Las caracteristicas de estos
barcos son: 133,5 m de eslora total; 17,68
m de manga; 10,97 m de puntal a la cubier-
ta superior; 249.000 pies® de capacidad de
carga y 6.280 trb de arqueo. Cada barco
estd propulsado por un motor Kockum-
MAN de dos tiempos, sobrealimentado, ca-
paz de desarrollar 6.960 bhp a 125 rpm. La
velocidad de contrato es de 18,25 nudos.

— Conversion de petroleros T2 en buques para
el transporte a granel, encargo del Grupo
Niarchos a los astilleros Kockums, de
Malmé, de estos dos buques de 16.000 tpm,
a dos de 21.000 tpm. El primero de ellos ha
vuelto a ser bautizado con el nombre de
World Cavvalier, entregdndose a la Compa-
fila de Navegacién Bolcar, S.A., de Monro-
via. Las dimensiones principales del buque
son: 174,34 m de eslora total; 22,86 m
de manga fuera de miembros; 14,25 m
de puntal de trazado y 690.450 pies® de
volumen de bodegas. Se ha cambiado la
maquinaria propulsora por un motor diesel,
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tipo MAN, sobrealimentado, capaz de
6.960 bhp a 125 rpm.

— Pruebas en Gotaverken del mayor motor
diesel marino del mundo, en los talleres de
Gotaverken, sobrealimentado, de 10 cilin-
dros. A plena carga, el motor desarrollard en
mar 18.350 bhp, correspondientes a 21.700
ihp, trabajando a 115 rpm.

Informacion nacional

— Botadura en la Factoria de Matagorda, de la
Sociedad Espafiola de Construccién Naval,
del buque San Marcial de 32.000 tpm para
la compafifa Espafiola de Petroleros, S.A. Las
caracteristicas principales de este buque
son: 198,90 m de eslora total; 27,40 m de
manga de trazado; 14 m de puntal a la cu-
bierta superior y 15.000 hp de velocidad en
prueba a plena carga.

— Firma de tres contratos de construccién de
buques para la Flota Argentina de Navega-
cién Fluvial, en el domicilio social de la So-
ciedad Espafola de Construccién Naval.
Esta firma era una operacién piloto en el
sentido de que sus bases técnicas, adminis-
trativas y juridicas servirian de norma a
probables contratos posteriores.

Informacion legislativa

— Orden de 30 de junio de 1960 por la que se
autoriza la inscripcién en la segunda lista y
matricula de Palma de Mallorca al buque de
procedencia holandesa Rubicén con el nue-
vo nombre de Punta Amer.

— Orden de 30 de junio de 1960 por la que se
conceden los beneficios de Primas a la Na-
vegacién a los buques de la Naviera Aznar,
durante el afio en curso.

— Orden de 21 de junio de 1960 por la que se
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conceden los beneficios de Primas a la Na-
vegacion a los buques de la Compariia Na-
viera de Exportacion Agricola S.A., durante
el afio en curso.

Bibliografia

Breve resefia de la Organizacién y Funciona-
miento de “El Canal de Experiencias Hidrodi-
namicas de El Pardo”, por Manuel Lépez-Ace-
vedo Campoamor.

Agosto 1960
Articulos técnicos

«“Problemas que han de considerarse en el
proyecto y clasificacién de un buque propul-
sado por energia nuclear”, por J. McCallum,
B. Sc., del Lloyd " s Register of Shipping. Abor-
da los siguientes puntos: caracteristicas del
proyecto del buque, la posicién del reactor;
las ideas fundamentales sobre la vasija exte-
rior; el soporte de la vasija exterior, la protec-
cién contra la colisidn, la proteccién en caso
de varada, los peligros originados por la car-
ga y los materiales de construccién.

i &

« "Reactores de ebullicién y gas”, por Javier
Goicolea, Ingeniero de Caminos. En este ar-
ticulo, el autor habla de dos soluciones que
a dia de hoy ofrecen las mas brillantes pers-
pectivas para resolver técnica y econémica-
mente el problema de la produccién de
energia eléctrica o fuerza motriz.
“La guerra antisumbarina”, por el Vicealmi-
rante William G. Cooper, Comandante de la
Fuerzas Antisubmarinas de la Flota Atlantica
de los EE.UU.Traducido y comentado por An-
tonio Villanueva Nufiez, Ingeniero Naval. El
autor describe la composicién numérica de
las fuerzas que probablemente habrian de
contener en un préximo conflicto y hace his-
toria de los progresos conseguidos en este
campo de las luchas submarinas y antisub-
marinas, hasta presentar el pavoroso proble-
ma creado a la defensa nacional por los sub-
marinos nucleares lanzaproyectiles, asi como
también por los mismos submarinos conven-
cionales dotados de tal clase de elementos.

« "Célculos de carenas rectas por el método de
cumas sucesivas”, por Mateo Abello, Ingenie-
ro Naval. El propdsito de este trabajo es dar a
conocer el calculo de carenas rectas por me-
dio de un solo cuadro, gracias al método de
sumas sucesivas, que el autor viene emplean-
do satisfactoriamente desde hace afios.

+ "Hacia una nueva organizacién de transpor-
te”, por Antonio Gonzalez de Guzman, Se-
cretario General del Instituto de Racionali-
zacién del Trabajo. En este articulo se nos
hace un breve resumen de la aparicién y
empleo del container en el transporte mari-
timo en Espafia.

Informacion del extranjero

— Botadura del mayor petrolero del mundo
actualmente a flota, el Universe-Daphne,
en los astilleros de Kure de la National Bulk
Carriers para los armadores Universe Tanks-
hip. Este buque tiene 289,25 m de eslora,
41,15 m de manga y un 20,7 m de puntal.
Sera fletado por la Gulf Oil Co. y la Idemid-
su Kosan Oil Co. para hacer viajes regulares
entre el Golfo Pérsico y el Japdn.

— Botadura en los astilleros de Viana do Cas-
tello, por la Companhia de Navegagao Ca-
rregadores acoreanos, el buque que tiene
las siguientes caracteristicas: 97,37 m de
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eslora total; 13,35 m de manga; 5,15 m de
puntal; 2.950 tpm; 2.250 cv de potencia y
14 nudos de velocidad.

— Entrega por Smith’s Dock Co. Ltd,, Inglaterra,
a Bolton Steam Shipping Co. Ltd., del mismo
pais, el buque Rembrandt, de 12.900 tpm. Se
trata del mayor buque construido hasta aho-
ra propulsado por turbinas de gas. Las di-
mensiones principales de este buque son:
140 m de eslora entre perpendiculares;
19,2 m de manga fuera de miembros; 12,7 m
de puntal de trazado a la cubierta superior y
8,45 m de calado. La instalacién de maqui-
naria consiste en cinco generadores de gas
de pintones libres, de los cuales, cuatro estén
en servicio cuando el buque desarrolla su po-
tencia méaxima y el otro sigue de respeto. La
turbina puede desarrollar una potencia de
4.000 shp en marcha normal y 4.400 en
sobrecarga, admisible durante una hora.

— Botadura del Atomic Servant, en los Astille-
ros de Todd Houston, EE.UU., la barcaza au-
xiliar, para buques propulsados por energia
nuclear. Dicha barcaza tiene las dimensio-
nes siguientes: 39,3 m de eslora total; 11 m
de manga y 4,26 m de puntal. Su desplaza-
miento seréd de 760 t, 250 de las cuales, co-
rresponden a la coraza de plomo dispuesta
para proteger al personal, que constara de
diez a quince técnicos instruidos al efecto.

— Entrega del transbordador Egnatia de 4.500 t
de arqueo bruto, por los Chantiers Reunis
Loire-Normandie (Quevilly) a la Oficina de
Turismo Helénica y Helenic Mediterranean
Lines. Ha sido destinado al transporte
de pasaje y automdviles entre Patras-
Corfou-lgoumenista y Brindisi. Sus princi-
pales caracteristicas son: 115 m de eslora
total; 17,20 m de manga fuera de miem-
bros; 6,45 m de puntal a la cubierta de
compartimentado; 11,70 m de puntal a la
cubierta de carga; 4,70 m de calado medio
en carga; 17,8 nudos de velocidad en carga;
762 pasajeros de dia y 638 pasajeros de no-
che. Su equipo propulsor estd formado por
dos motores Sulzer de 3.150 hp, cada uno.

— Entrega del carguero La sierra de 13.700 tpm
por los astilleros Forges et Chantiers de la
Mediterranee, La Seyne, a Mrs. BuriesMarkes.
Tiene las siguientes caracteristicas: 140,68 m
de eslora total; 18,60 m de manga fuera de
miembros; 12,35 m de puntal a la cubierta
shelter; 8,23 m de puntal a la cubierta princi-
pal; 9,31 m de calado como shelter cerrado;
14,25 nudos de velocidad en pruebas en car-
ga; 9.500 t de arqueo bruto y 20.700 m?* de
capacidad de bodegas. Su motor propulsor es
un Gotaverken, del tipo DM 630/1300 VGS
70, de 5.800 cv a 125 rpm, contando con tres
grupos generadores de 220 kW a 220 V.

—Entrega del carguero Cleveland, de 7.500
tpm, por los Chantiers et Ateliers de Proven-
ce, a la Cie. Gral. Transatlantique. Igual que su
gemelo, el Chicago, ha sido construido para
prestar servicio en los Grandes Lagos durante
el verano, pasando a través del nuevo Canal
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de San Lorenzo, y en las Antillas durante el in-
vierno. Sus principales caracteristicas son:
137,20 m de eslora total; 19 m de manga
fuera de miembros; 11,10 m de puntal a la
cubierta superior; 7,20 m de calado; 7.300 t
de arqueo bruto; 450 m? de capacidad frigori-
fica y 16 nudos de velocidad. Su motor pro-
pulsor es un Provence Doxford, del tipo 70
LBD 4S, que desarrolla 7.000 cv a 118 rpm.

— Entrega del frutero Tarpon de 6.000 m* de
capacidad, por los Chantiers Reunis Loire-
Normandie, a la Cie. Fraissinet/Fabre, de
Marsella. Sus principales caracteristicas son:
115 m de eslora total; 16 m de manga fue-
ra de miembros; 11 m de puntal a la cubier-
ta superior; 6 m de calado con francobordo
de verano; 5.970 m? de capacidad minima
disponible de bodegas y entrepuentes aisla-
dos; 135 m? de volumen de los tanques de
vino; 4.900 t de arqueo bruto aproximado;
17,5 nudos de velocidad en servicio al 80%
de la potencia méxima nominal y 1.400
rpm y 8.000 millas de autonomia.

—Entrega de la lancha para pasaje Gavr'inis
prevista para el servicio del Golfo de Mor-
bihan, por los astilleros Ateliers Duchesne &
Bosiére a la Societé des Transports Maritimes
Cétiers. Sus principales caracteristicas son:
21,80 m de eslora total; 560 m de manga
fuera de miembros; 5,75 m de manga total;
2,25 m de puntal; 10 nudos de velocidad en
servicio; 200 pasajeros y 155 cv de potencia.

Informacién nacional

— Pruebas oficiales y entrega del petrolero
Mequinenza, construido en los Astilleros de
Cadiz, S.A., por encargo de la Empresa Na-
cional Elcano, la cual lo ha vendido a la Re-
fineria de Escombreras. Las caracteristicas
principales de este buque son: 161,54 m de
eslora entre perpendiculares; 21,64 m de
manga; 11,89 m de puntal; 9,178 m de ca-
lado y 19.680 tpm.

— Botadura del pesquero, construccién nime-
ro 32 de la factoria de Talleres del Astiller,
S.A., para Pesquera Reinaku, S.L. de Onda-
rroa, Vizcaya. Sus principales caracteristicas
son: 35,50 m de eslora total; 6,17 m de
manga fuera de miembros; 3,50 m de pun-
tal de construccién; 175 m?3 de capacidad
de neveras; 47 t de capacidad de tanques
de combustible y 13 nudos de velocidad. El
motor de cuatro tiempos con el que estad
equipado proporciona una potencia de 700
bhp a 375 rpm.

— Botadura de la motonave Ser en los astille-
ros de Enrique Lorenzo y Cia., para los ar-
madores Luis y Manuel Rocafort. El bquue
es un shelter con las siguientes caracteristi-
cas: 76,80 m de eslora tota; 11,32 m de
manga; 7 m de puntal hasta la cubierta
shelter; 4,50 m de puntal hasta la cubierta
principal; 4,45 m de calado como shelter
abierto; 5,98 m de calado como shelter ce-
rrado; 1.650 tpm como shelter abierto;
2.574 tpm como shelter cerrado; 104.258
pies®> de volumen en balas de bodega;
107.145 pies® de volumen en bodegas en
grano. El motor propulsor es un Burmeister
& Wain, tipo 635-VBF-62, construido por
La Maquinista Terrestre y Maritima.

