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cartas al director

Querido amigo y compañero:

Me dirijo a ti con el ruego de llamar la
atención de la profesión sobre la impor-
tancia que tiene el diseño del timón de
los buques modernos de alta velocidad
en el riesgo de que la hélice induzca im-
portantes vibraciones en el casco a con-
secuencia de las fuerzas de presión que
ejerce sobre el timón.

Consultando la página web de uno de los
más importantes fabricantes de hélices
de palas orientables que existe en el mun-
do, he encontrado en una de sus "news-
letter" el siguiente texto que escribo
traducido al español:

"Influencia del timón sobre la 
excitación.

Al aumentar la potencia propulsora
y la velocidad del barco, la impor-
tancia de las fuerzas excitadoras que
ejerce la hélice se incrementa pero
también se hace importante la exci-
tación a través del timón.

Las fuerzas de presión que la hélice ejer-
ce sobre el timón son mayores que las
fuerzas de presión ejercidas por la hé-
lice sobre la bovedilla del codaste.

En consecuencia, los ruidos y vibra-
ciones inducidos sobre el casco a tra-
vés del timón son dominantes en los
niveles de ruidos y vibraciones exis-
tentes en el barco. Los niveles de vi-
braciones se reducen drásticamente
cuando el huelgo entre la hélice y el
timón se incrementa".

En el trabajo que publicamos Juan
González-Adalid y yo en el número de
la Revista correspondiente al mes de
Febrero de 1997, cuyo  título era
"Influencia del espesor del timón en el
coeficiente de succión y en las vibracio-
nes del casco excitadas a través de la me-
cha" llamamos la atención sobre este
mismo problema que ahora ha sido ob-
jeto de atención de una entidad líder en
el diseño de hélices de palas orientables.

En dicho trabajo recomendamos que
cuando la relación espesor-cuerda no pu-
diese reducirse se recurriese a la solución
mínima de diseñar el borde de entrada
del timón de manera que tuviese forma
de cuña con la finalidad de eliminar la
zona de remanso (en la que la energía
cinética del agua se transforma en fuer-
za de presión) que se presenta en los ti-
mones con bordes de entrada muy
redondeados. En el caso de timones cons-
truidos se podrían mejorar los niveles de

vibraciones y el coeficiente de succión in-
troduciendo un postizo en forma de cu-
ña en el borde de entrada del timón que
evitase la creación de la zona de reman-
so anteriormente citada.

La importancia de las fuerzas de presión
que la hélice ejerce sobre el timón es di-
rectamente proporcional al empuje que
la hélice ejerce sobre el buque, y por mu-
cho que se actúe sobre el diseño de las
palas de la hélice, dichas fuerzas de pre-
sión no pueden reducirse so pena de que
el rendimiento de la hélice disminuya.

Por otra parte, el proyectista de la hélice
tiene muy pocas posibilidades de actuar
sobre los huelgos entre la hélice y el bor-
de de entrada del timón.

El riesgo de que la hélice excite impor-
tantes niveles de vibraciones y de ruidos
a través del timón se incrementa cuando
los timones tienen unas relaciones espe-
sor-cuerda elevadas (superiores a 0,24).

Modernamente, se están haciendo cada
vez más populares los timones deno-
minados de elevado rendimiento que
llegan a poseer unas relaciones espeso-
res-cuerda superiores al 30%.

El motivo por el que se llega a una rela-
ción de aspecto tan desfavorable no es
otro que el simplificar y abaratar el cos-
te del conjunto timón mecha ya que op-
tan por la solución de empotrar la mecha
en la estructura del timón como se em-
potraba antiguamente el eje de cola en el
núcleo de la hélice.

Las citadas relaciones de aspecto,
además de propiciar la transmisión
de vibraciones al casco originan unos co-
eficientes de succión superiores a 0,24
con el consiguiente perjuicio para el ren-
dimiento propulsivo del buque.

Con esta nota escrita se pretende llamar
la atención de los armadores y astille-
ros para que sean exigentes con los dise-
ñadores de este tipo de timones y
consigan que los diseños de los nuevos
timones mejoren de calidad sustancial-
mente, recurriendo para ello a la solución
de unir la mecha al timón mediante una
brida de acoplamiento.

