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EN BP MARINE ESTAMOS
CONSTANTEMENTE ANALIZANDO LA SALUD
DE LOS BARCOS DE NUESTROS CLIENTES

BP Oil Espafia, S.A.
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ANDAMIOS RESA, S.A.

Central: P2 Yeserias, 33 - 28005 MADRID
Tel.: 91 473 26 44 - Fax: 91 473 26 09

ANDAMIOS sa

Andamios Resa participa
activamente en el sector naval,
publico y privado contando entre
otras, con las siguientes
realizaciones de andamiado:

AESA SEVILLA
(Construccion de Acero):

* Buques Ro-Ro de 20.000 TRB para CENARGO
(1.997 - 1.998): 2 UDS

* Buques Ro-Ro de 20.000 TRB para CENARGO
(Inicio julio 1.998): 2 UDS adicionales

AESA PUERTO REAL
(Construccion de acero):

» Petrolero M.O.T. de 150.000 TRB “West Navion
11" (1.998)

AESA CADIZ
(Instalaciones en cubierta):

» Buque FP.S.0. “Cairu” (1.997)

AESA SANTANDER
(Pintura interior de tanques):
« Buque quimico “Donaustern™ (1.997)

ASTILLERO H.J. BARRERAS % ‘ T
(Pintura interios de tanques) ' i
« Bugue quimico “Fouquet Sacot” (1.998)

AESA PUERTO REAL
(Construccion de acero)

* 2 Buques “Train Ferries” de 20.000 DWT (1.999)
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QS 9000/ VDA 6.1/ SA 8000
SAFETYCERT®

BVQI Espana, S.A.: Dr. Fleming, 31 - 39, 28036 - MADRID. Tel.91 350 39 59. Fax: 91 350 34 81
Email: enrique.quejido@es.bureauveritas.com - Website:http//www.bvqgi.com




do la tecnologia marca la diferencia

1s de bielas marinas... caja delantera/trasera... diseno sin tuberias... filtro
itico del aceite lubricante... turbocargador con compuerta de descarga...

i6n del aire de carga... dos ejes de levas... Estas y muchas otras nuevas
ones tecnoldgicas que entregan una potencia de 2040-3060 kW con un bajo
ido de NOx. Los beneficios son: aumento en el rendimiento, confiabilidad y
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BP MARINE trabaja activamente en méas
de 70 paises y 800 puertos, donde usted
contara con el respaldo de nuestro
personal especializado, disponible las
veinticuatro horas del dia durante los
siete dias de la semana.

BP Oil Espafia, S.A.

BP MARINE

P° de la Castellana, 60 - 52 Planta. 28046 Madrid
Combustibles:

Telfs.: 91 590 32 75 - 590 32 76

Fax: 91 590 32 85

Lubricantes:

Telfs.: 91 590 32 77 - 590 32 78

Fax: 91 590 32 84

Internet: www.bp.com/bpmarine
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Se recogen las Ultimas
novedades dentro del sector de
seguridad donde destacan la
armonizacion de las
inspecciones estatutarias y
certificacion asi como los

avances en la evaluacion y
gestion de riesgos

39

El extracto de la publicacion
“Shipping and the
environment - A code of
practice” publicada por el ICS
de la que forma parte ANAVE
nos da una idea de como
interacciona el transporte
maritimo y el medio ambiente

67

La nueva tecnologia para la
carga offshore de LNG desde

un FPLSO a un buque LNG
shuttle ha experimentado un

gran avance gracias a las

investigaciones y disefios de
nuevos componentes por parte
de Hitec Marine AS
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website.net

http:/Amww.anare.com/

La asociacion espariola de remol-
cadores posee una web muy inte-
resante, completa e informativa.
Con un disefio atractivo la pagina
se carga relativamente rapido. En
ésta existen diversos apartados bien
definidos: qué es Anare, qué obje-
tivos tiene, los asociados que for-
man la Asociacion, etc. Una de las
paginas mas interesante es la refe-
rida a asociados, que contiene una
base de datos con todos los remol-
cadores esparioles, pudiendo reali-
zar busquedas mediante lista o por
mapa téctil. Dentro de cada pagina
de cada asociado existe informa-
cion corporativa que nos puede in-
teresar, asi como un link con las
paginas particulares de cada uno.

http:/Aww.seanine.com/

La pagina de Sea-Nine es una péa-
gina descriptiva de los productos
de la compariia. Se trata de una web
muy completa con referencias a dis-
tintas empresas especializadas en
productos anticorrosion. Desde es-
ta web se puede entrar directa-
mente a las paginas de Pinturas
Hempel, Sigma  Coating,
International Protective Coating y
Japan Paint Manufacturer. Ades-
tacar, después de diversos recorri-
dos, la posibilidad de obtener
imégenes comparativas de los efec-
tos causados por incrustaciones en
cascos de bugques protegidos o0 no
con productos anticorrosion. Se tra-
ta de una pagina répida y bien es-
tructurada que merece la pena
visitar.

http:/AMww.nakashima.co.jp/
Esta pagina se puede visitar en dos
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idiomas: inglés o japonés. Elegimos
como idioma el inglés. La pagina
principal esta dividida en tres gran-

des blogues: uno referente a pro-
ductos, otro referente a tecnologia
y otro referente a informacién ge-

neral. La pagina de productos des-

cribe las principales caracteristicas
y gamma, destacando especial-
mente las hélices y timones.
También es muy interesante el apar-
tado de analisis dentro de tecno-
logia.

http:/Aww.litton-marine.com/

Esta pagina esta muy bien estruc-
turada pues tiene noticias actuali-
zadas de los productos de la
compafiia desde la pagina de ini-
cio. La web esta dividida en tres
grupos: Informacion de la compa-
fiia, Productos y Servicios y un mo-
tor de busqueda. Dentro de
productos se permite entrar a toda
la gama de productos para, des-
pués, obtener amplia informacion
técnica de los mismos. Ademas
existe informacion sobre el progra-
ma del afio 2000 y la red de servi-
cios.

http://146.101.2.24/indexx.htm
Esta pagina web corresponde a
Kelvin Hughes, inicialmente se

WEBSITE NET.

puede ver la informacién corpora-
tiva, productos de la compafiia, ser-
vicio marino y publicaciones. En el
apartado de productos se relata to-
da la informacion técnica de cada
uno de ellos. También existe la op-
cion de hacer una visita virtual a lo
largo de la libreria nautica, asi co-
mo cartas nauticas.

http:/Amww.hrp.nl/

Esta pagina se refiere a los siste-
mas de thrusters. Desde su pagi-
na principal se puede ir a un
recorrido guiado, a los productos
0 al servicio que ofrece la compa-
fiia, asi como los tipos de empu-
jadores que existen en la misma.
En el apartado de servicio nos en-
contramos con los sistemas post-
venta que dispone la compaiiia.

http://www.brunvoll.no/en-
glish.nsf

En esta pagina nos encontramos
con informacién sobre: productos,
informacion general de la com-
pafiia y de su oficina central, no-
ticias del sector, etc. En la pagina
de productos podemos obtener in-
formacion sobre los distintos sis-
temas que poseen. Se permite
también realizar un recorrido por
toda la compafiia y contemplar las
caracteristicas técnicas de sus pro-
ductos.
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Los puertos, termometros
de la actividad naviera

n el conjunto de actividades que definen el sectorna:
val y maritimo, los puertos son una parte principal
e la actividad empresarial, con la ventaja afiadida
de servir como termometro e indicador de tendencias so
bre la marcha general de las demas industrias y sevicios.

Es en este sentido donde tienen una gran relevanciganto
la politica como la estrategia de gestion portuaria.
Recientemente, el Ministerio de Fomento dio a conoer los
datos sobre el trafico de mercancias de los 45 pugos qug
se encuentran bajo la responsabilidad del ente pubico
Puertos del Estado.

Segun los registros de Fomento, en 1999 se movieroB19,
millones de toneladas, cantidad que supuso un aumento
del 4,95 por ciento sobre la actividad efectuada enel an
terior ejercicio. Ademas de las variaciones experimenta
das segun los tipos de tréficos —que se atribuyen dactoreg
de diversa indole, como el descenso en la importacdn de
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crudo o el incremento de la correspondiente al gasnatu-
ral-, cabe recordar otros factores que han posibiltado es
tos mejores resultados.

Las mejoras en infraestructuras portuarias, fruto de la cons
tante y millonaria inversion que se produce afio tra s afig
en nuestra red portuaria, es una de las razones queexpli-
can el incremento. También es oportuno recordar eles
fuerzo de calidad, formacion de los recursos humanos,
implantacion de nuevas tecnologias como factores g
acomparfian, en el contexto de las mencionadas invers-
nes, los aspectos cualitativos que son una consecuia di-
recta de dicho esfuerzo economico.

Si bien el contexto general de la economia espafiolau-
rante el afio pasado fue muy favorable para la actividad
maritima y portuaria, al generar importantes flujos de
intercambio con otros paises, se puede deducir qudas me
joras de gestion y de capacidades y ofertas de altovalor
para el transporte deben acompafar necesariamentea:
coyunturas favorables, a fin de aprovechar al maximo
los ciclos expansivos.

Otra causa que favorecio el aumento de los traficosfue la
decision de bajar las tarifas portuarias, adoptadaen el mo

mento adecuado por diversas autoridades y que contri-
buy6 a mejorar la competitividad internacional de n uestrog
puertos. Hay que recordar que, sin embargo, la meraac
tuacion sobre las politicas de precios no basta sho viene
acomparada de los recursos que hacen posible mantee

unos niveles de oferta bien adecuados a la crecierg de

manda de servicios que lleva aparejada la actividad mari-
tima.

Estos resultados son, por lo tanto, una buena notiga para
el conjunto del sector, no solamente por sus causassing
también por las consecuencias que se derivaran de na
presencia de relieve en los grandes mercados del @fico
maritimo internacional, con la consecuente repercuson
positiva sobre la industria naval y auxiliar en su conjunto.







Remolques Unidos, S.A. recibe la certifica-
cion 1ISO 9002

La empresa Remolques Unidos, S.A., dedica-
da al trafico portuario y servicios de remolca-
dores ha obtenido en fechas recientes la
Certificacion de Calidad ISO 9002 otorgada por
la Sociedad de Clasificacién Bureau Veritas
Quality International (BVQI) con acreditacion
espafiola e inglesa.

Finmare busca comprador para Almare di
Navegazione

El holding estatal italiano Finmare busca com-
prador para su Ultima naviera, Almare di
Navegazione, cuyo precio esta entorno a los
31.000 MLira (16 MUSS$). La compafiia opera
dos petroleros de 94.225 tpm construidos en
1995, de uno de los cuales es el propietario, el
/Almare Nonay el otro, el Almare Ottava perte-
nece a la empresa estatal Cofiri. La fecha final
para la recepcién de ofertas finaliza el 28 de
enero. En un principio la privatizacion de
Almare estaba prevista para Junio, pero el so-
cio de Finmare Istittuto Ricostruzione
Industriale (IRI) apenas habia dado el visto
bueno. Esta accién se enmarca dentro del pro-
ceso del gobierno italiano de privatizar las em-
presas estatales de los sectores de la industria
naval, seguros y banca.

Kvaerner finaliza la venta de Leirvik a Per
Saevik

El grupo anglo-noruego Kvaerner ha finaliza-
do la venta de su astillero Leirvik al armador
noruego Per Saevik por el que se pagaran 92
MNKTr (11,5 mmUS$). De los 13 astilleros pues-
tos a la venta en abiril, Leirvik era considerado
uno de los menos atractivos. Si no se hubiera
encontrado un comprador el astillero tendria
que haber cerrado. Per Saevik posee una em-
presa de suministros a plataformas offshore,
el astillero Simek y fue presidente de la
Asociacion de armadores noruegos. Por otra
parte, Kvaerner ha anunciado que mantendra
una participacion minoritaria en el astillero
Masa-Yards si ello facilita su venta. En la com-
pra estan interesados dos grupos: el encabe-
zado por el constructor Martin Saarikangas, y
el del astillero polaco Gdynia. Ademas las dos
mayores navieras de cruceros, Carnival y Royal
Caribbean, ambas con buques construyéndo-
se en el astillero finlandés, estarian interesadas
en hacerse con una pequefia participacion.
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Kleven compra el astillero Floro a Kvaerner

Kvaerner ha vendido su astillero Floro a un
grupo dirigido por John Kleven, que habia he-
cho una oferta por el astillero el pasado otofio.
Kvaerner no bajo el precio de los 30 MUS$ ya
fijados, pero aun asi esta operacién sera re-
gistrada como una pérdida. Kvaerner Floro es
el quinto astillero que Kvaerner vende desde
que el pasado abril anunciara su abandono de
la construccion naval. Era el segundo astillero
mas importante de Kvaerner después de Masa-
Yards, y ocupa el segundo lugar noruego, des-
pués de Fosen Mekaniske Verksted. Durante
1998 obtuvo unos beneficios antes de impues-
tos de 57,4 millones de coronas sobre una fac-
turacion de 1.000 millones.

Japdn pierde competitividad frente a Corea

La construccién naval asiatica finaliza el siglo
con la confirmacion de ciertos estereotipos, pe-
ro también con algunas sorpresas. Japén man-
tiene su reputacion de pais de alta tecnologia
para buques en serie, pero la fortaleza de su
moneda le ha quitado competitividad en fa-
vor de Corea del Sur, pais que se ha afianzado
en el mercado de portacontenedores y petro-
leros. Por otro lado, China tiene grandes as-
piraciones en varios sectores, desde pequefios
buques quimiqueros, ro-ro y bulkcarriers, has-
ta VLCC. En la actualidad, salvo algunas ex-
cepciones, como Halla e Hitachi, todos los
astilleros del norte de Asia estén llenos.

Los astilleros europeos piden una legislacion
similar a la estadounidense

Los constructores europeos han instado a
Bruselas a que considere introducir una legis-
lacion sobre petroleros similar a la controver-
tida estadounidense Oil Polution Act de 1990,
que tuvo su origen en el desastre delExxon
Valdez Recientemente en Europa se han sufri-
do los accidentes delErikay del Volgoneft 2438
y por ello la asociacion europea de construc-
tores y reparadores de buques (AWES) ha he-
cho un manifiesto en el que responsabiliza a
armadores, paises de bandera, sociedades de
clasificacion y fletantes. Las peticiones de la
asociacion se dirigen a las autoridades regula-
doras, en particular ala CE y al IMO.

Gdansk contrata dos nuevos portacontene-
dores para Alpha Ship

El astillero Gdansk de Polonia da un paso ade-
lante en recuperarse de la quiebra al contratar
otros dos portacontenedor de 1.850 teu, 29.300
tpm, para la naviera alemana Alpha Ship. Su
vecino Gdynia rescatd el astillero a finales de
1998 e inmediatamente después le consiguid
contratos para tres armadores alemanes para
construir una serie de 18 mini bulkcarriers. El
grupo Gdynia ya ha entregado 18 portaconte-
nedores a Alpha, el Ultimo de los cuales fue
construido en Gdansk, terminandose antes del

plazo previsto. Se cree que el precio de los
timos buques para Alpha estéa ligeramente por
encima de los 29 mmUS$. Su entrega esta pr|
vista para diciembre del 2000. El grupo Gdynia,
que también esta interesado en hacerse con u
parte del astillero Kvaerner Masa de Finlandia,
tiene en la actualidad una cartera de pedidog
gue asciende a nueve buques, estando dom
nada desde mediados de los 90 por portacon|
tenedores. Sin embargo a medida que
mercado de portacontenedores ha ido cayen
do se ha centrado en car carriers, quimiquerog
y gaseros. La vuelta de Gdansk a sus clientg
alemanes tradicionales indica la creciente con
fianza a largo plazo en los buques de tamafig
medio a pesar de la caida en las tarifas de Io
fletes. Se dice que los armadores quieren apr
vecharse de los bajos precios de las nuevd
construcciones que ofrece Polonia frente a |
competencia de Corea del Sur.

NCL lucha contra Star Cruises por el control
de la sede en Miami

El presidente de NCL Holding, Kristian Siem,
ha lanzado un contraataque a la batalla de Sta
Cruises para hacerse con el control de la co
pafiia con sede en Miami. Se anunci6 esta s
mana que Siem, presidente de NCL, el directol
ejecutivo Geir Aune y otros accionistas habial
vendido una opcién para adquirir 30 millones
de acciones en NCL, a 35 NOK por accion.
comprador es el inversor noruego Christen
Sveaas, que pagé 300.000 NOK (37.500 U9
por dicha opcién. Expira el 1 de febrero, tred
dias después de la junta anual extraordinari
de NCL. Anteriormente Star habia anunciado
que tenia mas del 50% de las acciones de NC|
pero un servicio de noticias noruego controla-
do por Tryge Hegnar anuncio que esta cifra era
menor.

Repsol se hace con el control de Gas Natural

La empresa espafiola de transporte de ga
Repsol - YPF se ha hecho con todo el contrg
de la gestion de la empresa Gas Natural a ca
bio de la promesa de "neutralidad" hacia lag
eléctricas. En un acuerdo con una de las mg
yores cajas de ahorros del pais, La Caixa q
posee un 25% en Gas Natural, Repsol cong
guié la mayoria en el consejo de administra
cion formado por 11 miembros. Los analistas
creen que el acuerdo paralizara, al menos po|
el momento, los movimientos hacia las fusio-
nes en el sector de la energia, lo que incluy]
una OPA para la segunda mayor eléctrica
Iberdrola.

Espafa intenta hacerse con el contrato de
los LNG de Repsol

Altos cargos de los Ministerios espafioles de
Industria y de Economia estan negociando co

vistas a desbaratar los intentos de los astillero
coreanos de hacerse con los contratos de v
rios LNG para el importador de gas







Enagas/Repsol, quienes afirman que "estan dia-
logando con todas las partes” con la esperanza
de que los buques se construyan en la empresa
estatal Astilleros Espafioles, SA (AESA).
Enagas/Repsol también quiere construir en
Espafia y parece dispuesta a aceptar un au-
mento en el precio de las tarifas de los fletes
que permita a las navieras Elcano y Tapias
construir en Espafia. En los ultimos dos afios
IAESA ha conseguido muy poco trabajo y es-
ta ansiosa por contratar. El punto de discusion
es cuanto puede reducir AESA la diferencia
frente a la oferta de Corea que se dice es de 150
mmUS$ por buque con cinco pagos del 20%.
Construir en AESA es mucho mas caro, aun-
gue menos del precio que se ha venido publi-
cando de 200 mmUSS$ por buque. Marpetrol,
asociada con Knutsen OAS de Noruega, ha de-
cidido construir en AESA, aunque no se fir-
mara el contrato hasta que se aclaren los
términos del contrato con las otras partes. La
naviera Tapias, que hace algunos afios cons-
truyo el petrolero E3en AESA, mantienen con-
\versaciones con los astilleros coreanos Daewoo,
Samsung y Hyundai. Hace algun tiempo
Elcano firmé una carta de intenciones para
construir en Hyundai, pero la carta expira en
los préximos dias. Se espera que cada uno de
los tres armadores construira un buque de
138.000 6 142.000 Brcon opcidn a otro mas.

Bender y Austal forman una sociedad para
crear un nuevo astillero

Bender Shipbuilding & Repair Co. ha forma-
do una sociedad con un fabricante australiano
de ferries de alta velocidad Austal para crear
un nuevo astillero en la Isla de Blakele, asi co-
mo unos 1.000 puestos de trabajo a lo largo de
los proximos cinco afios. Bender (Mobile,
Alabama) que en la actualidad emplea a unos
650 trabajadores, es un socio al 30 por ciento
en el consorcio con Austal Limited.

Shina contrata tres bulkcarriers handysize
para Olimpia Maritime

El astillero de Corea del Sur Shina Shipping ha

logrado un nuevo contrato para construir has-
ta tres bulkcarriers handysize de 28.200 tpm
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con opcion a otros dos buques, para Olimpia
Maritime, de Grecia. Los contratos represen-
tan los primeros éxitos del astillero desde que
adoptara una nueva estrategia hacia la comu-
nidad internacional. El precio unitario de los
buques es de 15 MUS$ con la entrega prevista
del primer bugue en agosto del afio que viene,
y el resto a intervalos de tres meses. Antes de
lanzarse al mercado internacional habia con-
tratado para armadores nacionales y japone-
ses, pero tras la crisis financiera de Corea del
Sur muchos armadores nacionales no estaban
en una posicion que les permitiera invertir en
bugues de nueva construccion, por lo que de-
cidio orientar su politica hacia la exportacion
en el mercado internacional. El pasado octu-
bre, consiguié dos portacontenedores de 706
teu para el armador surcoreano Namsung. Los
buques de 9.210 tpm, estan valorados cada uno
en 12 MUS$ y han de entregarse en octubre de
este afo. El trabajo en el astillero también in-
cluye el altimo de los cuatro transportes de ve-
hiculos con capacidad para 3.000 unidades,
para el armador japonés CIDO, contratados en
1998 a un precio unitario de 29 MUS$. A par-
tir de la primera mitad del 2002, el astillero dis-
pondra de gradas para buques mayores, como
buques para los transportes de coches de 4.500
unidades, bulkcarriers handy, petroleros y por-
tacontenedores.

Aumenta el desguace de VLCC a principios
de afio

El afio 2000 parece comenzar fuertemente en
lo que al desguace de VLCCs se refiere. Dos
VLCCs han sido vendidos para desguace du-
rante la primera semana del afio. El pasado
afio, 35 VLCCs/ULCCs fueron vendidos pa-
ra el desguace frente a los 15 vendidos duran-
te 1998.

Caen las tarifas de portacontenedores

Las tarifas para buques portacontenedores es-
tan cayendo. Entre octubre y noviembre de
1999 la caida mas pronunciada se produjo en
buques sin equipo de C/D de 200 a 299 teu,
con un descenso de un 10,8%, pasando de 18,10
a 16,15 US$/ teu. En 1997, para este mismo
tipo de buque, la media estaba en 21,80
US$/teu. Para buques de 300 a 500 teu, la cai-
da fue del 6,8% (de 8,28 a 7,85 US$/teu) y pa-
ra los de mas de 3.000 teu, se registrdé un
descenso del 5,2%, de 8,28 a 7,85 US$/teu.

Wijsmuller adquirira Cory Towage

La compafiia holandesa Wijsmuller va a ad-
quirir Cory Towage del grupo Ocean por 81,8
mmE (134 mmUS$). El acuerdo esta condicio-
nado a la inspeccion de la flota de Cory por
Wijsmuller y a la aprobacién de ciertas normas.
Se cree que la venta concluiré a finales de fe-
brero. Cory opera 60 remolcadores en nueve
puertos de UK, Venezuela, Oman, Irlanda y
Lituania.

Intertanko denuncia una fuerte resistencia
para aumentar la seguridad

La asociacién de armadores de petroleros
Intertanko ha denunciado que la fuerte com-

petencia entre las sociedades de clasificacié
esta impidiendo los esfuerzos para aumental
la seguridad de los buques. Desde Intertankd
se dice que la competencia ha llevado a un
menor transparencia y a una reduccién en e
intercambio de informacion entre las socieda
des de clasificacion. Esta rivalidad también ha
afectado a las nuevas construcciones: "La fo
ma en que se compite por hacerse con nuq
vas construcciones ha dado, como resultado I3
aceptacion de buques construidos con meno
acero. Los margenes se reducen, y las redu
ciones son peligrosas".

El registro de buques de Liberia pierde 102
buques

Tras un tumultuoso afio marcado por los pro-

blemas financieros y las batallas legales con lo
gestores, el registro de buques liberiano finali

26 1999 con 1.832 buques en su flota, es de
con una pérdida de 102 buques frente al afi
anterior. Las pérdidas en cuanto a tonelaje ha

sido considerablemente mayores, dejando a I
flota liberiana con un arqueo bruto de unos 57
millones. Entre los buques perdidos se en
cuentran 44 buques desguazados.

Los desguaces son fundamentales para la
viabilidad del mercado de petroleros

Segun las conclusiones mostradas en el info
me Fearnleys Word BulkTrades 1999, el ma
tenimiento de un alto nivel de desguaces e
fundamental para la viabilidad econémica del
mercado de petroleros. En 1999 en el mercad
de crudo, se estima que se alcanzaron 7,5 I
llones de toneladas-milla, lo que supone una
caida de casi un 4% sobre la cifra de 1998, q
fue de 7,79 billones, y que se atribuye a los rg
cortes de produccién y a los cambios que h
experimentado la matriz origen/destino. En
volumen, las cifras son de 1.480 millones de to
neladas en 1999 frente a 1.520 de 1998. Las|
fras estimadas para los dos proximos afios so
de 7,7 billones en el 2000 y de 7,85 billones ¢
el 2001, en términos de toneladas-milla; y de
1.540 millones en el 2000 y 1.570 millones en
2001 en términos de toneladas.

Irak exporta petréleo bajo el acuerdo crudo
por comida

Segun un informe de la ONU, Irak export6 en
la primera semana del 2000 un total de 6,9 mi
llones de barriles como parte del acuerdo cru
do por comida. "Hasta el 7 de enero, Irak
exporté un total de 6,9 millones de barriles dej
crudo en cinco cargamentos por lo que tuvo
unos ingresos de 151 millones de US$." Cuand
comenzaron las exportaciones de crudo bajq
la fase cinco del acuerdo, se habian exportad
40,1 millones de barriles, por unos 850 mmUS!

Cummins y Wartsila se separan tras cuatro
afos de colaboracion

Tras cuatro afos de colaboracion, "la joint ven
ture" Cummins Wartsila se separara en sus doj
grupos de EEUU y Finlandia. La separacion sq
espera esté completada a principios del 200(
Una parte del rango de motores diesel y de gaf
de alta velocidad desarrollados al 50 %, ira




a parar a una filial francesa de Wartsila NSD,

el resto sera transferido a Cummins. El acuer-
do también incluye que las fabricas de Reino
Unido y Francia vuelvan sus anteriores pro-
pietarios de USAy Finlandia.

Incendio en un crucero de Carnival Cruise
Lines

Carnival Cruise Lines se enfrenta al tercer fue-
O serio en un crucero, justo 18 meses después
del incendio en el crucero CelebrationLos mo-
tores del buque estuvieron parados durante
seis horas después del comienzo del incendio,
que por lo visto se produjo en uno de los ge-
neradores auxiliares. No ha habido heridos ni
entre los pasajeros ni entre la tripulacion.

CVDM llega a un acuerdo con Yantai para
construir tres buques casino

La naviera de Bahamas Casino Vegas Del Mare
(CVDM) ha llegado a un acuerdo con el asti-
llero chino Yantai Raffles para construir tres
buques casino por 6.000 mmuUS$. Sin embar-
go el contrato depende de que se encuentre fi-
nanciacion. CVDM ha vuelto a China tras el
fracaso en las negociaciones con Samsung en
1998. CVDM tiene pensado construir hasta 40
buques gigantes, de 450.000 gt, con una capa-
cidad para 20.000 pasajeros y alojamientos pa-
ra unos 6.000 - 7.000 pasajeros.

\Vosper llega a un acuerdo con Elefesis para
construir tres buques de ataque rapido

\Vosper Thornycroft ha llegado a un acuerdo
con el astillero griego Elefesis para construir
una serie de tres buques de ataque rapido pa-

ra la armada griega por un valor total de
105.000 M Dr (328 M US$). Asi mismo, Elefesis
ha firmado un acuerdo con Fincantieri para
construir un petrolero de suministro de com-
bustible por otros 45.000 MDr (140 M US$).
Hace dos afios que el astillero fue privatizado.
Estas construcciones forman parte de un pro-
grama de modernizacion de la armada griega
por valor de 24.000 M US$ durante cinco afos.

Mitsubishi muestra un fuerte incremento en
términos de tpm pero cae en nuevas cons-
trucciones

La produccion de nuevas construcciones del
mayor astillero japonés, Mitsubishi Heavy

Industries, mostré un fuerte incremento en tér-

minos de tpm durante los Gltimos doce meses
en comparacion con el mismo periodo de 1998.
Sin embargo, el nimero de nuevas construc-
ciones da testimonio de una caida de casi un

tercio (20 buques en 1999 frente a 29 en 1998).

Durante 1999 los 20 buques completados por
las tres factorias de la compafiia (Nagasaki,
Kobe y Shimonoseki), han supuesto un total
de 1,33 Mgty 1,86 M tpm. De los 20 buques, 6
fueron contratados por empresas japonesas,
mientras que los 14 restantes lo fueron para ex-
portacion. A pesar de estos positivos resulta-
dos en la construccion naval, que supone
aproximadamente un 10% de los ingresos del
grupo, Mitsubishi tiene planes para empezar
a reducir su plantilla en un 11% (500 trabaja-
dores) a comienzos del proximo afio fiscal.
Mitsubishi esta construyendo dos cruceros de
la claseGran Princespara la naviera britani-
ca P&O Cruises, en lo que supone su vuelta a
este mercado después de casi una década.

Peters Werft espera salir de su crisis

El constructor aleman Peters Werft espera po-
der sobrevivir durante los dos proximos afios
tras las noticias de que sus bancos, ayudados
por el Gobierno de Schleswig-Holstein, han
acordado reestructurar las finanzas del asti-
llero. Un portavoz de IG Metal, manifesté que
el acuerdo implica una suma de 6,25 MUSS$.

Hyundai se hace con el control de nuevas
construcciones del astillero Samho

Hyundai HI se ha hecho con el control de las
nuevas construcciones del astillero Samho, y
ha lanzado una nueva estrategia de mercado.
De ahora en adelante, las operaciones de ven-
tas del astillero Samho, antes en quiebra, seran
gestionadas por la central de Hyundai en
Ulsan. El director de ventas de Hyundai, BT
Ahn, se hara cargo del equipo de ventas de
Samho. La primera fase para que Samho vuel-
va a ganar contratos sera la de aparecer en la
escena europea. Muchos esperan que los pre-
cios de las ventas estén mas ajustados que los
del anterior equipo de Halla, y existe mucho
interés en ver cdmo la reaparicion de Halla en
el mercado puede afectar al nivel de precios.
Estas medidas podrian suponer unos 8.000
mmUSS$ para Hyundai, que es en la actualidad
el mayor constructor del mundo. Altos direc-
tivos han dicho que esperan conseguir con-
tratos por mas de 7.500 mmUS$, y que Samho
aportaria otros 500 mmUSS$. La recuperacion

de Samho y Daewoo, combinada con la en
trada de Mipo Dock en el mercado de nuevag
construcciones, propicia el aumento de con
tratos de Corea del Sur para el 2000. Enu
reunion en Sedl, entre los constructores dd
Corea del Sur la pasada semana se manifes
que este afio esperan aumentar las ventas. Trg
la recuperacion de la crisis, Daewoo se ha im|
puesto como objetivo engordar su cartera d
pedidos, pasando de 1.700 mmUS$ en 1999
2.400 mmUSS$ este afio; Samho anunci6 un a
mento de 660 mmUS$ a 1.000 mmUS$ y Mip
Dock tiene como objetivo 1.000 mmUSH
Hyundai de 3.400 mmUS$ a 3.700 mmUS]
Samsung de 2.100 mmUS$ a 2.200 mmUS
Hanijin de 780 mmUS$ a 800 mmUS$. Silos si
te grandes de Corea logran sus objetivos e
€l 2000 el total de ventas habra pasado de 9.0(
mmUS$ a 11.500 mmUS$. Como no se pre
un aumento en los precios, estos objetivos s
conseguiran con un aumento en el volumen
de contratacion. Estos objetivos preocupan 4
los japoneses. El afio pasado fueron los corg
anos los que més contrataron, llegando a lo:
13 millones de gt.

Laurin Maritime contratara dos petroleros
con el astillero Trogir

Laurin Maritime va a contratar con el astillero
croata Trogir, la construccion de dos petrolerog
Lakes Beami pesar de que muchos asegural
que el contrato ha sido ya firmado, el armador
Hans Laurin mantiene que todavia no se ha
firmado ninguin acuerdo y que la financiacion
del proyecto es bastante complicada y esper
que las negociaciones hayan concluido para fi
nales de este mes. Los buques que se quierg
construir son dos IMO 2 con 18 tanques y re
forzados contra hielo, seran entregados en €
2002. El precio unitario estimado por los bro-
kers es de unos 25 MUSS$.

Ulstein disefia un nuevo tipo de ferry

El disefiador noruego Ulstein Nordvestconsult
(UNVN) ha propuesto un nuevo tipo de ferry
ro-pax, capaz de alcanzar los 60 nudos. Aellg
le ha movido el gran interés entre los opera:
dores del Mediterraneo por los buques de for-
mas convencionales pero con unas velocidade]
de servicio superiores a los 30 nudos. Durantg
el pico de verano, podria navegar a unos 50
60 nudos, llevando 1.500 pasajeros, ademas
coches y otros vehiculos; y en invierno, podri
hacerlo a unos 30 nudos aumentando la capa
cidad de pasajeros y ofreciendo 1.250 tpm
unos 600 metros lineales para carga rodante

Bruselas autoriza ayudas al sector naval de
Italia y se las niega a Espafia

La Comision Europea mantiene que el secto
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naval espariol debe dejar de percibir subvencio-
nes, segin recoge el Plan Estratégico de
Competitividad. Sin embargo Italia ha obtenido

la aprobacion de Bruselas para cofinanciar la cre-
acion de dos nuevos astilleros situados en regio-
nes Objetivo 1.

Programa de fragatas

El programa de construccion de las fragatas F-
100, que se esta llevando a cabo en el astillero
Bazan y en el que se invertiran 250.000 millones
de pesetas, ha quedado cerrado tras la revision
de técnicos esparioles y norteamericanos. Hasta
ahora todos los plazos se estan cumpliendoy la
entrega a la Armada de la fragataAlvaro de Bazan
primera de la serie, esta prevista para octubre del
2002.

Patjens contruira dos portacontenedores en
Gdynia

Stefan Patjens ha llegado a un acuerdo para cons-
truir dos portacontenedores de 2.750 teu y 39.600
tpm en el astillero Gdynia Shipyard. Actualmente
esta negociando fletes a largo plazo para los bu-
ques. No se ha confirmado el precio de los bu-
ques, pero se afirma que, incluyendo extras,
estaran en torno a los 34,5 MUS$ cada uno. El
contrato entrar& en vigor después de realizado
el primer pago que se verificara en algunas se-
manas. La entrega de los buques esta prevista pa-
ra octubre y noviembre del 2000.

Edward construira cuatro portacontenedores
para Tropical Shipping

El astillero chino Edward Shipbuilding ha con-
firmado la firma de un contrato para construir
hasta cuatro portacontenedores de 850 teu para
Tropical Shipping & Construction Co. La entre-
ga de los buques esta prevista para el 2001 y en
el contrato se incluye una opcion para dos bu-
ques adicionales a un precio unitario de 14 MUS$.

Nordic Holding contrata cuatro ro-ros en Jinling

Nordic Holding ha contratado cuatro ro-ros en
Jinling, a los que se han afadido otros dos bu-
ques mas Y Ellingsen dice que hay otros dos en
la cartera de pedidos. Esto pone en ocho el nd-
mero de bugues contratados, por un valor total
de 180 MUS$. Hace dos afios, Nordic Holding
contratd los dos primeros ro-ros de 8.000 tpm en
Jinling, los primeros bugues de este tipo contra-
tados en el astillero. Los cuatro ro-ros actualmene
en construccion estan por debajo de los 20 MUS$
por bugue, o sea unos 10 MUS$ menos que en
los astilleros europeos. Analistas europeos du-

an que Jinling pueda cumplir los términos del
contrato. El nimero de buques contratados se ha
ampliado en dos, a entregar el afio que viene. Los
brokers sefialan que seran mayores que los an-
teriores, sobre las 11.000 tpm, y costaran unos 25
MUSS. Al igual que los otros cuatro buques, se
fletaran a Finncarriers por periodos de al menos
cinco afnos.

El sector de la construccion naval alemana cree
que el programa del gobierno precisa algunos
ajustes

La asociacion alemana de construccién y tecno-

logia marina (Verband Schiffbau und
Meerestechnik) cree que el tltimo programa
del gobierno federal de 180 mmDM (92
mmUS$) para promocionar la construccion na-
val, precisa de ajustes. "Damos la bienvenida
al programa en si mismo, pero creemos que to-
davia existen algunos problemas administra-
tivos que hay que resolver". La pasada semana
el ministro federal de investigacion Edelgard
Bulmahn, present6 el proyecto de cinco afios
dirigido a diferenciar a Alemania de competi-
dores por debajo del precio de coste. "El bugque
alemén y la industria de la tecnologia marina
s6lo puede reforzar su posicién en el mercado
si en el futuro ofrece productos innovadores
de alta calidad, mejores de los que tiene en la
actualidad". La actual cuota de mercado ale-
mana es del 5,4% y tiene que ampliarse. Japon
tiene un 38% y Corea del Sur un 20,3%. Uno
de los problemas aparece cuando un proyec-
to de 1&D esta implicito en un contrato de cons-
truccion, pues salvo estos fondos el astillero no
puede recibir ninguna subvencién. El progra-
ma, que espera recibir el visto bueno de la CE,
se centra en tres areas: tecnologia de la cons-
truccién naval (mejoras en el disefio de buques,
y en la productividad de astilleros y provee-
dores), navieras (promover y estimular el cam-
bio de trafico desde tierra al mar), e iniciativas
en plataformas offshore y entorno marino. Los
fondos estaran destinados especialmente a ayu-
dar las zonas costeras, y en particular a los es-
tados de la antigua Alemania Oriental.

Samsung busca una mayor cuota en el mer-
cado de buques especializados

Samsung Heavy Industries, busca elevar su
cuota en el mercado de buques especializados
y de alta tecnologia. El armador aleman Claus
Offen ha negociado una ampliacién de su op-
cién de tres buques mas en la serie de cinco bu-
gues de 3.400 teu contratados con Samsung en
febrero. Ademas, el astillero negocia con la na-
viera griega NS Lemos la construccion de un
VLCC de doble casco a un precio de 68-69
mmUSS$, con entrega en el 2001. Samsung tam-
bién negocia con la naviera griega Navitank,
la construccién de hasta seis portacontenedo-
res. Por otra parte, Minoan Lines ha contrata-
do al astillero un ferry con capacidad para 1.500
pasajeros. No es probable que su precio su-
pere los 70 mmUSS$.

Corea del Sur niega las acusaciones de dum-
ping

Los astilleros de Corea del Sur han negado con
rotundidad haber usado de forma inapropia-
da los fondos del IMF y haber obtenido subsi-

dios ilegales del gobierno. Asimismo, se de
fienden de las acusaciones de practicas d
dumping, alegando que el modelo de valora-
cion utilizado por la CE no refleja la situacion
real de costes en Corea, y afirman que el éxit
y larentabilidad de los constructores coreanos
proviene de la reestructuracion y la autoreno-
vacion, destacando que entre 1996 y 1998 t
vieron una reduccion de un 10% de la mang
de obra, y que el won esta un 25% por debaj
del valor que tenia en 1997. Representantes g
Coreay de la UE se reuniran durante el meq
de enero para discutir la situacion, pero la CH
ya ha dejado clara su postura de que sino s
hacen progresos para finales de febrero, col

sideraran seriamente presentar una queja for
mal por practicas anticompetitivas.

Grecia encabeza el mercado de segunda
mano

Los armadores griegos contintian la marcha
hacia delante de 1999, encabezando el merc|
do mundial de segunda mano y desembol-
sando unos 2.800 mmUS$ por més de 4(
buques que superan ampliamente los 20 mi
llones de toneladas. Ademés de una incursiol
sin precedentes en el terreno de las nueva
construcciones durante el afio, los armadore;
griegos siguieron con el mercado de segundd
mano, el cual conocen muy bien. Aunque log
totales de 1999 estan sujetos a ajustes, parg
ser que han adquirido un total de 411 buques
totalizando unos 23,6 millones de tpm. Aqui
se incluyen las reventas algunas de las cual
no seran entregadas hasta el 2001. Los total
de 1999 son significativamente superiores a lo
248 buques de 1998 que totalizaron 13,6 m
llones de tpm, aunque la cantidad gastada nd
es igual de alta en proporcion. El broker Golden
Destitny es mas conservador sobre las cifra
atribuidas a los compradores griegos duran-
te el pasado afio, estableciendo el nimero d
compras en 347, totalizando 18,6 millones d¢
tpm e invirtiendo 2.400 mmUS$. Los griegod
habrian comprado 205 de los 407 bulkcarriery
de segunda mano vendidos durante el afio, to
talizando 9,8 millones de tpm, y de un total de
238 petroleros, 15,9 millones de tpm, los grie
gos se hicieron con 66, lo que suponen 7,3
llones de tpm.

Gdynia podria contratar dos buques con
Daulsberg

El astillero polaco Gdynia tiene ahora en car
tera 35 buques, después del tltimo contratd
conseguido para el armador Herm Dauelsberg,
consistente en dos buques de aproximada
mente 30.000 tpm, y segun los brokers con do
posibles opciones. Se cree que cada buque c(
tard 30 MUS$ y que Dauelsberg posiblements
confirme los dos buques opcionales a finales
de este mes. Los dos buques deberan ser e
tregados en el cuarto trimestre del 2000, y si |
confirmasen los otros dos opcionales, en §
2001.

Aker a la espera de obtener una subvencion
del gobierno finlandés

Aker Finnyards espera que el contrato de un
ferry de coches y pasajeros por 500 M FIM (86,
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MUS$) pueda acogerse al acuerdo del gobier-
no finlandés de proporcionar una subvencion
de un 8%, lo que supondria unos 43 MFIM. El
armador GAFerries, de Grecia, habia firmado
una carta de intenciones para el bugue de 150
m de esloray 29 nudos, cuya entrega esta pre-
vista para la primavera del 2001, existiendo
una opcion a ejercer antes de un afio. El con-
trato se gand compitiendo con astilleros italia-
nos, polacos y coreanos. Este contrato asegura
el trabajo para 900 trabajadores especializados.
De unos 500 trabajadores de produccién que
habian sido despedidos con anterioridad, al-
gunos ya se han reincorporado y el resto lo ha-
ra gradualmente. El pasado verano Finnyards
se hizo con un contrato para construir un over-
craft polivalente para la armada finlandesa y
espera cerrar otro en breve.

La construccion naval asiatica domina el 80%
del mercado

Segun Seiji Nagatsuka, analista del Japan
Maritime Research Institute, Japén, Corea y
China podrian tener una cuota del 80% sobre la
produccion mundial de bugques a comienzos del
siglo. La industria de construccion naval japo-
nesa ha sido lider durante los Ultimos 45 afios,
pero es ahora cuando necesita adoptar politicas
nuevas de produccion para los préximos 50 afios.
Las direcciones de los astilleros, deberian poner
més énfasis en la cooperacién internacional.
Nagatsuka afadio que el exceso de capacidad
en los grandes astilleros necesita ser reajustado
a través de la modernizacion y la consolidacion.
Japon esta buscando la modernizacion de equi-
pos e instalaciones, la reduccion del nimero de
grandes astilleros por medio de un proceso de
seleccion natural y la consolidacion de los nue-
ve astilleros de tamafio medio y los diez peque-
fios.

Varios gobiernos se unen al proyecto Equasis

El proyecto de la CE de realizar una base de
datos, Equasis, que proporcione informacion
accesible sobre la calidad y mejorar la trans-
parencia dentro de la industria maritima, ha
dado un paso adelante tras la adhesion al pro-
yecto de varios gobiernos.

Futuro incierto para la construccion naval

El mensaje del nuevo milenio de la OCDE pa-
ra la construccién naval no es para echar las
campanas al vuelo. El futuro se ve incierto; en-
tramos en el siglo con sobrecapacidad, pro-
blema presente desde hace 30 afios en el
mercado. Y lo peor de todo es la incapacidad
de los gobiernos o industrias de enfrentarse al
problema. Por todo ello veremos més de lo mis-
mo durante el primer decenio del siglo. La es-
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peranza del presidente de la OCDE en cuanto
a la construccién naval es solidaridad y juego
limpio.

Dragados compra el 25% de las acciones de
Maritima del Mediterraneo

Dragados ha adquirido el 25 por ciento de las
acciones de la empresa Maritima del
Mediterraneo, con la posible opcién de adqui-

rir en un futuro un 26 por ciento mas. La tran-

saccion corrio a cargo de su filial Urbaser.

Dragados Urbaser operara en el puerto de
Bilbao

La filial de Dragados Urbaser operaré en la ter-
minal de contenedores del puerto de Bilbao du-
rante 30 afios. Boluda Terminales Maritimas;
Maritima del Mediterraneo; Mediterranean
Shipping Co y Logistico Portuarios son otras de
las empresas que prestaran también sus servi-
cios en esta terminal.

Transformacion del Nordic Torinita en petro-
lero shuttle

El Nordic Torinitaque en la actualidad se en-
cuentra fletado por tiempo a Navon hasta abril
como petrolero a unos 12.500 US$ por dia, se va
a transformar en petrolero shuttle. El coste de
la transformacion sera de unos 15 mmuUSS$.
Ugland Nordic Shipping espera seleccionar un
astillero para el contrato de conversién el pro-
ximo mes. El acuerdo para el petrolero shuttle
comenzara en septiembre del 2000.

Yamakawa Zosen se concentrara en la repa-
raciones

El astillero Yamakawa Zosen ha sido el primer
astillero japonés en vender sus instalaciones pa-
ra la construccion de buques a la Asociacion pa-
ra las Mejoras Estructurales en la Industria de
la Construccion Naval (ASIS), para concentra-
se en la reparacion de buques. ASIS comenzo
su programa en julio de 1998, promoviendo la
adquisicion de instalaciones de pequefios y me-
dianos astilleros para ayudarlos a eliminar el
exceso de capacidad. Tras la entrega de su Ulti-
ma nueva construccion, Yamakawa Zosen se ha
dedicado a la reparacién de buques, pasando a
tener 50 empleados, reparando 100 buques
anualmente, con una facturacion de 8,2 MUSS$.

SCl entra en un consorcio para transporte de
LNG

Shipping Corporation de India (SCI) ha apro-
bado la adquisicion de un 20% en un consorcio

de transporte de LNG junto con la japonesa OSK
de Japon (60%) y Enron Corporation(20%
Enron espera importar 2 millones de tonelada
de LNG al afio de los campos de gas de Om4|
y Qatar, para su uso en la megacentral eléctric
de Dabhol, y 2,6 millones de toneladas desdg
Malasia a varios proyectos en los estados d
Maharashtra y Karnataka. Con este fin se est
construyendo un LNG en Jap6n cuyo coste eS
ta en torno a los 200 M US$.

Las pequefias navieras de portacontenedo-
res pueden posicionarse en los mercados re-
gionales

Las pequefias navieras de portacontenedore
pueden ganar la partida frente a los competi-
dores a gran escala al centrarse en regiones ¢
pecificas. La pequefia compafias pued
posicionarse mejor en los mercados regionale
al estar més cerca de los consumidores. Esto f
cilita un mejor conocimiento y comprension del
mercado en cuestion. Como regla, una pequg
fia organizacion también conlleva mas flexibi-
lidad hacia los deseos del cliente y puedd
responder mas rapidamente a los cambios de
mercado. Esta estrategia permite a las pequd
flas empresas competir no solo eficazmente s
no ademas con beneficios frente a los grandg
operadores.