— Pruebas oficiales y entrada en servicio del
petrolero Ribagorzana, tipo “T", del progra-
ma de nuevas construcciones de la Empresa
Nacional Elcano, construido en los astille-
ros de El Ferro de La Empresa Nacional Ba-
zaén. Este buque pertenece a una serie de 12
unidades y es la dltima que quedaba por
entrar en servicio. El buque estard arrenda-
doaREPESA.

Informacion Legislativa

Orden ministerial por la que se autoriza el
abanderamiento en Espafa y su inscripcién
en la Primera Lista de Cadiz del motovelero
Mari Sary.
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Resumen

Debido a la importante competencia de los paises asiaticos, el sector
naval se ha visto inmerso en los dltimos afios en un proceso de me-
jora continua, de fomento de la innovacién tecnoldgica, de la investi-
gacion y desarrollo o incluso de reposicionamiento de su actividad
hacia la fabricacién de buques especificos de alto nivel tecnoldgico.

En el campo de la investigacion y desarrollo, las tecnologias de unién
han sido una de las areas de trabajo mas intenso debido al peso im-
portante que tienen los procesos de soldeo en la fabricacién de bar-
cos. Estos esfuerzos se han orientado por un lado hacia la mejora de
procesos existentes en cuanto a calidad o productividad (incluyendo
la mecanizacién o automatizacién), y por otro lado hacia el desarro-
llo de nuevos procesos de soldeo.

Asi, como consecuencia de la realizacién de distintos proyectos de
investigacion a nivel nacional o europeo entre astilleros y organismos
de investigacion, se ha llegado a implantar en distintos astilleros eu-
ropeos aplicaciones industriales de procesos de soldeo laser y de pro-
cesos de soldeo hibridos laser-arco. El proceso de soldeo por laser tie-
ne como principal ventaja el aporte localizado del calor lo que
permite realizar uniones con buena capacidad de penetracién limi-
tando considerablemente el aporte térmico introducido en las piezas
respecto al empleo de procesos de soldeo por arco eléctrico conven-
cionales. Esta ventaja se traduce en menos distorsiones y necesidad
de re-trabajos posteriores.

En esta presentacion se realizard un repaso de la evolucién histdrica
de la introduccién de los procesos de soldeo laser y laser-arco en
astilleros, de la situacion actual y de las perspectivas futuras gracias a
la evolucidn de las tecnologias implicadas.

Abstract

Due to the significant competition from Asian countries, the
shipbuilding industry has been involved in recent years in a process of
continuous improvement, promoting technological innovation,
research and development, or repositioning of its business to
manufacture specific high technological level ships.

In the field of research and development, “joining technologies” has
been one of the most intense areas of work because of the
importance of these processes in the manufacture of boats. These
efforts have focused on the one hand towards improving existing
processes in terms of quality or productivity (including automation)
and on the other hand towards the development of new welding
processes.
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As a result of various research projects at national or European
level between shipyards and research organizations, laser welding
processes and laser-arc hybrid welding processes have been
introduced in various European shipyards. The main advantage of laser
welding consists in the localized heat input, which allows unions with
good penetration but at the same time with a reduced heat input
regarding conventional electric arc welding. This advantage translates
into less distortion and less re-worked parts.

This presentation will focus on a review of the historical evolution
of the introduction of laser welding processes and laser-arc hybrid
processes in the shipyard industry, on the current situation and on
future prospects thanks to the evolution of technology.

1. Introduccién

En los Ultimos afios, la precision y la eficacia de las tecnologias de
unién han desempefiado un papel importante en la mejora de la
competitividad de los astilleros europeos. Actualmente, la construc-
cién del casco del barco se lleva a cabo a partir de la produccién en li-
nea de numerosos sub-componentes y elementos estructurales.

Hoy en dia los procesos de unién representan el 50% del coste total
de personal y el coste total de la construccién del barco. Este coste
no abarca Unicamente los costes directos atribuidos a las tecnologias
de unidn, sino también los costes de las tareas de re-trabajo asocia-
dos a los ajustes de los problemas ocasionados por la distorsion. En
algunos casos esta tarea supone el 30% del gasto en la construccién
naval [1]. Ademas de la contribucién a la productividad de los astille-
ros, las tecnologias de unidén tienen una gran influencia en las propie-
dades de los materiales y estos en el rendimiento y la calidad del pro-
ducto final. La experiencia muestra que los problemas relacionados
con los procesos de unidn, especialmente las distorsiones térmicas,
aumentan con un menor espesor de las chapas, la complejidad de las
estructuras y el uso de nuevos materiales.

De esta forma, aunque el aumento de la productividad es el principal
argumento para estudiar la aplicacién de nuevas tecnologias, la cali-
dad de las uniones desemperia un papel importante en el rendimien-
to estructural y por lo tanto en la seguridad y la eficacia del barco.

En los ultimos afios las tecnologias de unién empleadas en la cons-
truccién naval estdn evolucionando desde la utilizacién de procesos
de arco convencionales a la utilizacién de la tecnologia laser. Las nue-
vas tecnologias aplicadas a la construccién naval pueden resultar
muy interesantes para el disefio de nuevas estructuras. El proceso de
soldeo l&ser, especialmente el proceso de soldeo l&ser hibrido, se pue-
de emplear en la construccién naval para soldar chapas de distintos
espesores, técnica ampliamente utilizada en el sector de la automo-
cién (Tailored Welded Blanks). Por otra parte la soldadura laser es una
técnica eficaz para la realizacion de paneles estructurales tipo sand-
wich cuyas propiedades permiten reducir peso manteniendo la resis-
tencia mecanica de la estructura soldada.

La tecnologia ldser como parte del proceso de produccion se ha im-
plantado en el sector naval a principios de la década de los 90. Los as-
tilleros Japoneses han sido los primeros en introducir la tecnologia la-
ser como método de corte verificando asf la precision y la calidad del
corte. En 1992, Vosper Thornycroft instald el primer lser de corte en
un astillero europeo, figura 1, y posteriormente otros astilleros euro-
peos han instalado sistemas de soldeo laser y sistemas combinados
de corte y soldeo laser [2].

A continuacidn se presentan las principales caracteristicas de los pro-

cesos de soldeo laser y laser arco, la evolucién de la implantacién del
laser en los astilleros europeos asi como en astilleros de otros conti-
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Figura 1: Instalacion de corte por laser en el astillero Vosper Thornycroft

nentes, y finalmente la situacién actual en Espafia. Este estudio aca-
ba presentando las perspectivas futuras respecto a la evolucién del
empleo del proceso de soldeo por aser en el sector naval.

2. Tecnologia laser
Proceso de soldeo laser autégeno

El proceso de soldeo por laser es un proceso de soldeo por fusién en el
que se aplica sobre la pieza una elevada densidad de energia, propor-
cionando elevada velocidad de calentamiento y enfriamiento. Esto se
consigue focalizando el haz laser sobre la unién a soldar, mediante dis-
tintos dispositivos 6pticos, alcanzando un didmetro focal tipicamente
comprendido entre 0,1y 0,6 mm dependiendo de la calidad del gene-
rador ldser empleado. El proceso no emplea material de aporte.

En las dos Ultimas décadas la soldadura laser se ha afianzado como
una tecnologia de soldadura econdmica y de elevada calidad, ideal
para muchas aplicaciones industriales. En construccién naval, el pro-
ceso de soldeo laser ofrece una serie de ventajas respecto a los pro-
cesos de soldeo por arco. La principal ventaja que proporciona el pro-
ceso de soldeo laser es la elevada focalizacion de la energia, lo que
permite obtener cordones con alta capacidad de penetracién apli-
cando un reducido aporte térmico sobre las piezas. El bajo aporte tér-
mico en la unién a soldar permite una reduccién de las distorsiones
generadas por el aumento de temperatura en las piezas finales [3][4].
Con ello se consigue aumentar la calidad dimensional en el proceso
de pre-fabricacidn, reducir las tareas de re-trabajo necesarias para eli-
minar las deformaciones fuera de tolerancias y permite simultanear
los procesos de ensamblaje y armamento. Ademas, el bajo aporte
térmico proporciona uniones soldadas que se caracterizan por pre-
sentar una zona afectada térmicamente muy reducida que, debido a
la elevada velocidad de enfriamiento, posee una microestructura mas
fina que la producida por otros procesos. Se reducen asi los principa-
les defectos microestructurales caracteristicos en la zona afectada
como son crecimiento de grano y microfisuracién. Sin embargo, la
elevada velocidad de enfriamiento puede generar en determinados
materiales problemas como la formacién de fases fragiles, lo que in-
fluye en las propiedades mecanicas de la unién soldada.

Otra ventaja de la elevada densidad de energia de la soldadura laser
es que permite incrementar la velocidad de soldeo, reduciendo asf los
costes de fabricacién al aumentar la productividad.

El proceso de soldeo laser es un proceso versatil que permite soldar
una gran variedad de materiales metélicos como acero, acero inoxi-
dable, aluminio o titanio. La utilizacién de nuevos materiales en la
construccién naval permite realizar estructuras mas ligeras y por lo
tanto disminuir el peso final del barco.
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Por otra parte, la tecnologia laser permite aumentar la flexibilidad del

proceso:

- Dada la elevada profundidad de penetracién alcanzada, el proceso
de soldeo laser permite realizar uniones en una Unica pasada, sin
necesidad de realizar trabajos anteriores, como la preparacién de
bordes necesaria para los procesos de soldeo convencionales, o pos-
teriores a la soldadura. La tecnologia de soldeo laser permite asi, re-
ducir el tiempo por proceso.

+ No requiere contacto con el material a soldar permitiendo asi al-
canzar zonas de dificil acceso. Por lo tanto introduce la posibilidad
de realizar nuevos tipos de estructuras o estructuras mas complejas
imposibles de realizar con otras técnicas de soldeo.

+ Ademas, dado que es un proceso totalmente automatizado, permi-
te alcanzar altas tasas de produccién reduciendo el tiempo de ciclo
respecto a los procesos de soldeo convencionales.

El proceso de soldeo léser también conlleva algunos inconvenientes.
La instalacion del proceso de soldeo laser requiere una elevada inver-
sién econdmica, debido principalmente al coste de las fuentes ldser y
de las instalaciones, que requieren un elevado nivel de seguridad. En
el sector naval la inversidn inicial se ve incrementada por el coste de
los sistemas de movimiento y fijacién especificos para las dimensio-
nes y espesores de las piezas realizadas. Por otro lado, hasta hace un
par de afios las fuentes laser se caracterizaban por poseer una baja
eficiencia eléctrica, entorno al 10%. Sin embargo, el continuo desa-
rrollo de estas fuentes estd permitiendo obtener fuentes laser de ele-
vada potencia con una mayor eficiencia energética, alcanzando valo-
res del 30%.

Otro inconveniente importante del proceso de soldeo laser es su
sensibilidad a la calidad de corte de las chapas a soldar, asi como a la
variacién en la separacién de las chapas. En este caso la tolerancia
maxima es de 0,2 mm de separacidn entre las chapas. Este hecho se
traduce en elevados requisitos en los sistemas de corte, posiciona-
miento y fijacién de las piezas.

Una de las ventajas del proceso de soldeo laser es que permite obte-
ner cordones muy estrechos con una zona térmicamente afectada
reducida. Sin embargo, la obtencién de cordones demasiado estre-
chos puede generar uniones con defectos debido a excesos de mate-
rial en la raiz de la unién y/o falta de material en la superficie supe-
rior de la misma. Otro inconveniente es que a medida que aumenta
el espesor de chapas a soldar aumenta la probabilidad de fisuracién
en caliente y la aparicién de poros. Con el aumento de la profundidad
de penetracion y el espesor de las chapas, aumenta la frecuencia de
apariciéon de microporos dado que la desgasificacion del material
fundido se ve limitada por la elevada velocidad de enfriamiento [4].

Aunque existen distintos tipos de fuentes laser, en el ambito indus-
trial destacan fundamentalmente dos tipos de fuentes laser de alta
potencia: el laser de CO, y el laser de estado sélido.