En SISTEMAR hemos tenido experien-
cias muy positivas con JAPAN HAM-
WORTY, quienes han hecho diseño de
"vectwin rudders" sumamente esbeltos,
recurriendo a la solución constructiva
que se ha mencionado.

Gonzalo Pérez Gómez, 
Dr. Ingeniero Naval
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editorial

Los datos presentados por ANAVE sobre la flota nacional
al cierre de 1999 muestran que, por quinto año consecuti-
vo, ha vuelto a experimentarse un aumento tanto en el nú-
mero de buques mercantes de transporte como de las GT.

Es una buena noticia, tanto en lo que se refiere al tonelaje
(con un crecimiento del 4 por ciento) como en lo que res-
pecta al incremento de cuatro nuevas unidades. Sin em-
bargo, estas cantidades adquieren una mayor relevancia
en su perspectiva temporal a cinco años vista, demostrando
una tendencia claramente positiva que, en el resto de los
datos suministrados por los navieros, consolida esta im-
presión favorable.

En efecto, según ANAVE la flota mercante operada por las
compañías navieras españolas en registros extranjeros tam-
bién incrementó el año pasado su tonelaje en un 2,1 por
ciento (en el 98 se había producido una caída superior al
diez por ciento en GT) y, aunque se redujo el número de
buques en tres unidades, en números absolutos la flota to-
tal controlada por intereses nacionales asciende a 325 bu-
ques, es decir, siete unidades más que a finales de 1998 y
2.698.841 GT, un 3,29 por ciento más que en el anterior ejer-
cicio.

En el mismo informe se hace también referencia al Registro
Especial de Canarias, que también muestra una tendencia
ascendente. El REC contaba a 1 de enero de 2000 con 104
buques, con un incremento de nueve unidades y de casi
un cinco por ciento en GT.

El dato referido al Registro canario demuestra la oportu-
nidad de su puesta en marcha y del impulso que ha reci-
bido por las facilidades que supuso para los navieros. De
hecho, casi ocho de cada diez barcos españoles, y prácti-
camente la totalidad de las GT bajo pabellón español es-
tán actualmente en el REC.

Siendo así que las características del sector naval y maríti-
mo muestran, en su conjunto, especifidades suficientes pa-
ra justificar la aplicación de normativas adecuadas al
carácter global de su mercado, el Registro Especial de
Canarias es un botón de muestra adecuado de cómo afron-
tarlas con buenos resultados.

En diversas ocasiones, tratando de otras partes del mer-
cado naval, nos hemos referido a esta necesidad de que el
legislador adecúe los instrumentos legales que afectan al
sector para hacerlo más competitivo. Con la reciente ce-
lebración de elecciones generales que han modificado el
mapa parlamentario español, se abre una nueva etapa
en la que volverán a plantearse estas cuestiones, espere-
mos que para la mejor solución de los problemas y la ma-
terialización de las posibilidades del sector naval y marítimo
español ante el nuevo siglo que pronto dará comienzo.

El presente número de INGENIERIANAVALdedica bue-
na parte de sus contenidos al repaso de diversas repara-
ciones efectuadas en nuestros astilleros. Esta actividad
proporciona al sector naval una importante cantidad  de
horas de trabajo y de recursos, además de servir como per-
manente acicate para la mejora de los conocimientos, la
tecnología, la formación del personal y las instalaciones
donde se efectúan las reformas.

En el mismo contexto se presentan las páginas especiales
dedicadas a la descripción de las últimas novedades téc-
nicas y de producto de distintas empresas del ámbito de
las pinturas marinas y los sistemas antiincrustantes y an-
ticorrosión.