Las navieras anuncian subidas por el alza del
petréleo

Las compairiias navieras planean incrementa
sus tarifas a causa de la subida del precio de
petroleo, que ha aumentado un 130% desde h
ce un afio. La Asociacién de Navieros de Espaii
ha pedido a los usuarios que no vean esta s
bida como una mejora de los beneficios, sino cg
mo reflejo del aumento de los costes, que en|
mayor parte de las navieras ha sido del 25% req
pecto al afio pasado, y que asciende al 40% p
ra el caso de buques de alta velocidad
portacontenedores.

Corea crea un fondo para ayudar a las em-
presas en la compra de buques

Corea del Sur ha creado un fondo de 500.00
millones de wons (437,8 M US$) para ayudal
a empresas con problemas de liquidez en I3
compra de buques. El transporte maritimo de
mercancias ha aumentado debido a la recupd
racion econémica del pais, pero muchas e
presas tienen dificultades para hacerse con ¢
numero de buques que necesitan debido a la fi
nanciacion. Este plan comenzara en la segund
mitad del afio.

Trias de Bes dimite de su cargo en Trasme-
diterrdnea

El presidente de la compariia Trasmediterranea
José M@ Trias de Bes, dimitié de su cargo el p
sado 23 de diciembre alegando diferencias irre
conciliables con la Direccion General dd
Patrimonio, causadas por la suspension de mu
chas de las funciones que Trias desempefial
tras el nombramiento de Ferandez Villamandos
por Patrimonio como Director General de la
compafiia. Todavia no se conoce el nombre dd
nuevo presidente.







Panorama de
actualidad de los
sectores naval y
maritimo

Ferliship. Enero 2000

Se inicia el afio 2000 con las mismas incertidumbregon que acabd 1999
respecto del futuro de la construccién naval europea. Los paises de la UE
reconocen la importancia que esta industria tiene para la economia na-
cional y en algunos casos estan convencidos de qupodria sobrevivir sin
ayudas dentro de un marco en el que todos respetara las mismas reglas,
como declaraba recientemente el canciller aleman Gehard Schroder, a la
ez gue prometia dar apoyo a los astilleros en su latalla contra la guerra
de precios iniciada por Corea del Sur. Con la emergencia de China, es po-
sible que veamos cerrar mas astilleros en un futuronada lejano, algo que
a se estan cuestionando en Japon.

Algunos analistas esperan para este afio una ligerarecuperacion de

los precios de nuevas construcciones, aunque permaeceran lejos de los
niveles de la primera mitad de los 90. La tabla siguiente muestra la evo-

lucién en los Ultimos afios de los precios de alguncs de los principales

tipos de buques.

Los precios del crudo se habian alejado un poco a pincipios de afio de los
niveles alcanzados al final del 99, lo que se podianterpretar como un de-
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bilitamiento de la disciplina en los recortes establecidos por la OPEP. Lo{
ministros de la Organizacion de Productores siguen insistiendo en que el
actual pacto de produccién se mantendra entre tresy seis meses mas, de
pués de su fecha de expiracion, programada para firales del mes de mar
0, y con s6lo el anuncio de esta posibilidad, el peecio del barril se dispard
por encima de los 28 US$, el maximo de los Ultimosnueve afios. La subi
da del precio del crudo se ha reflejado en los resltados de las navieras
muchas de las cuales han anunciado subidas en susarifas para intentar
compensar esta situacion.

El mercado de fletes para los VLCC, en rutas MEG/Jgpan, se situaba trag
la primera quincena de enero en 49,5 WS de promed, frente a los 51,4
WS de promedio registrados en el mes de diciembre Para rutas MEGMest,

la cifra de enero es de 43,75 WS, ligeramente porebajo de los 44,5 WS

mes anterior tras el descenso de la segunda semandel mes.

Los aframax de 80.000 dwt, en rutas UK/Cont y tras la espectacular su
bida de la primera semana de diciembre, pasando de102,5 WS hasta 14
WS, sufrieron un fuerte descenso en la primera semaa del 2000, situan
dose en 132,5 WS, para llegar a mediados de mes catil7,5 WS. En 4
Mediterraneo ocurre algo similar, y tras subir desd e 92,5 WS hasta los 124
WS de finales de afo, descienden ahora hasta 115 WS

Esta tendencia se refleja también en los Suezmaxubida espectacular a fi
nales de diciembre, en rutas W.Africa-USC de 77.5 W5 a 110 WS, y liger
descenso al comienzo del afio: 105 WS en la primeraemanay 102,5 WS
mediados de mes.

En Time Charter a un afio, la entrada del afio no harepresentado gran
des cambios respecto al mes de diciembre: 23.000 $&lia para VLCC;
17.600 US$/dia para Suezmax; y 12.750 US$/dia paréframax.

En cuanto a los bulkcarriers, en el mercado spot, ydurante la primera quin-

cena de enero, los Cape Size han obteniendo cierrede 6,25 US$ por ta
nelada en traficos Tubarao/Rotterdam con mineral de hierro, y de 10,4
USS$ por tonelada en rutas Queensland/Rotterdam con carbén. Log
Panamayx, en tréficos Gulf/Japan con grano, obtienenen esa misma quin
cena 20,95 US$ por tonelada.

En Time Charter, la primera semana de enero tampocoofrece cambios reg
pecto a final del afio 99: en torno a 14.900 US$/digor un Cape Size dd
150.000 dwt; de 10.100 US$/dia por un panamax de 7@00 dwt; y de 8.30¢
US$/dia por un handysize de 38.000 dw.

Enlo que al mercado de desguaces se refiere, el telaje retirado de la cir-
culacion aumento en las Ultimas semanas del 99, sitandose en los niveleg
mas altos desde mediados de los 80 y un 11.36% pagncima del nivel al-
canzado en 1998. En los doce meses del afio 99 sedesguazado cerca d
31 millones de dwt; sin embargo, el nimero de bugues desguazados en 4
99 ha sido menor que el del afio anterior, 646 frené a los 673 del 98. El t
mafio medio de estos buques es de 46.700 dwt, frenta las 40.564 dwt y la
33.860 dwt de los afios 98 y 97, respectivamente. Elesguace en el merc
do de petroleros se considera fundamental para laviabilidad del sector,

donde estan previstas entregas para este afio por urtotal de 20,5 milloned
de dwt.
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seguridad

Situacion normativa del "andamio” en
Espana y su incidencia en el sector naval

se caracteriza en primer lugar por ser una regulacion
muy antigua y obsoleta, alguna incluso redactada y pro-
mulgada en los afios 50.

I a situacion normativa actual del "andamio” en Esparia

Esta circunstancia provoca un desfase alarmante ent la tec
nologia actual y la existente en el tempo en el gie el legisladol
realizé la regulacion.

Otra caracteristica de la norma en este tema es sdispersion;
baste sefialar que, para hacer una aglutinacion de ormas ju-
ridicas relativas al "andamio", debemos recabar magie 10, en|
re el ambito nacional, comunidades auténomas y municipales,
para tener una vision conjunta y unitaria.

En relacién a la normativa respecto al "andamio” camo ele
mento auxiliar en el sector naval, al dia de hoy, entendemos|
que el legislador debe tomar conciencia basicamentede dod
vertientes:

> El andamio como elemento de participacion indiscu tible en
la industria naval. Es necesario sefialar su protagmismo y|
posicion indispensable en actividades como montajesme
canicos, soldadura, colocacion de aislamiento, apleacion dg
pintura, chorreo de arena, inspeccion, etc.

* En el ambito preventivo, por la existencia de un alto indice
de siniestralidad que se produce en el uso del misno.

Recordemos que el accidente consistente en caidadiferente
altura se encuentra entre los més graves que puedsufrir una
persona.

Debemos hacer una reflexion sobre la necesidad peretoria de
que los érganos publicos competentes promulguen normas ju
ridicas con rango de tales, de obligado cumplimiento en toda
el territorio nacional y que abargue todos los campos de apli
cacion con incidencia en este temay asi de esta foma unifi-
car en un solo cuerpo legal asuntos tan importantescomo Ia
fabricacion de andamios (caracteristicas técnicasprocedi-
mientos, etc.), asi como su instalacion.

Esta actuacion llevaria consigo la derogacion de namas y si

tuaciones que por anacronicas, no pueden ser aceptdas e

la actividad técnico-comercial del mundo del andami o en nues
tro pais en el dia de hoy.

La Unica referencia valida en el asunto que nos ocypa, son log
Documentos de Armonizacion (emitidos por el Comité  Europeo
de Normalizacién):

1. UNE 76-502-90 (HD 1000) "Andamios de servicio yde tra-
bajo con elementos prefabricados”.

2. HD 1004 "Torres de acceso y torres de trabajo mdles cons
truidas con elementos prefabricados".

3. UNE-EN 1.298 "Torres de acceso y torres de tratja movi-

les".

Estos documentos que adn sin ser una norma de obligido cum-
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La situacion
normativa actual
del "andamio” en

Las normas son
bastante difusas
en el sentido de

establecer unas

condiciones claras
y mensurables de
las obligaciones

del instalador y

usuario.

Andamios Resa, S.A.

plimiento, es decir, con capacidad coercitiva y sarcionadora,
son la linea por la que las actividades constructivas (en el ma
amplio sentido del término) méas importantes de nues tro pais
se orientan para definir las exigencias del suministro e instala-
cién de andamios, de una forma poco menos que pactaa.

Con estas normas como base, se estan realizando ldeomo-
logaciones" del material de andamio, por las entidades acre
ditadas para ello.

Estos documentos de armonizacion deben ser transpustos
asimilados al Ordenamiento Juridico de nuestro pais con una
integracion plena, para tener una eficacia completa

La entrada en vigor de esta norma en nuestro derecto debe e
ar relacionada de forma intima bajo nuestro punto de vista
con la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y Rdgmento
de desarrollo, con el fin de tender a armonizar las normas téc
nico-laborales de los paises miembros de la Comunicad
Europea con el compromiso colectivo de promover la mejora
del medio de trabajo para conseguir el progreso y las condi
ciones de seguridad y salud de los trabajadores, thy como
indica el Acta Unica, modificativa del Tratado de C onstitucion
de la Comunidad Econdmica Europea.

Requisitos minimos que normativamente se es-
tablecen para la instalacion y uso de andamios

Como hemos indicado anteriormente las normas son bastan
e difusas en el sentido de establecer unas condicines claras
mensurables de las obligaciones del instalador y usiario del
andamio.

Basicamente se pueden resumir en las siguientes:

1. El operario debe estar trabajando sobre una supdicie de 60
cm de ancho. Es decir las plataformas de trabajo ge esté
en el mercado suelen tener 30 cm, con lo cual en @a nivel
en el que los trabajos se estén desarrollando debbkaber dog
plataformas en paralelo de las indicadas. Exceptuanos dg
lo indicado las plataformas de paso o con trampilla destina
da a la circulacion vertical, por el interior del a ndamio que
tienen 60 cm.

- Deben ser antideslizantes y con dispositivo de erclava
miento, al objeto de evitar caidas y debe aparecesefialadg
en ellas, de forma indeleble, la carga que tolera.

- El acceso a la plataforma se haré por medio de esalera,
excepcionalmente se realizara por el bugue.

2. Se exige un rodapié de al menos 15 cm, en la bata exte
rior y laterales de la plataforma en la que el operario esté tra:
bajando.

3. En lo referente a barandillas o quitamiedos se &ige la exis
tencia de una barra de 90 cm y otra intermedia.

La Comunidad de Madrid a través de su Consejeria dg

Economia y Empleo promulgé la Orden 2988/98 de 30 de ju
nio, en la que establece los requisitos minimos exgibles para




el montaje, uso, mantenimiento y conservacion de los anda
mios tubulares utilizados en construccion y entiend o que e
algiin sentido puede ser de aplicacién por asimilacién, al me
nos en parte de ella, a la construccién naval.

Sefiala la Orden la prohibicién al usuario de realizar cam
bios en el disefio inicial del andamio. Es muy impor tan-
te para las empresas instaladoras de andamios estepigrafe
ya que es practica relativamente frecuente, los canbios e

los "amarres" del andamio, por parte de los usuarios, cuan
do por la ejecucion de los trabajos estos entorpece, sin
dar conocimiento de esta manipulacion a la empresains-
taladora, con el riesgo que esto pueda llegar a pravocar.

Indica de igual forma que el montaje del andamio de b
ser encomendado a personal especialmente formado
adiestrado que conozca los riesgos inherentes a dibas ac
tuaciones.

El andamio desde el ambito preventivo

Queremos sefialar bajo un prisma preventivo una relacién
no exhaustiva de las circunstancias mas usuales qugue-
den provocar accidentes en el montaje y uso del ancdmio
y que deben servirnos para extremar nuestras precatcio-
nes y dar cumplimiento de forma escrupulosa a las me
didas que lleven consigo aminorar las posibilidades de
dafios personales en el desarrollo de nuestro trabap.

Las variantes de la etiologia del accidente en el adamio
son diversas, pero las més importantes son las sigientes

El montaje del
andamio debe ser
encomendado a
personal
especialmente
formado y
adiestrado que
conozca los
riesgos
inherentes.

.- Caida en altura.

1. Insuficiente anchura de la plataforma en la queel opera
ro se encuentra trabajando.

2. No disponer de barandilla de seguridad.

3. Acceso a la plataforma de trabajo trepando por b estruc
tura.

4. Separacion excesiva entre el andamio y el parameto.

5. Movimiento de la plataforma de trabajo al no haberse fi
jado.

6. Vuelco del andamio al no estar bien nivelado.

7. Vuelco del andamio al no estar bien anclado al dificio.

8. Rotura de la plataforma de trabajo al estar sobecarga
da.

9. Rotura de plataforma por deterioro.

B.- Riesgos de derrumbe de la propia estructura

1. Hundimiento del terreno.

2. Apoyo del andamio sobre materiales poco resisteries.

3. Montaje del andamio sin método técnico.

4. Modificaciones de elementos estructurales sin pgmiso
técnico.

5. Anclajes y arriostramiento incorrecto o incompleto.

C.- Otros riesgos

1. Electrocucion.

2. Caida al mismo nivel.

3. Lesiones en la cabeza.

4. Lesiones en manos.

5. Riesgos de lesiones a terceras personas por cad des
prendimientos de objetos.

Para terminar esta "singladura” por la situaciéon normativa
del andamio y su aplicacion en el sector naval, henros de ha
cer obligada referencia a una problemética que se fantea
de forma sistematica en los trabajos en los astilleos.

Nos referimos a la falta de una figura dependiente del
Departamento de Produccion del astillero que coordine lag
actividades que van a tener como elemento comun deuso
el andamio.

Con la creacién de este puesto se obtendrian ventas no
tables para el astillero y por ende al armador, yaque comd
consecuencia mas importante se conseguiria la optiniza-
cién del uso del andamio. En la actualidad las estructuras
temporales (que deberian permanecer en obra en unaol
posicion y que su estancia media en ésta no deberisupe
rar nunca los 80 dias) en la practica se demoran, gedan-|
do instaladas mas de 180 dias y en la mayoria de Ig
ocasiones resultando esa permanencia en mas de un®4
de este tiempo sin utilizacion.

Esta circunstancia provoca una concentracion de maerial
de andamio tan desproporcionada que en muchas ocaso-
nes entorpece las laborales de las actividades enlduque,

como consecuencia de esta acumulacion se producen
aumento del costo de esta partida, que al tener undevengol
de alquiler/dia puede llegar a no tenerse control c on exac
titud de su importe.

Nuestra experiencia nos ofrece el dato de que la agudica-
cion de las actividades de andamiado y desandamiadode
buques deben llevar aparejada la imputacion del gago que
supone la responsabilidad asumida por la empresa instala:
dora de este material del control de gestion integral del an-
damio, asi como su optimizacion dentro de la construccion

reparacion de buques, esto podria llevar a influir en un
abaratamiento de la partida de andamio al menos enun
20%, sin entrar a valorar el intangible que suponeel traba:
jo en mejores condiciones.
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Neptune, una hueva herramienta para
analisis de riesgos

una combinacion a medida de modelos matemati-

cos. Ha sido desarrollada recientemente por DN
y proporciona un interface de modelizacion visual i ncor-
porando funciones que facilitan la realizacién de diversod
/Analisis Cuantitativos de Riesgos (QRAS) sobre diversos
aspectos particulares y analisis del ciclo de vidade elemen
tos de plataformas offshore.

N eptune es una aplicacion informatica que permite|

El software puede considerarse como una plataformade
programacion visual. El usuario realiza cualquier e studio
mediante el arrastre de diversos iconos que se muesan
en la pantalla, y especificando el flujo de datos entre los
modelos. Neptune contiene modelos de anélisis de ries
gos (dispersion, fuego, explosion), herramientas ¢enera:
les (hojas de célculos, calculadora) y todas las heamientas
necesarias para realizar y actualizar los diversosestudio
(enlaces, importacion y exportacion de datos, subrutinas
etc.) Ademas, se trata de un software abierto, estces, S{
pueden incorporar diversos modulos externos proceden-
tes de diversas fuentes.

Las principales ventajas de Neptune son:

Flexibilidad:Los estudios pueden usar el modelo mate
maético que mejor se ajuste a cada andlisis especio, pro
duciendo los resultados en diferentes formatos.

Transparencia:as relaciones entre los modelos se mues
tran graficamente para una mejor compresion.

Facilidad de hacer un seguimieritos cambios en los da
tos incorporan automaticamente la fecha y hora en que se
realizaron.

El flujo de datos entre modelos es automdtizsalida de
un modelo sirve como entrada al siguiente, con lo que,
al no tenerse que introducir manualmente estos datos
se reducen errores.

Los Analisis
Cuantitativos de

demostrar que el
disefio offshore

protecciones
necesarias para
conseguir unos
estandares de
seguridad
especificados

Los principios de una herramienta especifica para & Andlisis
de Riesgos y Peligros Offshore (OHRAT) hay que situar-|
los en 1991, cuando diversos operadores y consultoias dg
la industria offshore del Reino Unido y Noruega aun aron
sus esfuerzos para desarrollar un software que cubiera es
as necesidades. Esta herramienta ha sido usada def en
onces en muchos proyectos, y ha proporcionaddg
importantes beneficios a sus usuarios.

Los avances en la tecnologia de los ordenadores yds ne
cesidades de cambio en la industria han requerido € desa
rrollo de una nueva herramienta que cubra todas lag
demandas. DNV ha desarrollado este nuevo software, apro-
echando los mejores conceptos de la herramienta aterior,
ha empleado arquitectura moderna de IT y tecnologia qug
ofrece mayor potencia y flexibilidad.

Asi, se han desarrollado nuevos elementos de calcub def
analisis de riesgos (QRA) toda vez que han aparecia nue

as practicas y reglamentacion. Los QRAS se usan pes
demostrar que el disefio offshore incorpora adecuadas
protecciones necesarias para conseguir unos estandaq
de seguridad especificados. Las protecciones en léndus-
ria offshore son costosas y demandan analisis detdlados
para demostrar que las medidas incorporadas cubrenlos
riesgos, minimizandolos tanto como sea razonablemerte)
posible.

Adicionalmente, el QRA a menudo se ha de revisar para
evaluar el impacto de modificaciones en el disefio ocam
bios en el modo de operacion, y para asegurarse dejue]
las decisiones reflejan las implicaciones de segurilad co
rrespondientes. Asi, se requiere un modelo QRA"vivo", ac
ualizado para que refleje en cada momento las instalacioned
que realmente existen.

Neptune permite a los usuarios desarrollar estudios clarod

actualizados, (ya sean simples o complejos) y séa hechd
lespecial hincapié en que se pueda realizar un seguniento
de los estudios a lo largo del tiempo.

La primera versién del Neptune ya ha sufrido divers as me
joras y se lleva utilizando en tareas de produccion desde ha;
ce unos meses, tiempo durante el que ha demostradesu
capacidad y potencial en diversos proyectos, cubriendo:

* Evaluacion de alternativas de disefio sobre plataforma
fijas.

> Aplicacion de las técnicas de andlisis de riesgosde as
pectos tan alejados de la industria offshore como pue
de ser el analisis de los riesgos de la enfermedadie lag
vacas locas.

» Actualizacion y transformacion de los QRAs reflej ados e
el OHRAT en 1993.

La experiencia reciente es claramente positiva. Asfpor ejem
plo, Statoil usara Neptune en su Ultimo proyecto, el Huldra.

DNV cree que, en breve, se iniciara una fuerte demanda del
Neptune y que, gracias a su interface grafico intuitivo (fun-

ciona sobre Windows NT), el funcionamiento del prog ra-|
ma se facilita mucho. Otra ventaja adicional es quefacilita
la idea de compartir médulos, datos y esfuerzos de man-
enimiento.
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Evaluacion del Riesgo de Seguridad -
apoyo al disefio del bugue y operacion

ciplina que permite que todos los grupos involucrad 03

en la industria maritima compartan una forma comin
de entender los peligros y riesgos. La disciplina proporciona
unos medios para asegurar que un negocio no esta sbreex
puesto financieramente; esa propiedad, el medio ambente y
la vida estan protegidos y las situaciones adversasque podri-
an ocurrir, pueden ser examinadas y su impacto controlado
adecuadamente.

I a gestion del riesgo se ve, cada vez mas, como undis-

Las técnicas para

El departamento de Gestidn del Riesgo de la Division Marina
del Lloyd’s Register es el dltimo paso en el desarollo de los
servicios de gestion del riesgo de dicha sociedad a clasifica:
cion, que comenzaron hace més de 20 afios. Comprendees
secciones, el Servicio de Respuesta de EmergencigetiBuque
(Ship Emergency Response Service, SERS)enierial
Medioambiental y una nueva seccion llamada Evaluacion del
Riesgo de Seguridad(Safety Risk Assessment, SRg)e pro-
porcionan servicios enfocados a la simulacion del rafico ma-
ritimo, andlisis de riesgos y el papel del elementohumano.

Simulacion del trafico maritimo

Las simulaciones del tréfico maritimo basadas en elriesgo eva:
[Gan la disponibilidad de las operaciones de los armadores
tanto planificadas como existentes. Los factores qe contribu-
yen al riesgo son evaluados metddicamente - asegurado que|
el riesgo del negocio puede ser contenido y propordonando al
armador un método mejor para la optimizacion del co mpor-
tamiento de sus sistemas.

El proceso ha demostrado su valia en muchos estudia reciented
mediante el examen de:

» Requisitos del tréfico maritimo.

» Configuraciones de terminales y buques.

» Programacion de las operaciones.

» Planificacion de mantenimiento.

- Control del tréfico.

» Frecuencia de entrada a dique seco y actividades.
» Planificacion de rutas de temporada.

Esta evaluacion tiene en cuenta los parametros clae del com
portamiento que normalmente incluyen:

» Tiempo, visibilidad y efectos del estado de lamar.

» Esperas de entrada a puerto/terminal.

» Limitaciones de mareas.

» Disposiciones de atraque y limitaciones.

» Capacidad de almacenamiento de las instalaciones.
» Mantenimiento del equipo y fiabilidad.

Programa
software de
simulacién del
trafico maritimo
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El servicio se esta usando cada vez mas por clien&que ope
ran buques LPG y LNG, buques de pasaje y cruceros én-
cluso petroleros shuttle, para asegurar que se cumgen lag
planificaciones y que la flota/terminales se utiliz an efi-
cientemente. El servicio esta siendo usado tambiérpara con
irmar el impacto del alargamiento de vida de los b uqueg
LNG.

Técnicas de andlisis del riesgo

Muchas reglas y regulaciones, por ejemplo, para lossistemag
de posicionamiento dinamico o embarcaciones de senicio
especial, contienen requisitos para el uso de técrias estan
dar, tales como el andlisis de modos y efectos dedllos (FMEA).
Este método es una evaluacion sistematica de los fios de log]
equipos componentes sobre el comportamiento del sige-
ma, por ejemplo para demostrar la redundancia del sistema
la mejora de la fiabilidad.

Para la identificacion de los peligros y proporcion ar una me
jor comprension de éstos y sus posibles consecuenas se usal
técnicas como HAZOP, HAZAN, FTAy andlisis de arbol de
sucesos. El uso de métodos de analisis de riesgo agura, g
través del andlisis de coste-beneficio, que el gast en seguri
dad se usa de la forma més eficiente.

Las aplicaciones incluyen la evaluacion del riesgode colision
del buque, riesgo de incendio e inundacién y mapas de ries
go de derrames de combustible.

La evaluacién del riesgo no esta limitada para un barco o sis
tema particular; puede ser utilizada también en el desarrollo
de las reglas. El proceso, conocido como Evaluaciéri-ormal
de la Seguridad (formal safety assessmédffBA), ha sido reco
nocido por la Organizacion Maritima Internacional (| IMO).
SuGuia Provisional para la aplicacion del FSA a losggos de &
boraccion de reglas del IM®ISC/Circ.829 y MEPC/Circ.335)

define el FSA en cinco pasos:

Identificacion de peligros

Evaluacion del riesgo

Opciones de control del riesgo

Anélisis coste-beneficio

Recomendaciones para la toma de decision.

El elemento humano

El elemento humano es un factor clave para la seguidad y
asi ha llegado a ser un foco importante de atenciénpara ar
madores, aseguradores, reguladores y sociedades delasifi-
cacion. La evaluacion formal de la seguridad incorpora
implicitamente consideraciones acerca del elementohuma-
no. LR ayudo a la redaccion de un apéndice de la aicular
MSC/Circ.829, en el que se establecen formas de inliir el
elemento humano en los estudios FSA por medio del aréli-
sis de la fiabilidad humana (human reliability analysigiRA).
La reduccion del error humano en las operaciones yla eva
luacion de disefios ergondmicos del puente estan ente log
servicios del elemento humano proporcionados.

Desarrollo continuo

El objetivo principal del desarrollo continuo de lo s serviciod
de evaluacién del riesgo maritimo del LR es asegura que sus
clientes obtienen el méximo beneficio de los Ultimos avance;
en esta funcién de gestion cada vez méas reconocida.







Gestion de Riesgos en la Guardia Costera

(*) Redaccion a partir de los articulos "Developing
Assistant Commandant for Marine Safety and Environm
el nimero de diciembre 99 de la Revista Surveyor, g

& Fiabilidad de ABS Group Inc., ha estado trabajan

do conjuntamente con la Guardia Costers
Estadounidense (USCG) para desarrollar un nuevo sigema
de Gestion de Riesgos. El proximo paso es implemenar log
[procedimientos adecuados para conseguir una “cultura” dg
toma de decisiones en funcién de los riesgos. El poceso pue
de servir de modelo a muchas empresas que se encudran
actualmente embarcadas en un proceso de implantacid de
un sistema de este tipo. Y es que, en los Gltimos afis, un cre
ciente nimero de empresas ha empezado a instalar ursiste
ma de Gestion de riesgos. Y esto no sélo ha ocurridaen aquellad
empresas obligadas por ley, sino también en aquells otras que
creen firmemente en los beneficios que se puede dévar de
ello. Un sistema de analisis de riesgos, usado de mdo racio-
nal, puede incrementar la eficacia, reducir problemas de tiem
pos muertos y de calidad, evitar dafios y accidenteg
medioambientales y maximizar los resultados de un progra-
ma [+D. En definitiva mejorar la competitividad de  la empresd

D urante los Gltimos cinco afios, la division de Riesgos

Actualmente, la USCG se encuentra en la tercera fas de
"Desarrollo, Empleo y Ejecucion” que acompafia a unaGestio
Integrada de Riesgos para la toma de decisiones y fanifica-
cion. Todos los aspectos y funciones que realiza l&Guardia
Costera (desde la inspeccién maritima a la Blsqueday Rescatg
pasando por el control del tréfico de drogas, prevencion de
contaminacién maritima, etc.) se dividen a grosso modo e
actividades de prevencion y actividades de respuesta. En len
guaje de analisis de riesgo, reduciendo las probabliidades de]
accidentes (prevencién) y minimizando las consecuertias dg
dichos accidentes (respuesta). Las técnicas para pvenir ac
cidentes identifican y tratan los aspectos que afetan a la se
guridad, mientras que un analisis retrospectivo per mite la
identificacion mas acertada de las reas en las quse detectal
los problemas.

Y es que, aunque la Guardia Costera, fundamentalment la
division encargada de la seguridad maritima y la pr oteccid
medioambiental, ha abordado suficientemente en el pasadd
el problema de la evaluacion de riesgos, faltaba unprocesd
sistemético de toma de decisiones basado en la gegin de
estos.

La piedra angular que faltaba ha sido la implementacién por
la USGC de las "Directrices para la toma de decisid basad
en el riesgo", que fue distribuida en 1997 por la ©ciedad de
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La ERM da un
perfil de los
problemas
potenciales mas
importantes a los
gue se enfrenta
la empresa

El FSA, que utiliza
IMO, evalla los

Estadounidense (*)

a Risk-Based Approach to Enhance" de RADM Robert C . North,
ental Protection y "Enterprise Risk Management", pu

blicados en
ue edita la sociedad de clasificacion ABS.

clasificacion ABS. Otros esfuerzos en este sentiddan sido
la instalacion del Sistema de Servicio de Tréfico ce Buques e
diversos puertos criticos y el desarrollo de la matriz de prio-
ridades a bordo usada por el Programa de Control de Puertod
del Estado. Ademas, se ha realizado una guia de risgos con
juntamente con la Asociacion de Buques de Pasaje, ohde s
ha hecho un esfuerzo especial para uniformizar y unificar la
aplicacion de las técnicas de gestion de riesgos anando log
lesfuerzos individuales.

La Gestion de Riesgos en Empresas (ERM), supone unate-

a perspectiva sobre los distintos aspectos de la sguridad.
Cada problema potencial se analiza segun diversos apectod
(seguridad/salud, medio ambiente, balance dafio/pérd idas,
negocio/misién, interrupciones y consecuencias en la calidad
del producto final). La ERM da un perfil de los pro blemas po

enciales mas importantes a los que se enfrenta l@mpresa co
el fin de tomar las medidas més adecuadas a cada cso. Esta:
medidas deberian incluir:

» Asignacion de recursos a programas de prevencion (nue-
VOS 0 que supongan una mejora sobre los ya existergs),
como localizacion especifica de problemas para redeir ries-|
gos.

> Critica de la adecuacion del modo actual de localizar los
riesgos potenciales.

» [dentificacion de zonas donde las opciones de reducir el ries-
go puedan ser llevadas a cabo y/o desarrollo de informes.

* Reduccion en tiempo de analisis, inspecciones, awditorias
y otros (asi como en coste econémico) asociado alesarro
llo normal de la empresa.

> Determinacion de respuestas y planes de contingencia ade
cuados a cada suceso probable.

» Desarrollo de estrategias financieras, incluyendo seguros
para responder a posibles pérdidas.

* Incremento de la conciencia sobre los "altos riegyos”.

> Desarrollo de medidas organizativas que conduzcan acam
bios de los perfiles de riesgos actuales.

> Dotacion de una base para juzgar el impacto que sobre los
sistemas de actuacion sugieren futuros cambios en quipos
y basandose en un perfil de riesgos base.

En resumen, el objetivo es ofrecer toda la informaddn nece
saria para escoger la mejor decision en cada casoeun modo|
sistematico minimizando riesgos.

Como en muchos otros casos, al adoptar las técnicade Gestiol
de riesgos, la USCG, quiere que toda esta informadn esté dis
ponible para los responsables de la toma de decisioes a to
dos los niveles, con lo que se ha de dotarlos de laherramienta
adecuadas a este fin, asi como para que se puedaroosiderar
los riesgos que conllevan las propias actuaciones.

No obstante, la USCG ha de tener en cuenta dos aspos. Pol
una parte estan los "riesgos internos" (asociados @peracio
nes con bugues propios: cutérs, pequefias embarcacites, ins
alaciones en tierra, aircrafts, etc) y, por otra parte, existen log
'riesgos externos” (Empresas de transporte maritimogue na:
egan en aguas de los Estados Unidos y con las quia USCG
comparte responsabilidades en cuestién de seguridad. De es|
e modo, la Gestidn de Riesgos Integrada de la USCGncluye
diversas herramientas y programas de software que incluye:




» Evaluacion de riesgos integraddna herramienta de soft-
ware gque permite analizar los diversos riesgos asoados 3
operaciones internas. Desarrolla asimismo un perfil de ries
go Yy utiliza dicho perfil para establecer un plan d e actuacio
gue optimiza inspecciones y ajusta el programa de liesgoq
a las recomendaciones que existen en este sentidanda in-
dustria.

Gestion del Riesgo operacionah-enfoque que trata de obte
ner las decisiones técticas Optimas durante las opeacioneq
en tiempo real.

Directrices para toma de decision basada ergel.ieéscumento
gue explica casos reales de toma de decisiones badas e
el riesgo y describe como se pueden usar eficienterante un|
amplio rango de herramientas de anélisis.

Reglamentacion y Obligaciones derivadas de un sisdll
Riesgos.La USCG registra sistematicamente cambios €|
la reglamentacion asi como propuestas de modificacibn
de ésta. Se trata de adecuar la Gestion de Riesgoa,nue
vas propuestas, cambios en la reglamentacion y/o progra-
mas/reglamentaciones impuestas anteriormente.

Planificacion y desarrollo de medidadejorar el sistema dg
Gestion de Riesgos en una especie de feed-back usdo fac
tores/influencias a medida que se disponga de datos so
bre las acciones tomadas.

La figura 1 muestra el proceso de toma de decisiores. El pri

mer paso es definir un objetivo como puede ser mejaar la se
guridad en un segmento o divisién de la industria. Con estq
objetivo siempre en mente, la gestion de riesgos s@ncarga dd
identificar y evaluar peligros potenciales y escenarios que
resulten afectados. Previa a esta fase se ha de dasollar una
lista de peligros potenciales ordenados segun gravelad. En
base a esta lista 0 matriz comienza la fase de geisin de ries-
gos propiamente dicha.

En este punto, se intensifican, evaltan y ordenan por efecti-
vidad toda medida y/o actuacion que puedan reducir el ries
go. Estas medidas pueden incluir reglamentacion, esandares
de la industria y/o soluciones que no estén regulad as por ley.
Una vez decididas las medidas a tomar, s6lo queda cesarro
llarlas e integrarlas en el programa de gestion deriesgos.

La aplicacion de la gestion de riesgos ha de teneen cuentd
la sensibilidad publica y la reglamentacion y estandares de I3
industria. EI FSA que utiliza el IMO evaluia los ries gos de di

versas actividades relacionadas con los buques y etrans

porte maritimo evaluando costes y beneficios de losdistintos
tipos de gestion de riesgos.

La Reglamentacion sobre Gestion de Riesgos y Toma e de
cisiones cubre dos aspectos. En primer lugar, decie la direc
cidén a tomar. Se puede considerar una reglamentacid que
"dirige” siendo la herramienta de evaluacion la que se enca
ga de establecer prioridades. El acercamiento a layestion de

La identificacion

historia de los
accidentes, es
una de las areas
prioritarias que
se lleva a cabo
con un programa
de este tipo.

El Codigo ISM
establece un
vinculo entre el
control de riesgos

para llevar a cabo
una gestion del
riesgo efectiva

riesgos que resulta puede o no incluir prescripciones obliga:
torias, aungue siempre va a tener una influencia. H segundo
aspecto afecta a la reglamentacion propiamente dicta. E
este punto se esté hablando de gestionar la influertia de lag
medidas sobre los riesgos potenciales.

Las actividades de la USCG en las que se esta reaiindo la
gestion de riesgos suponen solo una primera fase, ma pri-
mera aproximacion al problema (asi, por ejemplo, el trans
porte de crudo en la zona costera del estado de Wakington,
requiere medidas adicionales). No obstante, ya esinportan-
te que se haya realizado una evaluacion de los cogs y bene|
icios de diversas técnicas de gestion de riesgos.

Otra direccion en la que esta actuando la USCG eslepoyo
a iniciativas en este sentido como el que se estanestando al
Comité de disefio estructural de buques. Unas iniciativas que
se encuentran dirigidas a incrementar la seguridad y fiabili-
dad de las estructuras marinas y a reducir y simplificar las ins-
pecciones y los costes de mantenimiento a lo largale la vidal
de la superestructura.

En otro sentido, dentro del conjunto de herramienta s de que
se compone un programa de gestion de riesgos, exis una dg
gran relevancia que permite examinar un "historico” de datos
Esto es, capaz de discernir y determinar cuando, cno, cau
sas y dafios de los distintos accidentes y vertidosen el pasaj
do. Ello permite tener una mejor comprension de los percances
asi como de las necesidades de actuacién para evitajue s
produzcan. Esta atencion e identificacion de causasa traveq
de un andlisis de la historia de los accidentes esina de las are
as prioritarias que se lleva a cabo con un programade este ti
po. El conocer las causas de estos accidentes haredervir para
evitar su repeticion en el futuro en lo que se concce como fa
se de "proceso”. Por otra parte, los estandares deisefio se pue
den mejorar a través de estas experiencias desarrtdndo una
reglamentacion en base a una aproximacion al analis dej
los riesgos.

Asi, puede ocurrir que, a raiz de la experiencia, € exija a|
sistema de gobierno de una nueva clase de buques ga la
probabilidad de un fallo que genere una pérdida tot al de la
capacidad de maniobra se encuentre por debajo de @rto
nivel. O que, ademas de dotar los buques de detallalos pla-
nes de prevencion y respuesta, como deteccion de fios y
sistemas de emergencia tipo back-up, la USCG puedaxi-|
gir, por ejemplo, que el disefio satisfaga un estandar que re
quiera que la probabilidad de una pérdida total de la
maniobrabilidad sea de una entre un millén. Esta respon-
sabilidad, caerd, l6gicamente, entre los disefiadore de bu
ques que deberan ajustarse a tales prescripciones; a las
sociedades de clasificacion que deberan desarrollatas he
rramientas de inspeccion adecuadas y los certificads per
tinentes que aseguren esta capacidad del buque. Aumgue
no todo es tan sencillo, asi, a modo de ejemplo, sba esta
do trabajando en la reglamentacién de la seguridad de las
embarcaciones rapidas. Aunque, el IMO, en el Cédigd
Internacional de Seguridad de Embarcaciones de Altg

elocidad, reconoce que incluir prescripciones de ingenie
ria en dicho codigo puede resultar demasiado restrictivo.
Por ello, en su lugar, el cddigo confia en la reducion de ries
gos y fomenta los analisis matematicos para evaluarriesgos

caracteristicas de seguridad.

Similarmente, la division de salvamento de la USCG ha co
menzado a aplicar la gestion integral de riesgos enla evalua:
cion, prueba y aprobacion de unos nuevos chalecos alvavidas.

La identificacion y modificacion de reglamentacion existen
te en base a programas de analisis de riesgos suparnun sal
to cualitativo y, en el caso de la USCG, se esta aizando
conjuntamente con ABS para mejorar la seguridad dela to-
talidad de la industria maritima.
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Metodologia basada en el riesgo, el Codigo
ISM y los Sistemas de Gestion de Seguridad
del Bugue (*)

(*) Traduccién del articulo de Dr. Vladimir M. Trbo

dos en las industrias nuclear y de transporte mari-

timo, de gas, petroleo y productos quimicos, han
incrementado la presion publica y politica para aum ental
la seguridad para la proteccion de las personas y cel medio
ambiente. En la evolucion de la metodologia hacia la se
guridad y prevencion de pérdidas, esta claro que ha habi-
do un movimiento constante hacia la gestion del riesgo
frente a las soluciones mas técnicas.

D urante la Gltima década, algunos accidentes ocurri

La razon para esta evolucion es simple; mientras qe los es
tAndares de disefio y soluciones técnicas han mejordo, han
seguido ocurriendo accidentes importantes como conse
cuencia de fallos en los sistemas de control de segridad. Se
estan considerando, cada vez mas, los analisis desls causa|
subyacentes de fallo, puesto que tienen su origen 1 s6lo e

los sistemas de control humano y técnico, sino en &s prac
ticas de gestidn de la seguridad. Las regulacionesen in-|
dustrias peligrosas lo reflejan y la industria mari tima, con
la introduccion del Codigo ISM, no es una excepcion.

Hay que reconocer que los importantes accidentes oarri-
dos en las industrias peligrosas son los que han effocado la
atencion sobre los Sistemas de Gestion de la Segutad. Un
accidente importante tiene el potencial de causar miltiples
victimas, gran contaminacion o enormes pérdidas. Enal-
gunos sistemas peligrosos hay algunas barreras cont el fa:
llo, tanto humano como de hardware, como son la
competencia del personal y la integridad estructural del bu-
que. Por tanto, hay dos pre-requisitos para la prevencion de
accidentes, la preparacion y la respuesta en la opeacion de
un sistema peligroso:

» Disefio seguro de los componentes técnicos del sisema|
en el sentido de que los peligros previsibles puedan se
controlados.

» Asegurar que las personas operen el sistema fisio dentro
de las condiciones de contorno para las que se dis@a.

Para la industria maritima, el Codigo ISM no sélo i ntrodu-
ce un Sistema de Gestion de la Seguridad, sino quearti-
cularmente contempla la gestién del peligro. Se esablecq
un vinculo entre el control de riesgos identificado s y lag
actividades que la tripulacién del buque debe hacer para
llevar a cabo una gestion del riesgo efectiva.

El Codigo ISM no demanda unos estudios de seguridad es
pecificos como son la identificacién del peligro o la eva
luacion del riesgo. No obstante, requiere que se etablezca

salvaguardas contra todos los riegos identificados (parra-
fo 1.2.2.2), y que la compafiia pueda responder enwalquier
momento a los peligros, accidentes y situaciones deemer
gencia que tengan lugar en el buque (parrafo 1.4.5) Estod
requisitos implican que esos riesgos y peligros esén iden-
tificados. El primer paso es definir claramente el proceso dg
gestion del riesgo.
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Gestion del Riesgo

El proceso de gestién del riesgo proporciona una meodo-
logia estructurada para la identificacion del pelig ro, eva
luacion del riesgo, y el desarrollo de controles del riesgo para
prevenir el suceso del peligro y/o mitigar las cons ecuenciag
de tal suceso. En la tabla 1 se presentan los pas@senciale
del proceso de gestién del riesgo.

Tabla 1.- Proceso de Gestion de Riesgo

GL ha creado un
paquete de
servicios que
incluye una base
de datos en la
que se tiene en

disposicién de los
tanques,
recubrimientos
de estos y
caracteristicas de
la carga

¢ Estan las personas, el medio ambiente, bienes @ptigio expuestos a|
perjuicios potenciales de cualquier tipo?

¢ Cudles son los amenazas y consecuencias?

¢Como es posible la pérdida de control?

¢Cual es el grado de severidad de las consecuengiasuede reducirse ¢
riesgo a un nivel que sea tan bajo como razonablemée practicable?

¢ Pueden eliminarse las amenazas?

¢ Qué barreras son necesarias para prevenir el pedig disminuir la
frecuencia de este?

¢Qué grado de efectividad tienen?.

¢Como se pueden mitigar las potenciales consecueas?
¢Qué medidas son necesarias para la preparacionldeecuperacion?
¢ Son efectivas estas medidas para la preparacionldeecuperacion?

Identificacion del Peligro

Lo primero que hay que hacer es la identificacion del peli-
gro y, en muchas ocasiones, es el paso mas importae e
una evaluacion del riesgo. El objetivo de la identificacion
del peligro es la elaboracién de una lista completade todos
los peligros previsibles.

Es importante distinguir entre peligros y consecuen cias. U
buque varado es considerado como una posible consg
cuencia de los peligros relacionados con él, como pr ejem
plo, fallo/error de navegacion, y no como un peligr oens
mismo. Similarmente, navegacion, maniobra del bugue, etc
son considerados como operaciones peligrosas porqueun
allo de un componente podria dar lugar a una cadena de
lacontecimientos no deseados.

Un ejemplo es la interaccion de un petrolero con un puerto.
En la tabla 2 se presenta una posible lista de pefjros aso
ciados a las operaciones de un petrolero en puerto.







Tabla 2.- Lista de Peligros

Peligro general

Impactos y colision

Relacionados con el buque

Incendio/Explosion

Pérdida de contencion

Contaminacion

Medioambiental

Descripcion

Contravenir la distancia de se-
paracion con respecto a otro
barco, o aproximacién a un
objeto quieto con velocidad.

Peligros relacionados con las
operaciones especificas del
barco y/o equipamiento.

Posible desviacion del barco de
su rumbo preestablecido o su
canal designado.

Fallo para mantener el barco
en el rumbo o en la posicion
prevista.

Fuego o explosion en el barco
0 en la zona de carga.

Pérdida y dispersion de sus-
tancias peligrosas.

Pérdida de materiales que pue-
den causar dafio al medio am-
biente.

Condiciones ambientales que
exceden de los criterios de di-
sefio del buque o del criterio
de operacion en puerto.

Peligro especifico

Colision del barco
Impactos en el atraque
Golpearse mientras atraca

Inundacion
Carga/sobrecarga
Fallo de amarre
Fallo de fondeo
Error de navegacion
Error de pilotaje
Barco sin control

Pequefio error de maniobra
Error atracando/desatracand

Explosion/fuego en el tanqui
de carga

Fuego en la acomodacion
Fuego en la camara de m4
quinas

Otros fuegos

Pérdida de inflamables
Pérdida de material toxico

Derrames de petréleo
Otras pérdidas de carga

Condiciones ambientales e
tremas

El viento excede el criterio d
puerto

Fuertes corrientes

Evaluacion del riesgo

El riesgo puede ser evaluado cualitativamente mediante]
una matriz de riesgo en la que las filas representan el in-
cremento en la severidad de las consecuencias de upe
ligro y las columnas representan el incremento de
probabilidad de estas consecuencias. (Figura 2).

Figura 2.- Matriz de riesgo

La matriz indica las combinaciones de probabilidad y con-
secuencias. Tipicamente hay tres regiones: a) un &a d
riesgo aceptable en términos generales en la que afiesgo
ha de ser gestionado para conseguir una continua mego-
ra; b) una regién intermedia en que el riesgo tieneque se
reducido a un nivel que sea tan bajo como razonablenente
practicable; y c) una region de riesgo intolerable.

Control

Para cada amenaza se pueden especificar una o varg&'ba:
rreras” (control de riesgos) para prevenir o minimi zar la pro-
babilidad de que suceda el peligro. En el ejemplo ¢k la figura

Figura 3.-
Barreras, Factores
de extension y
Controles

3, las barreras para la "pérdida de propulsion” son la mo-|
nitorizacién de aparatos de autoproteccion y enclavamien-
tos, monitorizacion de los sistemas de combustible y
suministro y procedimientos correctos de operacion.

Una metodologia del andlisis del peligro, que se cansi
dera adecuada para los buques, esta basada en un di
grama de "pajarita”. Este asume que cada peligro egecifico
puede ser representado por una o varias amenazas qe
tienen potencial para dar lugar a un suceso (iniciacion)
maximo.

Para cualquier barrera puede haber tanto factores &ter-
nos como internos que afectan a su eficacia. Por emplo, al-
gunos aparatos de autoproteccion y enclavamientos pueden|
estar inoperativos debido a la falta de mantenimiento, e

cuyo caso, la primera barrera fallara. Para prevenr la ex
tension de un peligro se pueden especificar medidasde con
trol adicionales (control del factor de extension) (figura 3).

En el ejemplo que se muestra en la figura 1, el sueso méa
ximo es el "barco sin control", que puede ser inicado por|
la pérdida de propulsion, gobierno, potencia eléctrica o
por un error del oficial de servicio. Las consecuencias de
un "barco sin control" pueden ser varadas, colisiones, bar
co a la deriva, etc.