Las fuentes laser de CO, emiten un haz cuya longitud de onda es
de 10,6 pm, invisible para el ojo humano. Para generar el haz de
luz, se utiliza un medio activo gaseoso formado por una mezcla de
gases compuesta por CO,, helio, nitrégeno y otros posibles aditi-
vos. Este tipo de fuentes se caracteriza por tener una buena cali-
dad de haz y un mantenimiento bastante reducido. El principal in-
conveniente es que, dado que la longitud de onda emitida es
absorbida por el silicio, el camino éptico requerido para transpor-
tar el haz hasta la aplicacién consiste en un sistema de espejos que
limita la flexibilidad del proceso. Las fuentes ldser de CO, son las
mas maduras del mercado actual y, debido a que durante un largo
periodo de tiempo han sido las dnicas fuentes con las que se al-
canzaban elevadas potencias, siguen siendo las mas empleadas en
las aplicaciones del sector naval.
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La segunda tecnologia de generadores laser que permite alcanzar po-
tencias es la tecnologia de estado sélido. Esta tecnologia utiliza un
material cristalino como medio activo. Generalmente en laseres de
alta potencia para aplicaciones de soldeo se utilizan cristales de Itrio-
Aluminio-Granate (YAG) que tienen iones de Neodimio (Nd**) o de
Iterbio (Yb3*) insertados en los intersticios de su red cristalina. Son
estos iones los que generardn el haz laser. Segln el tipo de iones pre-
sentes en el cristal, se denominan los l4seres como de Nd:YAG o de
Yb:YAG. La mayoria de los metales presentan una mayor absorcién
de la longitud de onda de los laseres de estado sélido que a la de los
laseres de CO,. Por otra parte, la longitud de onda de los laseres de
estado sélido no es absorbida por el silicio, lo que permite utilizar fi-
bras dpticas flexibles para transportar el haz desde el laser hasta la
pieza; por contrapartida los sistemas de seguridad en este caso han
de ser mas estrictos que los empleados con el laser de CO,.

La primera solucién técnica desarrollada consistia en léseres de barra
de Nd:YAG, cuyas principales limitaciones eran la reducida calidad de
haz y la limitacién de potencia. Las nuevas variantes de esta tecnolo-
gia se denominan de fibra o de disco.

Las fuentes laser de disco emplean como medio activo un cristal de
YAG en forma de disco de bajo espesor dopado con Iterbio. Compa-
rado con el Neodimio (elemento dopante en el laser de barra de
Nd:YAG) los iones de Iterbio tienen un tamario mas parecido al ta-
mafio de los intersticios de la red cristalina del YAG dando la posibili-
dad de alcanzar un mayor nivel de dopado. Asi un tamafio de cristal
menor de Yb:YAG puede contener una cantidad mayor de iones acti-
vos lo que proporciona mayor potencia. La figura 2 muestra de forma
esquematica el funcionamiento del laser de disco.

Respecto a la tecnologia del laser de barra, la geometria de disco per-
mite un mayor ratio superficie/volumen, favoreciendo asi la refrige-
racién del cristal. Esto posibilita aumentar la estabilidad dimensional
al disminuir las fluctuaciones térmicas, permitiendo asf alcanzar una
mayor calidad del haz.

Retro reflector
-

Conector de fibra

Unidad de acople afibra

Refrigeracion del disco

Bombeo

Reflector de luz de bombeo

Disco de YItYAG Espejo de salida

Reflector parabélico

Figura 2: Esquema de funcionamiento del laser de disco[5]

Los léseres de fibra son laseres de estado sélido en los que una fibra
Optica esta dopada con niveles bajos de una tierra rara. Se utilizan
diodos laser para estimular los atomos insertados, obligdndolos a
emitir fotones con una longitud de onda especifica. Para garantizar el
aprovechamiento de la energia de bombeo por parte de los &tomos
insertados, el nicleo de la fibra tiene un recubrimiento de indice bajo
de refraccioén sirviendo asi de guia para la luz de bombeo. En la figura
3 se muestra de forma esquemadtica el l&ser de fibra.

Para obtener una elevada potencia con este tipo de fuentes léser, se
acoplan varias fibras que permiten alcanzar individualmente algunos
cientos de vatios, en una unica fibra. Este es el motivo por el que a
medida que aumenta la potencia en este tipo de fuentes disminuye
la calidad del haz. Asi cuanto mayor es la potencia del laser, més fi-
bras tienen que ser acopladas, por lo que peor serd la calidad de haz
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Fibra activa

Modulo de laser de fibra

Haz de rayos

Electrodo
laser

Arco

Gas de proleccidn

‘_
Direccion de
soldadura

Pieza de
frabajo

Figura 3: Esquema constructivo de un laser de fibra[6]

y mayor serd el didmetro de fibra de salida. Por ejemplo, en el caso
del laser de 5 kW de potencia actualmente se puede acoplar una fi-
bra éptica de 150 pm, mientras que para la fuente de 10 kW el dia-
metro de la fibra es de 200 pm. A pesar de que la tecnologia de aco-
ple de fibras Opticas provoca perdidas de calidad del haz, el haz
resultante sigue teniendo mejores propiedades respecto a un haz ob-
tenido por los laseres convencionales de barras, y son muy parecidas
a las de un laser de disco.

Los laseres de fibra son sistemas muy compactos, que no necesitan
un sistema de acople entre el sistema de bombeo (fibra) y la dptica
de enfoque, no necesitan alineacién del sistema 6ptico y proporcio-
nan una eficiencia eléctrica entre el 25% y el 30%.

El continuo desarrollo de las fuentes l&ser de disco y de fibra esta fa-
voreciendo la aparicién de fuentes de mayor potencia para nuevas
aplicaciones industriales, por lo que estas fuentes laser pueden consi-
derarse como una alternativa a las actuales fuentes de CO,.

Proceso de soldadura hibrido laser-arco

El proceso de soldeo hibrido consiste en hacer coincidir un arco eléc-
trico (MAG, TIG o plasma) con el keyhole generado por el haz laser. EL
inicio del estudio de este proceso data de los afios 70, sin embargo
empezd a suscitar un gran interés con la aparicién a nivel industrial
de las fuentes laser de estado sélido de alta potencia a principios del
siglo XXI [7]. El asociar una fuente de soldeo por arco eléctrico a la
fuente laser, permite combinar las ventajas de ambos procesos, au-
mentando ademas la productividad del proceso tanto respecto al
soldeo por arco eléctrico como al soldeo laser. Asi, por ejemplo, una
de las principales ventajas del proceso de soldeo por laser es la posi-
bilidad de soldar a altas velocidades, asociadas a una capacidad de
penetracién importante, mientras el soldeo por MAG tiene una bue-
na capacidad de relleno de juntas, asociada a una penetracién escasa
por lo que necesita una preparacién de bordes para conseguir pene-
tracion total, lo que obliga, segln el espesor de las chapas, a la reali-
zacién de multiples pasadas.

El proceso hibrido permite aportar material con una alta velocidad de
soldeo y disminuir los problemas metalurgicos al incrementar el
aporte térmico respecto a las soldaduras laser autdgenas. Esto ultimo
permite disminuir la velocidad de enfriamiento y minimizar la forma-
cién de estructuras fragiles en la zona afectada térmicamente. El pro-
ceso es muy Util en materiales con un gran coeficiente de expansion
térmica, dado que disminuyendo el aporte térmico, respecto al pro-
ceso de soldeo por arco, se disminuyen las distorsiones producidas en
estos materiales. El proceso resultante permite realizar aplicaciones
muy diversas, soldando desde chapas de menos de 1 mm de espesor
hasta chapa de 20 mm de espesor [8]. La figura 4 presenta un esque-
ma del proceso de soldeo hibrido laser-arco.
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Figura 4: Esquema del proceso de soldeo hibrido laser-MAG

En la figura 5, se pueden observar geometrias de cordones realizados
sobre una chapa, obtenidas con MAG, con laser autégeno y con el
proceso hibrido ldser-MAG. Como se aprecia en esta figura, el proce-
so de soldeo hibrido permite asociar el ancho de corddn de los proce-
sos de soldeo por arco a la profundidad de penetracion del laser.

Proceso hibrido

Figura 5: Profundidad de penetracion de los tres procesos de soldadura

Las principales ventajas vinculadas a la utilizacién del proceso de sol-

deo hibrido laser-MAG respecto al soldeo laser autégeno son [8]:

« El proceso hibrido permite alcanzar una mayor penetracién o mayor
velocidad de soldeo.

+ La utilizacién de material de aporte favorece el aumento en la tole-
rancia de la preparacién de los bordes.

+ Mejora de la calidad del corddn de soldadura (por ejemplo disminu-
cién de la porosidad, estructuras mas ductiles) por la presencia de
un bario de fusién mas ancho y la reduccién de la velocidad de en-
friamiento

+ Gracias a la adicién de material de aporte, se puede adaptar la com-
posicién quimica del corddn de soldadura segln los requerimientos.

El proceso hibrido también posee algunas desventajas como son:

« La principal desventaja es la complejidad de la puesta a punto del
proceso, ademas de los pardmetros de soldeo por laser y por arco,
intervienen pardmetros de interaccién entre ambos como la distan-
cia entre los puntos de impacto contra la pieza del lser y del arco,
o el angulo de inclinacién entre ambos [10][11][12][13].

« El perfil del cordén de soldadura realizado con el proceso hibrido es
muy ancho en la cara de la soldadura y muy estrecho en la raiz, lo
que da lugar a una posible falta de fusion a lo largo del corddn [14].

Ademas de los factores asociados a los distintos procesos, soldeo la-
ser y soldeo l&ser hibrido, existe otra serie de factores que limita la
utilizacién de la tecnologia laser en la construccién naval [15]:

« Las grandes dimensiones de las estructuras a realizar y el espesor de
los materiales con los que se trabaja dificultan la utilizacién de
equipamiento comercial, lo que significa la realizacién de numero-
sas adaptaciones.

+ Generalmente es necesario re-estructurar la totalidad de la cadena
de produccién del astillero para poder explotar la elevada producti-
vidad que implica la utilizacién del proceso de soldeo laser.
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+ La ausencia de normas especificas para las aplicaciones del proceso
de soldeo laser y/o laser hibrido en el sector naval supone un au-
mento de los gastos, dado que la certificacién de las uniones solda-
das se realiza caso por caso.

+ El uso eficaz de estas tecnologias de unién requiere de cualificacion
y experiencia en los astilleros que, generalmente no esta disponible
especialmente en pequefios y medianos astilleros

3. Evolucién histérica

La primera aplicacién del proceso de soldeo laser en la construccion
naval, desarrollada por la marina americana en los afios 80, ha sido la
realizacién de paneles estructurales ligeros. Los resultados de este es-
tudio dieron lugar a la construccién de lo primeros prototipos, los pri-
meros ensayos de resistencia y las primeras aplicaciones en las plata-
formas de las antenas en barcos de la marina americana [16].
Practicamente de forma simultanea entre los 80 y los 90 se lleva a
cabo el desarrollo de aplicaciones de soldeo laser en astilleros euro-
peos. En estos afios empezaron a lanzarse en Alemania, asi como a ni-
vel europeo, los primeros proyectos de investigacién que estudiaban
el empleo de un laser de CO, para el soldeo de materiales metélicos
en el sector naval. Sin embargo los primeros trabajos en cuanto a im-
plantacién de celdas prototipo y de posterior empleo en produccién
se remontan a la década de los 90. El primer astillero que implanté
en su instalacién una fuente l&ser para aplicaciones de soldadura fue
MEYER WERFT en 1994 [17]. El generador laser empleado fue una
fuente laser de CO, de 6 kW de potencia, para la realizacién de pane-
les séndwich soldando refuerzos internos a transparencia como se
puede observar en la figura 6.

Figura 6: Panel | soldado mediante laser autégeno en los astilleros
MEYER WERFT

Posteriormente, en el afio 2002, este mismo astillero fue el primero en
instalar una linea de produccién totalmente automatizada de solda-
dura laser hibrida para producir grandes secciones de barcos [18]. En
este caso, la fuente ldser empleada era una fuente de CO, de potencia
12 kW. En la figura 7 se presenta una fotografia de la instalacion.

El interior del sistema de soldeo de uniones a tope, figura 8, incorpo-
ra un sistema de fresado para la preparacién de bordes de la uniény
un sistema de fijacion de las planchas. Al tratarse de chapas de espe-
sor hasta 15 mm el sistema de posicionamiento y fijacién ha de ser
lo suficientemente robusto para evitar el movimiento de las chapas

i

Figura 7: Linea de produccién de soldadura hibrida a tope de los
astilleros Meyer
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Figura 8: Interior del sistema de soldeo hibrido para soldar chapas a tope

durante el proceso de soldeo debido a la deformacién producida por
el aporte térmico. Esta instalacién de soldadura hibrida permite sol-
dar paneles de hasta 20 metros de longitud.

El siguiente paso de esta linea de produccién es soldar, sobre los pa-
neles soldados a tope, refuerzos a 90°. Para esta operacién de soldeo
también se emplea un proceso de soldeo ldser como se observa en la
imagen de la figura 9.

Figura 9: Soldadura de uniones en T posterior a la unién a tope de los
paneles

En paralelo, el astillero italiano FINCANTIERI instalé su primera linea
de soldeo laser en 1999, empleando una fuente de CO, de 16 kW de
potencia maxima [19]. Esta linea se utilizaba para el soldeo a tope
de las planchas. Al mismo tiempo FINCANTIERI lideraba un proyec-
to europeo denominado “Shipbuilding Laser Welds: an integrated
system for Assurance and Control of Quality” (SHILWAQC) realizado
entre 1997 y 2000 con el objetivo de desarrollar un sistema de con-
trol de calidad en linea para el soldeo a tope empleando un léser de
CO, [20]. En este proyecto europeo también participaba el astillero
ODENSE STEEL SHIPYARD Ltd, que instalé en 1998 una instalacién
laser multiproceso (corte, soldeo y marcado) que empleaba un laser
de CO, de 15 kW de potencia.

Después de mas de 10 afios de investigacion, en el afio 2000 el asti-
llero BLOHM VOSS, dedicado a la fabricacién de fragatas y grandes
yates, instalé el proceso laser autégeno (laser de CO, de 12 kW)
para realizar algunas de las soldaduras y cortes durante el proceso
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de fabricacién [21]. Con esta instalacién, realizaban soldaduras en T,
figura 10, de chapas entre 5y 10 mm de espesor, y uniones a tope
de 3 a 8 mm de espesor.

Figura 10: Panel soldado en los astilleros Blohm Voss

A partir del afio 2000 el interés de los astilleros se desvia progresiva-
mente hacia los laseres de estado sélido, que alcanzan varios kilowa-
tios de potencia maxima, y permiten el empleo de una fibra 6ptica
para la transmisién del haz desde el generador hasta las piezas a pro-
cesar. En efecto, debido a los progresos técnicos alcanzados en esta
época, se pueden fabricar fuentes de estado sélido de varios kilowa-
tios. Estas fuentes aprovechan una de las principales ventajas de esta
tecnologia, la transmisién del haz laser a través de una fibra dptica
flexible. La posibilidad de emplear un camino 6ptico flexible permiti-
ria el uso de la tecnologia laser en fases de produccién distintas a la
linea de soldeo de previas, por ejemplo en bloques curvados o inclu-
so en grada. Asi en 2000 se inicia a nivel europeo el proyecto “Ship-
building low cost, versatile and safe welding by YAG laser applica-
tion” (SHIPYAG) de una duracién de practicamente 4 afios, liderado
por el astillero italiano FINCANTIERI y en el que también participa el
astillero ODENSE STEEL SHIPYARD Ltd [22]. Posteriormente, en
2004, se lanzo el proyecto “Increasing efficiency and quality in ship-
building and shiprepair by developing mobile laser equipment for
dock-area” (DOCKLASER), en el que participaban MEYER WERFT,
ODENSE STEEL SHIPYARD Ltd y NAVANTIA Puerto Real [23]. En este
proyecto, por primera vez se estudiaba el desarrollo de sistemas mé-

Figura 11: Cabezal de soldeo laser manual desarrollado en el proyecto
DOCKLASER
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viles y manuales para aplicar fuera de la fabricacién de lineas de pa-
neles. Al inicio del proyecto, se trabajé con tecnologia Nd:YAG de po-
tencia maxima 4,4 kW, tanto para el soldeo autégeno como hibrido.
Sin embargo en el marco del proyecto y por primera vez en el sector
naval, se realizaron pruebas con laseres de fibra de alta potencia. En la
figura 11 se presenta un cabezal manual desarrollado en el marco de
este proyecto.

Este proyecto ha supuesto un gran paso en cuanto a la evaluacién de
la viabilidad del empleo de fuentes de estado sélido en el sector na-
val. Sin embargo, contrariamente a lo que se prevefa, las primeras
aplicaciones de soldeo empleando laseres de estado sélido se intro-
dujeron en lineas de fabricacién de previas, sustituyendo el empleo
de fuentes de CO, de alta potencia. Los l4seres de fibra fueron los pri-
meros en ser implantados industrialmente, principalmente debido a
que fueron las primeras fuentes de estado sélido capaces de alcanzar
una potencia de 10 kW. El astillero FINCANTIERI fue el primero en
invertir en la instalacién industrial de un proceso de soldeo laser em-
pleando un laser de fibra, reformando su linea de fabricacién de pre-
vias en el afio 2008. Esa nueva linea, integrada por la empresa alema-
na IMG mbh, integra un léser de fibra de 10 kW para el soldeo a tope
de planchas de hasta 16m de ancho. Para ello, emplean un proceso
de soldeo hibrido ldser-MAG que puede ser acompafiado por un sis-
tema tandem MAG con el objetivo de poder afrontar espesores de
hasta 20 mm [24]. En esta linea de paneles, para el soldeo en T de los
refuerzos no se emplea un proceso de soldeo léser.

Por otra parte, no existe aun aplicacién documentada del empleo en
produccién de los laseres de disco en el sector naval, debido al desa-
rrollo mds tardio de esta fuentes. Aun asf, las prometedoras presta-
ciones demostradas en centros de investigacion alemanes conduje-
ron al astillero MEYER WERFT a apostar por esta tecnologia a través
de la compra de 2 laseres de disco de 10 kW de la marca TRUMPF en
2008. Por primera vez, MEYER WERFT aplicara la tecnologia laser de
disco al uso del proceso de soldeo hibrido, y también empleard estas
fuentes para su linea de produccién de paneles sandwich [25].

Aunque los astilleros europeos, de la mano de los propios fabricantes
de laser, son sin duda el principal motor del desarrollo e implantacién
de los procesos de soldeo por laser en el sector naval, astilleros de
todo el mundo estan investigando y apostando por esta tecnologia
en estos Ultimos afios. En Estados Unidos, GENERAL DYNAMICS
NASSCO investigé durante varios afios con la Universidad de
Pennsylvania el empleo de un laser de Nd:YAG para el soldeo de par-
tes de armamento mediante el proceso de soldeo hibrido léser- MAG
[26]. Finalmente, en el 2007 implantaron una celda experimental
de produccién en sus instalaciones equipada con un léser de fibra
de 7 kW. El proceso finalmente implantado deja una separacién de
25 mm entre el haz laser y la antorcha MIG-MAG por lo que se podria
hablar de un proceso combinado, en vez de un proceso hibrido [27].

4. Perspectivas futuras y retos

Los procesos de soldeo por laser, y en particular en su combinacién
con el proceso de soldeo por arco MAG, estan generando un gran in-
terés por parte de astilleros de toda Europa. En efecto, como se expu-
so anteriormente, varios astilleros estdn apostando por esta tecnolo-
gia para la realizacién de procesos de soldeo en lineas de paneles
previas a través de la realizacién de proyectos de investigacion en co-
laboracién con universidades y centros de investigacion, o bien a tra-
vés de la implantacién de la tecnologia laser en el proceso producti-
vo del astillero.

El resurgir del interés por la tecnologia laser se debe sin duda a los

profundos cambios que experimentaron las fuentes de estado sélido
en los ultimos afos, en cuanto a la potencia disponible, la calidad de
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haz, la eficiencia eléctrica y la reduccién de costes de adquisicidn, lo
que permite afrontar la soldadura de chapas de cada vez mayor espe-
sor. En esta linea dos de las empresas punteras en la fabricacién de
fuentes de estado sélido, TRUMPF (laser de disco) e IPG (laser de fi-
bra) anuncian nuevos desarrollos para el 2009. TRUMPF comercializa-
ré laseres de disco de hasta 16 kW de potencia [28] e IPG, que actual-
mente ya suministra a sus clientes fuentes ldser multi-modo de hasta
50 kW, sigue desarrollando nuevas fuentes de fibra mono-modo y
multi-modo [29].

Estas tecnologias, de disco o de fibra, estan empezando a pasar de
una implantacién en celdas prototipo hacia la implantacién en line-
as de produccidn. El primer factor que favorece su rapida implanta-
cién es la importante reduccién en cuanto a coste de adquisicién
que sufrieron en el dltimo afio las fuentes laser. Asi en 2009, el cos-
te de adquisicién de una fuente de disco o de fibra se sitia en el
mismo rango de precios que para un laser de CO,. Ese dato, asocia-
do a la mejor eficiencia energética que presentan estas fuentes, a la
menor necesidad de mantenimiento y a la mayor flexibilidad del ca-
mino éptico, permite suponer que la mayor parte de las nuevas apli-
caciones de soldeo laser de alta potencia en el sector naval se reali-
zaran con estas fuentes.

El segundo factor consiste en la alta calidad de haz que presentan
estas fuentes respecto a las fuentes de barra de Nd:YAG. La calidad
de haz, asociada al aumento de la potencia méxima, permite conse-
guir una densidad de energia muy alta, y soldar asi espesores cada
vez mayores. Ademas es importante recordar que la absorcién de la
longitud de onda de los laseres de estado sélido es mayor que la del
CO,, por lo que a igual potencia, un laser de disco o de fibra tiene
una mayor capacidad de penetracién que un laser de CO,. Otra
consecuencia de esta alta calidad de haz consiste en la posibilidad
de emplear fibras 6pticas cada vez mas largas (de 20 m hace unos
afios hasta 100 m en la actualidad). El aumentar la longitud del ca-
mino 6ptico es muy interesante en el sector naval. En efecto las
instalaciones industriales existentes se limitaban a recorridos méxi-
mos de 20 m, debido a las limitaciones en cuanto a estabilidad del
haz en el caso de emplear un laser de CO,. Se abre asi un nuevo
reto para astilleros de gran tamaro hacia el desarrollo de lineas
previas con pérticos de 30m de recorrido para el soldeo de paneles
mas anchos [30]. Por otra parte, en un futuro préximo se podria te-
ner partido de poder emplear fibras mas largas mediante la realiza-
cién de instalaciones multi-proceso (soldadura, corte, marcado, etc)
basadas en una Unica fuente laser con distintas fibras épticas co-
nectadas a las diferentes células de procesado. Esto seria posible
gracias a la muy alta calidad de haz que permite tanto soldar que
cortar, y permitiria disefiar una instalacién optimizada en cuanto al
empleo del generador laser, amortizando asi mas facilmente el cos-
te de adquisicidn inicial.

Finalmente el tercer factor que favorece la implantacion de estas
nuevas fuentes laser en el proceso productivo de los astilleros es
su mayor flexibilidad. En efecto, a parte de la posibilidad de reali-
zar distintos procesos (soldeo autégeno, soldeo hibrido, corte,
marcado...), el hecho de emplear fibras pticas largas como cami-
no 6ptico permite la realizaciéon de forma relativamente facil de
aplicaciones en 3 dimensiones, fuera de la linea de soldeo de pre-
vias, aplicando conceptos desarrollados en el proyecto Europeo
DOCKLASER basados en sistemas de soldeo manuales en gradas, o
empleando sistemas robotizados para el soldeo de refuerzos entre-
cruzados. En la figura 12 se presenta una fotografia de una instala-
cién prototipo robotizada montada en el marco de un proyecto de
investigacion entre el astillero MEYER WERFT vy el centro ISF-
RWTH de la Universidad de Aachen [31]. Es interesante resaltar
que esas nuevas fuentes, y en particular las de fibra, son relativa-
mente compactas y robustas, lo que abre como nueva posibilidad
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la instalacién de células mdviles para su empleo compartido en
distintas fases de fabricacién, o entre distintos astilleros de una
misma zona, compartiendo asi los costes de adquisicién y funcio-
namiento, facilitando asi el acceso de esta tecnologia a pequefios
y medianos astilleros.