"pajarita” ( bow
tie )
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Medidas de recuperacion

Si fallan todas las barreras, el incidente (suceseumbre) pue-
de agravarse y tener consecuencias no deseadas. Rapre

enir la extension, hay que tener preparadas medidas dg
atenuacion, preparacion de emergencia (recuperacion) V|
medidas de control de extensién, con el fin de parar la ca
dena de propagacion de sucesos y/o minimizar las conse
cuencias de la extension. Esto se muestra en la figra 4, donde
ha ocurrido una situacién de "barco sin control*y se ha ad
tivado el modo de emergencia (recuperacion) para evitar,
en este ejemplo, la varada.

Las medidas de recuperacion que podrian prevenir e4o son
@) arranque de generadores de emergencia; b) arrange de
generadores principales; c) ejecutar el plan de reaperacion;
d) largar las anclas; y e) llamar a un remolcador de auxilio.
Cada medida de recuperacion puede estar asociada co uno
0 mas modos de fallo, y para prevenir la extension se pue
den especificar medidas de control adicionales.

Figura 5.-
Especificacion de
la Actividad de
Seguridad critica

preparacién para
recuperacion

Enlace de los controles de riesgo con
las actividades de gestion

El desarrollo mas significativo en esta metodologia es el en
lace entre las barreras contra el peligro y las meddas dej
recuperacion con los procedimientos de operacion ylas ac
ividades de seguridad critica y tareas llevadas acabo po
la tripulacion y la direccién. La Actividad de Segu ridad cri-
ica integra los objetivos de seguridad, estrategiay revision
(a nivel de alta direccion), procedimientos de operacion (
nivel de apoyo técnico), responsabilidades relacionadas co
la planificacion y ejecucién del trabajo (a nivel operacional

, anivel de tarea, la responsabilidad para la gegion direc-
a del control o medidas de recuperacion, como se hdical
graficamente en la figura 5.

Conclusiones

Las principales ventajas de esta metodologia de geion de
riesgos son:

» Es facilmente entendible por todas las partes involucra-
das.

* Responsabilidad y responsables bien definidos.

> Todos los miembros de la tripulacion conocen clar amen
te como se enlaza su tarea con el control del peligo.

> La gestion del riesgo se puede demostrar a los clentes, re
guladores y aseguradores.

HotFoam, un sistema contra incendios

incendios a bordo de los buques. Por razones ecol

icas, de todos conocidas, los sistemas de extincidj

de incendios mediante compuestos halogenados (Halén)

han sido absolutamente prohibidos. El Sistema HotFoam

es una alternativa, no sélo para el Halon, sino tanbién pa:
ra los sistemas tradicionales mediante CQ y sprinklers.

EHotFoam es un novedoso sistema de lucha contrg
i

El Sistema HotFoam ha sido disefiado para proteger bs sa
las de maquinas principales de los buques asi comacual-
quier otro espacio de maquinaria, por inundacion to tal de
dicho espacio. La relacion de expansion de la espuna es ta
alta (1:666) que el agua no produce dafios a la magimaria
(mecanica y/o eléctrica); ademas, el poco contenidode agud
en la solucién de espuma/agua se evapora rapidamentg
al contacto con la atmdsfera caliente del incendio.

El sistema puede ser accionado manual o automaticanen
te, ya sea independientemente como sistema o incorjeran-|
dose, por ejemplo, al sistema de deteccién de incedios 0]
a otro sistema automatizado del buque.

El HotFoam ha sido probado exhaustivamente, habiéndo-
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se realizado 180 pruebas con fuego real en distints espa|
cios de maquinaria Clases 1, 2 y 3 de acuerdo corok requi-
sitos de IMO MSC/Circ. 668.

El Sistema HotFoam extingue el fuego mediante la canbi-
nacion de agua y espuma. El agua al entrar en contato co
la atmosfera caliente del interior del local se vaporiza (Fasq
Hot), al absorber calor enfria la atmésfera del local (dismi-
nuye la temperatura), acto seguido y por inundacién total
de espuma (Fase Foam), ésta aisla el fuego del airerean
dose una atmosfera inerte, sofocando el fuego en maog
tiempo que un sistema convencional mediante CO, .

Este doble efecto de enfriamiento y sofocacion defuego e
muy poco tiempo reduce en gran medida los dafios que el
incendio pueda ocasionar a los elementos de maquinaia en
el local protegido. (Motores, bombas, purificadoras, enfria-
dores, tanques, etc.).

En la instalacion del HotFoam no se necesitan condwtos d
aire 0 aberturas en la estructura para suministrar el aire ne
cesario para la generacion de espuma, es suficienteon e
aire caliente del local. Por lo que a la hora de irstalar el
HotFoam sdlo se necesitan tuberias de agua, con medas
pequefias y de baja presién, unos 9 bar, y una sentia dis-
tribucion desde el proporcionador de la solucién espu-
ma/agua a los generadores de espuma.

El sistema es absolutamente ecoldgico, la espuma dsiode-
gradable, no dafiando el medio ambiente y no es tdxica po

lo que no afecta al personal embarcado. Gracias asto el dis

paro del sistema puede ser inmediato, después o akiem-
po de la deteccidn del incendio, no necesitando laevacuacio

rapida de la tripulacion del local incendiado. Adem &s, nq
necesita de elementos retardadores como un sistemaon

vencional mediante CO,

El Sistema HotFoam al ser de disefio tan sencillo, nmimiza
al méximo los requisitos de mantenimiento, los cuales e

tan incluidos en los manuales de instrucciones quese su
ministran con el sistema.

El sistema est4 aprobado por la mayor parte de la
Sociedades de Clasificacion (Det Norske Veritas, Breau

eritas, Lloyd’s Register of Shipping, American Bur eau of
Shipping, Nippon Kaiji Kyokai).

El sistema esta disefiado, construido y comercializalo por
Unitor, que pone al servicio de sus clientes, parauna mayor
informacion a este respecto, su extensa red de ofimas
agentes en |os principales puertos del mundo.

Para mas informacién: Unitor Servicios Navales, S.A;
Tel.: 91-636 01 88; Fax: 91-637 19 98







Gama de productos Firemaster de Thermal
Ceramics

mana durante dos afios a una media de concentracionde]
200 F/ml (unas 200 6 300 veces mayores que las enctra-
das en la fabrica de produccion).

El FireFelt 607 es un fieltro no combustible fabricado a basq
de tierras alcalinas y fibra de silicatos con un sstema de co
hesion que produce un producto con gran resilencia dentro
de una amplia gama de espesores. Ofrece las propieddes

finales del afio pasado, los productos y sistema
A de Proteccion Contra Fuego Firemaster ds
Thermal Ceramics (que forma parte de Morgan
Crucible Co PLC) fueron aprobados por la European
Union Marine Equipment Directive, EUMED. Los pro-
ductos no combustibles que cubren el nuevo esquem:
de Certificaciones incluyen la Manta Firemaster, el Fieltro
Firefelt y el Papel. Ademas, la empresa posee una g
ma muy amplia de disefios y sistemas certificados para
diversas aplicaciones:

» Cubiertas de aluminio y recubrimientos de perfile s dg
mamparos del mismo material para A30 y A60.

» Mamparos de aluminio A60, proteccion por ambas ca -
ras.

* Mamparos y sistemas de cubiertas A60 Alu-Clad y c u-
biertas A60 Alu-Clad I1.

» Cubiertas de acero A60.

» Mamparos de acero A60, proteccidn por ambas caras.

» Mamparos de acero A60, proteccién por la cara aidante.

Asimismo se han introducido mejoras en los disefios. Po
ejemplo en el caso del sistema Firemaster, para marparos
de Aluminio A60, ofrece una reduccion en peso del 5% com
parado con el anterior. El tablero 607 de Firemaste ha sido
disefiado para aplicaciones en las que se requiera o panel
rigido. Se ofrece en dos tipos, el 350 y el 550. Flrimero es-
t&4 recomendado para aplicaciones en las que se regiera un
bajo peso y esta disponible en grosores de hasta 5Gm. Facil
de cortar es una buena opcion frente a los recubrimento
clésicos de lana mineral de mayor peso y empacho.

Por su parte, el Firemaster 550 esta disponible ergranded
tamarfios usandose como mamparos de separacion y co
partimento. Tiene una conductividad térmica inferio r a lod
tableros de silicato de calcio, ademés de mostrar gcelenteq
propiedades frente al agua. Por otra parte, la emigon de par-
ticulas durante el corte es minima.

El Firemaster 350 esta calificado como no combustile con
forme al IMO A472(12) 1984, mientras que el 550 tiae pro-
piedades de baja propagacién de llamas. En pruebagle
laboratorio, no se aprecio sintomas de fibrosis o timores de}
pulmon en ratas expuestas durante 6 horas/dia, 5 dias/se-|

Propiedades del Firemaster 350
y del Firemaster 550

Firemaster 350

Propiedades generales

en condicion ambientales
(23°C / 50% humedad relativa)
Color

Densidad (kg/n)

Resistencia a Flexion

(mod. ruptura en MPa)

Resist. a compresion (Mpa)
(10% reduccion de espesor)

Conductividad térmica W/mK
(seglin método ASTM C-201-68)
200°C

300°C

400°C

500°C

600°C

Aislamiento acustico

(sobre tableros de 20 mm de espesor
prueba BS EN 20354: 1993)
Frecuencia (Hz)

125

250

500

1.000

2.000

4.000

Coef. reduc.

Coef. absorcion
0,14
0,23
0,19
0,15
0,18
0,21
0,19

Tamafios estandares
1.200 x 1.000
13-20-25-40-50

(mm)
espesores (mm)

Firemaster 550

Coef. absorcién
0,08
0,33
0,63
0,71
0,77
0,89
0,61

1.200 x 2.000
15-20-25
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Las principales ventajas que ofrece frente a produdod
de este tipo es su alta capacidad de aislante, comprta-
miento en caso de incendio incluso con un espesor nini-
mo (y por tanto bajo peso), su capacidad de compreson
para formar juntas perfectamente aislantes, facilidad de
corte, encolado a superficies como acero, etc, y lgposibi-
lidad de elegir entre una gama de ocho densidades ysie
te espesores.

El FireFelt 607 ha sido testado en laboratorio obtaiendo la

clasificacién A60 segin IMO Resolucion A754 (18) paa

mamparos de aluminio y cubiertas de proteccién igni fuga
se suministra en paneles de 1.220 x 1.070 mm

Otros dos productos de la gamma Firemaster son ¢
Expanding Felt y el Blanket 607. El primero de ellos e
un producto realizado a base de fibra de vidrio y com-
ponentes alcalinos junto con una pequefia cantidad dg
elementos organicos de cohesion con un aditivo espeial
que produce, cuando el material se expone al caloruna
expansion inmediata del espesor de la plancha hastatred
eces su tamafio sin pérdida de integridad. Légicamente
este producto esta indicado para el sellado de junias
en general. No cambia sus propiedades pasivas ignifi-
gas cuando se produce la expansion, no genera humo
ni gases toxicos, es de facil instalacion y es comjeta]
mente inerte, el material no se degrada con el tienpo. El
Expanding Felt ha sido sometido a las pruebas AS 13(
pt 4 estandar (equivalente al BS 476 pt 20) en jurds d
separacion de hasta 100 mm de espesor sobre pared
tejados; la BS 746 pt 20 en paredes verticales yepa
raciones de hasta 150 mm y el Los Prevencién Cound]
lo ha certificado como junta de expansion de proteccion
antiincendios. El producto se suministra en un modelo
estandar de 1.000 x 500 mm (o0 1.000 x 1.000 mm) y {
pesores de 10, 15, 20 y 25 mm. Su densidad es de @
kg/m 2.
FireFelt 607:

Gama disponible de densidades y espesores El Blanket 607 es un material flexible que se sumiristra en
bobinas, inerte, de facil corte (basta un cuchillo)y ofrecq

ademas una excelente absorcion acustica (coeficieret dg

reduccion de 0,72 y 0,82 para 25 mm de espesor y

kg/m3y 128 kg/m3 respectivamente). Se ofrece en una

amplia gama de espesores (desde los 6 a los 65 mny)den-|

mm 48 64 96 128 160 192 288 384 si_dades que van de los 64 kg/m3alos 190 kg/m3en bo
binas de longitudes desde 25,62 m (la de menor espsor),
a 2,5 m (la que alcanza un mayor espesor). Las aptiacio
nes de proteccion contra el fuego tipicas para lasque s
encuentra indicado este producto son uniones, proteccion|
de estructuras de acero, proteccion de tuberias deplasti-
co, redes de conductos, mamparos y cubiertas, linea dg
cables, relleno de puertas anti fuego, proteccién ce tube
rias de acero y valvulas, etc.

Espesor Densidad (kg/m 2)

Para mas informacién: Thermal Ceramics Europe,
Tel.: +44 0 151 334 4030; Fax: +44 0 151 334 1684;
leb: www.thermalceramics.com

ignifugas de la fibra Firemaster 607 aunque su bajadensi

dad y su capacidad aislante le hacen ideal para lgprotec-
cién ignifuga en embarcaciones rapidas ya que a stexcelentd
comportamiento en general une la no pérdida de propie-
dades aislantes durante un incendio.
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La nueva radiobaliza E3 de MCMURDC
recibe el premio al Mejor Diseno

Safety Systems recibio el dia 25 de octubre del pas

do afo, en el Hotel Hilton - Park Lane de Londres, el
primer premio de los prestigiosos "Design Effective nesy
Awards" (Premios a la Efectividad en el Disefio).

L a nueva radiobaliza E3 de MCMURDO/Pains-Wessex

La radiobaliza E3 esta especialmente disefiada par@eque
flas embarcaciones de pesca y recreo por su reducidda
marfio, aunque debido a sus caracteristicas técnicambién
es adecuada para su instalacion en grandes buquesya
sean mercantes o de pasaje. Tiene una longitud de @ mm
y un peso de 700 g.

Un sistema luminoso situado en la parte superior de la ra:
diobaliza permite observar cuando esta activada. Laradio-
baliza E3 esta disefiada para funcionar, en caso d
emergencia, durante un periodo superior a 48 horas.

El equipo basico incluye un soporte de facil liberacién para
su activacion manual. Existe una opcién que incluye la ca:
ja de estiba con liberacién automatica que es la ma usadal

a gue esta aprobada para cumplir con la normativa GMDSS
La caja de estiba ha sido disefiada para permitir ralizar el
test de funcionamiento de la Radiobaliza, sin necesdad de
extraerla de su caja.

La radiobaliza E3 transmite una sefial de 406 Mhz qLe I¢
permite tener una cobertura global a la hora de lanzar un
mensaje de socorro. Cada radiobaliza E3 lleva grabdo un
codigo de identificacion Unico para cada buque, que per-|
mite a los Equipos de Salvamento y Rescate identifcar al
buque siniestrado. Todo esto permite reducir las falsas alar
mas y actuar con la rapidez y medios necesarios segn ca
da caso.

Utilizando la sefial transmitida por la radiobaliza, los saté
lites del sistema COSPAS SARSAT calculan su posicid,
situdndola en un area inferior a 5 kmz2. La radiobaliza in-
corpora un sistema para su localizacion en situaciaes dg
poca visibilidad o de oscuridad absoluta, mediante la emi-

sion de sefiales luminosas intermitentes. Ademas elequipo
rasmite en la frecuencia de 121,5 MHz, para su loalizacion
por los servicios de salvamento y rescate.

Una vez instalada, la radiobaliza tiene una vida Gt il de 4
afios, siendo necesario el cambio de baterias una \epasa
do este periodo de tiempo. El equipo posee un sistena de
auto-test que permite la comprobacion de su estadocon so
lo pulsar un boton. En el caso de necesitar el camiw de ba
erias de la radiobaliza, cambio de datos del buquedonde|
esta instalada o cualquier reprogramacion, existe tna gran
red de Agentes Autorizados MCMURDO que ofrecen aten -
cion inmediata y repuestos originales.

Para mayor informacion: Radio Maritima Internaciona |,
S.A. (RMI); Tel.: +34 91 358 74 50; Fax: +34 916730 22;
E-mail: rmi@ctv.es

Armonizacion de las inspecciones

ciones estatutarias y certificacion han sido mapmeci
dos. A partir del 3 del presente mes de febrera
armonizacion es una realidad.

I os potenciales beneficios de la armonizacion its|ies

A partir del 3 de Febrero de 2000 sera obligatorio @ Sistem3
/Armonizado de Inspeccién y Certificacion (Harmonise
System of Survey and CertificatiddSSC), para todos los ba
cos registrados en los paises firmantes que se enuran
en la tabla adjunta.

El HSSC permitird que:
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estatutarias y certificacion

» Todos los certificados estatutarios, con la excepion del
certificado de seguridad de pasajeros, tengan una \alidez
de cinco afios desde la fecha de expedicion, con insec-
ciones cada afio dentro de los seis meses siguientes la
fecha de cumplimiento. (El certificado de seguridad de
pasajeros continuara teniendo una validez de 1 afioy la
inspeccién se llevara a cabo dentro de los tres mess si
guientes a la fecha de cumplimiento).

» Todos los certificados estatutarios (con la excepcion del

certificado de seguridad de pasajeros) expiren en b mis-
ma fecha.




Paises firmantes (en julio de 1999) del Sistema Arm onizado de Inspeccion y Certificacion

Alemania
Argentina
Australia
Bahamas

Chile

China

Chipre
Dinamarca (Dis) *
Dinamarca *
Egipto
Eslovaquia
Esparia

Estados Unidos
Francia

Grecia

Guinea Ecuatorial
Holanda (Antillas y Aruba)

* Ya armonizado (antes del 3 de febrero del 2000)

Paises firmantes (en julio de 1999) del Sistema Arronizado
de Inspeccion y Certificacion

Apeticion de los armadores, las Administraciones de los si
guientes paises aceptan la certificacién armonizadaantes d
la ratificacion: Belice, Nueva Zelanda, Panamé, Paua, Nueva
Guinea, San Vicente y las Granadinas.

/Armonizado para:

Georgia: S. EQ, Radio, SAFCON, Passenger, IGC/G
IBC/BCH & MARPOL.

Nicaragua: Lineas de Carga & MARPOL

Letonia: S. EQ, Radio, SAFCON, Passenger, IGC/G
IBC/BCH & MARPOL.

Fecha de introduccion

La fecha de introduccion del HSSC a partir del 3 defebrero d

este afio ser4 normalmente la Ultima fecha en que egiren
los certificados emitidos bajo las Convenciones deSOLAS
Lineas de Cargay MARPOL, a menos que se acuerde ¢ fe
cha entre el armador o compafiia y la administracion del pa
is de abanderamiento; por ejemplo, la fecha de expiacion del
certificado de Seguridad de Construccion del Bugue de Carg

(Cargo Ship Safety Construction, SAFCON), la fechade en

Islas Marshall

Islas Seychelles
Italia

Japo6n

Liberia
Luxemburgo

Malta

Méjico

Noruega
Norwegian International Shipping Register (NIS) *
Omén

Republica de Corea
Suecia *

Tlnez

Vanuatu

Venezuela

trada en dique seco o la fecha de reparacion o rengacion.

Cuando un certificado existente haya expirado antesde la in-
troduccion del sistema armonizado, se expedira un nuevo
certificado, usando el formato prescrito bajo el sistema ar-
monizado, después de que la inspeccion de renovacid se ha:
ya llevado a cabo. La validez de este nuevo certiftado estarg
limitada por la fecha propuesta de introduccion del  sistema
armonizado.

Los actuales certificados que el dia 3 del presentenes de fe
brero lleve a bordo un barco concreto, tendran validez hasta
la fecha en que expiren.

Aunque algunos certificados podrian tener todavia v alidez,
cuando el HSSC se introduzca en un barco particular se lle
varan a cabo las inspecciones de renovacién sean no obli-
gatorias, y se expedird el nuevo juego de pertineneg
certificados bajo el sistema armonizado, con la febia de cum-|
plimiento comUn para todos los certificados que estén espe
cificados. En general, serén validas las inspeccioes dg
renovacion llevadas a cabo dentro de los tres mesesiguien-
tes a la fecha de introduccién del sistema armonizado, y el al-
cance de la inspeccion de renovacion que se lleve aabo en e
plazo de armonizacion tendra en cuenta la fecha y exten-
sién de las inspecciones de renovacion previas re@ntes.

SSM presenta la radiobaliza

la nueva ACR RAPIDFIX™ 406, una radiobaliza de fre-

‘cuencia 406 MHz con conexion a GPS. La RAPIDFIXT
406 es una nueva generacion de radiobaliza . La pdsion exacH
ta es dada inmediatamente a uno de los nuevos satéles geo
estacionarios GEOSAR y estos la retransmiten inmedatamente
a las estaciones terrestres (LUT). El tiempo de rgguesta en
una situacion de localizacion ha mejorado en una media de
46 minutos. La RAPIDFIX™ 406 es, por tanto, una ddas ra-|
diobalizas mas rapidas y pequefias que existen actumente
en el mercado.

SSM, Sistemas de Seguridad Maritima, S.L., present

La RAPIDFIX™ 406 se conecta al GPS con un cable NME|
0183. Los datos de la posicion se actualizan continamente y
son registrados cada 20 minutos en la radiobaliza. Transmite
conjuntamente con la sefial de emergencia en frecueaia de
406 MHz exclusiva para la embarcacion y las coorderadas dej
latitud/longitud de GPS, una sefial en la frecuencia del ho-
ming del SAR de 121,5 MHz. La activacion puede semanual
mediante interruptor 0 automatica mediante un sensor mag-
nético que se activa al contacto con el agua. Dispoe de un so

ACR RAPIDFIX™ 4(

porte totalmente cerrado que lleva incorporado un h idrosta-
tico Hammar que libera automaticamente la radiobali za en|
el caso de que el barco se hunda. Ademas es reprogmable
en caso de cambio de embarcacion.

Dispone de una luz estroboscdpica incorporada paraayuda
en la localizacién en casos de poca visibilidad. LaRAPID-
FIX™ 406 esta construida de una mezcla de policarboato re-
sistente a los agentes quimicos y rayos ultraviolegs. Lleva
una bateria de litio reemplazable cada 5 afios (cada afios e
Espafia debido a requisitos de la DGMM). Opera por un mi-
nimo de 48 horas a —40°C y mucho mas tiempo en ahas cé:
lidos.

Est4 homologada por la Direccion General de la Marina|
Mercante para embarcaciones profesionales y de reao cate
gorias Ay B, ademés de la aprobacién de EMD (Direciva
Marina Europea), USCG, COSPAS SARSAT, FCC.

Para mas informacion: SSM, Sistemas de Seguridad
Maritima, S.L.; Tel.: 93-221 88 84; Fax: 93-221 @4.
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El transporte maritimo y
el medio ambiente (*)

(*) Extracto de la publicacion "Shipping and the en

vironment - A code of practice”, publicada por la |

nternational Chamber of

Shipping (ICS), organizacion de caracter privado qu e reline a las asociaciones nacionales de navieros d e 40 paises. Establecida

en 1921, representa mas de la mitad del tonelaje de

ciones intergubernamentales, incluyendo la Organiza

De todos los modos de transporte, el maritimo

es uno de los menos dafiinos con el medio am-
biente y, entre las actividades humanas, una de
las que menos contribuye a la contaminacion
marina.

Segun los resultados de los estudios realizados
por el GESAMP (Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Pollution) de la
Organizacioén Maritima Internacional, el trans-
porte maritimo es responsable Unicamente de
un 12% del total de las descargas al mar que,
en su inmensa mayoria, estan originadas en tie-
rra (aguas sucias, residuos industriales, descar-
gas de los rios/urbanas, etc.).

nante mas importante resultante de las opera-
ciones de transporte maritimo es el petréleo, sien-
do los accidentes de los petroleros la causa mas
importante de la contaminacién producida por

el petréleo, los cuales tienen un imparto nega-
tivo, a corto y medio plazo, sobre el area inme-
diata, particularmente si el accidente ocurre
préximo a la costa.

Sin embargo, segun las cifras publicadas por la
Academia Nacional de Ciencias de Estados
Unidos, la cantidad total de petrdleo derrama-

do al mar en 1990, como consecuencia de las ac-

tividades de transporte maritimo, ascendi6 a

568.800 toneladas, frente a 121.000 toneladas de

Contaminacioén marina

La contaminacion marina es causada funda-
mentalmente por derrames/descargas de pe-
tréleo, productos quimicos y gases licuados a
granel, cargas peligrosas a granel y envasadas,
basuras, aguas residuales, agua de lastre, y pin-
turas antiincrustantes.

Entre 1983y 1998, el transporte maritimo mun-
dial de mercancias aumento casi el 70 % (des-
de 12.636 millones de tm x milla hasta 21.425
millones de tons x milla). El transporte de cru-
do y productos derivados del petréleo consti-
tuyd una parte importante de este incremento,
aumentando aproximadamente un 76%, desde
5.558 millones de tm x milla hasta 9.790 millo-
nes de tm x milla.

Derrames/descargas de petréleo

En términos de tonelaje, el producto contami-
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petroleo derramado como consecuencia de ac-
cidentes de petroleros y otros tipos de buques,

y 484.000 toneladas debido a descargas de las

operaciones (las otras 36.600 tons derramadas
se deben a operaciones de terminales y aprovi-
sionamiento de combustible, y otras causas me-
nores).

En términos de tonelaje, la cantidad de petréleo
transportado por mar aumentd desde 1.212 mi-
llones de tm en 1983 hasta 1.945 millones de tm
en 1998, que supone un aumento de un 60%.
Durante este periodo de 16 afios se han trans-
portado un total de 24.760 millones de tm de pe-
tréleo. Por el contrario, la cantidad de petréleo
derramado en la mar durante el mismo perio-
do muestra una reduccién continuada (sélo

la flota mercante mundial y tiene caréacter consult
cién Maritima Internacional (IMO). ANAVE es miembro

ivo en muchas organiza-
de ICS|

tes graves son tan infrecuentes que, por ejempld
en 1991 un solo accidente fue el responsable ¢
més de la mitad de los hidrocarburos derrama-
dos en todo el afio.

La introduccion de préacticas industriales tales
como "load on top"y el lavado de los tanques
con crudo, junto con los requisitos de la dispo-
sicién de tanques de lastre segregado, ha col
tribuido significativamente a la reduccion de la
contaminacion por la operacion de los petroleros,
La entrada en vigor de la Convencién
Internacional MARPOL 73/78 supuso un im-
pacto sustancial positivo en la disminucién de
la cantidad de petréleo derramado en el mar co
mo consecuencia de las actividades de trang
porte maritimo.

Por otra parte, se han realizado importanteq
avances en el disefio de separadores de agu
aceitosas y en la monitorizacion y control de la
descarga al mar del efluente, que han permitido]
gue se adopten regulaciones internacionales re
duciendo la descarga permitida de aceite pro

cedente de las sentinas de los espacios (
maguinaria desde 100 ppm hasta 15 ppm.

La mayor parte de los derrames de los petrolerod
son resultado de las operaciones rutinarias - cal
ga, descarga y aprovisionamiento de combusti
ble - que normalmente ocurren en puerto o e
las terminales. Sin embargo, la gran mayoria d
estos derrames operacionales es de peque
cuantia, méas del 90 por ciento son derrames d
menos de 7 toneladas (50 bartiles). Los derramg
mas grandes se deben a colisiones y varadas q
aunque menos frecuente en nimero, implican
cantidades considerablemente superiores a 70
toneladas (5.000 barriles). En el gréfico siguie
te se recogen las causas de los derrames de |
tréleo producidos durante el periodo 1979/1998,
en el que se observa que hubo 367 derrames ¢
maés de 7 tons que totalizaron 1,25 millones dd
toneladas, de las cuales 893.000 toneladas (71
se derramaron en solo 10 incidentes.

La Regulacion 26 del Anexo | de MARPOL re
quiere que todos los buques lleven a bordo u

plan de emergencia de contaminacién por pe
tréleo (SOPEP), que deberan seguir después d
cualquier descarga accidental de petroleo, cal
ga o combustible.

10.000 en 1998 frente a 384.000 tm en 1983). Es Los principios generales para el desarrollo de e

decir, los derrames se redujeron en un 97%. O,
en otros términos, los derrames supusieron en
1983 el 0,03% del petrdleo transportado y en 1998
s6lo el 0,005%. En realidad hoy dia, los inciden-

tos planes fueron adoptados en 1992 en |
Resolucién MEPC.54(32) de IMO. Para ayuda
alas companiias navieras a cumplir con estos rd
quisitos, la ICS ha elaborado, en colaboracio







con otras organizaciones de la industria, un mo-

delo de plan que establece las acciones necesa-

rias para parar o minimizar la descarga y para
mitigar sus efectos.

Productos quimicos y gases licuados a granel

Aunque la cantidad de productos quimicos
transportados por mar es sustancialmente me-
nor que la de petrdleo, algunos de los produc-
tos quimicos y gases licuados transportados son
potencialmente mas peligrosos y dafiinos para
el medio marino. Algunas sustancias son toxi-
cas para la vida marina, otras se incorporan en
la cadena alimenticia y, por tanto, pueden ame-
nazar a la salud humanay a otros usos legitimos
del mar.

El Anexo Il de MARPOL 73/78 es el instrumento
internacional que regula la eliminacién de resi-
duos de productos quimicos derivados del trans-
porte a granel. Estas regulaciones han sido
publicadas en un folleto separado titulado
"Regulations for the Control of Pollution by
Noxious Liquid Substances in Bulk". Asimismo,
tanto MARPOL 73/78 como SOLAS 74 exigen
el cumplimiento de los Cédigos IBC y BCH pa-
ra la Construccion y Equipamiento de Buques
que transporten productos quimicos peligrosos
a granel, y el Cadigo IGC para la Construccién
y Equipamiento de buques que transporten
Gases Licuados a granel.

Cargas peligrosas a granel y envasadas

Se estima que alrededor de un 15% de todas las
cargas transportadas por buques de carga con-
\vencionales son peligrosas en algin grado y
también pueden ser dafiinas para el medio am-
biente marino. A pesar de la reduccion del ries-
go conseguida mediante procedimientos
mejorados de manejo de la carga y el desarrollo
de transporte en contenedores, existe una preo-
cupacion creciente sobre el transporte de sus-
tancias quimicas transportadas en tambores,
envases, tanques portatiles o contenedores.

/Algunos productos quimicos y otras sustancias
usadas en la operacion de los buques, entre las
que se incluyen pinturas, detergentes, fluidos de
limpieza y aditivos, son potencialmente dafii-
nas para el medio ambiente, por lo que se con-
sidera de gran importancia realizar una
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adecuada estiba, manejo y eliminacion de es-
tas sustancias.

El Capitulo VII de la Convencion SOLAS con-
tiene los requisitos que cubren el transporte ma-
ritimo de nueve clases de productos peligrosos:
explosivos, gases, liquidos inflamables, sélidos
inflamables, substancias de oxidacion y peroxi-
do organicos, substancias infecciosas o substan-
cias radiactivas, corrosivas y otras varias.
Algunos de estos tipos de cargas estan identifi-
cados como sustancias contaminantes del me-
dio marino en el Cadigo IMDG.

El Anexo lll de MARPOL 73/78 trata sobre la
contaminacion por substancias nocivas trans-
portadas en envases. El Codigo BC sobre Préctica
Segura para Cargas Solidas a Granel proporcio-
na directrices a los armadores y capitanes de los
buques sobre los estandares que hay que apli-
car en la estiba segura y transporte de cargas s6-
lidas a granel. Dicho Codigo suplementa al
capitulo VI de SOLAS que ha sido enmendado
frecuentemente durante los dltimos afios, re-
flejando la preocupacion continua sobre la se-
guridad de los graneleros.

Basuras

El uso de sustancias tales como plasticos no-hio-
degradables crea un serio riesgo para la vida ma-

rina si se descargan en el mar. Una pequefia
proporcion de las descargas de basuras en las
costas y playas procede de los buques.

Elanexo V de MARPOL fija las condiciones pa-
ra prevenir la contaminacion por basuras pro-
cedentes de los buques. Los aspectos mas
importantes de este anexo son la prohibicion to-
tal de la eliminacion de plasticos en el mary se-
veras restricciones sobre las descargas de basuras
en aguas costeras y designadas como "Areas
Especiales" (Baltico, Mediterraneo, Mar Negro,
Mar Rojo, area del Golfo, Mar del Norte y el area
del Antartico).

Un proceso aprobado de tratamiento de basu-
ras es la incineracion a bordo de los residuos y
muchos buques estan equipados con incinera-
dores. El Comité MEPC de IMO adoptd la re-
solucién MEPC.59(33) que enmienda las
Directrices para laimplementacion del Anexo V
de MARPOL, para incorporar en su Apéndice

2 la especificacion estandar que deben cu

plir estos equipos. Sin embargo, las emisione
de gases procedentes de los incineradores tai

bién son motivo de preocupacion medioam-
biental, por lo que deben considerarse métodod
alternativos para reducir el volumen de basu-
ras a eliminar, tales como el empacado econ(
mico y el uso de compactadores y trituradores,

Aguas residuales

Elanexo IV de MARPOL prohibe la descarga
de aguas residuales en el mar, salvo que h
yan sido:

- Descargadas de acuerdo con un siste
aprobado;

- Almacenadas en tanques y descargadas d
una forma aprobada; o

- Procesadas en una planta de tratamientg
aprobada.

Aungue dicho anexo alin no ha entrado en vi-|
gor, muchos buques ya cumplen estos requi
sitos y, por consiguiente, estan siendo operado!
de acuerdo con practicas que estan por delant
de la legislacion internacional.

Agua de lastre

El agua de lastre que se embarca en un buq
en puerto o reas costeras puede contener s
dimentos y una variedad de organismos acué:
ticos o patégenos. El transporte de agua dj
lastre puede actuar como vehiculo para el tras
lado de especies marinas en nimero suficien|
te para permitir el establecimiento de colonias
en areas hastante alejadas de su habitat orig
nal. Estos organismos indeseados pueden tg
ner posteriormente un grave efecto sobre |
vida marina existente, acuicultura, pesqueri-
as comerciales, industria costera, instalacione]
de recreo y, posiblemente, sobre la salud hu
mana. Como resultado de éstos y otros pro
blemas, las Administraciones de algunog
paises han introducido controles en las des
cargas de agua de lastre por los buques qui
los visitan.

Ala vista de la creciente preocupacion inter-
nacional, IMO abord0 el estudio de la solucion
de este problemay aprobd la Resolucion A864
(20) - "Directrices para el Control y Gestion de
Agua de Lastre de los Buques, para Minimizar,
la Transferencia de Organismos Acuaticoq
Perjudiciales y Patégenos", en la que se de
criben dos métodos para el cambio de agua df
lastre en el mar.

En el Nimero de diciembre-99, pagina 69, dd
"Ingenieria Naval', se mencionan las ventajag
e inconvenientes de cada uno de los dos m§
todos, asi como un nuevo método, hibrido dej
los otros dos.

Se estan investigando otros métodos poten
cialmente mas eficientes que el intercambio dd
agua de lastre en el mar, tales como el tratg
miento con calor, filtrado, dosificacion quimi-
ca y exposicion a la luz ultravioleta. Sin
embargo, habra que esperar algn tiempo has|
ta que sea posible la identificacion y desarro
llo de alternativas mas practicas.




Pinturas antiincrustantes

En el préximo ndmero se publicard un repor-
taje sobre los inconvenientes de la aplicacién en
los buques de pinturas antiincrustantes a base
de tributilestafio (TBT), la reglamentacion inter-
nacional relativa a la prohibicién de pinturas con
TBT, y los productos sustitutivos de estas pin-
turas.

Contaminacion atmosférica

La contribucion del transporte maritimo a la con-
taminacion atmosférica es muy pequefia si se
compara con la producida por el transporte te-
rrestre u otras plantas de potencia. Segun los re-
sultados de un estudio realizado por el Instituto
Noruego de Investigacion Tecnoldgica Marina,
en 1989, el transporte maritimo mundial pro-
duce solo alrededor del 7% del total de emisio-
nes de éxidos nitrosos (NOx) y del 4% del
dioxido de azufre (SO,). Ademas, la contami-
nacion atmosférica procedente de los buques se
ha reducido a lo largo de la Gltima década, gra-
cias a las significativas mejoras en el rendimien-
do de los motores, y en los disefios en carenas
y hélices, asi como a la utilizacion de bugues con
mayor capacidad de carga.

Existe una preocupacién mundial sobre la con-
taminacion atmosférica y el calentamiento glo-
bal. Aunque se reconoce que el transporte
maritimo es el modo de transporte mas benig-
no para el medio ambiente, ello no excusa a la
industria maritima a que juegue su parte en la
reduccion de las emisiones nocivas. Y por ello

considerara positiva la entrada en vigor del
Protocolo de MARPOL de 1997 (Anexo VI) que
cubre las sustancias perjudiciales para la capa de
ozono, NOx, SOx, y las emisiones procedentes
de los incineradores a bordo de los buques.

La contaminacién atmosférica que produce el
transporte maritimo es, en particular, muy infe-
rior a la originada por el transporte terrestre. En
la tabla adjunta se muestra la comparacion rea-
lizada en 1993 por el Panel de Investigacion so-
bre el Transporte, de Suecia, en la que las cifras
expresan las emisiones producidas por cada me-
dio de transporte en gramos/tonelada x
Kilémetro.

Transporte  Transporte

Contaminantes

por carretera maritimo

Oxidos nitrosos
Monéxido de carbono
Hidrocarburos
Particulas

1,38
0,47
0,16
0,19
0,14

112
0,05
0,02
0,07

Di6xido sulfuroso 0,54

Ademas, el transporte maritimo es, con mucho,
el de mejor rendimiento energético. Investiga-
ciones realizadas por el Ministerio de Transportes
del Reino Unido han demostrado que el consu-
mo de energia del transporte por carretera me-
diante camiones ex del orden de 0,7 a 1,2
MJ/(tm x Km), estando el transporte ferrovia-

Sociedades de Clasificacion

CADICAM  Habilitacion

Tel.

rio de mercancias a granel en torno a 0,
MJ/(tm x Km).

En comparacion, el consumo de un buque tan
que costero de unas 3.000 tpm a una velocida
de 14 nudos esta sobre 0,3 MJ/(tm x Km)
mientras que el de un portacontenedores d

tamafio medio, de unos 1.226 TEUy 18,5n

dos, esté sobre 0,12 MJ/(tm x Km) MJ/(tm x
Km). Esta mejor eficiencia energética del trans
porte maritimo se traduce en un menor calen

tamiento de la atmosfera en términos sensibles
a medio/largo plazo.

Con el fin de establecer los procedimientos obli
gatorios que confirmen el cumplimiento de la
Regulacion 13 del Anexo VI del MARPOL,
pendiente de entrar en vigor, el Comité MEPC
de IMO ha elaborado el Cadigo Técnico sobrg
el Control de las emisiones de Oxidos d

Nitrégeno de los Motores Diesel Marinos, que
detalla los requisitos sobre pruebas, extensio
y certificacion (ver Nimero de diciembre-99,
pag. 73, de "Ingenieria Naval").

En el anexo VI de MARPOL se establecen tal
bién medidas para controlar las emisiones d
compuestos volatiles orgéanicos (VOC) desdg
buques de transporte de productos quimico
y derivados del petréleo. El citado anexo esti
pula que los puertos y terminales, en los qud
se controlan las emisiones de VOC, deben as
gurar que los sistemas de control de emisiones
de vapores (VECS) cumplen los estandares d
disefio, construccion y operacion aprobados
por IMO en abril de 1992.
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noticias

El trafico de mercancias de los puertos
espafoles alcanzo un nuevo record en 1999

El conjunto de los 45 puertos espafioles (27
Autoridades Portuarias) que gestiona el Ente
publico Puertos del Estado, organismo ads-
crito al Ministerio de Fomento, movieron
319.504.409 toneladas durante 1999, lo que su-
puso un incremento del 4,95% con respecto
al afio anterior.

Segun los distintos tipos de traficos, la evolu-
cion ha sido bastante diferenciada, asi los gra-
neles liquidos, que representan el 37% del total
de los tréficos (117,5 millones de toneladas)
descendieron un 1,6% debido, principalmen-
te, a la bajada en la importacion del crudo de
petroleo (57 millones de toneladas, - 3,9%), mo-
tivada por la subida de precios en el mercado
internacional.

[También hay que mencionar el descenso que
se ha producido en otros graneles como el su-
ministro de agua potable y los productos qui-
micos como el acido sulfarico. Por el contrario,
la importacion de gas natural ha experimen-
tado un fuerte crecimiento (6,3 millones de to-
neladas, +24,6%), al igual que los productos
petroliferos refinados (43,3 millones de tone-
ladas, + 4,7%).

Los graneles solidos, que representan el 28% del
total de mercancias movidas con 88,7 millones
de toneladas, experimentaron un incremento
del 11,8% debido, principalmente, al aumento
de las descargas de carb6n con destino a las cen-
trales térmicas para la produccion de energia
eléctrica. También experimentaron incrementos
los traficos de cemento, clinker y los cereales.

La mercancia general ascendio hasta los 101 mi-
llones de toneladas, con un incremento del 7,7%,
y es el segundo grupo en cuanto a importancia,
ya que supone el 31,66% del total de mercancias
movidas. La subida se debio, principalmen-
te, al incremento del tréfico de mercancias en
contenedores, 63 millones de toneladas (+ 10,9%)
y del tréfico ro-ro (+ 7%). Por mercancias, hay
que destacar el mayor movimiento de automo-
viles y sus piezas, asi como de acero y produc-
tos siderdrgicos.

El trafico de contenedores, modo de transporte
gue se impone como tendencia de futuro, su-
perd los 6,4 millones de TEU's, un 10% mas que
en el afio anterior.
Destacan, por puer-
tos, la Bahia de
Algeciras, que con-
tinda siendo uno de
los puertos lideres |garcelona

del Mediterraneo, |Bilbao

con 1832557 COI’]te- Tarragona
nedores (+ 0,4%), se-|v/alencia

guido de Barcelona |Gjjon

con 1.250.000 (+|Las Palmas
14%), Valencia con |s_c. Tenerife
1.152.780 (+ 14,6%)|Huelva

Las Palmas con |cartagena
636.229 (+ 29,6%)]Ferrol- San Ciprian
Bilbao con 376.956 | 1ot

(+ 3%), Santa Cruz
de Tenerife con

Bahia de Algeciras

Movimiento de mercancias en los principales puertos

1998
45.220.071
25.339.136
27.239.755
25,395.615
20.507.308
15.253.824
14.566
15.456.160
14.554.583
11.849.786
8.052.709
304.423.71
(*) Las cifras son provisionales hasta el cierrefititivo del ejercicio.

351.019 (+ 8,2%) y Baleares con 271.855
9,8%). El indice de contenerizacion en los mug
lles espafioles, porcentaje de mercancia gen
ral que se transporta en contenedores, super
la cifra del 62,4%.

El tréfico de pasajeros super6 los 17,3 millo
nes de personas, aumentando un 6,6% con re
pecto a 1998. Destacan los puertos de Sal
Cruz de Tenerife con 4,4 millones de pasajg
ros (+ 8,8%), Bahia de Algeciras con mas d
4 millones de pasajeros (+ 4 %), Ceuta con 2|
millones (+ 5,6%), Baleares con 1,7 millong
(+ 18,8%), y Barcelona con 1,4 millones (
29%).

Del resto de mercancias, hay que significa
que el avituallamiento de buques superd los|
8,2 millones de toneladas y la pesca fresg
392.483 toneladas.

El nimero total de buques mercantes que pa
saron por nuestros puertos fue de 123.309 (
6,5%), con un total de 990.880.521 GT (+ 12,4

esparioles

Variacién en %
-0,31
+12,33
-0,68
+0,0
+15,55
+ 20,78
+14,62
+1,76
+8,05
+5,50
+5,53
+4,95

1999 (*)
45082.113
28.462.839
27.055.710
25.396.225
23.695.836
18.423.599
16.696.141
15.727.766
15.726.321
12.501.305
8.498.125
319.504.409

Naviera del Odiel se hara de nuevo con el
control accionarial de Compafia Trasatlantica

Naviera del Odiel quiere hacerse de nue-
vo con el control de Trasatlantica, empresa
que comprd en su dia al Instituto Nacional
de Industria (INI) y de la que después ven-
di6 un 60 por ciento al armador mexicano
TMM.

El capital de Trasatlantica esta controlado
en un 60 por ciento por TMM, un 30 por

febrero 2000

ciento por Naviera del Odiel y un 10 por
ciento por pequefios accionistas, por lo que
una vez cerrada la operacion, Naviera del
Odiel pasaré a controlar el 90 por ciento de
Trasatlantica. Esta naviera, con una factu-
racién de 6.200 millones de pesetas en 1998,
esté especializada en tréfico contenerizado
entre la peninsula y Canarias. Su principal
activo es el barco "Marqués de Comillas",

cuyo precio de mercado es de 3.300 millo-
nes de pesetas.

En esta operacion han confluido la necesi-
dad de Odiel de colocar las plusvalias de la
venta de Maritima Valenciana, la apuesta
por la logistica en detrimento de las lineas
regulares y el importante negocio de agen-
cia de Trasatlantica.




Angel Diaz-
Munio Roviralta,
nuevo Director
de Astillero de
Sevilla

Nuestro compariero Angel Diaz-Munio Roviralta ha

sido designado nuevo director de Astillero de Sevil la,
a propuesta de la Direccion del Grupo Astilleros
Espafioles.

El relevo se produce como consecuencia de la inco
poracién de Andrés Sanz de Castro, hasta ahora d
rector de la Factoria Hispalense, a la Central de
Grupo en Madrid donde, a partir de ahora, desa-
rrollaré sus funciones en los servicios corporativos
de AESA, en el area de Operaciones, que se quie
potenciar.

Sanz de Castro ha permanecido al frente del Astillero
sevillano durante casi tres afios, periodo éste durante]
el cual la Factoria ha logrado consolidarse en el dfi-
cil segmento de construccién de ferries y buques ro
pax. Ahora deja el Astillero preparado para competi r
con posibilidades de éxito en ese duro, pero prome
tedor mercado.

Como consecuencia de su marcha, la designacion d
Diaz-Munio supone incorporar al frente del equi-
po del Astillero de Sevilla a un profesional que ha
ejercido su labor en el Grupo a lo largo de mas d
dos décadas, a través de las cuales ha conseguido
incuestionable prestigio dentro del sector naval.

,Angel Diaz-Munio ha sido, durante los ultimos sie-

te afios, Presidente y Director de Astilleros dg
Santander. Una vez privatizada la empresa, a fina
les del pasado afio, el Grupo prefiri6 mantenerlo den-|
tro de su equipo directivo y aprovechar sus
conocimientos y capacidades.

[También es presidente del Comité de Reparacione
de la Asociacion Europea de Astilleros (AWES), as
como del Grupo de Astilleros de Reparacion de Ia
Unién Espariola de Construcciones Navales (UNI
NAVE). Diaz-Munio se incorporara a la Factoria de
Sevilla en breves fechas.