Figura 12: Celda robotizada prototipo equipada con un laser de fibra
para el soldeo de refuerzos

Otra via de desarrollo corresponde al desarrollo de nuevos proce-
sos de soldeo alternativos. En esta linea trabaja actualmente el
centro ISF- RWTH de la Universidad de Aachen, a través del estu-
dio de un proceso de soldeo hibrido laser-arco sumergido [32]. La
figura 13 presenta el sistema experimental disefiado para el estu-
dio de este proceso.

r [~ ——
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Figura 13: Sistema experimental desarrollado por ISF -RWTH para el
desarrollo del proceso laser-arco sumergido

Finalmente el empleo de procesos de soldeo laser podria suponer
una ventaja para el soldeo de nuevas aleaciones, aun poco empleadas
en el sector naval. Por ejemplo en el caso de aceros de alta resisten-
cia, el empleo de un aporte térmico reducido evita degradar las pro-
piedades microestructurales de los materiales manteniendo asi las
propiedades requeridas en las uniones realizadas. En el caso de em-
plear aleaciones de aluminio, el reducido aporte térmico del laser
también favorece la soldabilidad frente a procesos de soldeo por arco
convencionales. Incluso existe un estudio en Alemania que intenta
desarrollar un proceso de soldeo hibrido l&ser-arco para uniones ace-
ro-aluminio en aplicaciones navales, figura 14 [33][34][35].

Uno de los grandes retos pendientes que dificulta en gran medida la

implantacion del proceso de soldeo léser, especialmente el proceso
de soldeo hibrido, es el desarrollo de una normativa especifica para el
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Figura 14: Esquema del proceso de soldeo hibrido para uniones acero-
aluminio estudiado por el BIAS

proceso de soldeo en aplicaciones del sector naval. Actualmente la
certificacién de las uniones soldadas mediante el proceso de soldeo
hibrido se realiza caso por caso, lo que supone un coste adicional del
proceso. Hasta el momento se disponen de guias técnicas elaboradas
por entidades de certificacién privadas como por ejemplo la gufa téc-
nica elaborada por Det Norske Veritas “Guidelines and recommended
practices: N° 19-Qualification and approval of hybrid laser-arc
welding in shipbuilding”, y la normativa técnica “Technical Rule: DVS
3216:2005-01-Laserstrahl-Lichtbogen-Hybridschweif3verfahren”
elaborada por la sociedad alemana de soldadura.

En la actualidad se esta trabajando en el desarrollo a nivel internacio-
nal de dos normas especificas para la soldadura hibrida:

+ DIN EN ISO 15609-6: “Specification and approval of welding proce-
dures for metallic materials — Welding procedure specification —
Part 6: Laser arc hybrid welding”.

+ DIN EN ISO 12932: "Welding — Laser beam gas-shielded metal arc
hybrid welding — Quality levels for imperfections”.

5. Situacion actual a nivel espaiiol

A nivel espafiol, el conocimiento, el desarrollo y la implantacién de
las tecnologias de procesado de materiales por laser se encuentran
en un nivel mucho menos avanzado que en otros paises europeos. El
astillero de NAVANTIA Puerto Real participé en el proyecto europeo
DOCKLASER. En el marco de este proyecto, NAVANTIA participé en
el desarrollo de procesos de soldeo hibrido de uniones a topey en T
empleando un laser de Nd:YAG de 4,4 kW de potencia méxima. La
implicacién mds directa de NAVANTIA en el proyecto consistié en el
desarrollo del procedimiento de soldeo de tuberias de acero inoxi-
dable de espesor 2,11 mm hasta 5,54 mm empleando un virador
como medio de posicionamiento [36]. Estas pruebas se realizaron en
sus instalaciones, desplazando los medios laser en el marco del pro-
yecto, y ha permitido al personal de la factoria conocer de primera
mano el proceso de soldeo por laser. Sin embargo, los resultados de
este proyecto no se tradujeron hasta la fecha en una implantacién
industrial del proceso en una factoria espafola. Asi actualmente en
Espania, ninglin astillero tiene implantado en produccién un proceso
de soldeo por laser.
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Persiguiendo su objetivo de difundir al tejido industrial las tecnologias
de unién de dltima generacién, AIMEN se ha involucrado desde el lan-
zamiento de su Planta de Tecnologias de Unién en 2004 en la difusidn
de estas tecnologias al sector naval. En 2006, el Astillero Factorias Vul-
cano S.A. empezé junto con AIMEN un proyecto denominado “Desa-
rrollo de un proceso automatizado de soldeo hibrido ldser-MAG para
la realizacién de paneles” orientado al estudio del proceso de soldeo
hibrido empleando un laser de estado sélido de 4,4 kW.

Este proyecto fue financiado por el Programa Sectorial de Tecnologias
de Disefio y Produccién Industrial dentro del PGIDIT de la Consellerfa
de Innovacién e Industria de la Xunta de Galicia.

En enero de 2009, se inicid el proyecto “Construccién de buques con
distorsién cero”, financiado por el CDTI, y en el que participan 3 asti-
lleros de la ria de Vigo (Factorias Vulcano S.A., Hijos de J. Barreras y
Freire), 5 empresas auxiliares y AIMEN. En el marco de este proyecto,
el empleo del proceso de soldeo hibrido laserarco se orienta hacia la
minimizacién de las distorsiones en chapas de espesor reducido, con
el objetivo de determinar estrategias de construccién que minimizan
la aparicidn de distorsiones en estructuras navales.

Este proyecto significa en si un hito en el campo de la [+D+i de asti-
lleros de tamarfio mediano, al contemplar todas las etapas de fabrica-
cién de las partes de los buques, desarrollando practicas de mejora
que seran comunes a distintas empresas, y al agrupar un nimero im-
portante de empresas con intereses comunes, fortaleciendo asi el
peso de consorcio.

6. Conclusiones

Durante los Ultimos afios el esfuerzo conjunto de las empresas del
sector naval y los centros de investigacién ha promovido un gran im-
pulso hacia las posibles aplicaciones de la tecnologia laser en este
sector industrial. Asi, los resultados de los proyectos de investigacion
llevados a cabo estan incrementando el interés de los astilleros euro-
peos en desarrollar e implantar la tecnologia de soldadura laser en
sus instalaciones. El proceso de soldeo laser se confirma como una
tecnologia de unidn altamente productiva en el sector naval, lo que
sitla a los astilleros europeos en un lugar privilegiado frente a sus
competidores, como por ejemplo los astilleros de Japén y Estados
Unidos. En efecto en estos paises, pese a que existen aplicaciones de
la tecnologia laser en procesos de corte, la implantacién de la tecno-
logia de soldeo laser en el proceso productivo es mds lenta.

A nivel nacional la repercusién de la tecnologia laser en el sector na-
val es mas escasa. Este hecho se debe principalmente a que el alto
coste que supone la inversién en tecnologia laser de alta potencia es
dificilmente asumible por los astilleros de tamafio pequefio y media-
no, categoria en la que entran todos los astilleros espafioles, con la
excepcion de NAVANTIA. Sin embargo, la rapida evolucidn de la tec-
nologia asociada a la reduccién actual de los costes de adquisicién de
generadores laser podria suponer una implantacién préxima de esta
tecnologia en astilleros de tamafio mediano bien a través de instala-
ciones multi-proceso, bien de células flexibles y mdviles.

La implantacidn de esta tecnologia permitiria a los astilleros espafio-
les por una parte conseguir productos de mayor calidad, reduciendo
el grado de distorsiones en las estructuras, lo que se traduciria en una
reduccién de los costes de re-trabajo, y por otra parte en aumentar
su productividad. Sin embargo, para que el sector naval espafiol sea
parte de esta pequefia revolucion de las tecnologias de unidn, es ne-
cesario por una parte que las empresas se involucren y apuesten por
esas nuevas tecnologias, apoyandose en los medios de universidades
y centro tecnoldgicos, y por otra parte que las autoridades publicas
apoyen al sector en su afdn de modernizacion.
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AGENDA

FSBI Fish and Climate Change 2010
26/07/2010 - 30/07/2010

Belfast, United Kingdom
www.fsbi.org.uk

Nor-Fishing 2010
17/08/2010 - 20/08/2010
Trondheim, Norway
www.nor-fishing.no

The 8th International Conference on
Recirculating Aquaculture
20/08/2010 - 22/08/2010

Roanoke, Virginia United States
www.reciraqua.com

Port and Terminal Tecnologly 2010
05/09/2010 - 06/10/2010

Long Beach, CA, US
www.millenniumconferences.com

CCH-Congress Center Hamburg
07/09/2010 - 08/09/2010
Hamburg
www.smm-hamburg.com

SMM shipbuilding Machinery and Marine
Technology 2010

07/09/2010 - 10/09/2010

Hamburg Messe und Congress Hamburg,
Germany

www.oceantresures.org

Oil & Gas expo and conference VOGE
2010

08/09/2010 - 10/09/2010

Vietnam

WWWw.voge-asia.com

Transport Security Expo 2010
14/09/2010 - 15/09/2010
London

www.transec.com

9th Maritime Heritage Conference
15/09/2010 - 19/09/2010
Baltimore, MD
www.maritimeheritage.org

Conference International Regulation of
Liability for Multimodal Transportation of
Goods

19/09/2010 - 23/09/2010

Spain

www.amya.es

TOC Middle East conference
20/09/2010 - 21/09/2010
Shangri La
www.tocevents-me.com

XXVIIl Semana de Estudios del Mar
ASESMAR

21/09/2010 - 23/09/2010

Madrid

www.asesmar.org

106 736

CoalTrans 2nd Upgrading Coal
21/09/2010 - 22/09/2010
Indonesia

www.coaltrans.com

8t annual MARITIME RECONNAISSANCE
& SURVEILLANCE

27/09/2010 - 29/09/2010

Rome, Italy

www.maritimerecom.com

Sector Maritimo Espariol. Importancia
y estrategia

27/09/2010 - 28/09/2010

Sala Europea del Senado-Madrid
www.senado.es /
www.ingenierosnavales.com

Gulf Vip

27/09/2010 - 29/09/2010
Manama, Bahrain.
www.gulfvip.bh

23° Congrero Mundial del Gas Licuado de
Petréleo (GLP)

28/09/2010 - 01/10/2010

Madrid

www.wlpgasforum-aegpl2010.com

Inaugural Coaltrnas Mozambique
28/09/2010 - 29/09/2010
Maputo, Mozambique
www.coaltransinternational.com

International Port Security
29/09/2010 - 30/09/2010
Barcelona, Spain
www.secureports.com

Interferry 2010 International Conference
03/10/2010 - 05/10/2010

New York

www.interferry.com

SOE 2010

04/10/2010 - 06/10/2010
Netherlands
www.s0e2010.com

WEFTA 2010
04/10/2010 - 07/10/2010
Izmir, Turkey
www.wefta.org

Port & Terminal Technology 2010
05/10/2010 - 06/10/2010

USA

www.porttechnology.org

ACI 3rd Optimising Port Development
Summit

05/10/2010 - 06/10/2010

Dubai

www.intermanager.org

Aquaculture Europe 2010
05/10/2010 - 08/10/2010
Portugal
www.easonline.org

ICOE 2010. 3° Conferencia Internacional
y Exposicidn sobre Energia Oceanica
06/10/2010 - 08/10/2010

Bilbao-Espafia

www.icoe2010bilbao.com

Offshore Energy 2010
07/10/2010 - 07/10/2010
Netherlands
www.offshore-energy2010.com

Mena Oil and Gas Exhibition and
Confernce 2010

10/10/2010 - 13/10/2010
Amman, JO
www.thecwcgroup.com

TransOman2010
10/10/2010 - 12/10/2010
Muscat, Oman
www.trans-oman.com

World PM2010 Congress & Exhibition
10/10/2010 - 14/10/2010

Florence, Italy

Www.epma.com

6th Asia Maritime & Logistics Conference
& Exhibition

10/10/2010 - 12/10/2010

Lumpur, Malaysia
www.asiamaritimelogistics.com

Combating Piracy Week
11/10/2010 - 13/10/2010
London
www.hansonwade.com

7t International Conference on High -
Performance Marine Vehicles
11/10/2010 - 15/10/2010

Florida, USA

www.sname.org

Libya Maritime and Naval Exhibition
11/10/2010 - 14/10/2010

Tripoli, Libya

www.limex-libya.com

ICHD 2010 International Confernce
11/10/2010 - 15/11/2010
Sanghdi,CN

www.ichd2010.org.cn

Ship Survivability
12/10/2010 - 14/10/2010
Frankfurt, Germany
www.ship-survivability.com

30t World coal Conference 2010
17/10/2010 - 19/10/2010
Amsterdam

www.coaltrans.com
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Congreso Mundial y Exposicién Ingenieria
2010

17/10/2010 - 20/10/2010

Argentina

www.ingenieria2010.com.ar

Energia Eélica en Catalufia
18/10/2010 - 18/10/2010
Barcelona
www.conferenciasyformacion.com

Critical Tecniclogies Conference- Trusted
Tecniologies

19/10/2010 - 21/10/2010

Crane, IN;US
www.navalengineers.org/events

Prevention First 2010
19/10/2010 - 20/10/2010
Long Beach, CA,US
www.preventionfirst.net

EFEF2010

19/10/2010 - 21/10/2010
Londres

efef@bec.eu

Ship Powering Alternatives Conference
20/10/2010 - 21/10/2010

London, GB
www.greenpowerconferences.com

182 Jornadas Técnicas de Soldadura
20/10/2010 - 22/10/2010

Madrid

www.cesol.es

Systems Engineering in Ship & Offshore
Design

21/10/2010 - 22/10/2010

Bath, GB
www.rina.org.uk/systemsengineering

49° Congreso de Ingenieria Naval
e Industria Maritima

21/10/2010 - 22/10/2010
Bilbao-Espafia
www.ingenierosnavales.com

EURONAVAL 2010
25/10/2010 - 29/10/2010
Paris le Bourget, FR
www.euronaval.fr

Seatrade Middle East Maritime
26/10/2010 - 28/10/2010
Dubai
www.seatrade-middleeast.com

5° Congreso Internacional sobre Gestion
compartida de Recursos Hidraulicos
Internacionales

27/10/2010 - 28/10/2010

Lisboa

congresso.lisbgoa.2010@gmail.com

2" Asia Offshore Operation &
Development 2010
27/10/2010 - 29/10/2010
Beijing, China
www.asiaoffshoreonline.com
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| Congreso de Eficiencia Energética
Eléctrica e3+

27/10/2010 - 28/10/2010

Madrid

www.camaramadrid.es

8th Intermodal Africa 2010
28/10/2010 - 29/10/2010

Africa
www.tradechakra.com/...africa/8th-
intermodal-africa-2010-3746.php

SNAME Annual Meeting and Expo 2010
03/11/2010 - 05/11/2010
Seattle-Bellevue Washington
howard@®marinelink.com

FLUIDOS 2010

03/11/2010 - 05/11/2010
Uruguay
www.fluidos2010.fisica.edu.uy

3 European Conference on ICT for
Transport Logistics

04/11/2010 - 05/11/2010

Bremen, Germany

www.ewtcZ.eu

International Seafood and Health
Conference and Exhibition

06/11/2010 - 10/11/2010

Melbourne Conference and Exhibition Centre
www.seafoodhealthconference.com

Salén Nautico Internacional de Barcelona
06/11/2010 - 14/11/2010

Barcelona

www.salonnautico.com

MAST 2010

09/11/2010 - 11/11/2010
Roma- Italia
www.mastconfex.com

MTB Shipyards
10/11/2010 - 13/11/2010
United Arab Emirates
www.coplandevents.com

Tanker Safety Conference
11/11/2010 - 12/11/2010
London
www.rivieramm.com

4t International Symposium-Treatment
of Wastewater & Waste on Ships
12/11/2010 - 12/11/2010

Hamburg, Germany
www.pia.rwth-aachen.de

COPRI Congess
13/11/2010 - 17/11/2010
Mempthis, TN, US
www.coprinstitute.org

20t International Maritime Pilots
Congress

14/11/2010 - 19/11/2010
Australia

www.impa2010.com

International Maritime Pilots Association
Congress 2010

14/11/2010 - 19/11/2010

Australia

www.impahg.org

MECOM del Bicentenario: MECOM 2010
and CILAMCE 2010

15/11/2010 - 18/11/2010

Buenos Aires, Argentina
www.mecom2010.net

LOS DIALOGOS DE LA RAI "Problematica
del Transporte"

16/11/2010 - 16/11/2010

Madrid
www.real-academia-de-ingenieria.org

EuroTier 2010

16/11/2010 - 19/11/2010

Exhibition Grounds Hannover, Germany
www.eurotier.de

I Simposio de Seguridad y Riesgos ante
derrames de Hidrocarburos y servicios
Maritimos OffShore

17/11/2010 - 18/11/2010
Cienfuegos-Cuba
amado.ceprona@argus.cu

NIDV Symposium
18/11/2010 - 18/11/2010
Rotterdam, Netherlands
www.nidv.eu

10° Congreso Nacional del Medio
Ambiente

22/11/2010 - 26/11/2010

Madrid- Palacio de congresos del Campo de
las Naciones

www.conama10.es

Ausmarine 2010
23/11/2010 - 25/11/2010
Australia
www.bairdmarine.com

6t Trans Middle East 2010
23/11/2010 - 24/11/2010

Egypt
Www.transportevents.com

The William Froude Anniversary
Conference

24/11/2010 - 25/11/2010
England

www.rina.org.uk

Conference "Advances in Theoretical and
Applied Hydrodynamics-Past and Future”
24/11/2010 - 25/11/2010

Portsmounth, GB
www.marinescienceandtechnology.com

Ship Noise and Vibration Conference
24/11/2010 - 25/11/2010

London, GB
www.maritimeindustries.org

787 107



GUI A

1.1
1.2
1.3

14
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.1
2.12
2.13

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8

INGENIERIA NAVAL

EMPRESAS

D E
I N

ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, puertas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSION

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

Lineas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de propulsion
Componentes de motores

EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINAS

Sistemas de exhaustacion

Compresores de aire y botellas de aire de arranque
Sistemas de agua de circulacion y de refrigeracion
Sistemas de combustible y aceite lubricante
Ventilacion de camara de maquinas

Bombas servicio de maquina

Separadores de sentina

PLANTA ELECTRICA

Grupos electrégenos

Cuadros eléctricos

Cables eléctricos

Baterias

Equipos convertidores de energia

Aparatos de alumbrado

Luces de navegacion, proyectores de senales. Sirenas
Aparellaje eléctrico

ELECTRONICA

Equipos de comunicaciones interiores

Equipos de comunicaciones exteriores

Equipos de vigilancia y navegaciéon

Automacion, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
Ordenador de carga

Equipos para control de flotas y trafico

Equipos de simulacion

EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Reboses atmosféricos, Indicadores de nivel de tanques
Aislamiento térmico en conductos y tuberias

Sistema de ventilacion, calefaccién y aire acondicionado
Calderas auxiliares, calefaccion de tanques

Plantas frigorificas

Sistemas de deteccion y extincién de incendios

Sistema de baldeo, achique y lastrado

Equipos de generacion de agua dulce
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Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza de tanques
Elementos para estiba de la carga

Sistemas de control de la contaminacion del medio ambiente,
tratamiento de residuos

Plataformas para helicopteros

Valvuleria servicios, actuadores

Planta hidraulica

Tuberias

EQUIPOS DE CUBIERTA

Equipos de fondeo y amarre

Equipos de remolque

Equipos de carga y descarga

Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas salvavidas)

ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA
Sistemas de estabilizacion y correccion del trimado
Timén, Servomotor

Hélices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento dinamico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc.
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas, vistaclaras
Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superficies
Proteccion catédica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminacion de basuras
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacion, llave en mano

PESCA

Maquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulacion y proceso del pescado
Equipos de congelacion y conservacion del pescado
Equipos de deteccion y control de capturas de peces
Embarcaciones auxiliares

EQUIPOS PARA ASTILLEROS
Soldadura y corte

Gases industriales

Combustible y lubricante
Instrumentos de medida

Material de proteccion y seguridad

EMPRESAS DE INGENIERIA Y SERVICIOS
Oficinas técnicas

Clasificacion y certificacion

Canales de Experiencias

Seguros maritimos

Formacion

Empresas de servicios

Brokers
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2. PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales

HELEDEC. SL. ”‘LFLEE]‘?

MARINE CHEMICALE

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 Pl. Albresa

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91809 52 98 - Fax: 91895 27 19

E-mail: heledec@heleno-espanola.com - http:/www.heleno-espanola.com

Productos quimicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.

Productos de limpieza.

mecannsh GE Marine
RCAFREA B UBEANASA, .4 ) BIETRIBETOR
Motores diesel prop iliares de dltima g

Desde 1.308 kW hasta 4.661 kW

2.5 Reductores

GYVLCANO - SADECA T3

VULCANO SADECA, S.A.
Ctra. de Vicalvaro a Rivas, km. 5,6 - 28052 MADRID
Tel.:91 776 05 00 - Fax: 91 775 07 83
correo E: sadeca@vulcanosadeca.es

Calderas marinas de vapor, fluido térmico, agua
caliente y sobrecalentada.

Reparaciones, asistencia técnica y repuestos para
todo tipo de calderas.

2.3 Motores propulsores

/ transformados marinos, s.a.l.

4 TRANSMAR

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: transmar@transmar.com

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

"“ Guascor

Qv) Power

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascorpower.com

Motores diesel marinos propulsores,
auxiliares y reductores.

PASCH

(CAPANES]

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: info@bilbao.pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.800 HP.

CUMMINS SPAIN, S.L.

Av. Sistema Solar, 27 - Naves 1y 2

Polig. 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 de 76 hasta 2.500 HP.

VOLVO
PENTA

AB VOLVO PENTA

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

. Barloworld
Finanzauto

Avda. de Madrid, n° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

1.% CENTRAMAR
v G/ Invencion, 12
Polig. Ind. “Los Olivos”

/-~ 28906 GETAFE (Madrid)
o= 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 mecanicos e hidraulicos
hasta 12.000 Nm.

- Mandos electrénicos de hasta 4 puestos
de control

mekanord

- Embragues - reductores y conjuntos
completos con
propulsion de paso variable hasta 6.000 hp.

Wetvet Drve®

RANS M I SETO0NS

Inversores - reductores Borg Warner
hasta 500 hp.

h TE MACHINE

- Cajas de reenvio Walter “V” Drive
hasta 1.200 hp.
- Refrigeradores de quilla Walter Keel Cooler

W
‘5\%

WATER JETS
- Waterjets DOEN hasta 4.200 hp.

« GKN AQUADRIVE

- Sistemas de alineacion anti-vibraciéon
y anti-ruido hasta 2.000 hp

TRELLEBORG-METALASTIK

- Soportes stper elasticos de motor
para sistemas AQUADRIVE

DEEP SEA SEALS

- Cierres de bocina, de eje de timén y
pasa mamparos

KOBELT

- Mandos de control electrénicos,
mecanicos y neumaticos
- Frenos de ejes de hélices y diversos sistemas
de gobierno

Felsted

- Cables para mandos de control mecanicos y
trolling valves

N\ Halyard
N
- Silenciosos de escape, mangueras, codos
y salidas de escape
- Separadores agua de escape, fuelles,
valvulas anti-sifon
- Alarmas escape y aspiracion y paneles
insonorizantes ignifugos




5y IBERGESA

Desde 1977 KOYSAN
Germar Ibérica, S.A.

Tomas A. Alonso, 154 - 36208 VIGO - SPAIN
Teléfono: +34 986 29 51 58 - Fax: +34 986 21 04 66
E-mail: ingysin@ibergesa.com

Reductores Inversores Marinos “KOYSAN” mecanicos
e hidraulicos desde 10 a 750 HP y PTO de 300 a 550 kW.

GRAN ROBUSTEZ PARA PESCA Y RECREO

@. Guascor
Power

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascorpower.com

Motores diesel marinos propulsores,
auxiliares y reductores.

w WIRESA

Pinar, 6 - Bis 1° - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 - Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsiéon y Maniobra, SCHOTTEL Pump

Jet. Hélices de proa y Lineas de Ejes.

ZF Services Espana, S.A.U.

Avda. Fuentemar, 11 - 28823 Coslada (VADRID)
Tel. +34 91 485 26 90 - Fax +34 91 485 00 36
www.zf-marine.com - www.zf.com/sso/es
Email: em.zfesp@zf.com

Sistemas de control electrénicos, reductores, inverso-
res y equipos completos de transmision y propulsion,
tanto de paso fijo como variable. Hasta 10.000 kW.
Hélices de maniobra. Hélices azimutales.

2.10 Hélices, hélices-tobera,

hélices azimutales

ZF Services Espana, S.A.U.

Avda. Fuentemar, 11 - 28823 Coslada (MADRID)
Tel. +34 91 485 26 90 - Fax +34 91 485 00 36
www.zf-marine.com - www.zf.com/sso/es
Email: em.zfesp@zf.com

Sistemas de control electrénicos, reductores, inverso-
res y equipos completos de transmision y propulsion,

tanto de paso fijo como variable. Hasta 10.000 kW.
Hélices de maniobra. Hélices azimutales.

2.13 Componentes de motores

Al

~ HELICES Y
) SUMINISTROS NAVALES, s.l.