Astilleros de Sestao contrata una draga de

succion de 16.500 n® de capacidad

Caracteristicas principales

Eslora total 149,00 m
Eslora entre perpendiculares 140,00 m
Manga de trazado 27,80 m
Puntal a la cubierta superior 15,50 m
Calado de verano 9,70m
Calado de dragado 11,00m
Peso muerto al calado de dragado 25.900t
Capacidad de cantara 16.500 A
Velocidad 15,60 nudos
Tripulacion 40

febrero 2000



Ingenieria de detalle desarrollada por Sener

Feria del Mar de Ondarroa

La cuarta edicién de la Feria del Mar de e Industria recreativa relacionada con la pes- Hondarribia, Lekeitio, etc., propicia que los
Ondarroa, organizada conjuntamente por la cay la navegacion. profesionales de los mismos puedan acer]
Mancomunidad de Lea Artibai y el * Industria conservera y de alimentacion. carse a Ondarroa a conocer las novedad
Ayuntamiento de Ondarroa, tendra lugar en e Planes, proyectos y programas de las del sector.
el puerto de dicha localidad vizcaina durante Administraciones Publicas.
los dias 22 al 25 de junio de este afio. « La flota vasca, va a acometer durante el pre
La Feria del Mar de Ondarroa puede resultar sente afio un importante proceso renova
En esta edicion, ademas de convertir a de sumo interés, dado que: dor, consecuencia del cual se van a constru
Ondarroa en un foro de exposicion y debate 44 nuevos buques, con una inversion pre
sobre |os principales retos y problemas del sec- ¢ El puerto de Ondarroa es el principal puer- vista de 9.500 millones de ptas. Ademas,
tor pesquero, se habilitard un recinto ferial pa- to de la Comunidad Auténoma del pais vas- van a acometer otros 104 expedientes d
ra la exposicion, entre otros, de los siguientes co. modernizacion de barcos.
productos:
 Su cercania a otros puertos pesqueros co- Para mas informacion: Ondarroako ltsas
» Industria auxiliar de la pesca. mo Mutriku, Getaria, Orio, Pasaia, Azokka; Fax: 94-624 33 87.




Encuentro Iberoamericano sobre Intercambio
Tecnologico Portuario

En el Nimero de diciembre-99 (pagina 67) d

"Ingenieria Naval" se informaba de la presen
tacion, por parte de la Fundacién Portuaria del
Ente PUblico Puertos del Estado, del Prime
Encuentro Iberoamericano sobre Intercambia
Tecnoldgico Portuario, que se celebrara del

al 14 de abril en la ciudad de Cancun (México)

Una presentacion de dicho evento se ha reali
zado el dia 15 de febrero en México D.F. con |
colaboracién de la Coordinadora General dg
Puertos y Marina Mercante y, en concreto, de
su Direccion General de Puertos.

Mas de 20 empresas representativas de la i

dustria portuaria espafiola han formalizado ya

su inscripcion en este Encuentro. Entre ellas fi
gura Dragados, OHL, Necso, Europroyect, Se
y las Autoridades Portuarias de Barcelona
Huelva y Santander. La Fundacién Portuaria
estima que el nimero total de empresas parti
cipantes ascendera a 40.

El objetivo del Primer Encuentro Iberoame-
ricano sobre Intercambio Tecnolégico Portuarioj
les, precisamente, ofrecer a la industria portuari

espafiola la oportunidad de presentar sus pro

ductos y servicios al sector iberoamericano
Desde este punto de vista, el foro de Cancu
se concibe como una oportunidad comercia
para que las empresas espariolas puedan pré
sentar su oferta.

"Paises como Bélgica, Holanda, Japény EE U
se estan volcando alli porque se han dado cue
ta de que éste es un buen momento. Les estd
quitando oportunidades de negocio a las em
presas espafiolas que, sin lugar a dudas, estd
al mejor nivel. Es una industria potente y tec-
noldgicamente avanzada que tiene mucho que
decir en Iberoamérica”, asegura Juan Carlo
Fernandez-Rafada, gerente de la Fundacio
Portuaria. Mas de 4.000 empresas espafiol
trabajan actualmente en el sector portuario.

Privatizaciones

La Fundacion Portuaria considera que el mo
mento actual es el mas idoéneo para organiza;
un Encuentro de estas caracteristicas dado q
todos los paises iberoamericanos se encue
tran inmersos en un proceso de cambio que s
concreta en una creciente descentralizacion d
Sus sistemas portuarios. "Estan pasando de sis
temas portuarios estatales a sistemas portug
rios en los que participa la iniciativa privada
en todos los niveles. En cada pais, los proces
privatizadores tienen distinto alcance, pero s¢
trata de un proceso masivo. Por eso se trata d
una oportunidad Unica para incrementar la
participacion de la industria espafiola”, afirma
Ferndndez-Rafiada. Una de las cinco salas t
méticas en que se estructura el foro se centra
ra en los procesos de privatizacion y lag
herramientas financieras disponibles para la
construccion y explotacion de los puertos.

Segun Fernandez-Rafada, las privatizaciones
han afectado, positivamente, a las tarifas de los
servicios portuarios, ahora mas bajas, a la pro-
ductividad de los sistemas portuarios y al con-
trol de costes de los puertos que, como
consecuencia, han visto mejorar su competi-
tividad.

Los participantes en el Encuentro de Cancin

estudiaran todos estos efectos de las privati
zaciones en los paises iberoamericanos. P
ejemplo, en Argentina, donde tras las conce
siones de terminales en el puerto de Bueno
Aires las tarifas bajaron un 46% en 11 produc
tos exportados a EE UU y la productividad au-

mento6 en un 300%. En Uruguay las tarifas
bajaron un 52% y la productividad aumento

en un 150%.







Los participantes en el foro de Cancun ten-
dran también la oportunidad de analizar los
obstéaculos asociados en Iberoamérica a los
procesos de privatizacion. Entre otros, los si-
guientes:

- La resistencia ejercida por las entidades es-
tatales por su desconfianza ante la pérdida de
control sobre el manejo de estas operaciones
por razones politicas o sociales.

- Los problemas derivados de la inexistencia
de una legislacion que permita la partici-
pacion del sector privado.

- La sobredotacion de personal que soportan
muchos puertos iberoamericanos.

Mejorar la gestién y la eficacia

Los participantes en el Encuentro organizado
por la Fundacién Portuaria tendran acceso a
las Ultimas novedades aplicadas a la ingenie-
ria portuaria, la construccion y explotacion de

los puertos. Un asunto fundamental si se tie-
nen en cuenta dos hechos especialmente re-
levantes:

1. Los puertos iberoamericanos canalizan ac-
tualmente el 90% de las exportaciones que
genera la region. Este dato da idea de laim-
portancia de los puertos como motor de de-
sarrollo de Iberoamérica, cuyo crecimiento
economico ha estado siempre estrecha-
mente vinculado con el desarrollo de la in-
fraestructura portuaria.

2. El intercambio tecnolégico y la mejora de
la gestion portuaria puede contribuir a me-
jorar sustancialmente la competitividad de
los puertos iberoamericanos, que conocen
muy bien el impacto econémico asociado a
la ineficacia de este tipo de infraestructuras.

El crecimiento de las exportaciones iberoa-
mericanas depende, pues, directamente de la

mejora de la gestion de la infraestructura por-
tuaria y de la eficacia en la prestacion de ser|
vicios, que serd analizada en la sala tres d
Encuentro, dedicada a la "Gestion y explota
cion de los puertos". La Fundacién Portuaria
presentaré en ella el modelo de excelencia e
presarial europea aplicado a este tipo de in
fraestructuras.

Herramientas de financiacion

Los participantes en el Encuentro de Cancu
tendran la oportunidad de conocer, en la sa-
la cuarta, las herramientas disponibles para
la financiacion de proyectos e infraestructuras
portuarias. Herramientas como las que ofre-
cen el Banco Mundial o el Bancd
Interamericano de Desarrollo. Se pretende qug
participe también alguna entidad financiera
espafiola, de las que ya estan trabajando e
estos paises, para que explique sus programa
de financiacion.

Bruselas prorroga para el 2000 el regimen
espafol de ayudas a la financiacion de

bugques

La comision Europea autorizo el pasado 18
de enero la prérroga para este afio del ré-
gimen espariol de ayudas a la financiacion
de buques, consistente en créditos sub-
vencionados, que prevé unos desembolsos
de 6.400 millones de pesetas. El Ejecutivo
de la UE ha dado el visto bueno a dicha
prérroga después de que el Gobierno es-
pafol se comprometiera a incluir estas me-
didas en el célculo de los techos maximos
de ayudas permitidas para el sector (9%

del valor contractual para el caso de la cons-
truccion de buques y 4,5% para la trans-
formacion naval).

El régimen se aplica a la construccion de bu-
ques de un coste superior a 10 millones de
euros (1.663 millones de pesetas), asi como
a la transformacion de barcos. Contempla
ayudas a los armadores en forma de crédi-
tos subvencionados de hasta el 80% del va-
lor contractual, con un plazo de amortizacién

de 12 afios, incluido un periodo méximo de
carencia de dos afios, y una bonificacién de
tipos de interés de hasta el 3% por debajo del
tipo de referencia a largo plazo.

Después del 31 de diciembre del 2000, Gni-
camente se permitiran medidas de finan-
ciacion de buques que se ajusten al acuerdo
de la OCDE de 1981 sobre créditos a la ex-
portacién de barcos o a cualquier acuerdo
gue lo modifique o sustituya.

Astilleros de Huelva construira 8 pesqueros
para Crustamoz

Astilleros de Huelva construird ocho buques
congeladores para la sociedad de capital mix-
to Crustamoz Ltda., encargo que garantizara
la actividad del astillero durante los proximos
nueve meses.

Para la construccion de estos pesqueros,
Crustamoz, participada por la empresa onu-
bense Comercializacion y Pesca, S.A., del
Grupo Amador Suérez, ha llegado un acuer-
do con la Caja de Ahorros El Monte por el que
la entidad financiaré el 80% de la inversién
global que ascendera a 2.760 millones de pe-
setas.

Los buques estaran disefiados para la pesca
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del langostino en aguas de Mozambique y su
construccion posibilitara que Astilleros de
Huelva proporcione empleo directo a 160 per-
sonas.

Para la Federacion Onubense de Empresarios
(FOE) el compromiso alcanzado por estas en-
tidades no sélo reportara un importante be-
neficio al astillero onubense sino también para
la actividad portuaria de la ciudad, dado que
los productos comercializados por los buques
tendran como principal destino el mercado
europeo y desembarcaran en las instalaciones
del puerto de Huelva.

Por otra parte, Astilleros de Huelva present6

el pasado 20 de enero ante la autoridad judi
cial el convenio de acreedores con el quéru
suficiente para el levantamiento de la sus
pension de pagos al que la compafiia estab
sometida desde septiembre de 1998. Partiend
de una deuda aproximada de 8.000 milloneg
de pesetas, Astilleros de Huelva ha consegui
do finalmente reducirla en sus dos terceras
partes. Para ello, sus principales acreedorey
encabezados por la Junta de Andalucia, se ha
adherido a un convenio general, mientras que
la Tesoreria General de la Seguridad Social of
t6 por un acuerdo de caracter singular para s
deuda de 3.600 millones de pesetas, aceptal
do una quita del 70% y el pago aplazado de
resto de la deuda en ocho afios.




Presentacion en Espana de la SMM 2000 de

El dia 1 del presente mes de febrero ha tenido
lugar en Madrid el acto de presentacion de la
SMM 2000 de Hamburgo, que se celebrara du-

rante los dias 26 al 30 de septiembre de este afio.

Dicho acto contd con la presencia del Sr. Dietmar
Aulich, Director de la SSM, quien hablé de la
evolucion de la Feria, el Sr. Emilio Carmona,
Director General del ICEX, que hablé de la pre-

sencia espafiola en la Feria, asi como con la de

D. Arturo Gonzalez Romero, Director General
de Industria y Tecnologia, el Sr. Volkhard Meier,
Director de la Asociacion alemana de Astilleros,
D. José Esteban Pérez, Director General de UNI-
NAVE, y el Sr. Siegfried H. Mundt, Director
Comercial de la Asociacion alemana de
Subcontratacion de Astilleros (VDMA) en
Hamburgo.

La SMM de Hamburgo se celebra cada dos afios
y es la mas importante feria internacional sobre
tecnologia naval & maquinaria y construccion
naval. En 1998 participaron 1.134 expositores
de 42 paises, ocupando una superficie total de
exposicion de 65.000 en 12 pabellones y fue
visitada por 36.703 personas de 56 paises.

Los resultados pueden repetir-
se este afio ya que la competen-
cia internacional en construccion
naval durante los dos ultimos
afios ha forzado a los suminis-
tradores a aumentar sus esfuer-
z0os de desarrollo y a lanzar al
mercado sus innovaciones, pa-
ra que puedan aprovecharse de
las tendencias, tales como velo-
cidades mas altas, que son ne-
cesarias no solo para los ferries
y buques de pasajeros sino tam-
bién para grandes buques de
carga gque han de alcanzar velo-
cidades de al menos 24 - 25 nu-
dos. Los disefiadores de buques,
fabricantes de motores y de sis-
temas de propulsion presenta-
ran una gama completa de
innovaciones para conseguir el
incremento de velocidad demandado.

Los clientes estdn demandando no sélo velo-
cidades mas altas para sus bugques sino que
también tengan mayor eficiacia-coste en otras

Hamburgo

areas, tales como la reduccién del consum
de combustible, automatizacién de la ope
racion y mejora de la maniobrabilidad, por lo
que en la SMM 2000 se presentaran numg
rosas innovaciones sobre estos temas.

En la SMM 2000 participaran empresas dedi
cadas a:

- Construccion naval / Astilleros.

- Equipos marinos.

- Sistemas de propulsiéon / Maquinaria.
- Sistemas auxiliares de propulsion.
- Equipos de operacion del buque.
- Sistemas de manejo de carga.

- Ingenieria eléctrica / Electronica.

- Tecnologia maritima.

- Puertos y tecnologia portuaria.

- Servicios maritimos.

- Consignatorios / Fletadores.

- Armadores.

Este afio Espafia es el pais invitado de hono
Estados Unidos lo fue en 1996, y Finlandia e
1998. EI ICEX tiene previsto participar con u
pabellén nacional de unos 700 n.

Alfa Laval gand un 5% mas en 1999

Alfa Laval, compafiia especializada en tec-
nologia industrial, tuvo en 1999 unos benefi-

cios antes de impuestos de 4,16 millones de
euros (691 millones de ptas), un 5% mas que
en 1998. Los beneficios operativos alcanza-
ron 4,58 millones de euros (762 millones de

pesetas), un 6,7% mas que en el ejercicio an-

terior.

Su facturacion en el pasado afio fue de 64,39

millones de euros (10.713 millones de pese-
tas). Esta cifra representa una disminucién
del 5% respecto del ejercicio precedente y es
consecuencia, principalmente, de la caida en
lainversion en el sector naval, una de las are-
as de negocio mas importantes de Alfa Laval.

El grupo Alfa Laval ha adquirido la division
de procesado de almidoén por centrifugacion
de la empresa americana Dorr-Oliver, opera-

cion que convierte a Alfa Laval en lider mun-

dial absoluto en este segmento. El acuerdo s
inscribe en la estrategia que esta desarro
llando Alfa Laval en los ultimos afios, ten-

dente a concentrar sus esfuerzos en aquelloj
segmentos del mercado en los que la com
pafiia es mas fuerte. Asimismo, la adquisi-|
cién de los productos de Dorr-Oliver

proporciona a Alfa Laval el reforzamiento de

su presencia en Estados Unidos.
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Barreras bota el atunero congelador "Artza"

El dia 8 del presente mes ha tenido lu
gar en el astillero vigués H.J. Barreras
la botadura del buque atunero con-
gelador "Artza", de la Ultima genera-
cion, que construye para la empresa
Atunsa.

El disefio del bugue ha sido realizado
en una estrecha colaboracion entre d
personal técnico del astillero y laem
presa Armadora, continuando unas
relaciones comenzadas hace ya mg
de veinte afios y que se consolidan co
la entrega a Atunsa de los buques atu
neros "Agur Zuberoa" en el afio 199
y posteriormente en el afio 1996 de
buque "Doniene".

Las distintas y variadas experienciag
recogidas tanto por Atunsa como por
Barreras en los pesqueros de tlnido
que faenan tanto en las aguas d

Atlantico, del Indico como del Pacifico
han sido reflejadas en el proyecto dd

tacular silueta, recoge los Ultimo

avances tecnoldgicos que sin duda hg
ran del "Artza" un bugue puntero den-

tro de la Ultima generacion de
atuneros.

Los origenes de la empresa armadg
ra Atunsa se centran en el Pais Vasd
para posteriormente extenderse 4
Galicia, exactamente a la zona d
Villagarcia de Arosa donde dispone
de un amplio y moderno frigorifico,
utilizado basicamente para almace
namiento del atln que la Compafiial
Atunsa descarga en los distintos puer:
tos gallegos.

La entrega del buque se realizara du
rante el proximo mes de marzo, te
niendo previsto el comienzo de su
actividad inmediatamente.

Para la recepcion y congelacion de |4
pesca el Artza dispone de 24 cubas co
una capacidad total conjunta de 2.95(
m3. En ellas el pescado se introduci
junto con una solucion de salmuera
sodica previamente enfriada a - 18 °(
que se retira una vez llena la cuba
manteniéndose entonces en régime
seco a una temperatura aproximadg
de - 20 °C. La capacidad de congeld
cion diaria de pescado es de 150 tq
neladas.

Para enfriamiento de la salmuera sq

dispone en las cubas de un sistemad
serpentines, a través de los cuales ci
cula cloruro célcico por medio de elec

trobombas en sistema directo dd
circulacion forzada.

Para la circulacion de la salmuera s¢
dispone de un total de 24 electro
bombas de 280 n¥/h de capacidad,

‘ot TR La energia eléctrica necesaria a bordo es suminis
Caracteristicas principales trada por cuatro grupos electrégenos de 662 kw a
Eslora total 112,65 m 1.500 rpm, 380V, 50 Hz.
Eslora entre perpendiculares 94,00 m
Manga de trazado 16,50 m El buque dispone de acomodacion para una tri-
Puntal a la cubierta principal 7,50m pulacion de 29 personas.
Puntal a la cubierta superior 10,30 m
Calado 6,90 m
Arqueo 3450 GT
Potencia propulsiva 6.000 BHP
Velocidad en pruebas 17,7 nudos
Tripulacion 29 personas

cada una, con su correspondiente sistema de tu-
beria, valvulas y accesorios.

El Artza esta propulsado por un motor diesel de
6.000 BHP a 500 rpm, que acciona una linea de ejes
con hélice de paso fijo, a través de un reductor-in
versor con freno incorporado, por medio de un aco-
plamiento elastico.







ontratos de buques
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las empresas informan

SYSMAC CS1: la nueva revolucion de la
automatizacion

La nueva serie de autdbmatas programables
CSI de Omron es la nueva revolucion en el
control y la automatizacion industrial. Su di-
sefio esta orientado a cubrir las exigencias y
tendencias actuales de la automatizacion de
fabricas: estandarizacion y flexibilidad, alta
conectividad y compatibilidad, eficiencia en
disefio y desarrollo de programas, informa-
cién méas accesible a través de las redes de co-
municacion, mantenimiento y rentabilidad
de la instalacion.

La nueva revolucién

Omron ofrece la nueva serie de automatas
programables CS1 para hacer frente a los re-
tos en los procesos de produccion: fabrica-
cion cada vez mas masiva y diversificada,
tiempos de produccién més cortos, mejora
de la calidad para satisfacer los estandares
actuales, reduccién de costes..., que supone
una nueva revolucion en el control y la au-
tomatizacion industrial.

El disefio de esta nueva familia de autéma-
tas esta orientado a cubrir las exigencias y
tendencias actuales en la automatizacion de
fabricas: herramientas de desarrollo de apli-
caciones que reduciran el coste de los pro-
yectos, soluciones de redes de comunicacion
flexibles y a todos los niveles de fabricay una
gran potencia en el tratamiento de informa-
cion son algunas de las armas que CS1 po-
ne a su servicio para afrontar esta nueva era
de la automatizacion.

Software de soporte Windows

El software que Omron ha desarrollado pa-
ra gestionar la nueva familia CS1 trabaja ba-
jo Windows y proporciona distintas
herramientas que aceleran la creacion y el
mantenimiento de programas.
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La edicion de varios proyectos al mis-
mo tiempo y el depurado de los pro-

gramas — tantoonlinecomo offline—
permiten reducir el tiempo de desa-

rrollo y actualizacion y con ello el cos-
te global de la aplicacion.

Comunicaciones flexibles

Los tres niveles de red que son nece-
sarios en la automatizacién de una
empresa (Informacion, Controladores,
Bus de Campo) son cubiertos por la
oferta de Omron con Ethernet,
Controller Link y Compobus (D/S),
respectivamente. De forma adicional,
los macros de protocolo son solucio-
nes a medida de cada necesidad de
comunicacion.

Tendencias revolucionarias dentro
de los procesos productivos

En los niveles més altos de la escala de auto-
matizacion se exige la estandarizacion de un
solo tipo de controlador que pueda abarcar to-
das las variaciones de aplicacion y que se adap-
te a cada proceso sin necesidad de utilizar
distintos modelos. Esto permite una mejora
de la rentabilidad de la fabrica y una mayor
capacidad de diversificacion de productos a
producir utilizando el mismo equipo.

CS1 proporciona suficiente capacidad de me-
moria, rapidez y expansién para englobar cual-
quier tipo de programas en cada caso. La
diversidad de CPU'’s permite adaptar la con-
figuracién al sistema a controlar y ademas,
el nuevo concepto de programacion estructu-
rada ofrece mas flexibilidad a la hora de dise-
fiar los programas.

La cantidad de datos e informacién que un au-
tomata programable puede procesar ha creci-
do considerablemente debido a que los
equipos periféricos con los que se debe co-
municar también han crecido en inteligencia
y potencia. CS1 proporciona una potentisima
opcion de comunicaciones serie, flexibles en
aplicaciones multipuerto, y al mismo tiempo
utiliza los mismos periféricos de programa-
cion y gestion de equipos anteriores.

El tamafio de los programas de autdmatas con-
tinda creciendo debido a la exigencia de tra-
tamiento de cantidades de datos cada vez mas
grandes y la necesidad de programas de co-
municaciones y de conexiones con terminales
hombre-maquina. Con CS1 se proporciona un
valor afiadido a la elaboracion de programas
de forma estructurada y eficiente.

Los autématas no son equipos aislados y pre
cisan de comunicaciones a lo largo de los tre
niveles dentro de la empresa (Informacion,
Controladores, Campo). CS1 es un equipo to|
talmente abierto a estos tres niveles de una fol
ma sencilla, directa, sin implicacion de
desarrollo de software adicional.

El ahorro en las tareas de mantenimiento

puestas en marcha repercute en la rentabilidad
de lainstalacion. CS1 dispone de funciones d
mantenimiento avanzado local o remoto y ad-
mite la utilizacién de productos de sistemas an-
teriores, facilitando al usuario el aprendizaje
y reduciendo los costes de gestién del equipo

Soluciones para la automatizacion

El desarrollo de un sistema de alta integracio
dedicado (LSI) y la aplicacién de un micropro-
cesador RISC de alta velocidad y 32 bits hag
del CS1 un equipo 2,5 veces més rapido qu
modelos anteriores. Se han afiadido un gra
ndmero de instrucciones especiales tan facile
de programar como las bésicas y, ademas, |
programacion estructurada por tareas permi-
te la ejecucion de la parte del programa que in
teresa en cada momento, reduciendo mas au
el tiempo de ejecucion.

Las CPU’s CS1 pueden llegar a ofrecer has
250.000 pasos de programacion, 448.000 d
tos de memoria y controlar hasta 5.120 pun
tos de E/S entre otras caracteristicas. CS1
esta sobredimensionado, simplemente aseg
ra al usuario un valor afiadido en sus aplica-
ciones y una disminucién de costes e
aplicaciones donde el automata debe realiza
distintos tipos de tareas o manipular una gran
cantidad de datos.

Los nueve modelos iniciales de CPU permite
cubrir cualquier rango de aplicacion, desde apli-
caciones medias hasta proyectos de alta escg
de automatizacion. Esta familia también incluye
fuentes de alimentacion de alta capacidad, nue|
vas tarjetas de alta densidad de 96 puntos, tal
jetas de memoria flash RAM, tarjetas ddg
comunicacion serie y otros productos que per
miten configurar un sistema tan flexible co-
mo se desee. Ademas, CS1 guarda u
compatibilidad con los médulos existentes pa-
ra el automata C200H Alpha de Omron.

Los programas de usuario, la memoria de da:
tos o E/S, e incluso los propios parametros dg
funcionamiento del CS pueden convertirse en
ficheros y guardarse en tarjeta de memoria g
en areas internas de la CPU. De esta forma, pug
de leerse el programa o cualquier dato de for
ma automatica desde la tarjeta de memoria
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las adversidades de los entornos offshore
Armaflex necesita ser reforzado. Sobre
Armaflex se aplica el Arma-Chek Base, u
compuesto de polimero con base acuosa rg

forzada por el tejido entrelazado de fibra de
vidrio del Arma-Chek Web, y se completa
el sistema con el Arma-Chek Top. Combina
dos, estos componentes conforman una pi

flexible que no se agrieta, desescama, ni fo
ma burbujas. Arma-Chek también es re
sistente al agua, a la climatologia, a los rayo
UVAY al petrdleo, y se convierte en una ba
rrera muy efectiva a largo plazo contra el va-
por cuando se utiliza en combinacién con
Armaflex.

Mas del 80 % de los trabajos de aislamient
en la FPSO de Schiehallion fueron realizado
utilizando Arma-Chek. Las instalaciones a
bordo incluyen 25 kilometros de tuberias. En|
ellas, junto con las valvulas y bridas, fue apli-
cado un total de 60.000 n? de Armaflex por
grandes equipos de aisladores de tres e
presas distintas, todas ellas grandes empre
sas especializadas en el sector petrolifero
offshore. Los aisladores recibieron prepara:
cién gratuita de Armstrong Insulation
Products. Todos ellos habian trabajado ante
riormente con Armaflex y algunos ya tenian
experiencia con Arma-Chek. A diferencia de
otros materiales aislantes, no produce polvg
durante la aplicacion.

IArma-Chek es un producto aceptable para e
medio ambiente. Armaflex esté libre de CFC
y HCFC (ODP cero). El recubrimiento tiene
base acuosa y es, por tanto, respetuoso con
medio ambiente y el usuario. Ademas, por su
buen comportamiento acustico, también sir-

e como insonorizante. Arma-Chek cumple
con los estandares y clasificaciones interng
cionales y supero pruebas internacionales d4
comportamiento frente al fuego, de Lloyd's,
DNV, ABS e IMO, incluyendo resoluciones re-
lativas a generacion de humos y gases toxi
cos. Es adecuado para el aislamiento d
tuberias y formas complejas requeridas en tra
bajos de procesos, sistemas de suministro d
agua caliente y fria, tuberias de refrigerantes
aire acondicionado, conductos de suministro
y extraccion, incluyendo todas las valvulas,
conductos, etc. Frente a otros materiales aig
lantes tradicionales, Arma-Chek ofrece ven
tajas de mantenimiento: el 95 % de los trabajo
de aislamiento pueden ser preparados en tie
rra (reduciendo los costes de personal)
Ademas, las vélvulas y bridas defectuosas so
de facil acceso y asi el aislamiento no se de|
truird.

Como sistema, Arma-Chek también puede
satisfacer requisitos especiales: las tuberi
con temperaturas extremadamente altas u o
cilantes, pueden aislarse con HT/Armaflex,
un producto para altas temperaturas que ofre-|
ce sus caracteristicas técnicas hasta +150
en régimen permanente, y variaciones de tem
peratura a corto plazo hasta 175 °C. En cag
de incendio, NH/Armaflex, sin halégenos es
un material aislante especialmente desarro
llado, con una densidad de humo y toxicidad
de gas sumamente bajas. Arma-Chek HT fug

utilizado en la plataforma canadiense de nue-

va construccion "Terca Nova", y la Armada

de EEUU esta también muy interesada en el
producto.

El aislamiento con Arma-Chek requiere una
inversion inicial ligeramente superior que la
mayoria de los materiales tradicionales, pe-
ro permite un gran ahorro a largo plazo:
mientras que el aislamiento con revestimiento
de fibra mineral debe normalmente reem-
plazarse cada dos o tres afios, Arma-Chek tie-

ne una esperanza de vida de 25 a 30 afios, con

mantenimiento cada cinco afios. Pasados los
treinta afios, los costes de mantenimiento de

los materiales aislantes tradicionales superal
en seis veces (fibra mineral con emulsion as
faltica) o en ocho (fibra mineral con revesti-
miento) los de Arma-Chek. Ademaés, un
aislamiento de fibra mineral siempre impli-
ca un alto riesgo de la corrosion bajo el aisla:
miento, que puede derivar en costes muy
altos de reparacién o sustitucion de las tu-
berias afectadas. En algunos casos, estos efg
tos pueden incluso hacer peligrar vidas
humanas y el medio ambiente.

Para mas informacion: Armstrong Insulation
Products; Tel: 91- 323 96 02/ 972- 61 34 28; F:
91- 314 65 06/ 972- 61 34 29.




Recorte y remita por correo o fax a: Forma de pago:
ASOCIACION DE INGENIEROS NAVALES Y Talon o cheque nominativo a favor de la Asociacién de Ingenieros Navales y
(OCEANICOS DE ESPANA (AINE) B Oceénicos de Espafia (AINE)
C/ Castelld, 66 - 28001 MADRID (ESPANA) Transferencia a la c/c n® 2090 - 0294 - 34 - 0040038237 de AINE en la Caja de
Teléfonos: 34 91 575 10 24/ 34 91 575 10 79 Ahorros del Mediterraneo, c/. NGfiez de Balboa, 65 - 28001 Madrid (Espafia)
Fax: 34 91 577 16 79 Contra reembolso
E-mail: ainaes@iies.es VISA_ /| | |
Fecha expiracion:
Deseo recibir copia (s) del libro:
"LA FLOTA ESPANOLA DE BUQUES 2000"
al precio de 9.000 pesetas (55 euros) ejemplar (IVA incluido) mas franqueo (**)

(**) Franqueo: Espafia 700 pesetas (4,2 euros), otros paises 3.000 pesetas (18 euros).







Innovacién tecnologica

Nueva tecnologia para la carga offshore de
LNG desde un FPLSO a un buque LNG shuttl

(*) Resumen del trabajo presentado por Arne Lien So
en el LNG World Forum, celebrado durante los dias 1 8 y 19 de octubre de 1999.

1.- Descripcion técnica del sistema
usando los principios de vacio

1.1 Antecedentes

La cuestion del transporte de Gas Natural
Licuado (LNG) surgié a principios de los afios
50. El gas natural se encontraba a menudo muy
lejos de los mercados y los usuarios y aunque
se construyeron tuberias para su transporte no
se disponia de un gran volumen de gas para uti-
lizacion comercial.

Varios paises, entre ellos EE.UU., UKy Francia,
comenzaron a investigar el desarrollo del trans-
porte de LNG por mar. También Noruega con-
tribuyé y el Dr. @ivind Lorenzen present6 en
1955 un concepto que usaba tanques esféricos
para el transporte de metano. Este concepto no
fue utilizado por diferentes razones pero el gru-
po noruego Kvaerner lo recogié a mediados de
los 60 y lo desarrollo mas y ahora se usa en los
bugues convencionales.

El transporte de LNG comenz6 en 1959 con el
buque Methane Pioneeague cruzo el Atlantico.
Desde entonces el LNG ha sido transportado
por todo el mundo de una manera eficaz y se-
gura.

1.2. ¢ Como transferir la produccién offshore
de LNG?

Al desplazarse la produccion de petrdleo des-
de tierra hasta alta mar y en aguas profundas,
la tecnologia ha limitado la posibilidad de trans-
portar los productos en tuberias submarinas.
Por lo tanto se ha estado cuestionando la posi-
bilidad de transportar gas desde alta mar usan-
do buques LNG.

Afinales de los 60 el petrdleo se transportaba
desde el sector britanico del Mar del Norte usan-
do un equipo muy sencillo. La carga de un pe-
trolero podia llegar a tardar hasta 60 dias y la
regularidad era pobre. En 1980 algunas com-
pafiias petroliferas comenzaron a considerar la
posibilidad de mejorar la regularidad y al mis-
mo tiempo poner en practica aspectos de segu-
ridad y contaminacion.

Se desarrollé nueva tecnologia y se introdujeron

los petroleros shuttles, equipados con Sistemas
de Carga por Proa Bow Loading Systems, Bl\5
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de Posicionamiento Dinamico (Dynamic Po-
sitioning, DP). Se introdujeron sistemas de se-
guridad y procedimientos para un largado
rapido de mangueras y estachas a la vez que sis-
temas para el control de derrames de petréleo.

Estos sistemas estan siendo usados ahora de for-

ma regular en muchas partes del mundo y los
petroleros shuttle han hecho muchos miles de

(*)
dal y Jan Henriksen, de Hitec Marine AS,

DnV con respecto a las reglas y regulaciones p

ra la"transferencia de LNG en mares abiertos'
No se han editado reglas especificas para es
aplicacion, pero el Pt. 5 Cap. 5 de las Reglas g
DnV para Bugues cubre a los transportes dé
LNG. La seccion 6 de las Reglas da requisito
especificos para tuberias y mangueras y ad

mas el Pt. 5 Cap. 3 describe los requisitos gf
nerales para Disposiciones de Carga Offshorg

operaciones de descarga desde que esta tecno-

logia fue introducida. Hitec Marine A/S es li-
der del mercado en tecnologia de carga offshore
y ha contribuido al desarrollo de estos sistemas
Yy Su operacion segura.

Al tener gran experiencia en la carga de petré-
leo, era natural que Hitec Marine considerara
las cuestiones de la transferencia de LNG entre
una instalacion offshore y un bugque LNG. La
tecnologia de amarre del barco a una instalacion
es bien conocida y se ha comprobado su efica-
cia. La cuestion es como transferir un producto
criogénico a través de una tuberia flexible entre
dos instalaciones amarradas una a la otra.

El reto es encontrar una tuberia capaz de ais-
lar el medio criogénico en su interior, de una at-
mosfera exterior, himeda, salada y agitada, y
gue al mismo tiempo sea lo suficientemente fle-
xible para reducir los esfuerzos impuestos por
los movimientos del buque/o buques y las car-
gas medioambientales externas.

Considerando que el LNG es un liquido, "si-

milar" al petréleo, Hitec ha tomado el reto de

desarrollar un concepto para la transferencia de
un producto criogénico usando la tecnologia co-
nocida con una nueva configuracion.

De acuerdo con la experiencia obtenida duran-
te los ultimos 10 afios por los operadores, ar-
madores, capitanes y suministradores del
equipo de descarga, la distancia de amarre nor-
mal para los petroleros shuttle en el Mar del

Norte es de 80 m.

Por tanto, Hitec ha basado el concepto del sis-

Ademas se aplicara la norma europea EN147
"Instalacion y equipos para gas natural licuado.
Disefio e instalaciones en el litoral".

1.3. Uso de los principios del vacio en las tu-
berias de descarga de LNG

En la seccion 2.2 de este articulo se describen |
elementos importantes propuestos para las tu
berias de carga o transferencia. Algunos de e{
tos elementos estan disefiados con un
construccion de doble pared para que propor-
cionen una barrera térmica entre el LNG frio en
su interior y la atmdsfera normal exterior a la
tuberia.

La barrera térmica, es decir, el volumen entre
las paredes podria estar vacio o lleno con un ga
adecuado para, a baja presion, reducir la trans|
mision de calor y obtener el equilibrio térmico
con la minima pérdida de transmision.

Una inaceptable transmision de calor podria lle-
var a una situacion en la que haya riesgo de ino
portunas formaciones de hielo en las tuberiag
de carga del LNG. Ademas, cuando la Linea dg
Carga esta colgando entre dos bugues en m4
abierto hay un riesgo del contacto directo col
el agua del mar. También los rociones del ma
causados por el viento y las olas, y la lluvia pue
den dar lugar a la formacion de hielo.

Un cierto grado de formacion de hielo es acep
table en areas locales tales como las conexion
de bridas, etc. Mediante un buen disefio se pue
den reducir estas areas al minimo para que n(
ocasionen ningunas limitaciones operativas.

tema de transferencia en estas experiencias y en

la tecnologia desarrollada para el petréleo. Al
mismo tiempo se ha usado como guia y re-
ferencia la OCIMF "Design and Construction
Specification for MARINE LOADING ARMS
Third Edition 1999".

Se ha consultado a la Sociedad de Clasificacion

Las tuberias de LNG a bordo de los barcos pue
den disefarse de acuerdo con los estandares
principios usados normalmente.

Se debera establecer un procedimiento para qu
antes de la conexion se efectlie un preenfri
miento tanto de las lineas de carga a bordo cd




mo de la Linea de Carga. Estos procedimientos
se usan para los buques LNG convencionales
antes de su llegada a puerto y deberian adap-
tarse también para la descarga. Para ello, a tra-

és de la Linea de Carga puede hacerse pasar
LNG o nitrégeno frio.

2.- Equipos a bordo del FPLSO

Para transferir LNG desde una unidad de pro-
duccion, licuefaccién, almacenamiento y des-
carga a flote (Floating Production Liquefaction
Storage and Offloading, FPL$@un bugue LNG
shuttle se requerira a bordo del FPLSO los si-
guientes sistemas:

» Sistema de Amarre.

» Linea de Transferencia de LNG.

» Linea de Retorno del Vapor.

» Sistema Hidraulico.

» Sistema de Monitorizacion y Control

- Chigre de Manejo de la estacha de amarre, ac-
cionado hidraulicamente, que se instala en cru-
jia, a popa, sobre la cubierta principal. El tambor
del chigre se instala verticalmente para que los

eslabones de las cadenas se almacenen en un

hueco en la base del tambor. De este modo, el
desgaste producido por la cadena en la esta-
cha se reduce al minimo. En las areas en que
la cadena esté en contacto con el tambor de al-
macenaje y el guiacabos, la superficie se re-
cubre de acero inoxidable para evitar las
chispas.

- Estacha para amarre de la proa del buque LNG
ala popa del FPLSO. Consta de tres partes prin-
cipales: estacha, las cadenas de chafing en am-
bos extremos de la estacha y la Linea
"Forerunner”.

- Valvula hidraulica para el Mecanismo de
Largado de Emergencia.

Fig. 1.- Equipos a bordo del FPLSO

En la figura 1 se muestra el equipo situado a bor-

El sistema de amarre entre el buque LNG shut-
tle y el FPLSO es un sistema de seguridad para
el caso de mal funcionamiento del sistema de
Posicionamiento Dinamico (DP) instalado a bor-
do del primero. Se supone que el FPLSO pue-
de girar alrededor de la Torre de Produccion
que esta amarrada al lecho marino orientando-
se 0 es el propio buque el que esta amarrado al
lecho marino. En este caso el buque mantiene
una orientacion prefijada.

Para el manejo de la estacha de amarre al buque
shuttle que se aproxima, el FPLSO esta equipa-
do con los siguientes equipos:

Fig. 2.- Chigre de manejo de la estacha de amarre.

Fig. 3a.- Chigre para la linea “Foreruner”

2.2. Linea de Transferencia del LNG

Para enviar la Linea de Transferencia al buque

LNG shuttle se requiere una Torre de Carga, de

estructura de acero soldado, que se sitlia en po-
pa del FPLSO a un lado del
Chigre de manejo de la estacha.
Tiene una inclinacion de aproxi-
madamente 45° desde la cubierta
en sentido inverso al buque LNG
shuttle que se aproxima.

Elevacion de la plataforma sobre
la parte alta de la torre de car-
aprox. 30 metros
Distancia longitudinal desde la
parte de popa de la Torre de Carga
a la popa de la cubierta princi-
aprox. 30 metros

Fig. 3b.-Chigre para la estacha de amarre

La linea de carga se cuelga desde el techo ¢
la Torre de Carga y desde esta posicion se lig
va hasta el Sistema de Carga de Gas Licuad
(Liquefied Gas Loading System, LGES el bu
gue LNG shuttle. La Torre de Carga propor-
cionara una elevacion aceptable de la Line
de Carga sobre el nivel del mar y la distanci
entre el FPLSO y el buque LNG.

Las Células de Carga para monitorizacion dg
la tension de la Linea de Carga del LNG es|
tan incluidas en la Torre de Carga. Esta
Células también detectaran momentos flec
tores anormales en las Juntas de Bolas.

La Torre de carga estéa provista de una plata
forma para el Chigre de Manejo de la Lines
de Carga LNG, rodillos guia para la Lineal
Forerunner, Valvula de Bola de acciona
miento hidraulico de @500, y la Linea de
Carga a bordo del FPLSO. La plataforma tam
bién se usa para el servicio y mantenimientd
de los equipos.

Un dispositivo similar a esta Torre se aplica-
ra para la Linea de Retorno de Vapor {/apou
Return Line VRL).

Aambos lados de la Valvula de Bola de Carg
se disponen dos transmisores de presion, cd
nectados al Sistema de Control, para la mo
nitorizacion de la presion de la linea. Junto
con los Transmisores de Presién hay que ins
talar un sistema de alivio de presion para el
caso de vaporizacion del LNG. El gas podri
ser devuelto al sistema de proceso a bordf
del FPLSO.

También se montara un sensor de tempera
tura proximo a la Valvula de Bola de Carga
para la lectura de la temperatura media.

Fig. 4.- Linea de carga

febrero 2000




La Linea de Carga de LNG de @500 es la ex-
tension de la Linea de Carga a bordo del FPL-
SO y representa la parte flexible del sistema
de transferencia de carga. Cuelga libremen-
te desde la Torre de Carga en la primera Junta
de Bola. Afiadiendo Juntas de Bola se incre-
menta la flexibilidad y se consigue una cier-
ta libertad de movimientos entre el buque
LNG shuttle y el FPLSO.

Las Juntas de Bolas permiten que cada tra-
mo de tuberia se desvie hasta 25 grados con
respecto al tramo anterior. También trabajan
como roétulas giratorias permitiendo una ro-
tacion ilimitada de las tuberias.

En el Conector de Carga del buque LNG hay
que montar una Junta de Bola idéntica.
Puesto que el LNG es criogénico, la forma-
cion de hielo puede ser un problema. Por tan-
to, mediante un disefio "thermos", es decir,
un volumen aislante entre el forro interior y
exterior de la Bola, se obtiene el aislamiento.
El volumen puede estar vacio o relleno con
nitrdgeno, aire seco u otros gases a baja pre-
sion.

Fig. 5.- Junta de Bola

La figura 5 muestra la seccién principal de

una Junta de Bola. Este tipo de construccion
se ha utilizado satisfactoriamente para la des-
carga de petréleo desde hace unos 10 afios.

El resto de la Linea de Carga de LNG consiste

espesor gque transferira cualquier carga ex-
terna. El tubo interior esta provisto con fue-
lles flexibles que permiten las contracciones
térmicas.

El espacio entre el tubo interior y exterior es-
ta diseflado, como en la Junta de Bola, como
n "thermos" para proporcionar el aisla-
miento del producto criogénico del medio

ambiente exterior.

La figura 6 muestra la parte principal de la
Linea de Transferencia.

En el extremo de la Linea de Carga de un pe-
trolero hay normalmente una vélvula de bo-
la que requiere algun tipo de potencia externa
para abrirla/cerrarla, es decir, un tipo de co-
nexion manual, semi-manual o automatica.

En lugar de la valvula de bola se propone un
disefio especial de Valvula de Disco en el bu-

Fig. 7.- Valvula de Disco

que LNG shuttle al final de la Linea de Carga.

en 9 secciones de tuberia recta, cada una de (Fig. 7)

ellas constituida por un tubo de acero de 5
mm de espesor y un tubo exterior de 9 mm

Fig. 6.- Parte principal de la linea de
transferencia
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En caso necesario se puede instalar una Ling
para retorno del gas desde el bugue LNQ
shuttle durante la carga, el cual es reproce]
sado en el FPLSO y por tanto se reduce |
contaminacion atmosférica.

El sistema se construye de una forma simi
lar a la Linea de Carga de LNG, mediantd
Juntas de Bolas y Secciones de Tuberia p
ro con un tamafio reducido (10").

Alternativamente el VRL podria usar una tu-

beria flexible aprobada para el transporte dg
LNG. En este caso se podria eliminar la sq
gunda torre de carga, dando lugar a una so
lucién en la que la tuberia flexible est3
colgando desde la popa del FPLSO y sobr
el Conector VRL en el bugue LNG shuittle.

La manguera flexible puede ser recogida e
un carretel cuando no se esté usando.

2.4. Chigres para manejo de la Linea de
Carga de LNG

Para el manejo de la Linea de Carga se us{
dos chigres accionados hidraulicamente,
en el caso de que se instale la Linea d
Retorno de Vapor se necesitaran otros do
chigres adicionales.

Uno de los chigres (Chigre de la Torre) se ing|
tala junto a la Valvula de Bola en la plata
forma sobre la parte alta de la Torre de Carga
El otro se instala en la cubierta principal y s
conoce como Chigre de Manejo de Linea.

El Chigre de la Torre se usa para elevar i
Valvula Final de la Linea de Carga estibad
en la cubierta del FPLSO, hasta una pdg
sicién en que pueda controlarla el Chigre de
Traccion del buque LNG.

El Chigre de Manejo de Linea se usa par.
maniobrar la parte de atras de la Linea dd
Carga para colocarla en su posicion enla ¢
bierta del FPLSO, una vez que ha terminal
do la descarga, y para controlar la operacio
de transferencia.

Fig. 8.- Vista de la linea de carga y del URL.







2.5. Consola de Maniobra

Para la maniobra de los componentes del
LGDS se instala una Consola de Maniobra en
una posicion adecuada para que haya una
buena vision de las operaciones de amarre y
carga.

2.6. Sistemas auxiliares

Para un LGDS se requiere el siguiente equi-
po adicional:

» Unidad de Potencia Hidraulica.
Unidad Soporte de las Valvulas

Hidraulicas.

» Armarios de arranque.

» Armarios de Control - local en la popa del
FPLSO.

» Una fila de indicadores en el Panel de

Control

» Consola de Control Remoto, situada en el
puente.

* UPSde24Vc.c.y230Vc.a.

» Sistema CCTV.

» Sistema de Telemetria.

» Sistema de contraincendios.

?|>.- Equipos en el bugue LNG shut-
tle

Para que un buque LNG shuttle reciba el
LNG desde un FPLSO debe estar equipado

operacion de carga. El sistema de amarre en-
tre dicho buque y el FPLSO es un sistema adi-
cional que proporciona seguridad en los casos
de un mal funcionamiento del sistema DP.
Esto dara tiempo para realizar una Parada de
Emergencia Emergency Shut Down, ES[2on-
trolada en el caso de una situacion critica.

Durante la operacion de descarga es esencial
que el buque LNG shuttle se mantenga en
una posicion correcta con respecto al FPLSO,
es decir, dentro de las limitaciones operati-
vas que se citan en el punto 6. Esto se puede
conseguir mediante un sistema DP usando
sistemas DGPS, HPR, Artemis o similares.
Esta tecnologia es bien conocida y usada en
los petroleros shuttle en el Mar del Norte.
Para la operacion de posicionamiento dina-
mico el buque debera estar equipado con hé-
lices de paso controlable, hélices transversales
de maniobra, hélices asimutales, etc., depen-
diendo del tamafio del barco y del criterio de
operacion para la instalacién del FPLSO.

La estacha de amarre se transfiere desde el
FPLSO a través del guiacabos, que estara pro-
visto de un sistema de rodillos recubiertos
con material antifriccion para proteger la es-
tacha y la cadena contra las rozaduras.

El Chigre de Traccién se usa para tirar de la
estacha de amarre. Es del tipo de doble tam-

Fig. 9.- Equipos en el buque LNG Shuttle

con un Sistema de Carga por Proa Bow
Loading System, B onstituido por:

» Sistema de Amarre incluyendo el sistema
de Posicionamiento Dindmico.