ESPECIALISTAS EN HELICES Y PROPULSION
PROPELLER & PROPULSION SPECIALISTS

Puerto de Barcelona - Muelle de Levante, n® 14 - 08038 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Cilculo de la hélice adecuada a su embarcacién.
Fabricacién de Equipos Propulsores

Hélices monobloc y plegables.
Lineas de Ejes. Arbotantes

EURODIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: eurodivon@eurodivon.com

Repuestos originales y acondicionados, con
certificado, para Motores MAN / B&W y

SULZER, de STORK SERVICES MARINE (SSM).

st s s s
g:vif Sl MARKISCIIES WERK@

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramén Fort, 8, bloque 3, 1° A

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@cascosnaval.com

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de

valvula nuevos y reparados.

PREMENASA

PRECISION MECANICA NAVAL, S. A.

® TURBOS m@;

RS0 CnCUL o

Mas de 30 aios a su servicio en el sector
de los turbocompresores de sobrealimentacion

C/ Luis I, 23 y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 7781262 /13 11 /13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores
de sobrealimentacion.

3. EQUIPOS AUXILIARES
DE MAQUINA

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

MARINE EQUIPMENT

Representacion 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

Compresores de aire de arranque y de servicio.

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

sCcePsA

CEPSA LUBRICANTES, S.A.

C/. Ribera del Loira, 50 - 28042 Madrid
Servicio Integral de Atencién al Cliente

Telf.: +34 913 377 555 - Fax: +34 913 379 586
siac.lubricantes@cepsa.com

www.cepsa.com

n lubricantes marinos.




&’ DETEGASA
Ctra. Castro Meiras, TUIMIL/SEQUEIRO, 1550
VALDOVINO (CORUNA)
Tel.: 34 981 494 000 - Fax: 34 981 486 352
E-mail: commercial@detegasa.com
Web: www.detegasa.com

SEPARADORES DE SENTINAS Y MONITORES.
Para el control de hidrocarburos segun el anexo | de Marpol.

Homologados seguin IMO-MEPC 60(33)
Facil instalacion, operacion y mantenimiento.

4. PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

@& Guascor

@) Power

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00 - Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascorpower.com

Motores diesel marinos propulsores,
auxiliares y reductores.

... Barloworld
" Finanzauto

Avda. de Madrid, N° 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Teléfono atencion al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

VOLVO
PENTA

AB VOLVO PENTA ESPANA

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Grupos electrégenos completos desde 100

a 2.500 kW

4.3 Cables eléctricos

Ne Xd NS Nexans Iberia, S.L.

Experto global en cables
¥ sistemas de cableado

Ctra. Sentmenat, km. 2,6
08213 POLINYA (Barcelona)
Tel.: (34) 93 713 11 23  Fax: (34) 93 713 16 55
www.nexans.es
e-mail: energia.iberia@nexans.com

Fabricantes de cables eléctricos para

el sector naval tanto civil como militar.

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de senales. Sirenas

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Luces de navegacion ALMAR.

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
lluminacién de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halégena,

sodio de alta y baja presion. de HOVIK LYS y
NORSELIGHT.
Proyectores de busqueda de NORSELIGHT.

4.8 Aparellaje eléctrico

5. ELECTRONICA

5.1 Equipos de comunicacion
interiores

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

Teléfonos y Altavoces.

Automaticos, Red Publica, Autogenerados.
Antenas receptoras TV/AM/FM y TV satélite
de NAVAL.

Sistemas integrados de telefonia y PA, con
Protocolo Internet (IP).

5.3 Equipos de vigilancia
y navegacion

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de KWANT CONTROLS:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Luces de Senalizacion Maritima segun IALA
(International Association of Lighthouse
Authorities).

Luces para Faros, balizas y boyas,

con tecnologia LED, de SABIK.

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. Camaras
motorizadas con enfoque remoto.

Monitores con presentacion programada
automatica (QUADS).




6. EQUIPOS AUXILIARES 7. EQUIPOS DE CUBIERTA HATLAPA

DE CASCO MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
Hatlapa Alemania

Tel.: +49 4122 711-0

Fax: +49 4122 711-104

\ 2 4 www.hatlapa.de
ELAPSA

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.
C/ TERUEL, 3 - 28231 LAS ROZAS DE MADRID

Tel.: 917 103 710 - Fax: 917 103 591
E-mail: info@elapsa.com
http://www.elapsa.com

A TRILL(

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

DIVON, S.L. - Sistema Control de carga. MasterLOAD.
C/ Almirante. 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid - TGD Sonda Nivel multifuncién, temperatura, G.1. anclas&cadenas
Tels.: 915 24’ 07 15-91524 04 71 - Transmisores de nivel, S. burbujeo, Alarmas.

Fax: 915 23 56 70
E-mail: divon@divon.es

Parque Empresarial de Coirds

Parcela 10
Indicacién a distancia de NIVEL, TEMPE- NORDIC ol o 10 COIROS (A Corure)
RATURA Y ALARMAS. Presién directa, “de S o817 o4 70 Fax 91 29 87 02
. ’ - idrauli i . Web: http:// .rtrillo.com « E-mail: info@rtrillo.com
burbuja” KOCKUM SONICS. Actuadores hidraulicos simple y doble efecto p:/iwww.rtri LBy !

- Centrales y bombas hidraulicas.
- Sistemas control Valvulas. Panel solenoides.

Calados. Calculo de Esfuerzos y Estabilidad.
LOADMASTER.

o Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables
6'11 SiStemas de ContrOI de Ia - Pescantes para:i‘::fn:;:; Offshore
contaminacién del medio am- - Pivotantes, Telescopicos. ' GRAN STOCK PERMANENTE

- PAP, Shock Absorver, Ganchos seguridad.

ACTA

biente, tratamiento de residuos

AENOR - Gruas Marinas, Telescoépicas, Articuladas.
- Carga, Salvamento, Mangueras. .
- Combinadas para botes y almacén. 7.4 Equ|pos de Sa|vamento (boteS’
escantes, balsas salvavidas
. E (lvimex as P ' )
Eg‘;ﬁi?da - Sistema de Deteccion de Gases (GDS).

- Equipos Calibracién y Pruebas.

- Control consumos. Antipirateria.

DIVON, S.L. SYM,
C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid < L S.L
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71 y 2 b
Fax: 915 23 56 70
E-mail: divon@divon.es _ )

- Gas Inerte -Generadores de Nitrégeno. Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda

G d de Oxi 50014 Zaragoza (Espafia)
- Generaclores de Oxigeno. Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34
- Generadores Industriales PSA.

Analizadores de gases de escape. Registradoras
de NOx y SOx, segun MARPOL 73/78 Anejo VI, de
EMITEC MARINE BV.

Sistemas de evacuacion. Pescantes
de botes.

- Motores Auxiliares hasta 532 KW.
- Generadores de Emergencia.
- Planta propulsora y Generadores Portatiles.

@I DETEGASA dma sorption

. _ 8. ESTABILIZACION,
- Separadores aceite/agua de Sentinas.
Ctra. Castro Meiras, TUIMIL/SEQUEIRO, 1550

- Monitor descarga PPM/ODM.
Gira Gasto Melds, TU - Monitor des GOBIERNO Y MANIOBRA
Tel.: 34 981 494 000 - Fax: 34 981 486 352
E-mail: commercial@detegasa.com
Web: www.detegasa.com

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS 7.1 EquipOS de fondeo
De tipo Biolégico y Fisico-Quimico.

8.2 Timén, Servomotor
Homologadas segtn IMO-MEPC 2(VI). y amarre

@I DETEGASA

DESARROLLO TECNICAS INDUSTRIALES DE GALICIA

Ctra. Castro Meiras, TUIMIL/SEQUEIRO, 1550
VALDOVINO (CORUNA)

SERVD SHIP <.
Tel.: 34 981 494 000 - Fax: 34 981 486 352

E-mail: commercial@detegasa.com Avda. Cataluia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
. 50014 Zaragoza (Espana) 50014 Zaragoza (Espafia)
Web: www.detegasa.com Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

SERVO SHIP. ..

INCINERADORES MARINOS
-Para la Gestion de Residuos Marinos segun los anexos V

y VI de Marpol. -Homologados segun IMO-MEPC 76(40)
-Facil instalacion, operacién y mantenimiento.

Molinetes. Chigres. Cabrestantes. Servotimones.




MARINE EQUIPMENT

Representacion 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

Servotimones: de cilindros y rotativos

8.3 Hélices transversales
de maniobra

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH
ALEMANIA
PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA

Javier Lépez-Alonso

Avda. San Luis, 166 - 8° E - 28033 Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77

Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificacion/ SOLAS

®

Ctra. de Fuencarral, 72, Pol. Ind. Alcobendas
28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 916 572 375 - Fax: 916 616 980
E-mail: info@es.sika.com
Web: www.sika.es

Productos adhesivos para la Industria Naval

SERVO SHIP. ..

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espana)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.

9. EQUIPAMIENTO
Y HABILITACION

LA AUXILIAR NAVAL

Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)
Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

Fabricacion de ventanas, portillos, limpia-
parabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

~ |

S itemperiat PINTURAS
dismopin  SANTIAGO
PINTURAS DE CALIDAD

PINTURAS SANTIAGO, S.L.
Avda. del Puerto 328. 46024 Valencia
Telf.: 96 330 02 03/00 - Fax: 96 330 02 01

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoracion, Nautica, Deportiva,

25.000 colores.

—

r—-

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

4

SIKA-CUFADAN
POLYFLOR

Subpavimentos
Pavimentos vinilicos
Paneles y médulos aseo NORAC
DANACOUSTIC
BEHA-HEDO

Techos decorativos
Equipos de cocina
Paneles de vermiculita FIPRO

BERGAFLEX
Molduras y revetimientos FORMGLAS

Persianas y black-outs
Cortatiros L.Roca B-15 RENOTECH
Moquetas Certificadas ULSTER CARPETS
Losetas exteriores BERGO FLOORING
Adhesivos / Selladores SIKA

Tejidos certificados TUSSY XXI

COLCHON STAR

Colchones certificados
Sillas para puente ALU DESIGN

Paneles ultraligeros LITE-CORE

Todos los materiales con certificados s/IMO

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Limpiaparabrisas barrido recto, pantégrafo
pendular de SPEICH.

Vistaclaras de NAUTISK SERVICE ApS.

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

AInternational.

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Azko Nobel Industrial Paints, S.L.
c/ Aragon, 179 - 52 planta

08011 Barcelona

Tel.: 93 545 00 00

Fax: 93 545 00 01
www.international-marine.com

Y

AkzoNobel

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

JOTUN
IBERICA, S.A.

Poligono Santa Rita - C/ Estatica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

Pinturas marinas de alta tecnologia para la proteccién
de superficies. Antifoulings auto-pulimentables para

60 meses de navegacion. Epoxy alto espesor para
superficies tratadas deficientemente (surface tolerant).

PINTURAS
%,:,,i@? HEMPEL, S.A.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologia para
todo tipo de necesidades.

CHORRO NAVAL, S.L.

Avda. Eduardo Cabello, s/n

36208 Vigo

Tel.: +34 986 298 711

Fax: +34 986 294 091

E-mail: contacto@chorronaval.com
www.chorronaval.com

Nuevas construcciones y reparaciones.
Chorreado y aplicacion de pintura.

Metalizados.




9.6 Proteccion catodica

<
gl

Rua Tomada, 46 Navia 36212 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 18 35
E-mail: cingal@cingal.net - http://www.cingal.net

Proteccion catédica
Anodos de sacrificio aleacion de Zinc

Suministros navales

()

EmEs Y]

150 14001 150 5001

N.S.LOURDES, s.I.

Poligono Rio San Pedro, 26/28 - 11519 Puerto Real (CADIZ)
Tel: 956 47 82 64 - 47 83 43 - Fax: 956 47 82 79
E-mail: nsl@nslourdes.es  Web: www.nslourdes.es

Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de mobiliario
y elementos de habilitacién para buques y hoteles.

L] L ] almy
raznc. e
C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)

Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10
E-mail: irazinc@irazinc.com - Web: www.irazinc.com

Anodos de zinc de proteccién catédica

marca “son”

10. PESCA

10.5 Embarcaciones
auxiliares

F. CARCELLER

Ingenieros Navales - Consultores

Montero Rios, 30, 1° - 36201 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 430560 - Fax: 986 430785
e-mail: fcarceller@carceller.com

- Proyectos

- Arbitrajes
- Valoraciones - Direcciones de obra

ZINETI, S.A.
Proteccion Catodica

C/ Larrondo Beheko Etorbidea, Nave 3 - Pabellon 4
48180 LOIU (Vizcaya)

Tel.: 944 535 916 - Fax: 944 536 149
www.zineti.com

PROTECCION CATODICA POR ANODOS DE SACRIFICIO
DE ZINC, ALUMINIO O MAGNESIO. AMPLIA GAMA

DE ANODOS-NAUTICA. ESTUDIOS Y PROYECTOS.