» Sistema Conector de la Linea de
Transferencia de LNG.

» Sistema Conector de Retorno del Vapor
(Opcional).

- Sistema de Monitorizacion y Control.

La figura 9 muestra el equipo a bordo de un

buque LNG shuttle.

3.1. Sistema de amarre

El sistema de posicionamiento dinamico (DP)
es el mas importante para mantener al buque
LNG shuttle en la posicion correcta para la
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del cabo durante las operaciones del Chigre]

El Chigre de Traccion tira de la Cadena de
Rozamiento que viene desde el FPLSO haf
ta el estopor de cadena, del tipo autocierre|
que se opera hidraulicamente desde |3
Consola de Maniobra BLS. Con la Caden]
trincada en el estopor el buque LNG shuttle
se amarra al FPLSO. Para medir y monitori
zar la tension de la estacha durante la ope
racion de carga se instalan células de carga
para casos de emergencia el estopor esta eq
pado con un mecanismo de largado rapido.

3.2 Sistema Conector de la Linea de Carga

El manifold conector de la linea de transfe
rencia BLS se sitla en una banda en proa
consta de los siguientes componentes prin
cipales:

« Conector de funcionamiento hidraulico pa-
ra conectar la Valvula Final de la Linea dg
Carga a la linea de carga a bordo.

« Distribuidor en T para la conexion de la li-
nea de carga del barco con un cabezal g
ratorio de 20".

« Cilindros hidraulicos para la operacion del
manifold desde la posicién de estibaalad
carga.

« Cilindros hidraulicos para el ajuste fino de
la posicion del Conector.

* Junta de Bola.

El manifold de carga esta fijo a polines en |

cara inferior de la Cubierta Plataforma. Al te-
ner instalada una Junta de Bola no hay mo
mentos externos aplicados en el manifold
durante la carga. Ademas, la pieza en T pue|
de girar libremente 50 grados hacia fuera des
de la posicién de colocacion vertical y 45
grados hacia dentro. El Acoplador puede por
tanto girar 75 grados hacia fuera en la ope|
racién desde el eje vertical del barco.

Mediante las Células de Carga dispuestas e
el manifold de carga se puede monitorizar la
tension en la Linea de Carga de LNG duran
te las operaciones de carga .

La figura 10 muestra un conector tipico de la
Linea de Carga.

bor disefiado pa-
ra el cabo de
fibra sintético
“Forerunner”.

Estd equipado
con un Sistema
de Freno de Dis-
CoO y se opera
desde la Consola
de  Maniobra
BLS. Un rodillo

guia provisto de
una Célula de
Carga se sitila en
el frente del
Chigre de Trac-
cion para la lec-

PiezaenT

Vélvula de bola
de carga

Conector

turade latension Fig. 10.- Conector de la linea de carga




A ambos lados de la Vélvula de Bola de Carga
se montan dos transmisores de presion, co-
nectados al Sistema de Control, para moni-
torizar la presion de la linea. Junto con los
transmisores de presién hay que instalar un

sistema de alivio de la presion para el caso
de vaporizacion del LNG. El gas puede salir

a la atmosfera o retornar al sistema de pre-
cesado a bordo del FPLSO.

Préximo a la Valvula de Bola de Carga se si-
tla un sensor de temperatura, para la lectu-
ra de la temperatura media.

Para manejar y colocar la Linea de Carga re-
cibida del FPLSO, en la Cubierta Castillo se
instala un chigre de accionamiento hidrauli-
co. La Linea Forerunner pasa sobre los rodi-
llos situados en la parte superior del
Manifold Conector de la Linea de Carga.

Para la proteccion del equipo BLS durante
los periodos de navegacion y para el man-
tenimiento y servicio del equipo de carga se
dispone una Abertura en Proa recubierta con
madera dura y barandillas de cuerda en el in-
terior.

Para la maniobra de los componentes del BLS
se instala una Consola de Maniobra en una
posicion conveniente para la operacion de
conexion y desconexion. Puede realizar las
siguientes funciones:

» Operacion de colocar los cilindros.

> Operacion de ajuste del cilindro babor/es-
tribor.

» Operacion de abertura/cierre de Ganchos
del Acoplador.

> Operacion del estopor de cadena.

» Operacion de subida/bajada del chigre de
traccion.

> Operacion de subida/bajada del chigre de
manejo de la manguera.

> Operacion de valvulas de bypass para los
cilindros de estiba y ajuste.

3.3. Sistemas auxiliares

Para un BLS completo se requiere el siguiente
equipo adicional:

» Unidad de Potencia Hidraulica.

» Unidad Soporte de las
Hidraulicas.

» Soporte del Conmutador de Presion.

» Soporte del Acumulador Hidraulico/
Botellas del Acumulador.

» Armarios de Arranque.

> Armarios de Control - local en un area no
peligrosa en la proa del buque.

» Una fila de indicadores en el Panel de
Control.

» Consola de Control Remoto y Panel de
Emergencia.

* UPSde24Vc.c.y230Vc.a.

- Sistema CCTV.

» Sistema de telemetria.

» Sistema de contraincendios.

Vélvulas

4.- Seleccion del material

La seleccién del material se ha basado en los
siguientes criterios:

- Gran variacion de la temperatura - desde -
163°C de media interior hasta los +50°C del
ambiente exterior a la tuberia, es decir el ran-
go de Dt es de 200°C.

- La mayor parte de los materiales metalicos
desarrollan fracturas fragiles a bajas tem-
peraturas.

- Riesgo de formacién masiva de hielo en el
exterior de la Linea de Transferencia y va-
porizacion del LNG en el interior en caso de
aislamiento insuficiente.

- Atmosfera de operacion salada y himeda.

Con el fin de buscar la mejor solucion, se ha
trabajado en el desarrollo de las juntas de bo-
las y tuberias de las Lineas, asi como en la
configuracion del sistema.

En el futuro se prestara atencion a la Valvula
Final de la Linea de Trasferencia y al Conector
BLS del buque LNG shuttle, componentes
que, aunque han sido usados previamente
en los sistemas de transferencia de petréleo
en alta mar, habran de ser adaptados para las
aplicaciones a bajas temperaturas del LNG.

Para la seleccién del material son de impor
tancia las siguientes caracteristicas a baj
temperaturas:

« Caracteristicas de la fractura fragil

« Propiedades de la dilatacién térmica

* Propiedades de la conductividad térmica
* Ductilidad

* Limite elastico

* Resistencia a la rotura

* Peso especifico

* Propiedades contra la corrosion.

Se han usado varios tipos de acero inoxida
ble austeniticos como el AISI| 304(L) y el 31
(L), que tiene una mejor resistencia a la cg
rrosion bajo condiciones marinas. El alumi-
nio también se ha usado frecuentemente parg
aplicaciones a bajas temperaturas.

[ ]

Fig. 11- Distribucion de temperaturas y
situacion de hielo en Linea de Carga

Fig. 12- Distribucion de temperaturas y
situacion de hielo en Junta de Bola.
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Basandose en las propiedades mecanicas y
fisicas del titanio, acero inoxidable austeniti-
co (304 y 316), y aluminio, suministrados por
Avesta Sheffield y Norsk spesialmetall, se ha
concluido que el acero inoxidable austeniti-
co y el titanio son de especial interés para apli-
caciones del LNG.

De acuerdo con las reglas de OCIMF, el alu-
minio esta expresamente prohibido para es-
tructuras o componentes en Brazos de Carga,
por lo que no se usa en sistemas de descarga.
El mayor reto para el disefio de los principa-
les componentes es la optimizacion de la ca-
pacidad de aislamiento al mismo tiempo que
se mantiene la resistencia mecanica.

La flexibilidad del sistema propuesto esta ba-
sada en una serie de Juntas de Bola separa-
das por tuberias de Linea. Cada junta
proporciona una rotacion ilimitada y un an-
gulo de desviacion de 25°. El sistema permi-
tird la contraccion térmica de cada miembro,
las cargas impuestas por los movimientos del
buque asi como las cargas medioambienta-
les.

5.- Sistema de sellado

Hay que considerar tres aspectos de la dis-
posicion de sellado:

- Prevenir la fuga del LNG en el volumen de
"aislamiento”.

- Prevenir que el agua penetre dentro de di-
cho volumen.

- Proporcionar una barrera térmica entre el
forro interior y la tuberia exterior con el fin
de reducir la conductividad.

El sellado debera ser adecuado para:

- Temperatura criogénica

- Tener baja conductividad térmica para pro-
porcionar el mejor aislamiento posible

- Resistencia frente al LNG y al agua salada.

Existen sellados o juntas para temperaturas
por debajo de los -163°C, realizadas con ma-
teriales como teflén, grafito y P.T.F.E., los cua-
les son también resistentes al LNG y al agua
salada.

6.- Consideraciones de operacion

La capacidad de la Linea de Carga descrita
en este articulo es:

e Flujo 5.000 -6.000 n#/h
» Presion de carga 2-4 bar (presion de
disefi010 bar)
» Tiempo de carga Aprox. 24 h para un
buque de 135.000 i
(+ preenfriamiento y
post-calentamiento)
» Longitud de la
Linea de Carga Aprox. 70 m (+ 30 m de
la Torre de Carga)
* Volumen de la
Lineade Carga 15 n% (7500 Kg)
» Peso de la Linea
de Carga vacia
* Peso de la Linea
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Aprox. 30 ton

de Carga llena
« Carga de disefio
de la Junta de Bola 120 ton
» Carga de disefio de
la Valvula Final > 120 ton
« Carga de disefio del
Conector > 120 ton

Aprox. 38 ton

Las condiciones operativas para un sistema
de descarga dependen de un gran nimero de
factores: viento, oleaje, corrientes, movi-
mientos caracteristicos del FPLSO, sistema de
amarre del FPLSO, movimientos caracteris-
ticos del buque LNG shuttle, distancia de
amarre, capacidad del sistema DP del bugque
LNG, flexibilidad de la Linea de Transferencia,
etc.

Para el sistema descrito en este articulo las li-
mitaciones de operacion son las siguientes:

oHy 4m

e Largadayvaivén+ 15 m

* Arfada +6m

» Balance, cabeceo
y guifiada Limitado por los

anteriores valores

En los ultimos afios Hitec ha disefiado un
equipo para compensar grandes oscilaciones
en los FPSO como el instalado en eDeepwater
Pathfinderque actualmente esta en servicio en
el Golfo de Méjico. Con esta tecnologia, Hitec
Marine ha sido capaz de desarrollar chigres
de accionamiento eléctrico con propiedades
que mejoran las de los chigres hidraulicos tra-
dicionales.

La monitorizacion de la tension del cable y la
compensacion de los movimientos hace que
los chigres puedan ser manejados de una ma-
nera totalmente diferente a la tradicional.

Para la Linea de Carga entre el FPLSO y el bu-
que shuttle LNG se ha previsto usar 3 chigres:

« El Chigre de la Torre para levantar la Linea
desde su posicion de estiba sobre la cubier-
ta.

« El Chigre de Manejo de la Linea para man-
tener la Linea en una posicion controlada
durante las operaciones.

« El Chigre de Tiro de Linea en el bugue LNG
shuttle LNG para tirar de la Linea hasta el
buque y ponerla en el Conector

Con estos tres chigres se compensan el mo-
vimiento y la tension, y junto con un siste-
ma de control comun a través del sistema de
Telemetria, la Linea de Carga puede ser trans-
ferida al buque LNG de una manera muy se-
gura, fluida y controlada.

El chigre de manejo de la estacha de amarre
y el chigre de traccion también pueden ser de
accionamiento eléctrico y por tanto la esta-
cion de bombas hidraulicas con sus tuberias
asociadas se podria reducir drasticamente.
Los Uinicos componentes que requeriran ener-
gia hidraulica serian el Largado Rapido de
Emergencia en el FPLSO y la operacion del
Manifold del Conector y el estopor de la ca-
dena en el buque LNG shuttle.

7.- Condiciones medioambientales
y de seguridad

Durante la transferencia de LNG entre el FPL
SOy el buque LNG shuttle hay un riesgo po-
tencial de fugas desde la Linea de Carg

También hay riesgo de que la Linea de Carg;
se rompa. En esta situacion, el LNG caeria 4
mar entre los barcos y comenzaria a evapd
rarse.

Si ocurre esta situacion, un doble sistema d
deteccion debe ser capaz de detectar:

* Caida de presion en la Linea de Carga.
« Fugas de gas.
« Variaciones de temperatura.

Se deberia instalar un sistema CCTV par
monitorizar las operaciones de descarga.

Como medida de seguridad durante la cons-
truccion del FPLSO y el buque LNG shut-
tle, las areas expuestas a una fuga potencig
de LNG se tienen que proteger con madera
Esto reducira el riesgo de contacto directo de
LNG con las superficies de acero.

Considerando la contaminacién medioam-
biental, el volumen de LNG en la Linea de
Carga estd limitado. En una fuga de LNG, e
gas se evaporara y se mezclara con el aire
la contaminacion del mar sera marginal.

8.- Conclusiones

Hitec Marine A/S tiene previsto continuar el
desarrollo de su sistema para descarga d
LNG con la colaboracién de las empresas rg
lacionadas con este sector. Esta ha sido la fo
ma de trabajar que esta dando tan bueno
resultados, tanto por la adecuacién de log
equipos a las necesidades reales del diaad
de cada actividad como para reducir los cos
tos de produccién e instalacion. Se tienen qug
hacer calculos y redisefio de componente
junto con investigaciones adicionales sobrd
las condiciones operativas para areas g¢
ograficas especificas y los movimientos ca
racteristicos del buque LNG.

Una vez que los componentes sean técnica
mente aceptables, con un coste asociado ace
table, se construira un juego de componente
prototipos para realizar ensayos de una con
figuracion.

Habra que construir los equipos necesariog
para la realizacion de las pruebas de los co
ponentes con LNG.

Con el fin de llevar a cabo el desarrollo adi
cional, Hitec Marine A/S tendra que encon-

trar un socio que desee invertir en Ia
tecnologia y preferiblemente con acceso g
LNG para poder hacer pruebas reales.

Para mas informacion:
Navacel, Tel: 94 496 78 13,
Fax: 94 496 73 68,

E-mail: ay@navacel.com




articulo técnico

Ensayos con modelos
propulsados por chorro de
agua (1)

3.3. Traccién a punto fijo

Este ensayo se realiza con el modelo quieto, es dégvelocidad nula, fi-
jado a un carro remolcador que no se mueve, mientrss se verifica la to
ma de datos de esta prueba.

La razon fundamental, para verificar ensayos de traccion a punto fijo,
esta sustentada por la necesidad de determinar la @éscarga. El teorem;
de la cantidad de movimiento sera adoptado como base, resultando,
asi, necesario, computar el empuje.

Mientras varian las revoluciones del eje de la bomba, se realizan me
didas del empuje que produce el sistema propulsivo. De la misma ma:

Ramon Quereda Lavifia. Dr. Ingeniero Naval. nera, se debe medir la presion del flujo en la entiada y salida de la toberal
Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo y se indicara el valor de las rpm. a las que girabael eje de la bomba

(Continuacién del Numero anterior)
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mientras se obtenian estas magnitudes.

Una vez medidos estos parametros, puede determinarse qué relacio
existe entre la descarga y la caida de presion erd tobera.

Apartir de los resultados obtenidos, al realizar la s medidas de la pre
sion, se puede analizar la distribucion de velocidades del flujo y co-
nocer la presién en las distintas zonas de este stema propulsivo.

Tobera sumergida. Tobera en el ex terior.

Fig 5.- Disposicién de los ensayos de traccion.

Durante la realizacion de los ensayos la tobera podia descargar el flui-
do en el interior del canal de aguas tranquilas, al estar sumergida, si lle
vase la tobera, situada por debajo de la linea de Ibtacion, o por el
contrario, descargar el chorro de agua en el exterdr, si la tobera no es|
tuviese sumergida.

Ensayos realizados en ambas situaciones, figura Sjemuestran que lag
diferencias en los resultados son de escasa importacia, por lo que so
igualmente vélidos para esta prueba.[7]

Aungue la tobera esté sumergida, no existe dificultad, para poder man-
tener los tubos de la toma de presion en el exterig, de forma que pue-
dan aspirar aire, libremente.

Mientras se realizan los ensayos de traccion a punt fijo, deben me
dirse las siguientes magnitudes, rpm, velocidad de giro del eje de Ig
bomba, fuerza de traccién y caida de presion en latobera.

3.4. Ensayo de la aspiracion y difusores

La configuracién del "inlet" y el disefio de los dif usores tienen gral

influencia en las caracteristicas del sistema propusivo por chorro de
agua. La zona de separacion del flujo en esos elenmos y la perturba-
cion, ocasionada por el eje de la hbomba, tienen unanfluencia negativa
en el rendimiento de la bomba. La distorsién del fl ujo que llega a I3
bomba, origina vibraciones en este tipo de instaladones.

Para analizar la influencia de ambos elementos, puelen realizarse en
sayos en tuneles de cavitacion. Asi mismo, la calicd del flujo que pe-
netra en el conducto de aspiracion, puede determinarse con ensayo!
realizados en el canal de aguas tranquilas.

Se pretende, al realizar este ensayo, ajustar la gemetria de los con
ductos hasta que estén trabajando, satisfactoriamete, en todo el ran
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go de velocidades del barco, por ejemplo: Navegandoa plena poten-
cia al pasar la "joroba". Avanzando con toda la potencia en un nime-
ro reducido de ejes. Navegando con menor calado y on toda la potencia
en todos los ejes, navegacion en lastre.

3.4.1. Disposicion y procedimiento

Los ensayos, para determinar las caracteristicas déos elementos de los
"waterjets", y los ensayos de cavitacion suelen relizarse conjuntamente.

Esto obliga a construir el modelo del conducto de aspiracién con un

material transparente, por ejemplo metacrilato, para poder visualizar

coémo evoluciona el flujo por estos sistemas propulsivos.

De acuerdo con ello, los ensayos deben ser realizads en un tinel de
cavitacion, utilizandose, habitualmente, cualquiera de los dos proce-
dimientos diferentes que se indican a continuacion:

1. Holden.

Se construye el sistema propulsivo, para poder situarlo alrededor del

dinamdmetro que presta su servicio en el tinel de cavitacion. Este pro-
cedimiento ocasiona bastantes problemas en la prepeacion del ensa-
yo, para fijar el modelo en el interior del tinel.[ 12]

2. Haglund.

SitUa el sistema propulsivo con la aspiracion en una ventana de la par-
te superior del tinel de cavitacion, con una bomba exterior y un con-
ducto que permite devolver el agua a la instalacién.[13]

La parte alta, el techo, del tlnel de cavitacion smula la linea base del
buque y la velocidad de circulacion del agua representa la velocidad
de esta embarcacion, desarrollandose una capa limié a escala de mo-
delo, que tiene que ser medida, para compararla conla capa limite
del buque real.

Ambos procedimientos permiten el ajuste del perfil de velocidades
en la entrada del conducto de aspiracion. En amboscasos se puede co-
locar un dispositivo, "pressure taps", para conocer la presion antes y
después del orificio de entrada, asi como los mencbnados "Tubos de
Pitot", para determinar la distribucion de velocida des en la salida del
difusor.

En el procedimiento que propone Haglund, se utiliza una bomba de
aspiracion, para mantener el flujo en el conducto de este sistema pro-
pulsivo. Mediante unas galgas, situadas en la zonade succién, se pue-
de determinar el flujo.

Mediante un "rake" de tubos de Pitot se obtiene ladistribucion de la ve-
locidad que lleva el fluido, al salir del difusor, flujo que llega a la bom-
ba de aspiracion.

La presion en el tinel de cavitacion debe ajustarse para simular la con-
dicion de navegacion del buque a escala real. Estgermite realizar es-
tudios de cavitacion. Al ajustar esta presion estatica en el tlnel, se
consigue que el indice de cavitacion sea el mismo a buque y mode-
lo, siendo Pv la presion de vapor del liquido.[8]

(57)

El conocimiento del coeficiente de las pérdidas,z que existen en el con-
ducto de aspiracion es el objetivo de este ensayoPara ello se pueden
emplear dos procedimientos. El primero se basaria e el andlisis de
energia del flujo de agua que sale del difusor, repecto de la energia que
llevaba, al penetrar en la aspiracion. El segundo oncierne a la evolu-
cion de la presion desde que entra al conducto hasa llegar a la posicion
de la bomba.

El rendimiento de la aspiracion se obtiene al comparar estas dos ener-
gias, que pueden ser determinadas mediante la corrspondiente me-

dida de las magnitudes que intervienen en su expreson, siendo el

numerador la pérdida de energia en el interior del conducto.
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La energia de entrada, E, se calcula en funcion de la velocidad de todd
el flujo que penetra a través de la superficie, 1.30-h, seglin se puso dj
manifiesto en la expresion 49.

La energia a la salida de la aspiracion, E, es decir, la energia del flujq
que llega a la posicién que ocupa la bomba, se calgla mediante 3|
distribucion de presion y velocidad en esa seccion.

Esta energia puede determinarse numéricamente, al onocer valores
discretos del producto P+or - V que refleja el integrando de esta expre
sion, presion y velocidad en cada punto medido con los tubos de Pitof
a diversos radios en los 360° de la seccion del catucto de aspiracion,
antes de la bomba.

El coeficiente de las pérdidas,z que existen, queda determinado me
diante la relacion entre ambas energiasz= 1-h,, férmula 58.

El segundo procedimiento de trabajo con el método de Haglund se fun-
damenta en la comparacion de la presion al principio, entrada al con
ducto, y la presion al final, o sea, cuando ese flyo llega a la posicion dd
la bomba.

La presion en la entrada de este conducto de aspiraion puede ser ex
presada como suma de tres términos.

(61

siendo, P, la presion estética en la aspiracion, \, la velocidad del flui-
do a la entrada del "inlet", cuya situacion se consdera, empleando el
parametro h;.

La presion a la entrada de la bomba se determina casiderando la ve-
locidad que lleva el flujo y la posicién que esta ocupando esta bomb.
en el sistema propulsivo.

(62

siendo, R, la presion estatica a la entrada de la bomba, situala a una al
tura hy, sobre el nivel del agua. El fluido, en la entrada ala bomba, lle
va una velocidad, significada mediante V..

La pérdida de presién en el conducto de aspiracion se calcula con ayu
da del coeficiente de pérdida que afecta a la presbn dinamica del flu-
jo que evoluciona por el conducto de aspiracion.

Por consiguiente, si se establece la condicion de ge la presion ala en
trada de la aspiracion menos la caida de presion g tiene lugar en e
interior del conducto de la aspiracion, tiene que ser igual a la presion
en la entrada de la bomba, puede escribirse.




Operando convenientemente, para despejar el pardmeto que define
el rendimiento en la aspiracion, z, se puede obtener una formula que
permite su célculo.

(65)

Habiendo empleado este pardmetro, h,, para identificar la altura del
eje de la bomba que, generalmente, estara situada an mismo nivel
que el eje de la tobera, h

El caudal y la velocidad del flujo libre se deben calibrar, para garanti-
zar que, durante la realizacién de estos ensayos, gas dos magnitudes
coincidan con los valores obtenidos en las diferenies condiciones que
se verificaron los ensayos de autopropulsion.

3.5. Ensayo de las bombas

En este sistema propulsivo por chorro de agua, la tomba desempefia
una funcion transcendental, para propiciar la evolu cién del flujo de
agua que origina el empuje necesario para el avancelel buque.

Se utilizan muchos tipos de bombas en los "waterjet. Entre ellas cabe
destacar las reciprocas, centrifuga, de flujo mixtg con sus dos varian-
tes, con flujo principalmente radial y mayoritariam ente axial y, final-

mente, la bomba axial.

Las bombas con mejores caracteristicas propulsivasendimientos pro-

pulsivos altos, son las que suministran grandes cawlales con mode-
radas alturas manomeétricas, por lo que esta muy exendido el uso de
las bombas de flujo mixto y la bomba axial.

Las bombas de flujo axial, generalmente, son mas lijeras y tienen me-
nor diametro que las bombas de flujo mixto, pero el rendimiento que
se obtiene con las de flujo mixto, a veces superioes a 0.90,{,>0.90),
no se consigue con las de flujo axial.

3.5.1. Generalidades

Los principios tedricos, empleados para el anélisisde las bombas de los
propulsores por chorro de agua, son los utilizados en las maquinas ro-
tativas que trabajan con flujos de algun fluido, pero, tradicionalmente,
en las bombas de los "waterjet" se trabaja con elancepto de la altura
manomeétrica, "Head", H, sustituyendo el parametro P, que identifica
la presion, rgH, (H=P/ rg).

Para analizar el funcionamiento de las bombas, se gele utilizar un pa-
rametro adimensional, N , velocidad especifica de una bomba, que re-
laciona el caudal con la altura manométrica.[14], [15].

(66)

Algunos autores, generalmente en EE.UU., utilizan este parametro, sin
incluir la aceleracion de la gravedad, g, pero ello conlleva el empleo de
un factor de conversion, con el agravante de no setuna magnitud adi-

mensional.[16]

Durante la fase de proyecto del equipo propulsivo p ara un barco, de-
be considerarse la influencia del tamafio y peso dela bomba en las ca-
racteristicas del buque, dimensionando una bomba adecuada, con el
minimo consumo de combustible, que cumpla los requisitos exigi-
dos, estabilidad, velocidad de navegacion, ..., etc

Se pretenden altas velocidades de rotacion para mirimizar el agua en
los conductos de entrada, asi como minimo peso y tanafio de los re-
ductores que se intercalan entre los motores princpales y los chorros.
Tendrd buenas caracteristicas para retrasar, o restir, el fenémeno de la

cavitacion, ya que su aparicion perjudicara el funcionamiento de la|
bomba. Pierde rendimiento y, también, induce ruidos Yy vibraciones, lo
que deteriora, notoriamente, el material de este sstema propulsivo.

3.5.2. Caracteristicas

El funcionamiento de una bomba suele caracterizarsepor una serie dg
parametros, siendo el caudal, Q, que evoluciona interiormente, una
magnitud significativa, con cierta similitud a la v elocidad de avance de
un propulsor convencional.

El papel desempefiado por el empuje en propulsores ®nvencionales
quedara puesto de manifiesto por medio de la presion manométrica en
los propulsores por chorro de agua.

En la misma forma que se utiliza el coeficiente deavance en los pro
pulsores marinos convencionales, el parametro K4, relaciona el cau
dal con el diametro y la velocidad de giro, n, de |a bomba, siendo definido
como, coeficiente de descarga, o, coeficiente deldijo.[6]

(67

El pardmetro K, similar al coeficiente de empuje de un propulsor con
vencional, relaciona, en un "waterjet", la presion manométrica con la
presién dindmica del fluido en el interior de esas bombas, siendo sig
nificado como, coeficiente manométrico, o, coeficiente de presion.

Algunos autores incluyen un factor, 1/2, en el deno minador de esa ex
presion, con lo que obtienen este coeficiente duplcado.[5]

Finalmente, el coeficiente del par en la bomba de bs propulsores por
chorro de agua, Kp,,, Se expresa mediante sus caracteristicas, diamet
y revoluciones, como en las hélices convencionales.

De un modo similar al rendimiento de una hélice con vencional, que s
obtiene con los ensayos de propulsor aislado, por medio de una rela:
cion de estos parametros se defineh,,, el rendimiento ideal de una
bomba, trabajando en flujo libre.

(70

En ensayos realizados, cuando la bomba trabaja enlijo uniforme, en
su punto de proyecto, se han alcanzado valores delrendimiento su-
periores al 90%.

Sin embargo, para realizar estudios comparativos dd rendimiento, con
ambos sistemas propulsivos, es mas adecuado, en upropulsor por
chorro de agua, el rendimiento que se obtiene, al ©nsiderar la evolu-
cion del flujo, es decir, el producto hy, h, hy, siendo, h,, el rendimien-
to del chorro y teniendo en cuenta la influencia de la perturbacion del
flujo, h,, que llega a la bomba.[1]

Generalmente, las bombas empleadas en estos sistensgoropulsivos,
son proyectadas para funcionar en régimen de trabap establecido, col
un flujo determinado, por lo cual las curvas caracteristicas de funcio
namiento presentan un maximo en el rendimiento para ese flujo con
siderado, figura 6.

La velocidad especifica de una bomba, N, se puede expresar como fun
cion de los parametros adimensionales definidos anteriormente, con
lo que pueden ser conocidas las caracteristicas gegrales de funciona
miento y, por tanto, sus aplicaciones mas adecuadas
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(71)

En la gréfica 6, adjunta, se presenta la forma careteristica de las mag-
nitudes inherentes a un "waterjet", significando el punto de funciona-
miento para un caudal determinado.

Fig 6.- Curvas de funcionamiento de un "waterjet".

Las curvas representadas en esta grafica 6, adquien una forma que
recuerda las curvas obtenidas en los ensayos de prpulsor aislado
con las hélices convencionales.

Las bombas centrifugas presentan sus rendimientos néximos, cuando

la velocidad especifica, N,, alcanza valores comprendidos entre 500 y
4.000, sin embargo, las hombas de flujo mixto lo casiguen, si el para-

metro tiene su valor entre 4.000 y 10.000, mientragjue las de flujo axial

necesitan valores superiores a 10.000.

3.6. cavitacion en bombas

Para evitar la incepcién de la cavitacion en el fluido que llega a una
bomba, se precisa una minima presion absoluta en laentrada del im-
pulsor de la bomba.

Si la presion cae por debajo de este valor, se forraran burbujas de va-
por que colapsaran cuando pasen a una zona de mayorpresion, pu-
diendo causar erosion, vibraciones, ruidos, etc.

La presion requerida depende, exclusivamente, del proyecto de las
bombas, estando referida, normalmente, a la presionde vapor del flui-
do, agua del mar en las bombas de los propulsores r chorro de agua,
considerando la velocidad de los buques propulsados por este sistema

la altura, hy, de la bomba sobre el nivel del mar. Esta presionse sue-
le representar por medio de las siglas, NPSH, "netpositive suction he-
ad", Altura de succién neta positiva.

(72)

Significando H ., la altura equivalente a la presion atmosférica, 101
metros, H. la presion estética en el eje del impulsor, en metos de co-
lumna de agua, (Ry/ rg), H,, presion de vapor del agua del mar, que,
expresada en metros, adquiere el valor 0.15 m.

Mientras que el parametro H y,, ha sido empleado para significar la al-
tura de presion dinamica en el impulsor de la bomba.
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Las bombas de un "waterjet" suelen tener altos rendmientos, del orden
de 0.91, en el punto de proyecto, trabajando a velaidades de rotacio
muy elevadas. Deben operar libres de cavitacion, paa lo que la presion
tiene que alcanzar un valor superior al minimo establecido en la ex
presion 72.[17]

Las bombas se suelen caracterizar por el parametr@dimensional, N,
velocidad especifica de una bomba, definido por la expresién 66, ante
rior, pero, para analizar su comportamiento en referencia a los fen6
menos de cavitacion, se define un nuevo parametro,N, velocidad
especifica de succion, utilizandose como referencida altura de succio
neta positiva, expresada en la relacion 72.

(74

De una manera anéloga al pardmetro N,, algunos autores en EE.UU
excluyen la aceleracién de la gravedad, empleando &s magnitudes
N(rpm), Q(galones/minuto), NPSH(pies) y 17.170 adim ensionaliza.

Las bombas convencionales se suelen proyectar de fanodo que la
incepcién de cavitacion ocurre al valor de Nsg,comprendido entre 8.000
y 12.000, (si el valor de g es excluido de este p@ametro). En casos e
peciales las hombas se proyectan para que la incepén de la cavitacion
se produzca a unos valores proximos a 15.000.

Los fabricantes de bombas con inductores para "watgjets" opinan que
estas bombas pueden trabajar libres de dafios por Is efectos de cavi
tacién a valores del orden de 25.000, incluso supeores, que corres
ponderia a N =1.5, aproximadamente, cuando se calcula com
magnitud adimensional, sin considerar la gravedad.

Comparando las expresiones 74 y 66 puede establecee la relacion que
liga esos dos pardmetros, empleados para definir lavelocidad especi
fica de una bomba.

(75

Para analizar la cavitacion en estas bombas, ese pametro, NPSH, de

be adimensionalizarse mediante H, que fue puesto demanifiesto en la
relacion 25, definiéndose un nuevo parametro, s, similar al indice
de cavitacion utilizado en las hélices convencionales, siendo, en este
s0, conocido como factor de Thoma.

Una vez conocidas las caracteristicas del buque, inluyéndose las con
diciones de navegacion, potencia, velocidad, etc.se procede al proyectd
de la bomba del propulsor por chorro de agua que debe instalarse 4
bordo, para conseguir el méximo rendimiento posible , evitando la apa:
ricién de cavitacion en el fluido, al evolucionar p or el impulsor.

Los problemas que la aparicion de la cavitacion ocasiona en estas bo
bas del sistema propulsivo por chorros de agua, sonsimilares a los in
convenientes que origina en una hélice convencional como disminucion
del rendimiento, ruidos, vibraciones y erosion en | as palas del impul-
sor de la bomba.




Observando la expresion 72 anterior, se deduce queel sumando mas

ariable de todos los componentes del parametro NP3H, se escribié en
la relacién 73, altura de presién dinamica, resultando ser una funcion
de la velocidad con la que navega esta embarcacion.

Cuando un buque con propulsion por chorros de agua navega a baja
velocidad, la altura de presion dinamica adquiere u n valor bajo, re-
sultando, asi mismo, pequefio el valor del NPSH, lo cual origina ele-
vados valores de Ny, como puede deducirse de la expresion 74.
Consecuentemente, el nimero de Thoma adquirira un valor pequefio,
relacion 76, aumentando la tendencia a la cavitacidn.

Los mayores dafios por efecto de cavitacion suelen aurrir, cuando
los buques navegan a velocidades algo inferiores da "velocidad de jo-
roba", cuando el valor NPSH es bajo.

Para evitar la incepcion de la cavitacion, el facta de Thoma se debe
mantener en valores superiores a 0.40, 6, 0.15 cuao exista inductor

de flujo en la bomba del "waterjet", ya que el inductor actta, aumen-
tando la presion del fluido, para evitar, o retrasar, la aparicién de la
cavitacion.

La caida de la presion manométrica que origina el chorro de agua, per-
mite detectar la incepcién de la cavitacion. Este Endmeno se produce
cuando se alcanza la presién de vapor.

Los fabricantes de los "waterjets" proporcionan los diagramas que de-
terminan las curvas de funcionamiento, empuje-velocidad, de sus di-

ersos sistemas propulsivos, detallando unas zonasque permiten
establecer las operaciones que se pueden desarrolfadependiendo del
valor de la velocidad especifica de succion, Ny

Fig 7.- Curvas de trabajo de una bomba. Zonas de op eracion.

La gréfica 7, adjunta, representa cuatro zonas sepeadas mediante cur-
vas trazadas para valores determinados del parametio, N, que tienen
el significado que se detalla a continiuacion.

ZONA1; N (< 0.582. (10.000).
Operacion sin restricciones.

ZONA 2; 0.582 < N < 0.641. (11.000).
Operacion para periodos cortos de sobrecarga: Mal stado del mar, au-
mento del desplazamiento, etc.

ZONA 3; 0.641 < Ny < 0.815. (14.000).
Operacién en algunos periodos de tiempo transitorio s: Maniobras, ace-
leraciones, etc.

ZONA4; N > 0.815. (14.000).
Zona prohibida de operacion: Peligro de embalamiento, pérdida de po-
tencia, erosion en los impulsores, ruidos, vibraciones, etc.

Los valores marcados en cada una de las zonas, delvén calcularse pa-
ra cada caso particular por lo que esos nimeros delen adoptarse como
referencia, validos, como ejemplo, para determinadabomba.

La zona 1 es la mas amplia de la figura, velocidades elevadas del bu-
gue, superada la "velocidad de joroba", incluida en el interior de la
zona 3. Para bombas con inductores de flujo los vabres del parame-
tro N ¢ podrian multiplicarse por 2.5, 6, 3.

3.7. Ensayo de la tobera

Generalmente, el ensayo de la tobera se realiza econjunto, con la bom-
ba, o con todo el sistema propulsivo, para que el fujo que atraviesa
su seccion de salida, haya sido aspirado por la bonba, antes de ser acs
lerado al final de su recorrido.

Cuando se emplea todo el sistema propulsivo, estosensayos puede

realizarse, indistintamente, en un tinel de cavitacion, o, canal de aguaj
tranquilas. El objetivo es poder calcular el rendimiento de la tobera, pa:
ra lo cual se necesita, determinar los parametros aie intervienen en
su expresion, presion y velocidad del flujo.

Por ello es preciso analizar las magnitudes que inervienen, para pro-
ducir la propulsion del chorro, en las postrimerias del camino recorri-
do por el flujo en estos sistemas propulsivos.La grafica 8 presenta com(
discurre el fluido en las postrimerias del sistema, bombay tobera, y |4
situacion de los transductores de presion, indicandose la presion esta
tica en cada punto.

Fig 8.- Evolucién del flujo en bomba y tobera de un  "waterjet".

Esos captadores de presion se utilizan, para realiar las medidas de log
términos de la presion que intervienen en los célculos del rendimiento
de ambos elementos.

Cuando se mide la diferencia de presion entre puntos del sistema, |

referencia de la presion atmosférica debe situarsea un nivel perma-
nente, independiente de la posicién del sistema propulsivo, para evi-
tar que varie su altura, mientras se estan realizamlo los ensayos. En ¢
canal de aguas tranquilas conviene situarla sobre &€propio carro, mien-

tras que en taneles de cavitacion, puede ser emplaada en la parte su
perior de la instalacion.[7]

(77

Para calcular la presion a la salida de la bomba, B, tiene que cono
cerse, previamente, la velocidad del fluido, al evolucionar por la bom-
ba, pudiendo estar significada mediante su valor medio cuando sal
hacia la tobera.

Habiendo empleado, P,, como presion estética detras de la bomba, s
gun se detalla en la figura 8, y, significando, mediante V,, la veloci-
dad media a la salida de la bomba.

La presion a la salida de las toberas, R, se determina mediante la ve
locidad del flujo expulsado, para producir el empuj e preciso para |
propulsion.

(78

Mediante el parametro, P;, se ha significado la presion estatica detré
de la tobera, situada a una altura h, seguin se representa en la figura

La velocidad de salida del flujo por la tobera pued e determinarse uti-
lizando un velocimetro Laser-Doppler, situando el p unto en que sq
realiza la medida en el eje del chorro de salida.

febrero 2000




Debido a la disposicién de la tobera, suelen produdrse pérdidas de pre-

sion en el flujo que ha salido de la bomba, en su ecorrido de escape de
este sistema propulsivo, lo cual puede ser calculad teniendo en cuen-
ta el coeficiente de pérdidas,y .

(79)

Por consiguiente, hay que establecer, ahora, la codicion de que la pre-
sion a la salida de la bomba debera ser igual a lapresion en la salida de
la tobera mas la caida de presion que tiene lugar @ el interior de la pro-

pia tobera, es decir, R, + Dpy = Pge

(80)

Esta expresion se ha calculado, al considerar la facion que hay entre
el rendimiento de la tobera, hy, y coeficiente de pérdidasy , es decir,
(hyt = 1+y ), habiendo reemplazado su valor, escrito en la rebcion 79.

Una vez establecida la relacion 80, el rendimientode esta tobera pue-
de establecerse en funcién de parametros que se pugen medir, al re-
alizar los ensayos.

(81)
Durante la realizacién de un ensayo, para medir estos parametros,
debe evitarse la existencia de aire en el sistemapulsivo, por pertur-
bar la medida que verifican los captadores de presion.

El término de presion que aparece en este denominadr, aludiendo a
la posicion que ocupan ambos elementos, altura de & bomba, h,, y la
altura de la tobera, h;, seria nulo, si ambos se encontrasen al mismo
nivel, como ocurre en la mayoria de los propulsores por chorro de agua.

4.- Criterios de extrapolacion

Para predecir las magnitudes propulsivas del buque en base a los re-
sultados que se obtienen, al realizar los ensayos @n un modelo geo-

métricamente semejante, fabricado a escald, es necesario que el trimado
del modelo, cuando se verifica el ensayo de remolque, coincida con el
trimado medido en el ensayo de autopropulsion.

Acto seguido, establecido el caudal, Q, que sale por el orificio de la
tobera en la unidad de tiempo, se determina el valor medio de la ve-
locidad de salida del chorro en el modelo.

82)

La velocidad de entrada en el "inlet" se determina, considerando que
el caudal que existe en la salida de la tobera, caicide con el flujo en-
trante en la seccion efectiva del orificio de entrada en el modelo, al no
haber pérdidas en las conducciones.

(83)
Siendo "b" la anchura, o el didmetro si es circular del orificio de aspi-
racion. El valor del otro parametro que interviene en este denomina-
dor de la férmula 83, "h", representa la altura de chorro ingerido, y se
determina, teniendo en cuenta el flujo que penetra por el conducto de
aspiracion, mediante una relacion obtenida con la hipétesis de la con-
tinuidad del flujo, caudal constante.
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Habiendo definido, mediante z, la separacion desde la superficie del
casco del modelo en direccion vertical descendenteen la zona del ori
ficio de entrada al conducto de aspiracion.

La distribucion de velocidades en el interior de la capa limite, u(z), pue
de definirse como una funcion del espesor, 'd', teniendo la expresion
genérica siguiente.

85

De acuerdo con diversas investigaciones desarrolladas en el marco dd
los Canales de Experiencias, puede fijarse el valofi7 para ese expd
nente, n, para el modelo, en base a los resultadosbtenidos, tras ana
lizar los ensayos realizados.

(86

Acontinuacion debe establecerse el modo de determirar el espesor dd
la capa limite, para poder verificar la integral qu e se define en la eX
presion 84, anterior.

El espesor de la capa limite, &', que interviene en la expresion anterior,
se puede relacionar con el nimero de Reynolds, Ry.,,, con la conside
racién de haber empleado el pardmetro X,,.4, para definir la distancia
desde proa hasta el orificio de aspiracion.

(87

El valor de ese nimero de Reynolds local para el malelo se define me
diante la separacion que existe entre la proa y laentrada del orificio
de aspiracion del "waterjet".

Todas estas relaciones permitiran determinar las caacteristicas del flu-
jo que evoluciona por el modelo, por lo que, acto seguido, se deberd
proceder a determinar unas relaciones que sean vélilas para estable
cer el comportamiento del "waterjet" del buque.

El espesor local de la capa limite del buque, ", en la entrada al con
ducto de aspiracion, se determinara como funcion del nUmero de
Reynolds Ry, definiéndose de una manera anéloga a la empleadacon
el modelo, si bien varian el coeficiente y el exporente.

(89

El valor del nimero de Reynolds para el buque, definido por medio de
la longitud que separa la proa de este buque y la posicién del orificio
del conducto de aspiracion, Xy, adquiere una expresion similar en
modelo y buque.

(90

La distribucién de velocidades en el interior de la capa limite, se defi
ne, también, como una funcion del espesor, ", empleando el valor
n=9 en el exponente para el buque.




Una vez establecida la distribucion de velocidades en el interior de la
capa limite del buque, debe precisarse el flujo quepenetra a través del
conducto de aspiracion de su sistema propulsivo por chorro de agua,
naturalmente, a escala real.

(92)
En esta relacién se emplean dos nuevos parametrosan significado si-
milar al caso del modelo. B, identifica la anchura, o didmetro si es cir-
cular, del orificio de aspiracion en el buque. La altura efectiva, H, del
chorro aspirado debe relacionarse con "h".

Teniendo en cuenta consideraciones del espesor ded capa limite en las
dos embarcaciones, modelo y buque, puede establecese una expresion
que permita conocer el pardmetro H.

(93)
A continuacion, resolviendo la ecuacion 92, quedaria establecido el cau-
dal a la entrada del orificio de aspiracion del “wa terjet", Q, que, al man-
tenerse la hipotesis de la continuidad del flujo, es decir, no hay pérdida
en las conducciones internas del sistema propulsivodel bugue, deter-
mina, también, el caudal en la salida de la toberaen la unidad de tiem-

po.

De esta manera, puede conocerse la velocidad mediale entrada del
flujo en el orificio de aspiracion del sistema prop ulsivo de este buque,
manteniendo el coeficiente 1.3, para definir la superficie efectiva en la
entrada.

(94)

Para establecer el valor del coeficiente de estela escala real, w, se em-
plea una expresion similar a la relacién 54, con lacual se calcul6 su
valor para el modelo, considerando las velocidadesque corresponden
al buque.

(95)

El rendimiento del casco para este buque, ahora, ur vez conocido el
coeficiente de estela, puede determinarse con la hpétesis que se esta-
blecio, al considerar que el coeficiente de succiortiene el mismo valor
en modelo y buque.

(96)
El rendimiento del casco forma parte del rendimient o propulsivo, ex-
presion 15. El rendimiento de la bomba depende delacoplamiento con
el flujo que evoluciona por el sistema, y el rendimiento del chorro, h ey
es funcion del empuje producido por el "waterjet".

El empuje que propulsa a este buque, se determina on los valores de
la velocidad del flujo en ambas zonas del sistema populsivo, entrada
al conducto de aspiracion, Vi, y salida de la tobera, V, consideran-
do el flujo determinado mediante la expresion 92.

©7)

En esta expresion se ha considerado la velocidad meia del chorro de
agua, Vi, al salir por la seccion, A, de la tobera de este buque, un cau-
dal instantaneo, Qq calculado mediante la relacion 92. Para determi-
nar esta velocidad se ha utilizado una expresion similar a la ecuacion
82, aplicada al buque real.

Para calcular la resistencia de remolque del buquereal, se sigue man-
teniendo esta hipdtesis de igualdad del coeficiente de succion en las

dos embarcaciones, modelo y buque. La relacion quepermite deter-
minar este valor, Ry, para el buque, es funcion del empuje propor-
cionado por su sistema propulsivo, establecido previamente, mediante
la expresién 97.

(98
Este valor del coeficiente de succion, t, expresadeen la formula 53 pa
ra el modelo, considerando efectos de la viscosidadmediante el para:
metro F,, se determina por medio de los ensayos realizadoscon un
modelo en el canal de aguas tranquilas.

El rendimiento del chorro del sistema propulsivo me diante chorros dej
agua se determina como la relacion entre la potenca entregada por el
chorro y la potencia suministrada por la bomba.

Definiendo, DPg, la diferencia de presion entre puntos del flujo situa-
dos ala salida, ec.77, y entrada, ec.62, en la bdoa.

(100
Habiéndose referido mediante P, la presion estatica a la entrada de |
bomba, donde el flujo lleva velocidad V .. Los términos cuyo subindi-
ce es "u", fueron empleados en la formula 77.

4.1. Método alternativo

La potencia en el eje del bugue real, B, se calcula en funcion de su va
lor en el modelo, Py,,,, mediante la siguiente relacion.

(101

Habiendo empleado los subindices my s, para hacerreferenciaa mo
delo y buque, respectivamente, siendol el factor de escala.

Este procedimiento tiene la ventaja de no emplear b resistencia del mo
delo con la carena sin apéndices, por lo que la dierencia de trimado
que pudiera existir en los ensayos de autopropulsién respecto al en
sayo de remolque, no afectaria a los resultados.

Asi mismo, no es necesario calcular por separado aios parametros del
modelo, Pp,, Y hpm, pUesto que su producto esta reflejado en el nume)
raglor dg la relacion 101. Aplicado al modelo, Py, "hpr=Qjr'DPg, €Xpre
sion analoga a la ec. 29, cuando se calcula H coralec. 27.

Debe tenerse en cuenta que el rendimiento de la borba del buque, hPS,
viene determinado por el fabricante, y esté incluid o en sus propiag
caracteristicas, siendo el denominador de la ec. 10.
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Se propone el empleo de B-"splines" cubicos con rigez variable para
el filtrado de datos experimentales. Se sugiere unprocedimiento para
seleccionar la rigidez del "spline" que proporciona un ajuste 6ptimo.
Por ultimo, se describe como calcular los intervalos de confianza del
ajuste y el nivel de ruido contenido en la sefial.

Summary

1.- Introduccién

En la mayor parte de los trabajos experimentales semide la magnitud
de una variable frente a otra impuesta. Por ejemplo, durante un ensa
yo de traccién mediremos la carga frente al tiempo o frente al alarga
miento de la probeta. Habitualmente, la obtencion de estos dato
experimentales tiene un elevado precio y deberemossacar toda la in
formacién que sea posible a los datos experimentals. Normalmente
estos datos experimentales estaran contaminados corel ruido creado
por nuestra instrumentacion de medida. Si la instru mentacion es ex
celente, el ruido sera muy reducido y podremos trat ar los datos sin mag
elaboracion. Sin embargo, es frecuente que queramodlevar la experi-
mentacion al limite de nuestra resolucion instrumen tal y, en conse
cuencia, el ruido suponga una fraccién apreciable de la variable que
deseamos medir.

La cuestién es entonces como podemos eliminar el rido de nuestros|
datos, reteniendo la mayor informacion posible, es decir, sin suprimir

parte de la informacion que nos proporcionan los datos. Con los mo
dernos ordenadores, no existe excusa para no sacal maximo partido

a nuestros datos, aunque la matematica que conllevesea mas o me
nos sofisticada. Son multiples las técnicas de filtado disponibles:

« condensacion de datos, en los que promediamos losdatos en grupos
de 3, 5 0 los que queramos. El inconveniente clarees la notable pér
dida de datos: los datos filtrados seran 3 0 5 vece menos numerosog

« desarrollo en series de Fourier, observacion del andlisis espectral
supresion de las frecuencias més altas, presumiblenente el ruido.
Esta técnica se utiliza con profusion cuando las malidas son perié-
dicas, pero tiene el claro inconveniente de que lafuncién alisada siem-|
pre sera periddica, pues lo son todos los términosdel desarrollo.
Normalmente requieren datos con abscisas igualmenteespaciadas

* ajustes polindbmicos de distinto grado.

« el empleo de "splines” cubicos con un coeficiente variable de rigidez.

Serd esta Ultima técnica la que analizaremos con @o mas de detalle.
2.- "Splines" cubicos

Dados 2 puntos en un plano y especificando la pendiente de la curva
gue debe unir ambos puntos en sus extremos, habremg introducido 4
condiciones que permiten definir el polinomio de te rcer grado que pa:
sa por ambos puntos y cumple con ambas pendientes a los extremos
La matematica es sencilla, el polinomio de tercer gado sera:

Sus derivadas primera y segunda valdran:

Las condiciones de contorno que imponemos a nuestropolinomio
cubico es que pase por los puntos Xy, Y1) Y (X, Y,), con las derivadas
(dy/d X)yepq = Y1, (dy/d X),—o = ¥, En forma matricial, estas condicio
nes seran:

A procedure is suggested to optimise filtering peerental data: the use of
smoothing cubic B-splines, with a variable stiffnesefficient. A way is pro-

posed to choose the optimum spline stiffnessl\Fanplocedure is described
on the computation of the confidence intervalstardevel of noise in the
signal.
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Para simplificar las operaciones, podemos emplear wn eje auxiliar pa-
ra las abscisas, restando a x el valor de: t = x - X,. Entonces:t(x;) =0
y t(X2) = %, - X,= t,. Esta transformacion no afecta a las derivadas, pes
dy/dx = dy/dt. La Ec. (1) quedara entonces como:

(1by:

y las condiciones de contorno, Ec. (3), como:

(4)

Es evidente quea, =y, y que b=y, con lo que la Ec. (4) se reduce a:

su solucién sera:

El polinomio cubico que buscamos seré entonces:

®)

Supongamos ahora un tercer punto (X3, Ys) Y que queramos otro poli-

nomio clbico que pase por el 2° punto ,, y,), €l punto 3°y tenga la mis-
ma derivada, en el punto 2, que tiene el polinomio que hemos calculado
antes y la misma derivada segunda en ese punto de mién entre ambos
tramos cubicos. En definitiva, queremos una continuidad hasta la se-
gunda derivada entre ambos polinomios. Las condiciones siguen sien-
do cuatro, como grados de libertad tiene el nuevo tramo cubico: y(t=0)

= Vo, Y(t=X5-Xo) = Y5, (dY/dX)t=0=y, Yy (dy/dx,)t=0=y",, en dondet

son las nuevas coordenadas locales = X - X,.

En forma matricial, estas condiciones de contorno % pueden escribir
como:

1 Una forma, aiin mas rentable, de escribir la Ec. (1 ) consiste en emplear la abscisa local normalizada:
siempre es preferible un ajuste por el método de m
o depende del valor de la  x, entonces, es facil demostrar que ambos métodos son

2 Desde el punto de vista de la pureza estadistica,
distribuidos y que la desviacion tipica del error n
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Resolviendo el sistema de Ecs. (9), el segundo tram clibico nos queda

en donde el valor de la derivada segunda en el 2° unto lo obtenemos
a partir del primer tramo cubico:

Si tenemos mas puntos, podemos proceder de la mismamanera: ca|
da nuevo punto nos impone una nueva condicién, a un nuevo tramo
cubico. Las otras tres condiciones, que definen ehuevo tramo, son|
las condiciones de continuidad con el tramo anterior hasta la segun
da derivada: ys, Y5, Y 3deberan seriguales a ambos lados del tercq
punto.

Si tenemosn puntos, tendremos n - 1tramos cubicos con 46 - 1) coefi

cientes a determinar. La condicion de pasar por losn puntos suponen|
2 condiciones en cada tramo: 2 - 2 condiciones. La continuidad en
los n - 2 puntos centrales, hasta la segunda derivada, ng imponen
2(n - 2) nuevas condiciones. Luego quedan libres los gjuientes grados
de libertad:

En este ejercicio, impusimos dos condiciones adicimales:y'; ey',eran
dadas, pero podemos substituir estas dos condiciones por las dos qud
queramos: las derivadas en los extremosy ;e y', (condiciones de ex
tremos del tipo 1), una condicion de periodicidad: y,..; =Y, Y, por ejem
plo:y";=0.

De momento un "spline" cdbico es una curva que pasapor todos los
puntos con una perfecta continuidad hasta la segunda derivada y atin
nos deja imponer 2 condiciones méas. Por ejemplo, g tenga unos fi
nales "naturales" (condiciones de extremos del tipo2):y"; =0ey",=0.

3.- Ajuste de polinomios

Si deseamos ajustar un polinomio de gradom a un conjunto de n da-|
tos experimentales y el grado del polinomio mes menor o igual qug
n, podemos plantear el ajuste empleando el método delos minimos
cuadrados 2.

Seanxy, X,,..., %, las abscisas de los n puntos &4, Ys,..., Y, SUS corres
pondientes ordenadas. El polinomio que buscamos tiene la expre
sién:

wi = (xi-x)/(xi+1-xi) , aunque se compliquen las derivadas.
axima verosimilitud. Si suponemos los errores norma  Imente
equivalentes.




(13)

Para lasx; de los datos, el polinomio dado por la Ec. (13), nonecesa-
riamente tiene las mismas ordenadas que los datosEl error en la or-
denada del punto i-ésimo valdra:

(14)

Lo que deseamos hacer minima es la suma de los cua@dos de estos
errores:

(15)

Las variables a ajustar son loam + 1 coeficientes del polinomio. Luego
podemos plantear que lasm + 1 derivadas parciales deS con respec-
to a los coeficientes del polinomio sean cero. Endrma matricial esto se
expresa como:

(16)

Obsérvese que la matriz cuadrada de la Ec. (16) esna matriz muy mal
condicionada: el extremo superior izquierdo es la suma de las poten-
cias 2nde lasx;, y el extremo inferior derecho es el nimero de pun-
tos. Con facilidad un nimero es terriblemente grand e comparado con
el otro. En consecuencia, salvo que se tomen las dedas precauciones,
la resolucion del sistema es propenso a errores nunéricos.

En resumen disponemos de un ndmero de polinomios que van des-
de la recta de ajuste, por el método de los minimoscuadrados, hasta un
polinomio de grado n - 1, que pasa por todos los puntos. En el primer
caso, el filtrado de los datos es probablemente exesivo y, en el Ulti-

Mo, no existe ningun filtrado de los datos, sino qu e se ha realizado una
interpolacion entre los puntos experimentales. Podemos probar con los
grados intermedios del polinomio y quedarnos con el que mas nos gus-
te.

Esta técnica presenta varios inconvenientes:

no se garantizan unos extremos "naturales", sinomas bien todo lo
contrario: para valores de lasx mas grandes o mas pequefias que el
rango cubierto por los experimentos, las predicciones se disparan ha-
cia més o menos infinito 3. En la practica, esta no es una técnica que
nos permita realizar extrapolaciones.

- Los polinomios son tendentes a presentar salvajesoscilaciones en-
tre los puntos tabulados (Press et al. (1985), pp78-79).

» los grados del polinomio son enteros: en consecueancia, podemos que-
darnos con el ajuste de grado 7 u 8, pero no existein grado inter-
medio para el polinomio.

4.- Ajuste de "splines” por minimos cuadrados
El ajuste de polinomios por el método de maxima verosimilitud (véa-

se la nota 1, sobre su equivalencia con el método d los minimos cua-
drados) tiene una solidez estadistica notable. Los'splines" cibicos son

curvas suaves, con extremos naturales. ¢, Podriamosanbinar amba:
virtudes? La respuesta es que si. Veamos un ejemplonixto: un nime-
ro de datos mayor o igual a 4 y que el polinomio qu e ajustemos por €|
método de minimos cuadrados sea uno de grado 3. Esa la vez, un ajus
te polinémico por el método de minimos cuadrados 'y un "spline”. Hay
mas datos que coeficientes; lo que podemos planteal "spline" e
gue minimice el error cuadrético, S, volviendo de este modo a las ecua
ciones para el ajuste de un polinomio de tercer grado, por el método de
minimos cuadrados.

Este caso hibrido, con muchas ventajas, tiene algUrninconveniente:
s6lo ajusta una cubica a nuestros datos. Es mas quperobable que nues
tros datos tengan una forma mas complicada. Podemosdividir el in-

tervalo de las x: x, - X, en dos, tres,..] tramos y ajustar una coleccion d

| tramos cubicos (-spline cubico). Este R-spline s@justara por el mé
todo de los minimos cuadrados, con las restricciones adicionales d

continuidad entre los diferentes tramos, hasta la derivada segunda.

Ahora gque sabemos ajustar 3-"splines" por el métodode los minimos
cuadrados podemos imponer cosas algo mas complejag nuestro ajus
te. Por un lado queremos que el ajuste pase lo maserca posible de nueg
tros datos, por otro queremos la descripcién mas suave posible dg
nuestros datos, sobre todo si estamos pensando enmaplear alguna de-
rivada de nuestros datos (la derivada de la hierba (un ruido pequefio)
es un bosque (un ruido enorme)).

El nuevo pardmetro que queremos hacer minimo es unacombina-
cion de los errores entre experimentos y ajuste, ycurvatura del ajuste:

en donde r es un coeficiente de penalizacion por curvatura. Pemitasenos
la licencia de hablar dey" ., como la curvatura evaluada en el extremo
superior de las x que definen el "spline" (en el que sélo hayl tramos).

Si, en la Ec. (17), hacemos = 0 el "spline" minimizaré el error cuadra-
tico pasando por todos los puntos y se convertira en una interpolacion.
Si el valor de r es muy grande el "spline" coincidird con la recta de re
gresion. Podemos ir probando diferentes valores dela penalizacién por
curvatura hasta que encontremos una gue nos guste.

En principio tenemos 4(| - 1) coeficientes que describen el "spline" c(
bico, pero las condiciones de continuidad entre los diferentes tramos,
hasta la segunda derivada, imponen 3( - 2) condiciones, y estas so
irrenunciables. En consecuencia, quedan + 2 coeficientes libres. Siim
ponemos las condiciones de extremos "naturalesy," =y ,;" =0, que
darén | coeficientes libres, los que queramos, por ejemploag,.

Deberemos minimizar la nueva S(error cuadratico ponderado por cur-

vatura, Ec. (17)) para lo que plantearemos que la$ derivadas parcialeg
de Scon respecto a lod coeficientes, que hemos seleccionado como |
bres, sean cero. En definitiva, un sistema dd ecuaciones conl incg-
nitas. Hasta aqui la teoria basica de los splines @bicos.

Apartir de aqui le sugerimos que acuda a un paquete estandar de su
brutinas y utilice una subrutina ya programada de 3 -splines cubicos d

alisado. Los paquetes de subrutinas utilizan muchas propiedades de
los splines cubicos, que aqui hemos pasado por altpque permiten unaj
programacion extraordinariamente eficiente (véase: Shikin y Plis, Press
et al., Farin, Barsky, Schumaker). El consejo es qeino pierda el tiem-|
po programandolo, dificimente acertara a hacerlo de la forma tan efi
caz como lo hace cualquier paquete estandar de suhutinas.

5.- Modelo de simulacién numérica

Necesitaremos partir de unos datos en los que el rido contenido en la
sefial sea conocido. Generaremos una suma de ondasdrausoidales de|
periodos distintos y amplitudes distintas y le afiad iremos un ruido con
una distribucion normal:

3 Algo similar ocurre con los desarrollos en serie de Fourier: los extremos tampoco son "naturales” sho periodicos.
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(18)

que representa un seno de amplitud unidad y frecuencia 0'5 Haz su-
mado con otro seno de amplitud 0'25 con frecuenciade 1'2 Hz mas un
ruido de "amplitud” 0'1 y distribucién normal. Mues treamos nuestra
sefial desde 0 hasta &, en 512 puntos. La muestra presenta abscisas
igualmente espaciadas, pero podrian no serld . La sefial a tratar se mues-
tra en la Fig. 1 en simbolos. La sefial sin el ruidoes la linea continua.

Fig 1.- Muestra obtenida sumanfo dos senos de ampli tudes 1y
0,25 con frecuencias 0.5 y 1,2 Hz respectivamente ( curva negra
continua a la que se ha sumado un ruido de “amplitu ~ d” 0,1y dis-
tribucion normal (circulos).

Intencionadamente la sefial se ha escogido como sumale senos: los
polinomios cubicos no tienen ninguna relacién inmed iata con los se-
nos. La sefial seria extraordinariamente adecuada pea tratarla por me-
dio de un desarrollo en serie de Fourier.

A estos datos experimentales podemos ajustarles splies cubicos con
un coeficiente de penalizacion por curvatura r , véase la Ec. (17), va-
riable. La suma de los errores al cuadrado que se btienen para dife-
rentes valores de la penalizacion por curvatura serepresentan en la Fig.
2. El nimero de tramos cubicos que se ha selecciordo para el ajuste es
| = 200 (suficiente para definir con precision la curva). Si observamos la
Ec. (17) nos daremos cuenta que Y | son variables acopladas, por lo
que fijaremos una: | a un valor razonable, para describir con suficien-
te precision la curva, y estudiaremos solo el efecb de r . Si el nimero
de tramos seleccionado fuera otro, por ejemplo:l = 1.000, las conclu-

Fig 1.- Suma de los errores al cuadrado entre el aj uste y los datos
experimentales para diferentes valores de la penali ~ zacion por cur-
vatura, r . El rectangulo indica la zona en que los ajustes s on, a
0jo, excelentes.
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siones serian las mismas, aunque los valores optims der serén dis
tintos.

Ala vista de los diferentes ajustes, que se obtiena a los datos para log
diferentes valores de r , se observa gque los mejores ajustes se encud
tran entre 0'01 <r < 0'1. Esta es una zona de pequefos errores ¢
dréticos. Para verla, con algo més de detalle, podenos representar e
logaritmo de los mismos, véase la Fig. 3.

En la Fig. 3, se observa que la zona de buenos ajtss coincide con |
presencia de una meseta en los errores cuadraticosSi pretendemos ung
seleccion automatica del ajuste deberemos ser capas de detectar qug
peculiaridad tiene esa zona. Las Figs. 4(a) y (b) mestran las derivadad
primera y segunda, respectivamente.

Loy, (2ef)

Fig 3.- Sumatoria de los errores cuadraticos en una  escala logaritmi-
ca. Se observa que la zona de buenos ajustes, recta ngulo sombrea-
do, se corresponde con una meseta en los errores cu adraticos.

Viendo las Figs. 4(a) y (b) se observa un punto denflexion coinciden-
te con la zona en la que los ajustes son buenos. $Eesenta un Maximo
en la derivada del error cuadratico y un cero en la derivada segunda.

Fig 4.- Derivadas (a) primeray (b) segunda del log aritmo decimal del
error cuadratico con respecto al logaritmo decimal ~ de r . La zona de
buenos ajustes, rectangulo sombreado, coincide con  la existencia de
un punto de inflexion en el error cuadratico (Fig 2 y 3).




Fig 5 (a).- Ajuste de un spline cubico 6ptimo, empl eando un coe-
ficiente de penalizacion por curvatura, r=0,03. Los puntos expe-
rimentales se sitlan dentro del intervalo de confia  nza al 95% pre-
dicho para la poblacion (lineas de trazos). El ruid o estimado,*
0,18, coincide con el empleado en la simulacién, + 2r = +0,2

uncion, a partir
sin ruido, en

Fig 5 (b).- Valor estimado para la derivada de la f
del spline, en puntos; y la derivada de la funcién
linea continua

Fig 5 (c).- Residuos del ajunste, en los que no se observa ninguna
tendencia, e intervalos de confianza al 95% parala recta de regre-
sion y la poblacion.

El ajuste que hemos seleccionado a simple vista caesponde a una ri-

4 El empleo de b-splines exige que las abscisas de los datos sean mondtonas crecientes o decrecientes y, por problemas numéricos, que no existan dos muy

gidez del spline: r =0'03. Este ajuste se muestra en la Fig. 5(a). L&igs|
5(b) y (c) muestran la derivada del ajuste y la distribucién de los resi-
duos, e. La derivada es suave y los residuos no presentartendencia.
Sobre los residuos podemos calcular la recta de regesion, que tendr
una pendiente casi nula y una ordenada en el origen pequefia (en €|
ejemplo: 2'2 x 108y -6'8 x 1018 respectivamente).

También podemaos representar los intervalos de confianza al 95% pa
ra la poblacion (Rios, 1965):

(19

en donde ay bson los coeficientes de la recta de regresion represen
ta la abscisa del centro de gravedad de la muestra:

siendo w; los pesos asignados a cada dato (normalmente 13, ,: repre-
senta la varianza muestral enx:

s ,es la varianza marginal, cuya expresion es:

t,.» representa lat de Student cong = n - 2grados de libertad. Un ex-
celente ajuste a la de Student, para el intervalo de confianza del 95%
se obtiene con el siguiente polinomio de 4° grado e la inversa del nd-
mero de grados de libertad 5:

23

Elintervalo de confianza para la recta de regresiin tiene una expresio
muy similar:

Si estos intervalos se suman a los valores prediche por nuestro ajusts
obtenemos las lineas de trazos que se representarmda Fig. 5(a). Es evi
dente que la poblacién queda muy bien comprendida entre ambas Ii
neas de trazos. En consecuencia nuestro ajuste pace inmejorable. L3
anchura del intervalo se relaciona con el ruido predicho para la sefia
(£ 2s).

Si volvemos sobre la Fig. 4(a) observamos que exigt otro maximo lo-
cal de la derivada primera del error cuadratico pré ximo a r = 0'0004 (
cero en la derivada segunda, Fig. 4(b)). Este valodeberia representa
otro buen ajuste de nuestros datos experimentalesLa Fig. 6 muestra e
ajuste parar = 0'0004.

El ajuste con unr = 0'004 no parece tan excelente como con un=0'03
proxi-

mas. En este Ultimo caso, es aconsejable condensar ambos puntos en uno con doble peso.
5 El polinomio de la Ec. (23) se ha escrito enlaf orma en que es mas eficiente su programacion numéri  ca.
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Fig 6.- Ajuste a los datos con sun spline cubico de reigidez r =
0,004. Se observa que el ajuste no es tan bueno com o el obteni-
do en la Fig.5 con un r = 0,03. El ajuste se ajusta al primer seno,

de amplitud unidad, y se ha interpretado el segundo arménico
como parte del ruido experimental. El ruido experim  ental nece-
sario para que este fuera su mejor ajuste es de £ 0 ,34.

El spline se ajusta bien a la primera componente dela sefial: un seno de
amplitud unidad y considera como parte del ruido ex perimental a la
segunda componente (otro seno de 025 de amplitud yfrecuencia mas
alta). Las matematicas no saben cuan grande es nué® ruido experi-
mental. Este ajuste seria razonable si nuestro ruia experimental fuera
algo mayor que el que corresponde a la Fig. 5.

Fig 7.- Ajuste de un spline muy rigido:  p= 1x10-°. El resultado es
practicamente indistinguible de una recta de regres  i6n. Casi toda
la sefial se interpreta como ruido experimental, + 1 4.

Sobre la Fig. 4 aln quedan dos maximos en los extmos para valores
der =1x10%y r =10.000. El ajuste para =1 x 109 se representa en
la Fig. 7. El spline es tan rigido que es practicanente la recta de regre-
sion. Casi toda la sefial se interpreta como ruido.

En el Ultimo caso, con un spline muy blando: r = 10.000, el ajuste pasa
por todos los puntos (se convierte en una interpolacion), véase la Fig.
8. El ajuste seria excelente si nuestra sefial no e&/iera contaminada
con ningun ruido experimental.

Queda por comprobar que, si no existe ajuste, tampao existan raices
significativas en la derivada segunda. La Fig. 9 muestra los resultados
obtenidos para una sefial de tnicamente ruido con una distribucién
normal, en puntos negros. A diferencia de la Fig. 4, circulos vacios, en
este registro no se observan raices significativagalguna mintscula pue-
de encontrarse, pero tampoco el ruido es perfectamate aleatorio). Lo
que indica que los Unicos ajustes razonables son:d recta de regresion
(todo ruido) o la interpolacion entre los puntos (q ue no haya ruido).
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Fig 8.- Ajuste de un spline muy blando: p=10.000. El resultado es
una curva que casi pasa por todos lod datos experim entales. Se
interpreta que no existe casi ruido en la sefial, +  0,0006. Su deri-
vada es obviamente “terrible”. Con el objeto de mos  trar que el
ajuste pasa por los puntos, esta figura se ha dibuj ado empleando
| = 1000 tramos cubicos.

Fig 9.- Derivada segunda del logaritmo decimal del error cua  dréatico
medio frente al logaritmo decimal de  p.Sobre la anterior Fig.4, cir-
culos vacios, se han superpuesto, en puntos negros, los valores
obtenidos para una sefial puramente aleatoria, cond istribucién nor-
mal de ruido, en la que no se aprecian raices signi ficativas.

6.- Conclusiones

Los splines cubicos permiten un excelente filtrado de sefiales con no
tables ventajas sobre los desarrollos en serie dedtrier, cuando las se
fiales son no periddicas, y sobre los ajustes polinénicos.

No existe una optimizacion automatica del ajuste: se necesita infor
macion adicional sobre la magnitud del ruido experi mental. En defi-
nitiva, la matematica no puede saber si toda la sefal es puro ruido o no
hay tal.

En cualquier caso si pueden optimizarse los ajustesexiste un nimero
finito de ajustes éptimos que coinciden con los maximos de la deriva-
da del error cuadrético con respecto a la rigidez del ajuste (en el cas
de los polinomios, el grado del polinomio hace las veces de la rigideZ
del ajuste). En otros términos, los ajustes son épmos cuando la sensi
bilidad del error cuadrético al parametro de ajuste (rigidez del spline
o grado en los polinomios) es minima. Es decir, elerror cuadratico pre-
senta minimas variaciones al modificar r.

En consecuencia, aunque se puede optimizar el valorde la rigidez del
"spline”, su valor no es critico: valores ligeramente distintos propor-
cionan ajustes practicamente idénticos.
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Addendum al articulo "La hipoteca naval en Espafia e n su estado
actual" de José Luis Goiii, publicado en el nimero d e enero de
2000 de la Revista Ingenieria Naval

En el Reino Unido existe la figura del "mortgage". La palabra proviene del francés, con el significado de prenda ("gage") muerta
("mort"). El Convenio de Bruselas de 1926 y el postrior de 1993 sobre privilegios e hipotecas, aludena esta figura y otras analogas
("Hypotehcation") no como si fueran distintas, sino para el caso de que pudiera considerarse que hay lguna distincién entre ellas.
Ambas figuras, hipoteca naval y "mortgage" son esercialmente la misma cosa, si bien arrancan de polo®puestos. El "mortgage” alu-
de a la prenda que -referida a bienes muebles- impica, desde el Derecho romano, el desplazamiento dgposesion hacia el acreedor
hipotecario ("mortgagor") en el momento de constitu irse. Sin embargo se afiade el pacto que permite oatoriza el uso de la cosa mue-
ble pignorada, el buque, por el deudor, mientras paga los plazos previstos o, en general, cumple lo patado en el crédito garantiza-
do. Si el deudor incumple, el acreedor tiene el derecho opcional de a) tomar la posesion del bugue y eplotarlo para cobrarse con
los frutos (beneficios netos) de la explotacion o b vender el buque para cobrarse con el precio.

En la hipoteca se arranca de que no hay desplazamieto de posesion hacia el acreedor, por lo que iguamente, pero sin necesidad
de acudir a la ficcion del pacto, el deudor se mantene en la posesion, y consiguientemente explotacid, del bugue, mientras cum-
pla sus deberes hacia el acreedor hipotecario. En@so de incumplimiento, el acreedor tiene la facultad de cobrarse con la venta del
bugue. También puede, mediante pacto adicional en d contrato de hipoteca o en virtud de la ley procesal aplicable, hacerse con la
posesion/administracion del buque para aplicar los beneficios a la cancelacién de la deuda.

Como se Ve, se trata de una misma solucion. En elaso de la prenda o "mortgage” se parte del desplazaniento de la posesion un pac-
to que impide ese desplazamiento de hecho mientrasel deudor cumple; y en la hipoteca naval del ordenamiento espafiol se parte
del desplazamiento de la posesion s6lo en caso dericumplimiento.

Podria pensarse que en el Derecho inglés la posesiben caso de impago puede tomarse sin formalidad auna y que la venta pue-
de hacerse por el acreedor directamente. Sin embarg no parece ser esta la solucion del Derecho britarco. Es cierto que lo "normal”
es que el deudor que incumple acepte voluntariamente lo pactado, es decir la transferencia de posesior la venta del buque, sin
necesidad de acudir a la ejecucion judicial, que, por definicion, es una medida forzosa y de Ultimo gr ado.

Pero de ahi no puede inferirse que en caso de quelaleudor no acepte de buen grado la solucién pactada (posesion o venta) pueda
hacerlo el acreedor directamente; necesitara la caespondiente orden judicial para la toma de posesion forzosa, o para la venta for-

zosa en procedimiento equivalente a nuestro procedimiento judicial sumario hipotecario. Asi lo indica, respecto a la posesion, el art.
34 de la Merchant Shipping Act de 1894.

En el Derecho espafiol el cobro por administracion judicial del buque (es decir, mediante orden judicial) vendria autorizado por el
art. 5 del Convenio de Bruselas de 1952 sobre embago preventivo de buques, o por las normas del procedimiento ejecutivo que
autorizan tal medida, arts. 1450y 1521 de la Ley & Enjuiciamiento Civil.

El citado art. 5 del Convenio preceptla que en el @so de crédito por hipoteca naval o "mortgage” (art 1.1.p) "el Juez podra permitir

la explotacion del buque por el poseedor, cuando ége haya prestado garantias suficientes, o resolveide otro modo sobre la gestion
del buque durante la duracion del embargo”.
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articulo técnico

Aspectos operativos de los
buques de pesca en relacion
con la proteccion del medio

ambiente marino (*)

1.- Introduccién

Alaluz del Convenio MARPOL 1973/78/97[Ref. 1], se p asa revista 4
los aspectos operacionales que son obligatorios paa los buques pes|
gueros con objeto de prevenir la contaminacion marina y, debido al nue-
vo Anexo VI, también a la atmosférica, cuando ese Anexo entre en vigor.

Después de un repaso a la normativa de la Organizaén Maritima
Internacional, OMI, se relacionan las principales sustancias perjudi-
ciales generadas a bordo, los aspectos operativos&llas descargas pe
mitidas y los equipos de tratamiento obligados, segun los diferentes
Anexos del Convenio. Se resumen asimismo las presdpciones mas in
teresantes del nuevo Anexo VI sobre prevencion de b contaminacion

José A. Lagares Fernandez, Ingeniero Naval del aire.

Gerente de Operaciones VIGO

Telecomunicaciones Marinas, S.A. Por (ltimo se mencionan los trabajos que se estanlévando a cabo e

(*) Trabajo presentado en las XXXV Sesiones Técnisade Ingenieria
Naval, celebradas en Vigo durante los dias 13-14 demayo de 1999
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el seno del Comité de Proteccion del Medio Marino de la OMI, CPMM,
para la redaccion en la forma de otro Anexo VIl al Convenio MARPOL,
el cual trataré sobre el control y la gestion del egua de lastre y los sedi
mentos de los buques a fin de reducir al minimo la transferencia de or
ganismos acuaticos perjudiciales y agentes patdgens.

2.- El marco legislativo

La Conferencia Internacional sobre contaminacion del mar, 1973, con
vocada por la Organizacion Maritima Internacional, OMI, una agenci
especializada de la ONU que tiene por objetivo el promover la segu-
ridad maritima, la prevencién de la contaminacion y facilitar el trafi-
co maritimo, que tuvo lugar del 8 de octubre al 2 de noviembre de 1973
aprobd el Convenio internacional para prevenir la ¢c ontaminacion por
los buques, 1973. Este Convenio se modifico ulteriamente por el
Protocolo de 1978 aprobado por la Conferencia intenacional sobrg
seguridad de los buques tanque y prevencion de la @ntaminacién, que
tuvo lugar del 6 al 17 de febrero de 1978. El Convaio de 1973 modifi-
cado por el Protocolo de 1978 es lo que internacioalmente se viene coj
nociendo como Convenio MARPOL 73/78.

Dentro de la OMI es el Comité de Proteccion del Medio Marino, CPMM
0 MEPC en sus siglas inglesas, el que desde su cregn en 1974 ha in
terpretado de modo uniforme el Convenio, ha elaborado enmiendas 3
los diferentes Anexos técnicos del mismo y ha introducido el sistema
armonizado de reconocimientos y certificacion de los buques.

El Convenio de 1973 consta de 20 articulos y el Primcolo del 78 de nue
ve. El Convenio ademas tiene dos Protocolos, el | sbre Disposicioned
para formular los informes sobre sucesos relacionads con sustancia
perjudiciales, y el Il sobre la solucion de controversias, "Arbitraje”.

Ya en su articulo 1, el Convenio expresa que las Paes firmantes del
mismo se comprometen a cumplir las disposiciones del Convenio 'y de
aquellos Anexos por los que estén obligadas, a finde prevenir la con-
taminacion del medio marino provocada por la descar ga de sustancia
perjudiciales, o de efluentes que contengan tales astancias, en trans
gresion del Convenio.

Cuando se menciona el Convenio se entiende al mismaiempo una re-
ferencia a sus Anexos. Estos Anexos que constituyerel cuerpo técni
co del Convenio son los siguientes:

Anexo |, Reglas para prevenir la contaminacion por hidrocarburos
Anexo Il, Reglas para prevenir la contaminacion ocasionada por sus
tancias nocivas liquidas a granel

Anexo lll, Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias per
judiciales transportadas por via maritima en paquet es, contenedoreq
tanques portatiles y camiones - cisterna o vagones tanque

Anexo IV, Reglas para prevenir la contaminacion por las aguas sucia|
de los buques




Anexo V, Reglas para prevenir la contaminacion por las basuras de los
buques

El Convenio MARPOL 73/78 y sus enmiendas se aplica alos buques
que tengan derecho a enarbolar el pabellén de una Rrte en el Convenio,
0 bien a aquellos que operen bajo la autoridad de wn Estado Parte. No
se aplica a los buques de guerra ni a las unidadesavales auxiliares,
aungue cada Estado Parte debe adoptar medidas pardales buques de
propiedad o servicio estatal, similares 0 en consorancia con las del
Convenio, claro esta sin que ello suponga un perjuicio para las opera-
ciones o la capacidad operativa de tales buques.

La entrada en vigor internacional de los Anexos y de las Enmiendas
gue el CPMM o Conferencias posteriores han aprobadose produjo en
las fechas siguientes:

2 Octubre 1983
7 Enero 1986
1 Abril 1989
17 Marzo 1992
4 Abril 1993

6 Julio 1993
6 Julio 1993
3 Marzo 1996

Anexo |
Enmiendas de 1984
Enmiendas de 1987
Enmiendas de 1990
Enmiendas de 1991
Enmiendas de 1992 Res. 51(32)
Enmiendas de 1992 Res. 52(32)
Enmiendas de 1994

6 Abril 1987

13 Octubre 1990
1 Julio 1994

3 Marzo 1996

Anexo Il + Enmiendas de 1985
Enmiendas de 1989
Enmiendas de 1992
Enmiendas de 1994

Anexo I
Enmiendas de 1992
Enmiendas de 1994

1 Julio 1992
28 Febrero 1994
3 Marzo 1996

/Anexo [V No esta en vigor (falta un 9% de tonelaje de la flota mundial)

31 Diciembre 1988
18 Febrero 1991
17 Marzo 1992
4 Abril 1993
3 Marzo 1996
1 Julio 1997

Enmiendas de 1989
Enmiendas de 1990
Enmiendas de 1991
Enmiendas de 1994
Enmiendas de 1995

3.- Sustancias perjudiciales para el medio ambiente  ori-
ginadas por los buques pesqueros

Se entiende como sustancia perjudicial cualquier sistancia cuya intro-
duccion en el mar o en la atmdsfera pueda ocasionariesgos para la sa-
lud humana, dafiar la flora, la fauna y los recursos vivos del medio
marino, menoscabar sus alicientes recreativos o erarpecer los usos le-
gitimos de las aguas del mar y, en particular, toda sustancia sometida
a control de conformidad con las leyes, reglamentoso disposiciones en
vigor.

Podemaos por lo tanto considerar como sustancias pejudiciales que tie-
ne su origen en los bugues pesqueros y su actividadextractiva, las si-
guientes:

3.1.- Sustancias del ANEXO |, hidrocarburos y mezcl as oleosas

El petroleo y todas sus manifestaciones, tales comarudos de petréleo,
fuel oil, fangos, residuos petroliferos y productos de refino y otras sus-
tancias contenidas en la lista siguiente no exhausiva:

- Soluciones asfalticas

- Hidrocarburos: aceites lubricantes (minerales o sntéticos), crudos de
petréleo, mezclas de crudos del petrdleo, diesel ol, fuel oil y bitumen

- Destilados directos de la columna de destilaciony cortes de expan-
sién

- Gas oil de cracking

- Bases para gasolinas

- Gasolinas

- Combustibles para reactores (kerosenos)
- Naftas

La mezcla oleosa es cualquiera que contenga hidroceburos.

En relacion con los buques pesqueros esta categoride sustancia que
da reducida a las mezclas oleosas, de los combustiles, aceites lubri
cantes y grasas usados a bordo, procedentes principlmente de lag
camaras de maquinas: gas oil, gasolina, aceites lulicantes y sus mez
clas, residuos y fangos que se encuentran en las ags de sentinas. Ng
es habitual, y en el caso de Espafia no esta permito, el transportar
agua salada como lastre en tanques de combustibleSi asi fuera el ca
S0, el lastre procedente de estos tanques seria "re limpio” si el tan-
que fuera limpiado profundamente de modo que el agu a al se
descargada en el mar no dejara sefial alguna visibleLa descarga al mal
de este tipo de "lastre limpio" deberia ser controlada mediante equipos
de vigilancia y control de descarga.

3.2.- Sustancias del ANEXO I, sustancias nocivas | iquidas transpor-
tadas a granel

Estas son sustancias contenidas en la Lista del Apédice Il al Anexo Il

del Convenio MARPOL y clasificadas en categorias A,B, Cy D en or
den descendente de riesgo para la salud humana o pé&a los recursos
marinos. La categoria A supone un riesgo grave parala vida acuética
0 la salud humana - muy téxicas. Las B son sustanas de una toxicidad
moderada con un riesgo normal. Las C son ligeramente téxicas y d

riesgo leve y las D no son toxicas practicamente ysuponen solo un ries
go perceptible para la salud humana y los recursosvivos o un perjui-
cio minimo para los alicientes recreativos del mar.

Los aceites animales y vegetales estan incluidos elste tipo de sustan
cias nocivas y no en los hidrocarburos antes mencimados. Estas catd
goria de sustancias cubre una variada lista de productos quimicos que
son transportados a granel en bugues quimiqueros opetroleros de pro-
ductos, pero no en los buques pesqueros.

Otro grupo de sustancias, que también se citan en €Anexo Il de MAR-
POL, pueden ser descargadas directamente al mar pogue no supone

ningun riesgo (algunos acetatos, alcoholes, éteresmelazas, manteca
propilenglicol, sales sédicas, urea, etc.)

3.3.- Sustancias del ANEXO I, sustancias perjudic iales transporta-
das por via maritima en paquetes, contenedores, tan ques portatiles
y camiones-cisterna o vagones-tanque

Los envases y embalajes vacios que hayan sido utiiados para estf
transporte son también considerados sustancias pefjidiciales a menog
gue se garantice que no contienen residuos de la caya perjudicial. Los
recipientes en los que se transporten estas sustarias deberan estar co
venientemente marcados con el nombre técnico del poducto, o el nu-
mero de las Naciones Unidas. Los recipientes debera estar debidamentd
estibados y trincados de manera que sean minimos I@ riesgos de dal
fiar el medio marino y su transporte esta cubierto por la debida docu-
mentacion y notificacion. Este Anexo lll se implant ard mediante e
Cadigo maritimo internacional de mercancias peligro sas (Codigg
IMDG), que ha sido enmendado para abarcar aspectogle contamina
cion del mar.

Igual que en el caso anterior este tipo de sustana@s no aparece en lg
buques pesqueros al no ser buques de transporte. Bs Anexo Il no se
aplica a los pertrechos ni al equipo de los buques.

3.4.- Sustancias del ANEXO IV, aguas sucias de los bugques
Desagties de inodoros y urinarios; desagues de lavalbs y lavaderos
otras aguas residuales mezclados con las anterioresEste tipo de sus
tancias si son generadas por los pesqueros (son ldiamadas "aguas gri
ses"y "aguas fecales").

3.5.- Sustancias del ANEXO V, basuras

Restos de viveres (salvo el pescado fresco y cualgera de sus porcio
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nes) y residuos resultantes de las faenas domésticay trabajo rutinario
del buque en condiciones normales de servicio que € arrojan continua
0 periddicamente. No son basuras las aguas de fregeero, grises y fe-
cales que estan cubiertas por el Anexo IV. Tampocason basuras, para es-
te Anexo, las cantidades pequefias de restos de alirantos arrojadas al
mar para servir como cebo en actividades pesquera deportivas. Estas
sustancias no incluyen ninguna de la enumeradas anes en otros anexos.

Estas basuras se dividen, atendiendo a su posibilicad de eliminacién en
la mar, en:

- Plasticos: cabulleria, redes de pesca, fibras siéticas, cabos, cordeles,
bolsas de plastico, restos de la estructura del bugie (fibra de vidrio, la-
minados, chapas para forro, tuberias, aislamientos,pisos, etc.)

- Materiales flotantes de estiba, embalaje y envaselo, tablas de made-
ra, cajas, etc.

- Papel, trapos, vidrio y metales, loza, botellas yotros desperdicios ana-
logos.

- Todos los anteriores desmenuzados o triturados (amafio menor de 25
mm).

- Desechos de alimentos no desmenuzados ni triturads.

- Desechos de alimentos desmenuzados o triturados.

- Desperdicios de varias clases mezclados.

Los trapos empapados de hidrocarburos deben ser elminados bajo las
prescripciones mas rigurosas del Anexo I. Del mismo modo los trapos
contaminados con productos o sustancias quimicas t&icas deben es-
tar controlados bajo el Anexo Il. Deberian ser tratados estos desechos co-
mo residuos peligrosos.

En resumen, podemos decir por lo tanto que los buques pesqueros son
generadores de sustancias perjudiciales controladagor los Anexos |, IV
y V.

4.- Aspectos operativos mas importantes prescritos  por
los anexos |, IV'y V del Convenio MARPOL 73/78

La exposicion de los aspectos operativos tendra ercuenta el tamario del
buque, las zonas de navegacion y los equipos o insilaciones de a bor-
do para el tratamiento o retencion de las sustancias perjudiciales. Acon-
tinuacion se resumen las prescripciones del Convend en relacion con

4.1. Control de las descargas de hidrocarburos o mezclas oleosas pro-
cedentes del agua de sentinas de Camara de Maquinas de los buques
pesqueros (Sustancias Anexo |):

Hasta el 6 de Julio de 1998 el criterio de contamicion prescrito por la
legislacion internacional en vigor era el de que las descargas en mares
abiertos, de este tipo de sustancias perjudicialestuvieran menos de 100
ppm de hidrocarburos si la distancia a tierra era mayor de 12 millas o
bien menos de 15 ppm si se estaba en Zonas Especes (mares relati-
vamente cerrados) o en mares abiertos a menos de 1@illas. En caso
contrario estas sustancias tenian que mantenerse hordo hasta su des-

carga en puerto, pero no podian ser descargadas etta mar. Los restos
visibles de hidrocarburos en la superficie o por debajo de ella obligal
a una investigacion de los hechos por parte del goherno Parte del
Convenio.

La Resolucién MEPC.51(32) del 6 de marzo 1992 intrdujo enmien-
das substanciales a las anteriores prescripcioneslalisminuir el conte-
nido de hidrocarburos del efluente a 15 ppm cuando antes era de 10
ppm. En base a esta Resolucion que entrd en vigor k6.7.93, los barco
entregados antes del 6 Julio 1993 pueden seguir desargando sus resi
duos oleosos de sentinas segun la tabla antes citaal, pero a partir de
esa fecha deben cumplir los siguientes requisitos @eracionales.

Todos los pesqueros de GT 400 deberan ademas tenemutanque para
retencion a bordo de residuos o fangos que no se pedan eliminar por
los separadores o filtradores antes citados (residws de purificadores
de aceite o combustible, fugas de hidrocarburos, fangos de separado
res y filtradores, etc.).

Cuando no se pueda eliminar las mezclas oleosas poescarga al ma
deberan mantenerse a bordo hasta su descarga en lasstalaciones de
recepcion que haya en los puertos.

Es preciso resefiar que a los buques pesqueros menes de 400 GT n
se les exige ningln equipo de tratamiento salvo tanques de recepciod

de mezclas oleosas de capacidad adecuada a la duraégn de las
mareas que realicen para su posterior descarga en perto. Si volunta-
riamente instalaran separador (15 ppm) no necesitaian retener a bor
do todas las mezclas de hidrocarburos y podrian descargar en mares
abiertos y también en los especiales.

Alos pesqueros de GT 400 por el contrario se les ohbja a:

- equipo filtrador de hidrocarburos para las aguas de sentinas de ca
racteristicas aprobadas por la OMI para que la mezda oleosa que s
descargue al mar tenga menos de 15 ppm de hidrocarliros

- tanque de fangos

Si este tamafio de pesqueros quisiera descargar elfeiente en Zonag
Especiales deberia tener el equipo filtrador certificado para lograr des
cargas menores de 15 ppm y ademas un dispositivo deparada auto
matica de la descarga en caso de que el contenido € hidrocarburos
excediera de 15 ppm.

Claro que si un buque, independientemente de su tamafio, realiza ex:
clusivamente viajes en Zonas Especiales puede seridpensado de log
equipos filtradores antes mencionado si va equipado con un tanque de
retencion de volumen suficiente para la totalidad d e las aguas oleosd
de sentinas, éstas aguas se retienen a bordo parag$cargarlas en insta
laciones de puerto cuya adecuacion ha sido comprobala por la
Administracion y que se refrende fehacientemente en el Certificado
IOPP los tipos de viajes que le eximen del equipo. Ademas debera cum
plimentar el Libro de registro de hidrocarburos cua ndo se produzca la
descarga, indicando cantidad, hora y puerto de descrga.

HASTAEL 6 DE JULIO DE 1998, buques entregados antes 6.7.93:

Mar libre, distancia a cos ta mas
de 12 millas
Descargas permitidas < 100 ppm

Tamarfio del buque pesquero

Mar libre, distancia a costa
menor de 12 millas
Descargas permitidas <15 ppm

Zonas especiales (Mares Mediterraneo,

Baltico, Negro, Rojo, Golfo Pérsicoy
de Adén y Antartico*)Descargas
permitidas < 15 ppm aseguradas

PERMITIDA i contenido
hidrocarburos < 100 ppm

y el buque esta en ruta.
SEPARADOR DE SENTINAS
(100 ppm) OBLIGATORIO

PERMITIDA si contenido
hidrocarburos < 15 ppm.
EQUIPO FILTRADOR
(15 ppm) OBLIGATORIO.
(Recomendada la alarma
de 15 ppm)

PRO HIBIDA, salvo que disponga

de equipo filtrador para 15 ppm

con paradaautomatica si se exceden
las 15 gppm, y el buque

esté adends en ruta.

RETENCION ABORDO Y
DESCARGAEN PUERTO

si no se dispone del eparador
e sentinas para 100 ppm.

Si se dispone debe descargar

RETENCION ABORDO Y
DESCARGAEN PUERTO
si no se dispone del guipo
filtrador para 15 ppm.

PROHIBIDA salvo que disponga

de separador de entinas (100 ppm),
navegue y esté a mas de 12 millas o
provisto de un equipo filtrador

para 15 ppm.
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[* En la zona del Antértico esté prohibida toda descarga de hidro-
carburos o0 mezclas oleosas procedentes de cualquiebuque.

4.2. Descargas de aguas sucias procedentes de los bques pesque-
ros (Sustancias del Anexo IV)

Las prescripciones que siguen se aplicaran solamerg a los buques
[pesqueros nuevos mayores o iguales de 200 GT o a bbmenores de
ese tamafio si transportan mas de 10 personas. Dieafios después de
que entre en vigor este ANEXO IV del Convenio los buques exis-
tentes de las anteriores caracteristicas deberan tabién cumplir con
las reglas que se indican a continuacion.