9.8 Mobiliario

TALLERES LOPEZ VILAR, S.L.

Poligono A Tomada, parcela n°® 62
15940 Pobra de Caramifial (A Corufa)
Tel.: 981 870 758 - Fax: 981 870 762
e-mail: america@lopezvilar.es

Speed-Boats para atuneros. Repuestos

YANMAR y CASTOLDI. Reparaciones.

12. EMPRESAS DE
INGENIERIA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

I -
BUREAU VERITAS
a [ ] |} II co

Apoyo Logistico Integrado

C/. Doctor Castelo, 10 - 6° C
28009 Madrid

Tel./Fax: +34 91 431 92 61
E-mail: ali@alisl.com

INGENIERIA NAVAL / INFORMATICA

Elaboraciéon de documentacion técnica (manuales,

PIDA’s, PMS, ICMP, TML, ATM, AAL, analisis FMEA /

FMECA).

Servicio de consultoria técnica especializada en

mantenimiento:

* Analisis y optimizacion del Ciclo de Vida.

* Mantenimiento pre ivo (medicion y andlisis ter-
mogréficos, vibraciones, etc.).

* Estudios técnicos de obras de modificacion.

¢ Desarrollo e implantacién de planes de gestion del
mantenimiento.

\ ‘. - Outeiro do Ferro, 45 - A
7 |]B'|'H|||]8|" Vincios — 36316 Gondomar
- (Esparia)

A Tel.: +34 986 469 622

4 Fax: +34 986 469 624

T www.navaliber.es
Eﬂ v e-mail: fabrica@navaliber.es

PRODUCTOS Y SISTEMAS DE ACOMODACION 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 Metalico.

9.13 Habilitacion, llave en
mano

P
N
INGENIERIA Y SERVICIOS TECNOR, S.L.
INGENIEROS CONSULTORES
Juana de Vega, 29-31, 6° B
15004-La Corufia - Spain
PO.BOX 374
FAX: 981 22 58 24
TEL.: 98122 13 04 /981 22 17 OF

E-MAIL : istecnor@istecnor.com
WEE : www.istecnor.com

I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria
que tiene como objetivo principal la ejecucion

de todo tipo de estudios, proyectos, inspecciones
y asesoramientos técnico-econdmicos relaciona-
dos fundamentalmente con el campo de la Inge-
nieria Naval y Oceanica.

* Proyectos y calculos de Arquitectura Naval.

Buque Intacto y Después de Averias, Probabilis-
tico y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.

* Alisado y procesos productivos. Nesting.

* RORO'S, FERRIES, PASAJE, PESCA,
MERCANTES, OFFSHORE.

* Inspecciones a bordo.

- ISONAVAL
INGENIEROS NAVALES
e g
%/ NAVAL ARCHITECTS

PASEO JUAN DE BORBON, 92 - 42 PLANTA
08003 BARCELONA

tel: +34 93 221 21 66
fax: +34 93 221 10 47
email: info@isonaval.net
web: www.isonaval.net

¢ Oficina Técnica de Ingenieria Naval
* Proyectos de nueva construccion

* Proyectos de modificaciones

e Calculos de Arquitectura Naval

¢ Homologaciones

* Peritaciones

OLIVER DESIGN
www.oliverdesign.es
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

Disefio conceptual. Diseio de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

|

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de

elementos de habilitacion.

c p Cintranaval-Defcar, S.L.

to de buques
2 Software CAD/CAM naval

Laurceta Etorbidea, 4 - 48180 Loiu (Vizcaya)
T +34 944 631 600 - & +34 944 638 552

“=info@cintranaval-defcar.com

www.cintranaval-defcar.com

INGENIERIA NAVAL N
DISENIO DE YATES _——\_,-M

C/ Arquitecto Gaudi 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Movil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones

especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.
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TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

talis > LR
B EHE

¢ Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos.

* Prediccion de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Proyecto y
Construccion).

* Analisis Dinamico: Analitico (E.F.) y Experimental (A. Modal)

¢ Mantenimiento Predictivo de Averias (Mto. seglin condicién):
Servicios, Equipamiento y Formacion.

* Sistemas de Monitorizacién de Vibraciones: Suministro “llave
en mano”. Representacion DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

¢ Consultores de Averias: Diagnéstico y Recomendaciones.
Arbitrajes

iMAS DE 25 ANOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!
EDIFICIO PYOMAR, Avda. Pio 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

& COTENAVAL
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Consultoria
Estudios de mercado
Estudios de viabilidad técnico-econémico
Anélisis y mejora de procesos
Creacion nuevos procesos
Planes y programas de investigacion, desarrollo
e innovacion

Disefio
Proyectos conceptuales
Estudio de arquitectura naval
Ingenieria basica, estructuras e instalaciones
Diseno de elementos especiales para obras maritimas
y portuarias

ion y direccion de obra
sion y control documentacion
Supervision y direccion de obra
Colaboracién con grupos de direccién de proyecto

C/Polo y Peyrolén, n°5 pta 21
46021 Valencia (Spain)
Teléfono: 963 391 628 - Fax: 963 392 136

12.6 Empresas de servicios

€A MASTER

www.sea-master.eu

C/. Manantial, 13 - Pol. Las Salinas
11500 EI Puerto de Santa Maria (CADIZ)
Tel.: 956 101 122
llabella@sea-master.eu

VIBRAL, s...

Rectificado y Ajuste de Motores
MECANIZADOS

Camino del Fragosifio, 2 - Apartado 919
36214 VIGO (Pontevedra) Espafia
Teléfonos: 00.34.986 42 47 33 - 00.34.986 42 49 77
Telefax: 00.34.986 42 44 88
E-mail: rectyamot@vibral.net

- Reparacion de motores.

- Rectificado de ciglieiales hasta longitud
max. 4.600 mm, volteo max. 960 mm,
carrera 400 mm y peso 3.000 kg.

- Restauracién de bloques, camisas,
culatas, bielas, pistones, valvulas,
arboles de levas, etc.

- Fabricacién de toda clase de tornilleria
y buloneria en acero de alta resistencia.

- Roscado por laminacién hasta 220 mm
long. rosca y 75 mm diametro.

- Metrologia y Control de Calidad, Ensayos
no destructivos.

INGENIERIA NAVAL E INDUSTRIAL
ANTEPROYECTOS, ESPECIFICACIONES...
CONSULTORIA, EVALUACIONES...

Agentes en Espana del NAPA GROUP
(Software for Design and Operation of Ships)

seaplace
L S

c/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID

Tel.: +34 91 458 51 19/ Fax: +34 91 344 1565
E-mail: seaplace@seaplace.es / shipl@idecnet.com
web: www.seaplace.es

INGENIERIA NAVAL Y OFFSHORE

Ingenieria Conceptual y de Aprobaciéon: Buques y Unidades
Offshore
Ingenieria de detalle: Acero y Armamento

Gestion de Compras

Integracion en Equipos de Proyecto

Estudios Especiales: Seguridad, Transportes, Fondeos,
Ensayos, Elementos Finitos.

Herramientas: FORAN/AUTOCAD 2000/ANSYS/MOORSPREAD

“CNV Naval
Architects”

Consultores e Ingenieros Navales
Naval Architects & Marine Consultants

Principe, 42, 3° B - 36202 VIGO - SPAIN
Tel.: +34 986 44 24 05

Fax: +34 986 44 24 06

E-Mail: vigo-spain@cnvnaval.es
Web.cnvnaval.es

Choddiast’

- Taqueado de maquinaria con resinas “Chockfast”

- “Devcon” y imiento antifouling “Ecospeed”
- Cintas Nospray, anticorrosion, calorifugado y reparacion
“Insulmastic”

Edificio Udondo, Ribera de Axpe, 50 - 46950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 34 480 07 53 - Fax: 94 480 05 58 - E-mail: sintemar@sintemar.com

maauetas GRUPO MODEL

TALLERES EN MADRID TALLERES EN BILBAO
Web: www.grupomodel.com  Web: www.grupomodel.com
Tno.: 949 277 393 Tno.: 902 120 213

NAVALES, INDUSTRIALES, INGENIERIAS,
PROTOTIPOS, AERONAUTICA, EDIFICA-
CIONES, ENERGIAS RENOVABLES, MODE-
LOS DE ENSAYO

SISTEMA CONSTRUCTIVO INFOMATIZADO. CORTE CAD-CAM,
LASER, FRESADO 3D, PROTOTIPADO RAPIDO

Edificio Galia Puerto,
— G H E NOVA . Carretera de la Esclusa
= Pl 11 A, 22 Planta
genieria .
41011 Sevilla
Tel.: (+34) 954 99 02 00
Fax: (+34) 954 99 15 07
ghenova@ghenova.com

INGENIERIA NAVAL Y OFFSHORE
Proyecto Conceptual. Arquitectura Naval.

Ingenieria basica, de detalle y de produccién.
Integracion y gestion de grandes proyectos.
FORAN, TRIBON, AVEVA MARINE, PDMS, PDS...

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Corazoén de Maria, 25, 1° A - 28002 Madrid
Tel.: 91 510 20 59 - Fax: 91 510 22 79

Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos,

Libros, etc.
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PROGRAMA EDITORIAL 2010
EDITORIAL PROGRAM 2010

ENERO
JANUARY

FEBRERO
FEBRUARY

MARZO
MARCH

ABRIL
APRIL

MAYO
MAY

JUNIO
JUNE

JULIO-AGOSTO
JULY-AUGUST

SEPTIEMBRE

SEPTEMBER

OCTUBRE
OCTOBER

NOVIEMBRE
NOVEMBER

DICIEMBRE
DECEMBER

Propulsion. Motores, reductores,
lineas de ejes, hélices
Combustibles y lubricantes

Reparaciones y Transformaciones.
Mantenimiento. Astilleros de
reparacion

Pinturas y proteccion de superficies.

Pesca. Acuicultura. Maquinillas de
Pesca. Plantas frigorificas

Seguridad maritima, Normativa,
Sistemas de seguridad y
salvamento del buque.

Flota de remolcadores. Avance
Navalia

Industria auxiliar. Maquinaria
auxiliar de camara de maquinas,
casco y cubierta. Gobierno y
maniobra

Construccion naval. Cartera de
pedidos, botaduras y entregas

Sociedades de clasificacion.
Ingenieria. Formacion.

Marina Mercante. Puertos
Habilitacion. Ferries. Cruceros

Electréonica y Automacioéon naval.
I+D+i Buques de Guerra. Nautica.
Barcos de Vigilancia, Salvamento
y Lucha Anticontaminacion

Avance Salon Nautico de Barcelona.

Buques especiales. Offshore

Resumen de Actividades del
Sector Naval afio 2010
Energias renovables y Medio ambiente

Propulsion. Engines, reduction
gears, shaft lines, propellers
Fuels and lubricants

Repairs & Conversions.
Maintenance. Repair yards
Paints and surfaces protection.

Fishing. Aquaculture. Winches.
Refrigerating plants

Maritime Security, Regulations,
Safety and Rescue Systems.
Tugboats fleet. Navalia exhibition
advance

Auxiliary Industry. Engine room,
hull and deck auxiliary machinery.
Steering and manoeuvre

Shipbuilding. Orderbook,
launchings and deliveries

Classification Societies.
Engineering. Training.

Merchant navy. Harbours
Accommodation. Ferries. Cruise Ships

Shipping Electronics and
Automation. R & D & i. Warships.
Pleasure crafts. Surveillance,
Rescue and Antipollution ships
Barcelona Show Advance.

Special ships. Offshore

Maritime Activities Summary 2010
Marine resources. Renewable energy
and environment

Cada niimero contiene ademas: Articulos técnicos. Descripciones de buques entregados. Actualidad del
sector. Noticias nacionales e internacionales. Novedades de equipos. Articulos sobre legislacion, economia,
fiscalidad y normativa. Relatos. Historia. Contratos de buques. Publicaciones. Agenda.

Each issue also includes: Technical Articles. Ship descriptions. Sector reports. International and National
news. Equipment novelties. Articles about legislation, economy, taxes and regulations. Stories. History. Ship
contracts. Books. Agenda.
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