Se prohibe la descarga de aguas sucias en el marrmenos que se cum-
plan las siguientes condiciones:

Por lo tanto, cuando este ANEXO del MARPOL 73/78 esté en vigor,
sera preciso que los buques pesqueros a los que des aplique dis-
pongan de:

- 0 bien una instalacion para tratamiento de aguassucias que cum-
pla las prescripciones que establezca la OMI y adenas sea certifi-
cada por la Administracion; en cuyo caso podra descargar las aguas
sucias tratadas a cualquier distancia de costa;

- 0 bien instalar un equipo desmenuzador y desinfectador de las
aguas sucias, homologado por la Administracion; en cuyo caso po-
dré descargar a distancias mayores de 4 millas lagguas desmenu-
zadas;

- 0 bien disponer de un tanque de retencién a bordode todas las aguas
sucias, con indicador de nivel, cuyo volumen sea suiciente para to-
das las aguas sucias generadas a bordo, habida cuda de la zona
de navegacion, de las mareas del buque, del nimerale tripulantes
y de otros factores pertinentes. Las aguas suciasetenidas en estos

Distancia a costa
mayor de 12 millas

Aguas jurisdiccionales
de Estados con prescripciones
menos rigurosas

DESDE 6 JULIO 1998, todos los buques:

Tamafio del buque
pesquero

Mar libre, cualquier
distancia a costa
Descargas
permitidas
<15ppm

Zonas especial es (Mares
Mediterraneo, Baltico, Neg ro,
Rojo, Golfo Pérsico y
de Adén y Antartico*)
Descargas permitidas
< 15 ppm aseguradas

PERMITIDASI
contenido
hidrocarburos < 15
ppm. y el buque
esta en ruta.EQUIPQ
FILTRADOR (15
ppm)
OBLIGATORIO

PROHIBIDA, salvo
gue disponga de
equipo filtrador para
15 ppm con parada
automatica si se
exceden las 15 ppm.
y el buque esté
ademas en ruta.

GT <400

RETENCION A
BORDOY
DESCARGAEN
PUERTO sino se
dispone del equipo
filtrador para 15
ppm. Si se dispone
puede descargar en
la mar pero con el
bugue en ruta.

PROHIBIDA salvo

que disponga de un

equipo filtrador para
15 ppm.

tanques podran ser descargadas a distancias de tiga mayores dg
12 millas y a un régimen moderado, que especificarala Ad-
ministracion, y con el buque navegando a velocidades mayoreq
de 4 nudos. Si no es asi debera descargarlas en pu®, y para ello
debera contar ademas con una tuberia adecuada y undrida de co
nexion a tierra de medidas y caracteristicas espedicadas en el Anexd

IV (brida universal).

Distanciaa costa
mayo r de 4 millas

Cualquier distancia

PERMITIDA

la descarga de aguas
sucias que cumplan
requisitos menos
rgurosos.

PERMITIDA
la descarga de aguas

sucias sin desmenuzar
ni desinfectar

siempre que la velocidad
del buque sea

mayor o igual

a 4 nudos.

PERMITIDA
la descagle aguas
sucias quénayan
sido desmenuzadas
y desinfectadas
por un equipo
homologado

PERMITIDA
la descarga de agua
sucias que hayan
sidotratadas por una
instalacion con certificado
de cumplimiento
de prescripciones
operativas y métodos
de ensayo elaborados
por la OMI, que se
indique en el Certificado
de prevencion de
contaminacién por aguas
sucias los resultados de los
ensayos y que el
efluente no
produzca sélidos
flotantes visibles ni
ocasiones decoloracion
en las aguas.
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4.3. Descargas de basuras en la mar procedentes déos buques pesqueros (Sustancias del Anexo V)

En el cuadro siguiente se resumen los requisitos deeliminacion de basuras en la mar procedentes de calquier tipo de bugues y de las platafor-

mas offshore:

*** Todos los buques salvo las plataformas

** Plataformas mar adentro

Tipo de basuras

Fuera de las zonas especia-
les

** En las zonas especiales

Plasticos, comprenden cabulleriay re- | Eliminacién prohibida
des de pesca de fibras sintéticas y bol-

sas de plastico para las basuras

Eliminacién prohibida Eliminacién prohibida

Amas de 25 millas fuera de
la costa

Materiales flotantes de estiba, reves-
timiento y embalaje.

Eliminacion prohibida Eliminacion prohibida

Papel, trapos, vidrios, metales, bote- | Amas de 12 millas

llas, loza y desperdicios analogos.

Eliminacion prohibida Eliminacion prohibida

Todos los otros tipos de basuras, in- | Amés de 3 millas
cluidos papel, trapos, vidrios, etc., des-

menuzados o triturados.

Eliminacion prohibida Eliminacion prohibida

Desechos de alimentos no desmenu- | Amas de 12 millas

zados ni triturados.

Amas de 12 millas Eliminacion prohibida

* Desechos de alimentos desmenuza-| Amas de 3 millas

dos o triturados.

Amas de 12 millas Amas de 12 millas

Desperdicios de varias clases mez-
clados.

Las basuras desmenuzadas o trituradas han de pasapor una criba de una malla maxima de 25 mm.

La entrada en vigor de las reglas aplicables a4 eliminacién de basuras en zonas especiales se ré@ por lo dispuesto en la regla 5 4)b) del Anexo V.

Las plataformas mar adentro y los buques auxiliares comprenden todas las plataformas fijas o flotantes dedicadas a la exploracion o explotacion de I
recursos minerales de los fondos marinos y todos lcs bugues que se encuentren atracados a dichas plafarmas o estén a menos de 500 m de distanc|

de las mismas.

Cuando las basuras estén mezcladas con otrasstancias perjudiciales sujetas a prescripciones dierentes sobre eliminacion o descargas se aplicarafes

prescripciones mas rigurosas.

Las Zonas Especiales son los mares Mediterraneo, Biico, Negro, Rojo,
la zona de los Golfos, mar del Norte, el Antéartico y la region del Gran
Caribe (golfo de México y mar Caribe).

Los equipos de tratamiento de los que deberan ir provistos los buques
seran recipientes de recogida y almacenamiento, trturadores o desme-
nuzadores e incineradores. Las basuras que no pueda ser eliminadas
echandolas al mar deberan ser almacenadas a bordo &sta su descarga
en instalaciones de recepcion de los puertos.

Una nueva regla 9 de este Anexo V obliga a que todabuque mayor de

12 m de eslora total exhiba letreros que hagan sabea la tripulacion las

obligaciones existentes en relacion con la elimina@n de basuras en la
mar.

Asimismo los buques mayores de 400 GT, o los que tven mas de 15 per-
sonas a bordo deberan elaborar un Plan de Gestion @ Basuras y también
un Libro de Registro de Basuras, siguiendo las directrices de la OMI. Este

Plan y Libro de registro es obligatorio a bordo desde el 1 de Julio de 1998.

En caso de tener implantado un sistema de gestion nedioambiental

deberéa prestarse especial atencion a los denominads residuos especia-
les, tales como: desechos sanitarios y médicos, batias y acumulado-
res, tubos fluorescentes, toner de fotocopiadorassefiales pirotécnicas
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caducadas, restos de productos quimicos, etc. Estépo de residuos tie-
nen caracter de peligrosos. Deben ser retenidos a trdo, conveniente-
mente almacenados y separados un tipo de otro y entegados, al llega
atierra, a empresas de recogida y transporte homobgadas guardando
registros escritos de tal entrega.

5.- El nuevo anexo VI de MARPOL 73/78

El"Protocolo de 1997" enmienda el Convenio MARPOL 73/78 afiadiendo
el ANEXO VI "Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica oca:
sionada por los buques". Era légico esperar, que ura ampliacion de lo
aspectos de control de la contaminacion con origenen los buques, acd
bara regulando la contaminacién atmosférica por ellos ocasionada, y4
que los 5 primeros anexos se referian a la contamiacion marina, fueral
esta ocasionada por aspectos operativos ligados atombustible y otros
hidrocarburos de los buques, a las cargas con riesgs contaminantes, fue
ran transportadas a granel o en bultos, o a las agas sucias y a las bas
ras generadas en el bugue. Quedaba la contaminacioratmosférica, qud
es la regulada por el nuevo Anexo VI.

Este Anexo, similar en su estructura a los anteriores, define una serie d4
sustancias perjudiciales que hasta ahora se vienelescargando sin con
trol a la atmésfera y que pasaran a ser controladagpor este Instrumento,
cuando entre en vigor.




El control de las emisiones a la atmdsfera procedettes de los buques se
traduce en las prescripciones que se resumen a coiimuacion.

5.1. Sustancias que agotan la capa de ozono

Definidas en el articulo 1 del Protocolo de Montreal de 1987, en sus ane-
x0s A, B, Cy E. Abordo de los buques se encuentrarias siguientes:

- Halones 1211, 1301y 2402
- CFC 11, 12, 113, 114 y 115.

Se prohibe toda emision deliberada de las sustancia que agotan la
capa de ozono. La definicion de "emision deliberada” incluye las que

se produzcan durante el mantenimiento, revision, re paracion de sis-
temas 0 equipos. No tiene en cuenta las pequefiasltieraciones de can-
tidades minimas que se produzcan durante al recuperacion o el reciclaje
de una sustancia que agota la capa de ozono.

Se prohiben a bordo las nuevas instalaciones que cotengan sustancias
que agotan la capa de 0zono, salvo las que contengahidroclorofluo-
rocarbonos (HCFC) que se permitiran hasta el 1 de eero del 2020.

Este tipo de sustancias y el equipo que las conteng se depositaran en
instalaciones de recepcion adecuadas cuando se rein del buque.

5.2. Oxidos de nitrégeno (NO ,)

Se aplicaran estas prescripciones a los motores di&el con potencias su-
periores a los 130 kW a bordo de buques construidoso transforma-
dos el 1.1.2000 o después. No se aplicara a los mates de emergencia
ni a los de los botes salvavidas.

A los motores anteriores se les prohibira su funcionamiento a no ser
que las cantidades de 6xidos de nitrégeno (emisidntotal ponderada de
NO,) sean inferiores a:

- 17,0 g/kWh si n es inferior a 130 rpm.

- 45,0xr-0.2) g/kWh, si 130 £n <2000 rpm

- 9,8 g/kWh si n>2000 rpm

siendo n la velocidad de régimen del motor (rpm del cigtefial).

Los procedimientos de ensayo y los métodos de mediédn se ajustaran
al Codigo Técnico sobre los NQ, (6xidos de nitrdgeno) adoptado por
la OMI.

Cuando se use combustible compuesto por mezclas déhidrocarburos
derivados del refinado del petréleo, los procedimie ntos de ensayos y
los métodos de medicion se ajustaran a lo dispuestcen el citado Codigo
Técnico. Este Codigo establece procedimientos obligtorios para la prue-
ba, inspeccion y certificacion de los motores diesé marinos en orden
a asegurar que cumplen los limites de emision de NQ, arriba indica-
dos. El periodo de sesiones de noviembre 1998 del eMM ha aproba-
do una circular sobre Directrices provisionales para la aplicacion del
Cadigo.

No obstante lo anterior se puede permitir el funcio namiento de mo-
tores si disponen de sistemas de limpieza de los gaes de escape apro-
bados por la Administracién segun el Cédigo Técnico sobre los NOX,
U otros medios equivalentes que permiten reducir las emisiones de NOx
a los limites antes especificados.

Los buques que realicen viajes dentro de las aguasoberanas del pais
cuya bandera enarbolen, podrian quedar fuera de laaplicacion de es-
ta regla a condicion de que cumplan otras medidas de control de 6xi-

dos de nitrégeno establecidas por la Administracion .

5.3. Oxidos de azufre SO,

El contenido de azufre de todo combustible utilizad o a bordo de los bu-
ques no excederé del 4,5% masa/masa.

En relacién con estas emisiones se crean zonas deutrol de las emi-
siones de SQ, que son desighadas de acuerdo con criterios y praedi-

mientos establecidos (Apéndice Il del Anexo VI) y dentro de las cua
les hay que adoptar medidas especiales de caracteobligatorio para
prevenir, reducir y contener la contaminacion atmos férica por SQ, y|
sus consiguientes efectos negativos en zonas terréges y maritimas.
Estas zonas son el mar Béltico (con los mismos lintes que se define
en el Anexo | de MARPOL) y cualquier otra que designe la OMI con
unos criterios y procedimientos establecidos en unapéndice del Anexoj
VI.

En las zonas de control de emisiones SQIos buques deberan

- 0 utilizar combustible con un contenido de azufre que no exceda de
1,5% masa/masa; 0

- utilizar un sistema de limpieza de los gases de escape (o cualquier otrg
método verificable) de los motores principales y auxiliares de modo
que la emision de éxidos de azufre sea de 6,0 g/kWho menos (emi
sion total ponderada de diéxido de azufre).

Los contenidos maximos de azufre del 4,5% y 1,5% aiiba citados de

beran ser demostrados por el proveedor de los combustibles, median

te la oportuna documentacion. La regla 18 del Anexo establece asimism(
las prescripciones de calidad de los combustibles ylas precauciones :
adoptar con la Nota de entrega de combustible y lasmuestras selladas
de combustible entregado al buque.

5.4. Compuestos orgéanicos volatiles COV

La Regla 15 de este Anexo VI regula la emision de ©V procedented
de los buques tanque durante sus operaciones de cajga, obligando a
que debera estar provisto de un sistema de recogidade los vaporeq
aprobado por la Administracién teniendo en cuenta | as normas de se
guridad elaboradas por la OMI, en aquellos puertos o terminales de
signados por las Partes del Protocolo de 1997.

5.5. Incineracion a bordo
Se regula la incineracién a bordo del modo siguiente:

- Después del 1.1.2000 todo incinerador de a bordaleberd cumplir con
las normas de homologacion establecidas por la OMI,que se detallal
en el Apéndice IV del Anexo VI y ademés debera seraprobado tenien-|
do en cuenta especificaciones normalizadas elaborads por la OMI 1.

- Se prohibe la incineracion a bordo de las siguiertes sustancias:

« residuos de las cargas de los Anexos |, Il y Ill del MARPOL 73/78
y sus embalajes o envases contaminados.

« difenilos policlorados, PCB.

« las basuras tal como se definen en el Anexo V sicontienen con
centraciones de metales pesados que no sean merasizas

« productos refinados del petréleo que contengan co mpuestos ha:
logenados

« cloruros de polivinilo (PVC) salvo si los inciner adores tienen u
certificado oficial de homologacion de la OMI, seguin la Res. MEP(
76(40).

- Los lodos de aguas residuales y fangos de hidrocaburos produci-
dos durante la explotacion normal del buque (en las sentinas o ca
maras de maquinas) podran también ser incinerados en las calderag
principales o auxiliares, pero no dentro de puertos o estuarios.

5.6. Instalaciones de recepcién y calidad del combu stible

La regla 17 del Anexo hace prescripciones sobre etompromiso de la

Partes para proveer instalaciones de recepcion adegadas para las su

tancias que agotan la capa de ozono y residuos ded limpieza de los ga:
ses de escape, ademas de medios de desguace de leguipos que agota
la capa de 0zono cuando se retiran de los buques.

6.- El cumplimiento con el Convenio MARPOL 73/78

De los 6 Anexos del Convenio, solo 4 de ellos son glicables a los bu
ques pesqueros dada la propia naturaleza de la car@ por éstos trans
portada. De los 4, dos no estan alin en vigor interracionalmente: e
Anexo IV sobre aguas sucias y el Anexo VI sobre cotaminacion at-
mosférica. Sin embargo los Anexos IV y V fueron aceptados por Esparig
el 21 de enero de 1991 y publicados en el BOE elde marzo del mismo
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afo. Cuando el Anexo IV entre en vigor los pesqueros esparioles esta-
ran por lo tanto obligados a su cumplimiento.

El Anexo | sobre contaminacion por hidrocarburos es cumplido en ge-

neral por los pesqueros, principalmente por los de tonelaje superior a
las 400 GT que se hayan obligados a la instalacidnle equipo de sepa-
racion o filtracién. Los menores de este tamafio sonobligados a dis-
poner de tanques de recepcion hasta la descarga dios residuos oleosos
en puerto en instalaciones de recepcion. Aunque cuado este Anexo |

entr6 en vigor hubo problemas para la eliminacion d e residuos en
instalaciones portuarias adecuadas, se fue solucioando el problema a
medida que el nimero de tales instalaciones fue creiendo.

Respecto al Anexo V sobre eliminacion de basuras, ge entré en vigor
el afio 1991 para los buques pesqueros esparioles, séntir general es
que no se cumple. Al estar basado su cumplimiento en aspectos ope-
rativos de los responsables a bordo y no en instal@iones o equipos, los
procedimientos de eliminacion de basuras dependen de la organiza-
cién a bordo. Cabe suponer que en bugues pesquerosle cierto porte
tales procedimientos permitan el cumplimiento con | os requisitos del
/Anexo. Sin embargo, en la mayor parte del resto deflotas de bajura,
litoral e incluso parte de la de altura, es dudoso el estricto cumplimiento
con estas reglas.

El cumplimiento de un buque con los Anexos, pasados satisfactoria-
mente los reconocimientos iniciales y periodicos de los inspectores de
la Administracion, posibilita al buque para la expe dicion de los co-
rrespondientes certificados. Ademas deben llevarselibros de registro

para consignar las operaciones pertinentes requericas por los Anexos
del Convenio. En el caso de los buques pesqueros sé@n:

- Certificado internacional de prevencion de la con taminacién por
hidrocarburos IOPP y Libro de Registro de Hidrocarbu ros (registro
de operaciones pertinentes).

- Certificado internacional de prevencion de la con taminacién por
aguas sucias.

» Plan de gestion de basuras y Libro de registro de basuras.

7.- Organismos acuaticos perjudiciales y agentes pa  t6-
genos en el agua de lastre

7.1. Antecedentes

Se estima, globalmente, que el agua de lastre trarferida cada afo es de
10.000 millones de toneladas. Este agua, para el f@rado de los buques,
puede contener organismos acudticos, incluso planta acuéticas mi-
croscépicas en estado latente o inactivo, como loglinoflagelados, los
cuales pueden causar afloramientos perjudiciales dealgas, una vez han
sido liberados. Ademas, agentes patdgenos como la bcteria Vibrio
Cholerae (célera) han sido transportados en el aguade lastre. A medi-
da que los buques se mueven cada vez a mayores veltidades la tasa
de supervivencia de estas especies transportadas etos tanques de las-
tre ha aumentado. Como resultado, se han producido introducciones
de organismos no autoctonos en nuevos lugares, a maudo con desas-
trosas consecuencias para los ecosistemas localdscluyendo peces o
especies escasas.

En un estudio realizado por el Gobierno de los Paises Bajos [Ref. 2] se
examinaron las cantidades y origen del agua de laste de los bugues
que entran y salen de sus puertos, con miras a evalar los riesgos re-
lacionados con la introduccién en el medio ambiente de nuevas espe-
cies. Tomando como referencia los calculos efectuads en los puertos
de Rotterdam y Amsterdam, se calcula que la cantided de agua de las-
tre descargada en los puertos de los Paises Bajoseiende aproxima-
damente hasta 7,5 millones de toneladas por afio y& cantidad de agua
cargada para el lastrado asciende aproximadamente a70 millones de
toneladas por afio. Asimismo, se ha calculado que unminimo de 41 es-
pecies que habitan en las aguas costeras de los Psds Bajos no son au-
toctonas. En funcidn de estos resultados se recomedid que se debian
supervisar las especies no autdctonas presentes eel agua de lastre y
en los sedimentos de los buques que llegan a puertoLos autores tam-
bién recomendaron que los capitanes de los buques @&berian docu-
mentar el origen de las aguas de lastre, lo cual, aimismo, deberian
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comunicar a las autoridades portuarias, previa su solicitud, es decir,
gue los capitanes de los buques proporcionaran infarmacién sobre la
travesia exacta de los bugues y todos los puntos déoma del agua dg
lastre.

7.2. Marco normativo

Tanto el propio CPMM como Grupos de trabajo creados en su seno, lle
van estudiando desde hace unos nueve afios (primerooficiosamente
después bajo el CPMM desde 1994) la cuestion del aga de lastre. E
principio, el CPMM y la Asamblea de la OMI han most rado igualdad
de pareceres en cuanto a la seguridad del problemaesultante de tras
ladar de un entorno costero a otro organismos acuétcos perjudiciales|
y agentes patégenos en el agua de lastre de los buggs.

En la resolucién 50(31) del CPMM con fecha de 4 dgulio de 1991, poste
riormente adoptada por la Asamblea de la OMI como Resolucién
A.774(18) el 4 de noviembre de 1993, se reconociaig la descarga dq
agua de lastres y sedimentos ha dado lugar a que séntrodujeran, de
manera imprevista y no deseada, plantas, animales yagentes patdge|
nos no autdctonos que, segun se conoce, han perjudado la salud pU-
blica, la propiedad y el medio ambiente.

En la resolucion A.868(20) de la OMI, aprobada en roviembre de 1997
se confirma la preocupacion de la OMI sobre la cuegion del agua de|
lastre y la necesidad de tratar esta cuestion de mdo cooperativo con
miras a elaborar disposiciones eficaces y de obligado cumplimiento que
formarian parte de un anexo sobre el agua de lastredel MARPOL 73/78.
Especificamente, esta resolucion "Pide también al ®MM que trabaje
con miras a ultimar disposiciones de obligado cumpl imiento sobre ges
tion del agua de lastre para un nuevo anexo del MARPOL 73/78 y di-
rectrices para su implantacion efectiva y uniforme, de modo que puedan|
examinarse y aprobarse en el afio 2000".

El problema del agua de lastre también fue reconocto en la Conferencig
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, ce
lebrada en 1992, en la que se pidié a la OMI, corngarte de su Programg
21, que examinase la posibilidad de aprobar las redas correspondien
tes sobre la descarga de agua de lastre a fin de étar la propagacion de
organismos marinos no autdctonos, y también en ulteriores manifes
taciones en su declaracion sobre el medio ambientey el desarrollo que
los Estados aplicardn ampliamente el enfoque prevertivo conforme a
su capacidad especifica.

7.3. Algunos aspectos, investigaciones y trabajos examinados por el
Grupo de trabajo del CPMM [Ref. 3]

Noruega ha facilitado informacion sobre dos proyect os relativos a Iz
filtracién del agua de lastre, eliminando las parti culas iguales o supe
riores a 40 micras, y la destruccién de los microoganismos mediante]
rayos ultravioletas (MEPC 41/9/3). Se ha desarrolla do la tecnologi
necesaria con el propdésito de producir agua destinada a la inyeccié
en los pozos mar adentro, con una capacidad total ce 3.000 n¥/h.

Australia ha instado al CPMM (en un documento MEPC 41/INF.26

presentado en el 41° periodo de sesiones del CPMMy en otro MEPC]

42/INF.27 del 42° periodo) a que "acometa la elaboacion de un mar-

co regulatorio internacional de obligado cumplimien to con respecto

la gestion del agua de lastre, a fin de cumplir con la fecha prevista es

pecificada en la resolucion A.868(20) de la OMI, paticularmente a la

luz de

(i) latendencia creciente de que los distintos pdses introduzcan pres
cripciones de obligado cumplimiento en relacién con la gestion pro-|
pia del agua de lastre, lo que podria resultar en disposicioned
internacionales inconsistentes, y

(ii) la creciente evidencia internacional de que organismos acuaticos
perjudiciales, introducidos via el agua de lastre de los buques, pro
ducen importantes efectos irreversibles en el medioambiente ma
rino en muchas partes del mundo con algunos efectosadversod
colaterales sobre la salud humana y la contaminacid marina"

Australia ha realizado importantes progresos en las cuestiones relati
vas a la gestion del agua de lastre, especialmenteespecto a los recien




tes resultados alcanzados en la ejecucion de proyeos de su programa
de investigacion y desarrollo: tratamiento de la te mperatura del agua
de lastre, tratamiento del 0zono, y los proyectos de evaluacion de la ca-
pacidad de supervivencia en el agua de lastre deVibrio cholerag otras
especies. Ademas, Australia esta elaborando planesle emergencias
portuarias para los casos en que se pida a los bugas de alto riesgo que
gestionen sus aguas de lastre en zonas seguras degiadas a tal efecto
proximas a los puertos. Otros aspectos novedosos qe esta estudiando
el gobierno de Australia son la posibilidad de que las incrustaciones del
casco sean un vector de transferencia de organismogscuéticos perju-
diciales, y la supervivencia de una serie de organsmos especificos en
el agua de lastre a la vista de la longitud del viaje y el impacto del las-
trado y deslastrado de los tanques en la supervivercia de esos orga-
nismos. Los factores primarios que influyen en tal supervivencia son:
longitud del viaje, su ciclo vital, la temperatura y laluz 2.

Los expertos de los Estados Unidos distribuyeron el USA Ballast Book
1998-1999 en el cual se resumen las actividades devestigacion que se
estan ejecutando en su pais, en las cuales particgn més de 50 cienti-
ficos de instituciones y universidades estatales yfederales. Esta publi-

cacion comprendia laNonindigenious Aquatic Nuisance Prevention and

Control Act (1990)Ley sobre el control y la prevencién de los perjuicios
causados por organismos acuaticos no autoéctonos) ersu forma en-
mendada por la National Invasive Species Attey nacional de especies
invasoras) de 1996, y proporcionaba orientacion solve la informacion
necesaria para cumplimentar el impreso de notificacion que figura en
la resolucion A. 868(20). Asimismo, se han constitudo varios comités
nacionales, junto al National Ballast Information Clearinghouégentro
nacional de intercambio de informacion sobre el lastrado) en el
Smithsonian Environmental Research Ceff@@ntro de investigacion me-
dioambiental Smithsonian). Los Estados Unidos presentaron un video
destinado a incrementar la conciencia no sélo entreel publico, sino en
particular entre los miembros de la tripulacion a b ordo de los buques,
con respecto a los riesgos relacionados con la trasferencia de orga-
nismos y el establecimiento de especies no autdctoas en zonas nue-
vas.

El experto de Alemania informé al Grupo de trabajo de los resultados
de dos seminarios celebrados en el marco del prograna de accion con-
certada Testing Monitoring Systems for Risk Assessment ofrifa[
Introduction by Ships to European Wat@4AS3-CT97-01 11) (Prueba de
los sistemas de supervision para la evaluacion de bs riesgos de la in-
troduccion en las aguas europeas de organismos pefjdiciales por los
buques). El seminario celebrado en La Haya del 20 822 de marzo de
1998 se centrd en la preparacion de estudios de egies introducidas en
las aguas europeas, métodos de muestreo y la posiltidad de intercali-
brarlos y normalizarlos, y la planificacién de semi narios oceanicos, ade-
mas de la preparacion de material para la conciencacion del publico.

Se presento un informe en el que figuraban los resutados de un pro-
grama de investigacion de dos afios financiado por € Ministerio de
Agricultura de Nueva Zelanda y realizado por Cawthr on [Ref. 4].
Aproximadamente el 80% de todos los tanques sometidos a prueba
contenian fitoplancton y zooplancton vivos. Asimism o, se observo que
la identificacion de organismos en los tanques de lstre se complicaba
por el hecho de que muchos se encontraban en estadtarvario y era di-
ficil distinguirlos a un nivel especifico Los auto res resaltaron que la pre-
sencia de organismos marinos costeros en muchos tagues apuntaba
a que casi todos los buques constituian un riesgo fgnificativo en tér-
minos de introducir especies foraneas. Afin de evaluar los riesgos re-
lativos en los distintos puertos; se deben utilizar las estadisticas sobre
el trafico maritimo y la carga, destacando la necesdad de disponer de
informacion sobre las operaciones de lastrado de Is bugues extranje-
ros en todos los puertos de Nueva Zelanda.

Grupo de estudio CIEM-COI-OMI sobre agua de lastre y sedimentos:
El Grupo de estudio se reunié bajo la presidencia del Sr. J. Carlton
(Estados Unidos) en La Haya los dias 23 y 24 de mamo de 1998 a fin de
revisar la investigacion y gestion actuales del agua de lastre. Ala reu-
nion asistieron 43 expertos procedentes de 16 paise El Presidente del
Grupo de estudio presenté un informe verbal sobre | as conclusiones
y los resultados principales de dicha reunion. Los puntos més desta-
cados de su presentacion fueron los siguientes:

1. es importante obtener informacion sobre el agua ¢k lastre importa-
day exportada a fin de juzgar un sistema portuario como zona re
ceptora y zona donante;

2. las categorias y los habitat biéticos en los tanges de lastre puede
comprender virus, bacterias, fitoplancton y zooplan cton, organis
mos moviles mayores (por ejemplo, peces, camarones¢angrejos)
biota bentdnica en sedimentos y organismos incrustantes en las pa|
redes de los tanques. Cada una de estas categorigshabitat repre-
senta un posible y distinto reto de muestreo, sefiabndo la atencié
sobre la necesidad de elaborar técnicas mundiales @ intercalibra-
cion y muestreo;

3. los entornos de los tanques de lastre son muy coplejos, depen
diendo del tipo de buque y de los parametros fisicos y quimicos qug
cambian segun la estacion y la geografia. La invesgacion al respectd
ha suscitado muchos interrogantes, por ejemplo, por qué algunag
poblaciones de organismos aumentan y otras disminuyen en los sis
temas de lastre;

4. una serie de estudios estan examinando las distitas técnicas de gestio
de agua de lastre, incluida la filtracidn, el calor, los rayos ultravioletas, el
0zono, la separacion de los vortices, etc. Algunagie estas técnicas pard
cen prometedoras, aunque todavia queda mucho trabap por realizar; y

5. la continuacion de la cooperacion internacional, a través de proyec
tos conjuntos multinacionales de investigacion, esfundamental pa-
ra evaluar la escala mundial del desplazamiento de especies n(
autdctonas causado por el lastrado.

7.4. Dificultades para la elaboracién y entrada en  vigor del anexo so-
bre gestion del agua de lastre

Desde las primeras reuniones se han evidenciado enames dificulta-
des para llevar a buen puerto un instrumento de esta naturaleza
Repasemos algunas de ellas.

Naturaleza juridica de las nuevas reglas

La Asamblea de la OMI ha pedido al CPMM que elabore disposicio-
nes de caracter obligatorio en forma de reglas queconstituiran "un
nuevo anexo del MARPOL 73/78". Aunque el art. 1 del MARPOL men-
ciona la necesidad de prevenir la contaminacion del medio marino
"provocada por la descarga de sustancias perjudicides o de efluented
que contengan tales sustancias" el control de orgaismos y agentes
patdégenos que viven en el agua del mar es ligeramette distinto. Frente
a esta postura de establecer la autoridad internaconal que supone u
anexo VIl de MARPOL 73/78 la Camara Naviera Internac ional (ICS),
bas&ndose en la autoridad y responsabilidad de losgobiernos para
proteger su medio ambiente acuatico mediante las reglas de cuaren
tena, "no cree conveniente que el Convenio MARPOL canstituya un
medio apropiado para reglamentar una cuestion de cuarentena” [Ref
5]. Las razones para esta postura se encuentran elas dificultades de
adopcion, ratificacion e implantacion de tal anexo. La ICS cree que |;
OMI debe continuar promoviendo la uniformidad de lo s procedi
mientos de seguridad que se exigen a los buques paa evitar el tene
que enfrentarse con una plétora de disposiciones degestion del agug
de lastre muy distintas segun el puerto de que se tate. La ICS ha pe|
dido al CPMM que decida si es pertinente la elaboracién de un ane
xo del MARPOL o si el refuerzo de las reglas de cuaentena podri
lograrse més eficazmente por medio de la elaboracid de orientacio-
nes de seguridad para los buques y para los armadoes a medida qud
se vayan creando nuevos mecanismos de control.

Ademas de la opcion de un nuevo anexo de MARPOL la OMI tam-
bién esta considerando la posibilidad de un nuevo convenio. Por lo
tanto, las diferentes alternativas son:

1. adoptar un nuevo Protocolo por el cual se afiadaun nuevo anexo al
MARPOL 73/78 (de la misma forma que se ha hecho conel Anexo
Vi);

2. enmendar el MARPOL 73/78 afiadiéndole un nuevo anexo, un pro-
ceso mas simple; o
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3. crear un nuevo Convenio sobre gestion del agua e lastre, distinto al
MARPOL y con un nuevo articulado, cuya entrada en vi gor seria de-
terminada por una Conferencia diplomatica a la que se invitaria a todos
los Estados.

En el 42° periodo de sesiones del CPMM se examinar estas opciones, se
decidié continuar el debate en las reuniones de est afio 1999 (MEPC 43).
[También se acordd preguntar al Consejo de la OMI elaprobar la convo-
catoria de una Conferencia para adoptar el instrumento legal en el bienio
2000-2001.

/Ambito de aplicacion y exenciones

La postura adoptada por la OMI y apoyada por los pa ises en primera li-
nea en este asunto, como Australia y Estados Unidosapoyan que las re-
glas se apliquen, salvo las oportunas exenciones, &dos los buques que
transporten agua de lastre.

Las excepciones se centran como en otros anexos ddARPOL a los ca-
s0s de descargas para garantizar la seguridad del bque o de las personas,
averias accidentales, descargas destinadas a combiata contaminacion y
también cuando el procedimiento de gestion del agua de lastre pudiera
poner en peligro la seguridad del buque (regla 4.5). El anexo tampoco se-
ria aplicable a las descargas en el mismo lugar erl que se habia cargado,
pero siempre que fuera la totalidad del agua.

Las exenciones contempladas en la regla 3.2 han silfuertemente con-
testadas por los Estados Unidos que propone la elininacion de esta posi-
bilidad en base a dos motivos:

» muchas de las invasiones se producen décadas despés de que se ini-
cien las transferencias de lastre, laimposibilidad de prediccion de qué or-
ganismos pueden convertirse en invasores y lo infundado de la hipétesis
de que todo organismo procedente de un puerto origen con un clima
muy distinto del puerto destino muere. En resumen, la Gnica estrategia
valida es evitar el traslado de estos organismos deun pais a otro

» la gestion del agua de lastre y el control de las invasiones por especies
exdticas no son cuestiones que se limiten a un soléstado rector del puer-
to. Un Estado que se valga de tal exencion podria pner en peligro el me-
dio ambiente de los paises vecinos.

Como contrapartida la exencion podria aplicarse a aquellos buques que
navegaran exclusivamente dentro de las aguas naciomles de un Estado.

Las opciones de gestion del agua de lastre inleidiede "travesia en aguas pro-

fundas”, "alta mar" o "mar abierta"

La reduccién de la probabilidad de transferir organ ismos acuaticos per-

judiciales y agentes patégenos esta centrada en lasiguientes opciones:

» en el cambio de agua de lastre en zonas de alta nar. Ya que los organis-
mOs que viven proéximos a las costas, puertos y estarios, y que se des-
cargan en alta mar no suelen sobrevivir, como tampoco los organismos
oceénicos que se descargan en aguas costeras;

» en retener a bordo el agua de lastre; 0

» descargarla en instalaciones de recepcién en pueto; y

- tratar el agua de lastre mediante nuevos procesosque puedan sustituir
a los anteriores. Estos tratamientos deben ser segos y eficaces desde
el punto de vista medioambiental (deben asegurar la supresion o el ex-
terminio de los organismos y agentes patégenos pregntes en el agua de
lastre embarcada). Se estan realizando investigacioes sobre los siguientes
tipos de tratamiento:

- de orden mecanico: filtracion, proyecto mejorado del buque, etc.

- de orden fisico: térmicos, ultrasonicos, rayos UV, iones de plata, mag-
néticos, etc.

- de orden quimico: 0zono, supresion del oxigeno, doracion, etc.

- de orden biolégico

El cambio de agua de lastre puede hacerse por lasiguientes técnicas:

1) Método secuencial: deslastrar totalmente el tangie hasta que cese la suc-
cién, empleando si es posible bombas de agotamientao eyectores y re-
lastrar de nuevo el tanque con agua de alta mar. Aparte de las dificultades
técnicas que supone esta operacion hay que tener enuenta el coste en tér-
minos de tiempo, recursos humanos, gasto de combusble. (Paraun VLCC
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podria representar 14.000 USD, para un petrolero deproductos de 30.00(
tpm unos 2.000 USD, ambas cifras por viaje). Estad ademas el incre
mento de los costes de mantenimiento del servicio ce lastre.

2) Método del flujo continuo: se bombea el agua delastre en el tanque ha

ta su rebose, renovando un cierto n° de veces el aga contenida en el tan
que (método de sobrellenado o de rebose). El n® miimo de renovaciones
es de 3 para conseguir cambiar el 95 % del agua cdanida en el tanque3,
El coste es mayor en este sistema al moverse mayaantidad de agua ddg
lastre y ademas se pueden sobrepresurizar los tanqes y las aireaciones.

3) Método de dilucion: Brasil [Ref. 6] ha desarrollado un nuevo método,
llamado de dilucion, que en esencia es un caso paitular del método de
flujo continuo consistente en inyectar agua limpia por el techo del tanque
y eliminar el agua contaminada por el fondo. Este método tiene la venta:
ja de que mantiene el nivel de agua en el tanque, &itando problemas de
estabilidad y esfuerzos cortantes (caso del métodasecuencial) y no so|
mete a una presion excesiva el tanque (como suceden el método de so
brellenado, importante en caso de buques antiguos).Los resultados a escal
natural efectuados en un petrolero de productos de unas 30.000 TP
han demostrado que con 3 cambios de agua de lastrse renovo el 90% d
la misma, porcentaje que podria aumentarse si en ve de las tuberias exi
tentes se hubiera preparado la experiencia optimizando los medios (pun-
tos de inyeccion de agua, velocidades, didmetros detuberia, etc.)

Un aspecto desfavorable de los cambios de agua dedistre, que cabe toma
en consideracion, es el de que para limitar la probabilidad de transferen-
cia de organismos y agentes foraneos perjudicialegno cabe hablar en se

tido estricto de contaminacion) en las aguas costeas se pueda incrementa
la contaminacion atmosférica debido al mayor consumo de combustible.

Alavista del aumento de riesgo que puede suponer para el buque el cam
bio del agua de lastre (por ahora el inico método aceptable y probado def
gestion del agua de lastre) en términos de seguridal, esfuerzos, estabili
dad y aumento de costes hay iniciativas tendentes ague se aplique el en
foque de la "evaluacién de riesgos” para cada buquey tréfico especifico, 10
que evitaria el aumento de riesgos y gastos para agellos casos particula:
res de buques - tréficos en los que el riesgo de itroduccion de especies
agentes perjudiciales fuera minimo.

Si el bugue no atraviesa durante tiempo suficiente la llamada "zona de
alta mar" o "travesia en aguas profundas" y aqui han surgido discusiones|
sobre la definicion 4, el bugue debera cambiar el agua de lastre en zons
alternativas designadas por el estado rector del puerto, en las cuales las r
percusiones medioambientales sobre otros estados hgan sido analizadas
para evitarles riesgos. También podrén claro estagel retenerlas a bordo g
descargarlas a tierra.

En cualquier tipo de travesia habria que adoptar medidas de precaucion|
que se establecen en la Seccion de la Parte Adel @dgo: reducir al mini-
mo la toma de organismos adoptando préacticas operagonales correcta
eliminar el sedimento del agua de lastre limpidndol o en alta mar, evital
la descarga innecesaria del agua de lastre.

La seguridad de los buques en relacion al canhbijudede lastre en alta ma

En este sentido las conclusiones de la Asociaciérriternacional de Sociedade
de Clasificacion, basadas en la identificacién de &s posibles consecuenci
y riesgos que comporta el cambio del agua de lastreen el mar mediante
descargas y tomas sucesivas, ademas del uso de métios de flujo conti-
nuo, son las siguientes:

1. el cambio del agua de lastre en el mar conllevalistintos riesgos para e
buque y su tripulacion;

2. cuando el cambio del agua de lastre se efectiiaan el buque parcialmente
cargado podrian excederse los limites de disefio espcificos del mismo
y de la operacion de carga. Por ejemplo, para granéros el peso de la ca
gaen labodega o bodegasy el del agua de lastrereel doble fondo y tan-
ques laterales de pantoque no debe exceder los lintés permitidos para
las condiciones de alta mar;

3. un plan de cambio del agua de lastre es un requsito previo imprescin-
dible para cambiar el agua de lastre en condicionesde seguridad;

4. dichos planes de cambio del agua de lastre songpecificos para cada bu




que; no obstante, su forma y contenido deben normaizarse para facili-
tar su puesta en practica en condiciones de seguricd;

5. existen bugues que no pueden realizar en condiadbnes de seguridad el
método consistente en descargas y tomas sucesivasiros buques no
pueden cambiar el agua de lastre mediante el procedmiento de flujo
continuo; y

6. para los bugues que no pueden cambiar el agua déastre en condicio-
nes de seguridad se debe considerar una estrategide reduccion de ries-
gos, tal como un cambio del tipo de cargamentos, relucir la carga
transportada 0 someterse a cambios estructurales @ limitaciones en sus
operaciones. Esto se convertiria en un capitulo degastos para el pro-
pietario.

Estas conclusiones han sido remitidas al CSM para 8 estudio en los sub-
comités apropiados.

Estado de abanderamiento versus Estado rectoret p

La cuestion referente a las prescripciones relativa a Estado rector del puer-
to versus Estado de abanderamiento se suscito en vdas de las delibera-
ciones de la reunion del Grupo de trabajo. El anexodeberia contemplar
tanto las disposiciones relativas al estado de banera del bugue (plan de
gestion del agua de lastre, condiciones de seguridal del buque, etc. ) co-
mo las de los estados rectores de los puertos (regils de cuarentena, zonas
alternativas designadas, instalaciones portuarias de recepcion, etc.).

El problema de la adopcidn del anexo por los paidesarrollo

En 1994 el Grupo de trabajo sobre el agua de lastrsolicitd que se presen-
tase al Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) un proyecto desti-
nado a ayudar a los paises en desarrollo a aplicaeficazmente las medidas
de control y gestion del agua de lastre. Dicho proyecto® se presentd en 1997
através del PNUD. Después de aprobarse una subvenion de 7.3 millones
de US ddlares para este proyecto a finales de 199%a OMI inici6 su ejecu-
cion. El objetivo de este proyecto es ayudar a logaises en desarrollo, con
una gran variedad de condiciones medioambientales, geogréficas y so-
cioecondmicas, a reducir la transferencia de organsmos peligrosos y pa-
tdgenos en el agua de lastre de los buques. Este @ivo deberia ser cumplido
mediante el incremento de la extension a la cual, luques que hagan esca-
la en los puertos de paises en desarrollo se adhiean a las Directrices del
/Agua de Lastre de la OMI'y a un anticipado nuevo anexo sobre el agua de
lastre a MARPOL 73/78 que les posibilite ratificar | egalmente los requisi-
tos que estan siendo preparados. Se prevé que lossultados de este pro-
ecto sean los siguientes:

1. uninforme en el que se identifiquen las alternativas de gestion y control
del agua de lastre para los paises en desarrollo yina estrategia de su-
presién de obstaculos a fin de facilitar la implant acion eficaz de estas me-
didas;

2. un informe en el que se resuman las consecuenci&de la transferencia
en el agua de lastre de especies exoticas, resaltdn su repercusion en
la salud, particularmente en la de mujeres y nifios;

3. el establecimiento de una serie de instalacionegiloto de demostra-
Cién, una en cada zona en desarrollo, inicialmenteconfirmadas por las
instituciones y paises anfitriones, a fin de somete a prueba los plantea-
mientos de gestidén y los mecanismos de supresion deobstéculos; y

4. un documento relativo al proyecto OMI/PNUD/GEF g  ue incorpore lo
arriba indicado y facilite el esquema de un program a de cuatro afios de
ejecucion.

El Grupo de trabajo del CPMM examin6 un informe ela borado por ex-
pertos en el que se recogen los resultados de susisitas a seis paises 4
desarrollo de distintas regiones del mundo. Se obsavo que en todos eso;
paises se habia identificado una falta total de meddas de control de las des
cargas de agua de lastre. Asimismo, se identificé una falta de comunica:
cién y cooperacion entre las partes interesadas, isluidas las organizaciones
de investigacion, cuya coordinacion correspondia adistintas autoridades
administrativas nacionales. El muestreo cientifico del agua de lastre pro
puesto para las descargas recibia un escaso apoy&n los pocos casos g
los que se efectud el muestreo, se obtuvieron aleariamente muestras dqg
la superficie de los tanques, y, a menudo, los sericios de analisis se e
contraban sitos en las universidades que distaban onsiderablemente de
las zonas portuarias.

7.5. Estructura del nuevo Anexo sobre control y ges tion del agua de las-
tre

Segun los resultados de los trabajos realizados has la fecha dentro del
CPMM el nuevo anexo contendré unas disposiciones deobligado cum-
plimiento en forma de "reglas", de modo similar a | os otros anexos de MAR
POL 73/78 y unas "directrices" para la implantacion . Las reglas hace
referencia a una serie de directrices para el contol y la gestién del agua
de lastre que han adoptado el formato de un Caédigo dividido en 3 par-
tes:

Parte A Précticas de gestion del agua de lastre (oligjatorias);
Parre B Informaciony planes de gestion del agua delastre (obligatorias);

y
Parte C  Recomendaciones para la ayuda en la implantaién del apén
dice (orientativas).

Ademas se incluyen como Apéndices un Plan Modelo de gestion del agua
de lastre y un "Formulario de notificacion del agua de lastre” que consti
tuiria un registro del procedimiento.

7.6. Plan de gestién del agua de lastre

1. Enla Seccién 2 de la Parte B del Cadigo se ediiece el Plan de gestio!
del agua de lastre para aquellos buques que estén lligados a los cam
bios del agua. En apéndice se incluird un Plan Moddo que ayudaria a
los armadores y a otros responsables a elaborar gblan de gestion del
agua de lastre del bugue propio. Dicho plan deberia describir claramente)
los procedimientos a seguir y los registros a realizar. Asimismo, debe-
ria incluir una seccién sobre el muestreo del aguade lastre, enla cual s
identificasen los puntos de muestreo en los tanquesy los puntos de ac
ceso a los mismos de donde poder obtener las muestis. El Grupo dg
trabajo también destaco la necesidad de mantener urregistro completo
y preciso del lastrado, en el cual consten todas la tomas del agua de lag
tre, en queé tanques se habia transportado y en quédugares se habia deq
cargado.
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Management. Nort Sea Directorate.
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Bag 2. Nelson. Nueva Zelanda

5. MEPC 42/8/7 DEL 4.9.98, Camara Naviera Internacional.
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1 Res. MEPC.76(40) sobre Especificacion normalizada para los incineradores de a bordo.
2 MEPC 42/INF.27. Para mas informacién consultar ht tp://www.agis.gov.au/ballastwater.

3 Segun las pruebas efectuadas, el % de renovacion

das del agua y la configuracion del tanque influira

4 La definicion de navegar durante mas de 48 horas
500 metros dejaria fuera de la obligatoriedad de lo
desde el sudoeste - sudeste asiatico a Australia o
gos de transferencia de agentes patdgenos. Tampoco
de Europa.

5 Proyecto PNUD/OMI/GEF "Supresién de obstéculos pa ra la eficaz implantacion de las medidas de control

en los paises en desarrollo”

del agua cuando se bombea 1 vez el volumen del tanqg
son 2 volumenes, 95% si son 3 veces y el 98% si se bombearan 4 volimenes. Estéa claro que la posicion r
n decisivamente en el % de renovacion del agua.

a una distancia mayor de 200 millas de tierra'y en

s cambios de agua de lastre en alta mar a la mayor
los que navegan desde Japdn a Australia o Singapur,
entraria en esta definicion del borrador el trafico

ue es del 63%, del 86% si
elativa de las entradas y sali-

profundidades mayores de los
parte de los buques en la ruta
zona que presenta altos ries-
desde el NO de Africa al NO

y gestion del agua de lastre
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articulo técnico

El Contrato de Construccion % 'nroduceion

Un informe de la Comision Europea al Consejo de octubre de 1999 so
N av al | a C O m r ave n t a d e bre la situacion de la construccion naval mundial expresa las siguienteq
y p ideas sobre el proceso de contratacion de un buque:

buq u e S (*) "Los buques mercantes son bienes de capital que han dificil para las
personas desconocedoras del sector analizar sus ctes de construccion

Un calculo preciso depende totalmente de la informacion sobre el pro
yecto particular y los medios de produccion del astillero; ambos datog|
en la mayoria son confidenciales.

* Los buques son objeto técnicamente muy complejosque constan d
Pedro Suarez Sanchez, Dr. Ingeniero Naval, un cascoy una superestructura de acero, en generalasi como de ung
Abogado gran cantidad de equipos y sistemas.
Miembro del Consejo Directivo de la Asociacion
Espafiola de Derecho Maritimo, Secretario de « Raramente se construyen en mas de una unidad igua a otra por lo
la Asociacion Espafiola de Arbitraje Maritimo  que su disefio no es uniforme. Se usan muchos matesles y equipos
(IMARCO) procedentes de distintos suministradores lo que requiere una estrech
colaboracion entre éstos y el astillero. Como la poduccién, como se
dijo, es en general de una sola unidad las caractesticas peculiares dd
cada astillero influyen notablemente en costes, caldad y plazo de
entrega.

(*) Ponencia presentada en el Congreso Nacional déerecho Maritimo,

celebrado en Madrid durante los dias 18-22 de octulye de 1999 Normalmente las navieras son empresarios individu ales o socieda
des con no demasiado personal de "staff". Los pedids suelen ser re
alizados a un astillero determinado para cada buque en particular pese
alo cual el volumen econémico de cada operacion sile ser muy cuan
tioso y da lugar a una estrechisima relacion entrearmador y astille-
ro. De todos modos se aprecia actualmente un proces de concentracio
de navieras que también puede afectar a los astilleos mediante pedi-
dos de mas de una unidad con lo que se podrian utilizar proyectos
"standard".

El mercado de construccion de buques mercantes esglobal. Los ar
madores europeos realizan sus pedidos en cualquierlugar del mun-
do aprovechando las ventajas de precios y/o financiacion. Sin embargo
los armadores coreanos y japoneses tienden a negoar con sus asti
lleros nacionales con lo que los astilleros de amba nacionalidades tie
nen asegurado un porcentaje de produccion para armadores propios.

Los armadores suelen tener preferencia por determinadas marcas
de equipos dependiendo de su experiencia previa y también de la pre
paracion de sus tripulaciones. El punto de vista de los astilleros es €
contrario, prefieren manejar una relativamente ampl ia lista de sumi-
nistradores escogidos por precio, calidad y seriedad en el plazo de en
trega de los equipos de modo que puedan abaratar cates y plazos de
entrega al armador.

] Esto Ultimo da lugar a que haya complejas negociacbnes con el arma|
Indice dor para precisar la lista de suministradores que, en caso, puede afectg
al precio.

1.- Introduccion
2.- El contrato de construccion naval en el Cédigo de Comercioy en « El proceso de construccion de un buque es largo. Para los armado

la Ley de Hipoteca Naval res, que estan interesados en reaccionar rapidamerg ante las fluctua
3.- El contrato de construccién naval en otras norm as ciones de los fletes les interesa tener el minimo fazo de entrega. As
4.- El contrato de construccion naval en la doctrin a los astilleros que son capaces de entregar buquesfieaz, rapidamente
5.- El contrato de construccién naval en la jurispr udencia y con calidad estan mejor situados en el mercado ypueden pedir in-
6.- Otros negocios juridicos relacionados con el co ntrato de cons- cluso algo mas de precio.

truccion naval

6.1.- Garantia de reembolso * Unas entidades que desempefian un notable papel enlos proyectos

6.2.- Garantia de terminacion de los buques son las sociedades de clasificaciénug se encargan d
7.- La propiedad del buque durante la construccion supervisar, técnicamente, el proyecto y la construccion de los buques
8.- El contrato de construccién naval en el comerci o internacional Para algunos buques o artefactos que no utilizan opueden utilizar ple-
9.- La compraventa de bugues existentes namente los Reglamentos de clasificacion los detalés de proyecto
10.- Conclusiones desarrollo conllevan discusiones muy profundas entr e el armador,

el astillero y la Sociedad de Clasificacion.
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» La financiacion de un buque difiere también de la de otros grandes
proyectos de ingenieria. Los costes de financiaciértienen una gran
relevancia en cada proyecto e influyen notablementeen el coste to-
tal. Los esquemas de financiacion varian entre el @go total 6 casi
total antes de empezar la construccion 6 el pago da entrega; del
primer caso pueden resultar unos beneficios financieros adicionales
para el astillero. En el segundo, evidentemente, resultan unos cos-
tes adicionales financieros para el astillero..."

Tales ideas, familiares a los lectores de este artlilo, ademas de sinte-
tizar eficazmente lo que es un proceso de contrata@n y construccion

de un buque alejan la afirmacion de que un contrato de construccién
naval es, sin mas, un contrato de compraventa.

A continuacion mediante un rapido repaso de la visié n del contrato en
la legislacion, la doctrina y la jurisprudencia se justificara su conside-
racion como contrato de arrendamiento de obra y de los principales
problemas juridicos a prever en las relaciones astiero — armador.

2.- El contrato de construccion naval en el Codigo  de
Comercio y en la Ley de Hipoteca Naval

El orden en que se mencionan ambos cuerpos legislatos es cronolo-
gico pues el Cadigo de Comercio es de 1885 (R.D. d22 de agosto) y
la Ley de Hipoteca Naval de 1893 (Ley de 21 de agom).

El Codigo de Comercio directa ¢ indirectamente se refiere a la cons-
truccion del buque en tres articulos: el 574, el 58 y el 952.

El primero de ellos reconoce a los constructores debuques la facultad
de "...emplear los materiales y seguir, en lo relativo a su construccién
aparejos, los sistemas que mas convengan a sus fareses...".

El 580 sitda, en la venta judicial de un buque parapago de acreedores,
en octavo y Ultimo lugar (por detras de Hacienda, costas del procedi-

miento, derechos de pilotaje y otros analogos, salaios de depositarios

y guardas, alquileres de almacenes para custodia deaparejos y per-
trechos, sueldos del capitan y tripulacion del dlti mo viaje y reembol-

so de efectos del cargamento vendidos para reparael buque) a la parte
del precio que no hubiese sido satisfecha al tltimo vendedor, los cré-

ditos pendientes de materiales y mano de obra de laconstruccion del

bugue cuando no hubiese navegado.

La preferencia de todos los créditos mencionados efa sujeta a que cons-
ten por contrato inscrito en el Registro Mercantil.

Por dltimo, en cuanto al articulo 952 del Cédigo de Comercio estable-
ce un plazo de prescripcion de un afio respecto a I acciones nacidas
de servicios, obras, provisiones, y suministros deefectos 6 dinero para
construir reparar o avituallar los bugues.

La Ley de Hipoteca Naval, norma practicamente tan antigua como el
Codigo de Comercio, como se dijo, demuestra en granparte de su re-
daccion, como asi ocurre con las expresiones utiliadas por el Codigo
de Comercio, su caracter decimononicol.

El articulo 5°, respecto a la hipoteca de buques ertonstruccion indica
que podra constituirla el propietario afiadiendo que también la podra
constituir el naviero, si en el contrato de construccién se le hubiese con-
cedido especialmente esta facultad?.

En el articulo 16° de la L.H.N. es donde se expresda conocida condi-
cion de que para que pueda constituirse hipoteca sdre un buque en
construccion, es indispensable que esté invertida & ella la tercera par-
te de la cantidad en que se haya presupuesto el vair total del cascos3.

Afiade que "antes de constituirse la hipoteca sera ondicion indispen-
sable que en el Registro de naves de la provincia e que el buque se
construya se haga la inscripcion de la propiedad de lo que va a ser
objeto de hipoteca.

"Aeste efecto, el duefio o armador presentara en eRegistro una solici-
tud, acompafiada de certificacion expedida por un constructor naval,

en que conste el estado de construccién del buquelongitud de su qui-
llay demés dimensiones de la nave, tonelaje y desfazamientos pro-
bables, calidad del buque,si ha de ser de vela o de vapor, lugar de su
construccion y expresion de los materiales que en €hayan de emple
arse, coste del casco y plano del mismo buque.

Cuando la construccion se verifique por contrato, d eberd inscribirse és|
te, presentando una copia del mismo, firmada por el duefio o naviero.

Para que tenga efecto lo dispuesto en los parrafo@nteriores, se abrirg
en el Registro de naves una seccién especial parascribir los actos
contratos relativos a los buques en construccion.

Lainscripcion de la propiedad de una nave en construccion tendra ca
racter de provisional hasta que terminada ésta, pueda ser matricula-
da en el Registro de la Comandancia de Marina.

Cumplido este requisito, se convertira en definitiv a dicha inscripcion,
en la forma que determinaran los reglamentos."

El A-18 de la L.H.N. coincide, en cierto modo, conel 580 del Cédigo d
Comercio indicando la necesidad de que "para que elprecio aplazado
en caso de venta de la nave y los créditos refaccinarios puedan per-
judicar a la hipoteca naval es necesario que conste antes en el Registrd
Mercantil.

El A-20 de la L.H.N. desarrolla lo ya expresado enel A— 18 del modo
siguiente:

Para que pueda anotarse en el Registro el créditoefaccionario, sur
tiendo los efectos que determina el articulo 18, esrecesario que el acrd
edor presente en el Registro de buques el contratgor escrito que e
cualquier forma haya celebrado con el deudor para anticiparle de una
vez o sucesivamente cantidades para la construcciéro reparacion de
la nave objeto de la refaccion.

Esta anotacion surtira todos los efectos de la hipdeca.
Asi como el A- 21:

No sera necesario que los titulos en cuya virtud sepida la anotacion
de créditos refaccionarios determinen fijamente la cantidad de dinero o
efectos en que consistan los mismos créditos, bastado que contengal

los datos suficientes para liquidarlos al terminar las obras contratadas|

Asi pues y como resumen de lo dispuesto en el Codigp de Comercio
y la Ley de Hipoteca Naval se deducen, entre otrascosas.

« La facultad del constructor para subcontratar.

* La preferencia, con determinadas condiciones registrales, de los cré
ditos derivados del contrato de construccion naval sobre la hipoteca
€en su caso.

« En principio la interpretacion de que la propieda d del buque du-
rante la construccion, salvo pacto en contrario ,corresponde al ar
mador.

« La falta de definicion expresa de la naturaleza juridica del contrato
de construccion naval.

3.- El contrato de construccion naval en otras norm  as

En el Anexo | se relacionan otras normas en las quedesde 1978 hast
la fecha, se cita de un modo u otro el contrato deconstruccion naval. Sq
trata en general de normas relacionadas con contanmacion, seguridad,
fiscales (como la de los incentivos fiscales a lagnovacion de la mari-
na mercante incluida en la Ley 50/de 1998) o administrativa como la
de los avales del estado.

La mencion del contrato se hace, en general, respdo a su fecha, ele

mento determinante para el cumplimiento de normas d e seguridad o
anticontaminacién o a su presentacion en algun registro publico pa-
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ra la obtencién de determinados beneficios (amortizacion acelerada 6
avales).

En ninguna de tales normas se hace mencion a la natraleza juridica del
contrato.

4 - El contrato de construccion naval en ladoctrin =~ a

La referencia doctrinal citada a continuacion (de 1958) es muy anterior a
las recientes sentencias que se mencionaran que haseguido por el ca-
mino ya abierto por las escasas referencias jurispadenciales anteriores.

Tal referencia doctrinal corresponde al documentado y amplio estudio
de D. Aurelio Menéndez Menéndez publicado en la Revista de Derecho
Mercantil "Naturaleza juridica del contrato de cons truccion de buques"
en el que recorre el panorama europeo continental conde la doctrina ita-
liana se inclina por el arrendamiento de obra, la francesa por la com-
praventa y la alemana por el contrato mixto o combinado. Consideracién
interesante es que "El argumento (de situar el pro@so productivo en pri-
mer plano) se consolida en todos aquellos supuestosn que la obra se re-
aliza conforme a las instrucciones especiales delemitente o conforme a
un/os plano/s y mas aun cuando todo ello presupone  la estimacion de
la mano de obra y la técnica o habilidad del constructor, porque enton-
ces parece evidente la primacia del proceso produdivo en la configura-
cion general del negocio".

[También que "... en el contrato celebrado para la coistruccion de una co-
sa no fungible destaca de tal modo la importancia del trabajo que nor-
malmente su calificacion como contrato de obra no da lugar a dudas."

Tales y otras consideraciones asi como citas de oS opiniones como
las de Garrigues4y Gemechogoicoechea asi como una sentencia de 17
de junio de 1885 permiten ya en 1958 establecer quel contrato de cons-
truccién naval es un contrato de arrendamiento de obra de los descritos
en el A— 1588 del Cadigo Civil y ss.

El Articulo 1588 del Cadigo Civil expresa que:
Puede contratarse la ejecucién de una obra convini@do en que el que la
ejecute ponga solamente su trabajo o su industria,o que también sumi-

nistre el material.

udencia

5.- El contrato de construccién naval en la jurispr

Tres sentencias del Tribunal Supremo, mas recientesde 1982, 1984 y 1989
despejan cualquier duda sobre la naturaleza juridica del contrato de cons-
truccion naval.

La del 18.02.8% comentando la correspondiente sentencia recurrida de
la Audiencia dice:

"... La sentencia impugnada, luego de calificar el cantrato existente en-

tre las partes y por ellas denominado "contrato de construccién de un bu-

que... de contrato de obra sujeto a la normativa de los articulos 1588 y
ss. del Codigo Civil".

La de 10.02.84:

... como consecuencia de la casi total ausencia deegulacion mercantil al
respecto deban aplicarse (al contrato de construc@n de bugues) como su-
pletorias las normas del Cadigo Civil relativas al contrato de arrenda-
miento de obras, en cuanto no supone mas gque una modalidad de dicho
genérico contrato derivada de las particularidades del objeto a construir”.

Y por Ultimo la de 20.10.89:

"Se evidencia que entre las dos entidades mercantés nacié uncontrato
de ejecucion de obra por ajuste o precio alzado, que no regula el Cdigo
de Comercio y si el Gdigo Civil en los articulos 1588, 1597 y 1599.".

La pregunta pragmatica podria ser ¢,qué interés tiere calificar de tal mo-

do el contrato? o por el contrario calificarlo como compraventa, califi-
cacion que otros ordenamientos hacen
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Larespuesta es quesi se calificase como compraventa su regulacion ven-
dria definida por los A 1445y ss. del Cédigo Civil entre ellos el 1490 par;
el que "las acciones que emanan de lo dispuesto efos cinco articulos
anteriores — incluido para el 1485la obligacion de saneamiento por vi-
cios ocultos- se extinguiran a los seis meses, contados desde la entreg;
de la cosa vendida.

6.- Otros negocios juridicos relacionados con el co  ntrato
de construccién naval

Los limitaremos a las estrictas de la relacién astiero - armador y al hecho
de que éste Ultimo va pagando el precio de la obraa medida que se rea
liza ésta.

6.1.- Garantia de reembolso

La posibilidad de una situacion concursal del astil lero (suspension de pa:
gos 6 quiebra) con las desagradables consecuenciate que el armador sea
agregado por el importe de su crédito contra el astilero a la numerosa lis-
ta de acreedores se salva para aquel mediante unaaantia personal dg
un tercero en forma de aval que entrara en funcionamiento, a eleccion de
armador, en caso de que el astillero solicite cualaier situacién concursal.

Es decir, mediante una obligacion de dar, sometidaa la condicién men-
cionada, el armador esta razonablemente seguro de ecuperar las canti
dades adelantadas.

Puede ocurrir que al armador lo que le interese, artes que recuperar el di
nero que haya anticipado sea que alguien acabe el bque ain cuando el
astillero entre en una situacién concursal y tenga,como es normal, difi-
cultades de tesoreria, para entregar la obra.

Entonces un tercero o unos terceros se comprometemediante una
6.2.- Garantia de terminacion

Arealizar la obra subrogandose en la posicion del nstructor ante el ar-
mador: Se trata de una obligacion de hacer subsidiaia.

7.- La propiedad del buque durante la construccion

Si el contrato se calificase, sin mas como compraveta la respuesta la da
ria el A- 1462 del Cédigo Civil.

"Se entendera entregada la cosa vendida cuando seqnga en poder y po
sesion del comprador.

Cuando se haga la venta mediante escritura publica,el otorgamiento de
ésta equivaldria a la entrega de la cosa objeto detontrato, si de la escri
tura no resultara o se dedujera lo contrario".

Ahora bien, dado que el contrato, como se ha visto tiene caracter de arren
damiento de obra y consecuentemente el armador va agando parte del
precio segun hitos la solucion puede sery es otra.

En tal sentido, D. Antonio Pérez de la Cruz 7 mantiene la tesis de que po
aplicacion del 8 A—383 del Cadigo Civil y en especial del segundo para-
fo se debe entender que el duefio de la obra es elranador dado que va
anticipando cantidades a cuenta.

Tal solucion, por otra parte seria 0 es concordantecon la realidad en el ca
so, frecuente, de que el buque se hipoteque como gantia real del prés
tamo que recibe el armador para la construccion cuyas cantidades v
pagando el astillero, en tales contratos de préstano el deudor hipotecario
es, naturalmente, el armador.

8.- El contrato de construccion naval en el comerci 0 in-
ternacional

En la mayor parte de los contratos de construcciénnaval otorgados e
Espaiia el armador no tiene nacionalidad espafiola.

Dado ello y que nuestra legislacion como muchas otas (A-10/5 del Cadigo




Civil) permite aplicar a las obligaciones contractu ales la Ley a que las par-
tes se hayan sometido expresamente, siempre que tega conexién con el
negocio de que se trate, es frecuente que se someta la Ley nacional

del armador o con bastante frecuencia a la Ley ingesa dado que las par-
tes aceptan que en caso de discrepancia, la resolid@n de los conflictos se
hara mediante arbitraje en Londres.

El modelo de contrato mas utilizado en el comercio internacional es el
de A.W.E.S.%con las modificaciones que acuerdan las partes.

La Shipbuilding Association of Japan también ha redactado un mo-
delo de contrato que se puede consultar en las refeencias citadas ante-
riormente, que tiene un matiz mas pro — astillero que el de AW.E.S.,
que resulta mas equilibrado.

9.- La compraventa de bugues existentes

El modelo de contrato mas utilizado en la compraventa de buques ya
existentes es el Memorandum of Agreement (M.O.A.) redactado por la
Norwegian Shipbrokers Association en 1956 y adoptado por BIMCO.

La ultima edicion de BIMCO de 1993 (Saleform 1993)ecoge las revi-
siones de 1966, 1983 y 1986/8%.

10.- Conclusiones

El contrato de construccion naval no tiene el mismo tratamiento en
las legislaciones europeas. Para la legislacion esgfiola no es un con-
trato de compraventa sino un contrato de arrendamiento de obra se-
gun ha teorizado la doctrina y desarrollado la juri sprudencia.

Ello se traduce, al menos, en que la responsabilida por vicios ocul-
tos tiene o0 puede tener un tratamiento mas riguroso que en la com-
praventa 1.

A pesar de la escasa regulacion del contrato y tampa@o excesiva juris-
prudencia parece que la autonomia de las partes hasuplido la escasa
regulacion del ordenamiento juridico espafiol.

En el comercio internacional se utilizan contratos "standard" que, en
general, remiten, lo cual es perfectamente admisibk, a legislaciones y
jurisdicciones extranjeras, preferentemente la inglesa, en alguna de las
cuales la responsabilidad del constructor puede serespectacularmen-
te mas grave que en la esparfiold?, sobre todo en caso de dafios a ter-
ceros por contaminacion marina.

L Articulo 7° de la L.H.N. "Se entenderan hipotecados justamente con el casco del buqud
y responderan de los compromisos anejos a la hipot&a, salvo pacto expreso en contrario
el aparejo, respetos, pertrechos y maquinassi fuese de vapor-..."

2 Lainterpretacion de quien es el propietario y el naviero debe, a mi juicio, ser la expresa
da por el A-586 del Codigo de Comercio que indica:
"El propietario del buque y el naviero seran civim ente responsables de los actos del ¢
pitan y de las obligaciones contraidas por éste paa reparar, habilitar y avituallar el bu-
que, siempre que el acreedor justifique que la canidad reclamada se inverti6 en beneficio
del mismo."

En relacién con los dos primeros parrafos del A- 5°de la L.H.N. que indican:

"Cuando la propiedad de la nave pertenezca ardas personas, seré necesario que precedd
do de todos los participantes o de la mayoridode@mputada ésta conforme a la regla eg
cidaenel articulo 589 del Codigo de Cométtidirector o naviero nombrado con arreglo
dispuesto en el articulo 594 del Cddigo, podréitgnkipoteca cuando estuviera especialm|
facultado para ello por los coparticipes, entadqrevenida en el citado articulo 589."

Por tanto entiendo que de la L.H.N. se puede deducir, como opinién coincidente con otros
argumentos expresan méas adelante que, en principio,la propiedad del buque durante la
construccion, corresponde al armador.

3 Consideraciones aritméticas elementales permiten afrmar el origen ya secular de estd]
criterio.

4 Curso de Derecho Mercantil — 1956 p. 685.
5 Tratado de Derecho maritimo espafiol tomo Il p. 48 y sig.

6 \Ease el texto completo de tal sentencia en mi arulo "Sobre la accion de responsabili
dad derivada del contrato de construccién naval” en I. Naval Mayo de 1992 p. 271 y sg

7 "Adquisicién de la propiedad del bugue mediante con trato de construccion” en | Congresol
Nacional de Derecho Maritimo — Comité Regional de Derecho Maritimo de Andalucia
-1983

8 El que de buena fe empled materia ajena en todo erparte para formar una obra de nue-
va especie, hara suya la obra, indemnizando el vala de la material al duefio de ésta.

Si ésta es mas preciosa que la obra en que se emd® superior en valor, el duefio de
ella podré, a su eleccion, quedarse con la nueva ggecie, previa indemnizacion del va-
lor de la obra, o pedir indemnizacion de la obra.
Si en la formacion de la nueva especie intervino mda fe, el duefio de la materia tiene el
derecho de quedarse con la obra sin pagar nada al ator, o de exigir de éste que le in-
demnice el valor de la materia y los perjuicios que se le hayan seguido.

9 Publicado en:

« "Shipbuilding contract" por Malcom Clarke Lloyd’s  of London Press 1982

« "Ship sale and purchase law and technique" Lloyd” s of London Press 1985.

10 Form of approved documents. BIMCO.

11 Segin la sentencia de 18.02.82 citada transcrita ef) puede llegar hasta los quince afiog
de una accién personal.

12 \iéase la referencia a la sentencia citada en p24ref. 8 del libro "Ship sale and purcha-
se law and technique" mencionado en (9).
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DISPOSICION

ORDEN 10.07.98

LEY 30.12.1998, num. 50/1998

REAL DECRETO 18.7.1997, nim. 1213/1997

ORDEN 26.09.1994
ANUNCIO 20.4.1993

INSTRUMENTO 27.12.1990
ENMIENDA 5.12.1985
ANUNCIO 26.11.1985

CONVENIO 2.11.1973 y PROTOCOLO
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INSTRUMENTO 226.1984

ORDEN 10.06.1983

PROTOCOLO 17.2.1978, AL QUE SE ADHIRIO
ESPANA POR INSTRUMENTO 0.4.1980

RESUMEN

ACUERDO de 20.05.99 de la CDGAE que establece el@dimiento para la
concesion de avales del Estado de operaciones deersion destinadas a la
adquisicion de bugues por empresas navieras domimilas en Espafia.

POLITICA ECONOMICA Medidas fiscales, administratiyalel orden social

PESCA MARATINsposiciones minimas de seguridad y salud ertrelbajo
a bordo de los buques de pesca

CONSTRUCCION NAVAL Reglamento de Primas y Finaidtiac

MAR Y SUS PLAYAS Enmiendas al Anexo del Protocal@11978, relativo al
Convenio Internacional 2.11.1973 para prevenir laantaminacion por bugues

MAR Y SUS PLAYAS Aceptacion de Espafia de los Anéo/ y V del Convenio
Internacional 2.11.1973 para prevenir la contaminaén por buques.

MAR Y SUS PLAYAS Enmiendas al Protocolo de 1978tmd) al Convenio
Internacional para prevenir la contaminacion por byues

MAR Y SUS PLAYAS Enmiendas al Anexo del Protoc@d @78 relativo al
Convenio Internacional para prevenir la contaminai por buques.

MAR Y SUS PLAYAS Prevencién de la contaminacion peques

SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA EN EL MAR Normas comgiearias
Bara aplicacion del Convenio Internacional 1974 yedsu Protocolo de 1978, a los
uques y embarcaciones mercantes nacionales.

SEGURIDAR BIBDA HUMANA EN EL MAR Relativo al Convenio
Internacional 1.11.1974
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2 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

PASCH

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperacion

Tratamiento de agua de calderas. Motores y
evaporadores. Tratamiento de combustibles.
Productos de limpieza.

DEUTZ IBERIA S.A.

Motores diesel marinos. Propulsores y
Auxiliares de 200 a 10.000 CV. Motores diesel
terrestres de 200 a 10.000 CV.

INNOVACION DIESEL S.A.

Motores diesel Mitsubishi propulsores y
auxiliares desde 5 a 5.000 HP

Motores marinos IVECO aifo. Propulsores y
auxiliares, de 17 a 1.200 CV.

MAN B&W DIESEL, S.A.U

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas
completos de propulsién. Repuestos.

TRANSDIESEL

Motores diesel marinos: Detroit Diesel 80 -
2.400 HP. John Deere 80 300 HP. Isuzu 23 -
460 HP. - MTU 100 - 10.000 HP.

VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Motores diesel marinos. Propulsores y
auxiliares de 9 a 770 CV.

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp
Servicio Oficial Hamilton JET

Motores diesel Mak 600-10.000 kW. Sistemas
marinos completos propulsores y auxiliares,
refrigeracion, filtros, etc.

1

Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP.

Motores 4 tiempos: CW170 , CW 200: (287-
3.600Kw) / 390-4.890 BHP)

Wairtsila 20, 26, 32, 38, 46 y 64 (520-38.800 kW
/ 710-52.770 BHP)

Motores 2 tiempos: Sulzer
RTA48,52,58,62,68,72,84 y 96: (5.100-65.880
kw / 6.925-89640 BHP)

Grupos electrégenos completos: De 300 a
16.000 kW.

Reductores y Hélices de paso variable
Wartsila.

GUASCOR S.A.

Motores diesel marinos propulsores de 63 a

1571 CV.
ALFA ENERGIA, S.L.

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800
hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

SCANIA
HISPANIA, SA

Motores propulsores y auxiliares desde 141
HP hasta 532 HP.

Finanzauto

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

ANGLO BELGIAN

CORPORATION, N.V.

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebastian Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30

E-mail: cesa@jet.es

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.
Motores diesel marinos ISOTTA.
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.



COMPLEMENTS MARITIMS

Motores marinos. Distribuidor de lubricantes
marinos para Valencia y Alicante.

PASCH

Reductores e inversores reductores RENK

SCANA VOLDA
Reductores, lineas de ejes

Reductores e inversores marinos hasta
100.000 HP.

Inversores - reductores marinos hasta 2.600
HP

Inversores - reductores marinos. Cajas de
reenvio hasta 1.200 HP

REINTJES ESPANA, S.A

REINTJES

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.000
HP.

VULKAN ESPANOLA, S

Embragues y frenos mecanicos y neumati-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elasticos a compresion y
torsion de caracteristicas lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidraulicos.

Acoplamientos

JAURE, S.A.

Acoplamientos elasticos y altamente elas
ticos, para propulsion marina, tomas de
fuerza y grupos auxiliares. Caracteristicas
lineales progresivas. Célculo de vibraciones
torsionales. “Type approvals” DNV.

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segln necesidades del célculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sién y tomas de fuerza navales

PASCH

Acoplamientos elasticos GEISLINGER
amortiguadores de vibraciones

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvios angulares.

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

HELICES Y SUMINISTROS

NAVALES, S.L.

Hélices monobloc y plegables. Lineas de
ejes y accesorios nauticos.

PASCH

Casquillos y cierres BLOHM+VOSS

BUSAK + SHAMB

Cojinetes, bocina y timén. ORKOT TLM
MARINE.

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-
ces.

Hélices de superficie.

Water jets hasta 2.500 HP.



DREW AMEROID ALFARO, S.A.

Turbocompresores ABB (BBC) de sobreali-
mentacién de motores. Venta, reparacion,

repuestos y mantenimiento. Agentes generales exclusivos para Espafa.

Productos quimicos Drew Ameroid. Tratamiento

de aguas y circuitos de motores. Tratamiento en

Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas, evaporadores. Aditivos de F.O. Equipos de dosi-

Conectores submarinos. ficacion y de andlisis a bordo. Productos de lim-
piezas quimicas. Servicio Técnico a bordo.

REPUESTOS PARA MOTORES MA

Ejes de alineacion y soportes motor.

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos

homologados por las diferentes compafiias
clasificadoras.

CABLES, CONTROLS AND CONTROL SYSTEMS.

Repuestos para motores marinos nuevos y
usados

Mandos de control mecénicos, electrénicos

y neumaticos. Cables para mandos mecani-
cos

BOMBAS ITUR, S.A.

Gama completa de bombas para culaquier
servicio a bordo

Enfriadores de quilla. Fabricacion y comercializacién de valvulas, 4 PLANTA ELECTRICA

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

INNOVACION DIESEL S.A.

Mandos control electrénicos.

Grupos electrégenos hasta 5.000 kW

ATLAS COPCO, SAE.

- VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Divisién compresores. Compresores arranque
y servicios generales homologados por las
sociedades de clasificacion.

Grupos electrégenos completos desde 100
a 2.500 kw

Mas de 20 afios a su servicio en el sector ALFA ENERGIA, SL ALFA ENERGIA, SL
de los turbocompresores de sobrealimentacion G ol

Mantenimiento, reparacién y repuestos
de todo tipo de turbocompresores
de sobrealimentacion.

Compresores Grupo electrégenos hasta 110 Kw



Finanzauto

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Cuadros eléctricos principales y de emer-
gencia, Centros control, Motores y Pupitres
de control.

Disefio pupitre, construccion y montaje de
equipos.

Especializados en todo tipo de Cables de Marina y
OFF SHORE. Homologados por DET NORSKE VERI-
TAS - BUREAU VERITAS - GERMANISCHER
LLOYDS.

Sistema de garantia de calidad 1ISO 9002 acreditado.

Fabricantes de conductores eléctricos tipos:

Vulcan-Mar, cero halégenos, instrumenta-
cion.

Homolgaciones: Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Pecal 120, Germanischer Lloyds.

TECMA tecNEUMATIC, S.

Sirenas de sefiales, postes de sefializacion
de alarmas, sistemas de deteccion de ruidos
exteriores, ZOLLNER GMBH.

SIMRAD

A KONGSBERG Company

SIMRAD SPAIN S.L.
Sucursal de Simrad Norge A.S. en Espafia

Proyectores de luz NORSELIGHT de todo

tipo y alcances.

5. ELECTRONICA

Radio Maritima Internacional, S.A.

Radares/Sistemas Integrados
de Navegacion

Giroscopicas/Pilotos Automaticos

Radiocomunicaciones GMDSS

Sistema de Deteccién de Incendios
Sistema Integrado de comunicaciones
internas y alarmas generales IMCOS

Gonios/Radioboyas/Meteofax
Inmarsat-C
Inmarsat-B/Inmarsat-M

Radiobalizas/Respondedores Radar

Radioteléfonos VHF-GMDSS
Navtex/Meteofax

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS

Correderas Electromagnéticas
Estaciones Meteoroldgicas
Plotters

Ecosondas

Pilotos Automaticos
Correderas Electromagnéticas
Estaciones Meteorolégicas

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

THORN

GITIESSE GIROTECN  ICA
TAIYO
TRIMBLE
NERA
McMURDO
McMURDO
ICS
ICS
BEN-MARINE
OBSERVATOR
TRANSAS
ELAC
NECO
WALKER
WALKER

EQUIPOS COMERCIALIZADOS Y MARCAS REPRESENTADAS

POR CRAME
EQUIPO

Sistema de Navegacion Integrada
Comunicaciones para G.M.D.S.S.

Equipos de Emergencia
(Radiobalizas, Transpondedores

de Radar, VHF portatiles, Navtex)

Comunicaciones
por Satélite
Comunicaciones Interiores

(Centralitas Telefénicas, Teléfonos

MARCA
KELVIN HUGHES
SKANTI
JOTRON
SKANTI
RH.
NERA
SKANTI
VINGTOR MARINE

Autogenerados, Sitema de Ordenes, MUsica)

Pilotos Autométicos
y Giroscopicas
Radares y Radares ARPA

Correderas

Receptores de

Cartas Meteoroldgicas
Ecosonda de
Navegacion y Pesca

Anemoémetros
Antenas Radio y TV

Sirenas y Tifones
Compas Magistral

TOKIMEC

. PLATH
KELVIN HUGHES
TOKIMEC
ANRITSU
EDO/AMETEK
TOKIMEC
I12E-BEN
WALKER
CHERNIKEEF
FURUNO
JM.C.
FURUNO
JM.C.
SUZUKI

WALKER
OBSERMET
ELCON
UNILUX
UNILUX
PLATH

Radiogoniémetro y Receptor Direccional J.M.C.

Sistema de Navegacion
por Satélite, GPS
Receptor DECCA

RAMMANTEN
LEICA/PHILIPS
FURUNO
LEICA/PHILIPS

Ecosondas Simrad
Sonares/Sonda de Red  Simrad
Correderas Simrad

Plotters Simrad Shipmate
GPS Simrad Shipmate
VHF Simrad Shipmate
Pilotos Automaticos Simrad Robertson
Giroscopias Simrad Robertso
Radar Simrad/Anritsu
Inmarsar B Simrad/Anritsu
Goniémetros Simrad/Taiyo

HISPANO RADIO MARITIMA, S.A.

Radiocomunicaciones
y Seguridad Maritima

BELOFONT

ELECTRONICA, S

Telefonia interior e intercomunicacion, circui-
tos cerrados (vigilancia, maniobras), etc.

Tv. Radio AM/FM. Televisores. Antenas direccionales
especiales. Satélite. Video proyeccion. Sonido.
Espectaculo. Avisos etc



Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING-
TOR, STEENHANS. Autométicos, Red
Publica, Autogenerados.

Especialistas en comunicaciones Ingenieria  eléctrica y de Automatizacion.

electrénicas. Construccion cuadros y equipos eléctricos.
Transformaciones e instalaciones eléctricas com-
pletas, llave en mano.

ALFA ENERGIA, S.L.

Automocién y control

AUXITROL IBERICO, S.A.

Correderas SAL de Correlacion Acustica. Teleindicadores de Nivel, Temperatura y
Registradores de Datos de la Travesia de Alarmas
CONSILIUM MARINE. Sensores Electrénicos de Burbujeo con sali-
da 4 a20 mA.
Radar

SABROE CONTROLS: Maquinaria Principal,
Giroscopica MERIDIAN de S.G. BROWN. Planta Generadora, Carga y Descarga,
Refrigeracion y Aire Acondicionado.

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Indicacion a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presion directa, “de bur-
buja” KOCKUM SONICS.

ALFA ENERGIA, S.L.

Aire acondicionado

ALFA ENERGIA, S.L.

Ventilacion

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecanica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Valvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compaiiias
clasificadoras.



Calentadores eléctricos de paso. Cuadros
electrénicos de regulacion de temperatura.

Monitores contraincendios manuales, electricos,
hidraulicos y neumaticos por control remoto. Fi-Fi 1.
Caudales de hasta 30.000 It./min. Sistema de mezcla
de espuma a caudal fijo y variable. Espuma contrain
cendios. Absorbentes de hidrocarburos 3M.

Servicios navales S.A.

Equipo contraincendios fijo y portatil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa
de fabricacion desde 0,7 m 3 dia hasta 160
m3 dia. otras capacidades a peticion

ALFA ENERGIA, S.L.

Generadores de agua dulce

TECMA TtecNEUMATIC, S. L.

Vélvulas cortafuegos, homologadas s.c.
HALTON OY.

Campanas extractoras, HALTON OY.
Ventiladores, MATTEWS & YATES.

Actuadores Neumaticos Rotativos

para valvulas de bola, mariposa y macho
conico.

Fabricacion de Actuadores en:

Aluminio rilsanizado

Plastico industrial

Acero inoxidable aisi 316 (18/8/2)

Especial para altas temperaturas (265°c) cer-
tificado

Vélvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de véalvulas. Cuerpos de
vélvula nuevos y reparados.

Motores hidraulicos de pistones radiales, alto par y
bajas rpm. Sistemas hidradlicos de canales fijos y
variables

CONTROL DE FLUIDOS
Componentes hidraulicos: valvulas de bola, racores, abrazade-
ras, tuberia Tungum y NBK, bridas S.A.E.

Sauer Sundstrand Iberica S.A.
(Empresa filial del grupo Sauer
Sundstrand Gmbh&Co)

« Transmisiones hidrostaticas hasta 450 cv, controles

Yy accesorios.

Sistemas completos de control aplicado a la trans-
misién hidrostatica para el accionamiento de: ma-
quinillas, generadores, cabrestantes, servotimones,
etc.

Bombas de pistones de cilindrada variable, paracir -
cuito abierto.

Bombas y motores de engranajes

Motores de pistones axiales y radiales, conjuntosm  o-
tor-reductor.

Perea Maritima, S.A.

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidraulicas, embragues,
ampliadores, etc.

Acoplamientos Viking Johnson para unién y repara-
cién de tuberias

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

MARINE EQUIPMENT

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Cadenas, anclas y accesorios para buques,
aparejos y puertos deportivos, gran stock,
import.-export.



TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Gruas hidraulicas/electrohidraulicas:carga,
mangueras, provisiones, pescantes de
botes, MASKINFABRIK ACTA A/S.

Sistemas de evacuacion. Pescantes
de botes.

Balsas salvavidas homologadas SOLAS vy
LSA 98
DSB Continental.

Botes de rescate homologados DSB
Continental.

Botes rapidos de rescate. Pescantes.
Clasificacién Europea "EC Jul 98"

VIKING IBERICA, S.A.

Balsas Salvavidas. Rampas de evacuacion.

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

Servotimones.

MARINE EQUIPMENT

Servotimones de 4 y 2 cilindros

Hélices de maniobra.

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

ACCO « TRADE

MARINE ACCOMMODATION TRADE

Subpavimentos CUFADAN, Paneles
NORAC, Techos DANACOUSTIC, cocinas
BEHA-HEDO, Losetas BERGO, Resinas
API, Paneles FIPRO, Prediccion ruidos
ODEGAARD, Ventanas C.C. JENSEN,
Parasoles BERGAFLEX, Sillones para
puente de navegacion NOR-SAP, Tiendas
CIL, Puertas: “Weathertight”, “Watertight”,
“Gastight”, A-60, A-0, B-15

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Equipos limpiaparabrisas.

GAREPLASA

Plastificado superficies metalicas (Rilsan,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de
generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Perfecta proteccion de todo tipo de
superficies.

JOTUN

IBERICA, S

Pinturas de alta tecnologia para la proteccién de s uper-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 mes  esde
navegacion. Epoxy alto espesor para superficies tra  ta-
das deficientemente (surface tolerant).

FERJOVI, S.A.

C/ Pachin de Melas, 25 - 33212 Gijon (Asturias)

Maquinas de aplicacién de pinturas. Equipos
de chorro de abrasivo. Granalladoras
automaticas para superficiesd horizontales y

verticales. Aspiradores de abrasivos. Cabinas
de granallado. Deshumificadores.
Mangueras. Racoreria. Accesorios etc.

- INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A.

Tratamiento de superficies y aplicacion de pintura en
buques.

Trabajos de Reparacion y Nueva Construccion.
Especialistas en Tank Coating.

PINTURAS

HEMPEL, S.A.

Pinturas marinas de alta tecnologia para
todo tipo de necesidades.

WOMA IBERICA, S

Bombas de alta presion. Equipos de
"Hidroblasting" hasta 2.500 bar. Accesorios,
etc.



SIGMA
COATINGS

SIGMA COATINGS S

Antifoulings, epoxys sovent free para tan-
ques de carga y lastre, epoxys repintables
sin limitacién de tiempo, epoxys fendlicos y
OCL para tanques de carga. Epoxys antia-
brasién para cubiertas

Akzo Nobel Industrial Paints, S.

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Wilson Walton
Internacional, S.A.

Proteccién Catddica

ZINETI, S.A.

Proteccién Catodica

Proteccién Catddica por anodos de sacrificio
de zinc, aluminio o magnesio. Amplia gama-
de anodos-nautica. Estudios y proyectos

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.
Sistema de corrientes impresas para proteccion
del casco.

FUNDICIONES

IRAZU

Anodos de zinc de proteccién catédica
marca “son”

Gama Sikaflex marino. Soluciones especificas
para el sellado y pegado elastico

ALFA ENERGIA, S.

Habilitacion naval. Paneles, techos y puertas

Paneles Composites. Grandes perfiles
estructurales de hasta 650 mm de anchoy 26
m. de longitud. Paneles de nido de abeja
ALUCURE R todo aluminio.

Paneles insonorizantes y accesorios moto-
res

Cémaras frigorificas. TUneles de congelacion.
Hielo liquido y en escamas. Exclusas
neumaticas

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles

TECMA tecneumaTic, s. L.

Equipamiento de cocina, fonda y lavan-
deria, ELECTROLUX MARINE.
Campanas Extractoras HALTON OY

ALFA ENERGIA,

L.

Habilitacion naval. Médulos de aseo

PASCH

Plantas y sanitarios de vacio. JETS

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitacion.

NTRA.SRA.

DE LOURDES, S.L.

Habilitacién "Llave en mano”. Suministro
mobiliario y elementos de habilitacion para
buques y hoteles.

Habilitacion “llave en mano”
Interiorismo y decoracién



Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de
equipos de habilitacion

10 PESCA

Féabrica de:

Cabos mixtos: Malletas semialambradas,
Trallas de corcho, Combirop

Cuerdas: Con y sin plomo, Jaretas

PEZ VILAR,

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-
MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

11 EQUIPOS PARA ASTILLEROS

BP OIL ESPANA, S.A.

APLICACIONES TECNICAS

Y CONTROL S.A. Trafag

Instrumentos para medida de presion, cau-
dal, nivel, temperatura.

Termopares, sondas temperatura, interrup-
tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
misores

Sefalizacién. Planos de evacuacion
fotoluminiscentes.

Lubricantes marinos en Espafia y en mas de
800 puertos del mundo.

Combustibles marinos en Espafia y en mas
de 800 puertos del mundo.

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Médulos de alimentacién de
combustible (“boosters”).

Disefio, Alquiler, Venta, Montaje vy
Desmontaje de todo tipo de andamiajes y
estructuras metalicas para la Construccion
Naval y la Industria.

12 EMPRESAS DE INGE-
NIRIA Y SERVICIOS

Nad Tedricd Dedoomet

Grexdo Zom Raxade CAlz

Ingenieria de Aceros y Armamento en bésica
y desarrollo.
Célculo de elementos finitos.

Ingenieria y disefio. Planos 3D. Prefabricacion,
instalacion. Test y supervision. Certificados.
Reduccion de costes y tiempo en piping. Piping
sin soldadura

Sistemas y proyectos CAD/CAM/CAE/PDM.
Consultoria sistemas de informacion.
Realidad Virtual. Andlisis y Simulacion

Sistemas y proyectos navales. Sistema
CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

Ingenieria y Servicios

Ingenieria, suministro de equipos, pupitres e
instalacion.

FRANCISCO LASA S.L.
OFICINA TECNICA NAVAL

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace méas de 50 afios. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.



OLIVER DESIG

Disefio conceptual.
Disefio de Interiores.
Desarrollo de proyectos.
Habilitacion naval.

Proyectos y asistencia técnica. Sistema
CAD/CAM FORAN.

INGENIERIA NAVAL
DISENO DE YATES

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones
especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIER

Pruebas de Mar: medidas de potencia, vibra-
ciones y ruido. Célculo estructural y andlisis por
elementos finitos. Ensayos de andlisis modal
experimental. Mantenimientos predictivo de
averias. Sistemas de monitorizacién de vibracio-
nes.

Oficina Técnica de INGENIERIA Y
DESARROLLO

.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria que
tiene como objetivo principal la ejecucién de todo
tipo de estudios, proyectos, inspecciones y asesora -
mientos técnico-econémicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingenieria Naval y
Oceénica.

* Proyectos y célculos de Arquitectura Naval.
Buque Intacto y Después de Averias, Probabilistico
y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.

* Alisado y procesos productivos. Nesting.

* RORO’'S, FERRIES, PASAJE, PESCA,
MERCANTES, OFFSHORE.

* Inspecciones a bordo.

Bureau Veritas Quality Internacional Espafia, S.A.

Entidad de certificacion ISO 9000 - QS 9000 -
ISO 14.000

CANAL DE EXPERIENCIAS
HIDRODINAMICAS DE

EL PARDO

Ensayos en aguas tranquilas y olas
regulares e irregulares. Pruebas de
mar. Maniobrabilidad. CFD. Cavitacion.
Proyectos de hélices.

INSTITUTO MARITIMO ESPANOL

Formacion

HERMANOS ALFAROQ,

Rectificados in situ de mufiequillas de ciguefal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith
Mecanizados in situ de lineas de ejes de cola
Alineado y mecanizado de bancadas
Mandrinado encasquillado bloques de motor

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores
de sobrealimentacion.

B A Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRES

Publicidad, Catélogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

avales S.A.

Suministros Técnicos Navales:

Herramientas de mano, eléctricas, neumati-
cas e hidradlicas.

Rodamiento SKF

Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.

Resinas especiales para fijacion de bocinas, arbota  ntes
limeras y para taqueado de motores y maquinillas.
Cojinetes de bronce-goma lubricados por agua.
Resinas Epoxi para repacion de fugas y estructuras.
Cojinetes sintéticos para bocinas y arbotantes

Expertos internacionales en la compra-venta
y nueva construcciéon de bugues pesqueros
de todo tipo y tamafio.

13 ASTILLEROS

VARADEROS Y TALLERES
DEL MEDITERRANEO

Reparaciones de mecanica. Caldereria.
Soldadura. Electricidad. Limpiezas.
Pintados. Chorreos con arena.

ASTILLEROS Y VARADEROS

B rRODEO

Reparaciones. Nuevas construcciones en
acero, poliester, aluminio y madera.

Construccion y reparacién de embarcaciones
en madera y fibra de vidrio. Construccién sin
moldes.



Congtrucdones N avales REPNAVAL

Reparaciones
Navales Canarias, S.A.

Nicdau

Embarcaciones de poliéster para recreo

Yy pesca profesmnal. Motores marinos 2 rampas deVaradahasE120 misde

IVECO-AIFO e inversores ZF. Equipos Reparacion general de buques. Construccién
S ” - eslora'y 4.000 Tns.
propulsores. Maquinaria auxiliar. de embarcaciones y buques de pesca con
- - 1 rampa de varada hasta 120 mts. de
Magquinillas. Haladores casco de aluminio.

eslora'y 2.000 Tns.

DRASSANESDARENYS SA.

Construccién de embarcaciones.