La flota española, 
en aumento
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Los puertos de España ante la perspectiva
de pagar impuestos

Veintisiete puertos comerciales de España se
enfrentan a la perspectiva de pagar impues-
tos por primera vez, como resultado de la in-
terpretación de las autoridades fiscales de los
cambios legislativos, y podrían suponer un
coste de entre 8.500 y 15.000 millones de ptas.
Sin embargo, las autoridades portuarias y el
Ministerio de Obras Públicas discuten esta in-
terpretación y están negociando la reintegra-
ción de la exención. Sin el status de "libre de
impuestos", los puertos tendrían probable-
mente que recortar sus inversiones en unos
70.000 millones de ptas sólo en este año. Este
asunto es parte del intento del gobierno de ar-
monizar el tratamiento fiscal de varios secto-
res con el resto de Europa.

Creación de la fundación Instituto de
Puertos Andaluces

Seis puertos comerciales de Andalucía y el
Gobierno regional planean crear una funda-
ción para analizar las vías de aumentar su ac-
tividad y al mismo tiempo llevar a cabo
mejoras en tecnología, logística, formación y
control de la polución. La organización, lla-
mada Instituto de Puertos Andaluces, recibi-
rá unos fondos iniciales de 140 millones de
pesetas y empezará creando un centro de es-
tudios medioambientales en Málaga. Los otros
cinco puertos implicados son los de Algeciras,
Cádiz, Huelva, Sevilla y Almería.

Aumenta la productividad en los puertos
italianos de contenedores

Los diez mayores puertos de contenedores de
Italia, incluyendo la terminal de Gioia Tauro,
aumentaron su productividad en un 3,05%,
pasando de 5.844.110 teu a 6.022.333 teu. Los
puertos italianos se recuperaron bien en los
últimos seis meses del pasado siglo, cerran-
do el año con una mejora moderada sobre el
conjunto de 1988.

Cenargo contratará dos nuevos ferries
con AESA

La operadora británica Cenargo está a punto
de contratar dos nuevos ferries con Astilleros
Españoles. Los buques podrían tener un pre-
cio unitario de 35 M US$ y serían construidos
en la factoría de Sevilla.

Algeciras mantiene su volumen de 
contenedores

Apesar del crecimiento global del 10% en to-
da la red de puertos estatales, el volumen de
contenedores en el puerto de Algeciras per-
maneció estático durante el pasado año. Las
estadísticas de Puertos del Estado arrojan 1,8
millones de teus para Algeciras, sólo un 0,4%
por encima de la cifra correspondiente al año

anterior. Barcelona y Valencia, los dos de ma-
yor tráfico de contenedores después de
Algeciras, registraron incrementos del 14%
(1,25 millones) y el 15% (1,25 millones), res-
pectivamente. Para los puertos insulares tam-
bién fue un buen año. Las Palmas aumento
un 30% el tráfico de contenedores, llegando
a 636.229 teus. En el sector de graneles líqui-
dos, los aumentos en el precio del crudo con-
tribuyeron a un descenso del 2%, con un total
de 117,5 millones de ton. frente a los 119,5 mi-
llones del año anterior. Los graneles sólidos
aumentaron un 12% sobre la cifra de 1998, lle-
gando a 88,7 millones de ton. El tráfico total
en toda la red estatal de puertos sumó 319,5
millones de ton., lo que supone un aumento
del 5% respecto al año anterior.

Carnival y Wärtsilä proyectan un motor
más limpio para cruceros

Carnival y Wärtsilä están implicadas en un
proyecto para desarrollar un modelo más lim-
pio de motores para cruceros. Ambas com-
pañías están colaborando en la producción
del llamado motor ecológico, un sistema de
propulsión diesel-eléctrica sin humos para
buques de crucero, cuyos prototipos se espe-
ra que estén listos para probarse este año. El
objetivo es un motor sin humos y que reduz-
ca la emisión de dióxido de carbono así como
la de óxido nitroso con relación a las de los
motores convencionales. Wärtsilä predice un
ahorro de combustible de un 1,5% frente al
modelo estándar Vasa 46 con el que se com-
para el nuevo motor.

Wärtsilä NSD y John Crane-Lips firman un
acuerdo de cooperación

El fabricante de motores Wärtsilä NSD ha fir-
mado una carta de intención con la compañía
de sistemas de propulsión marina John Crane-
Lips que llevará a un acuerdo de cooperación
que cubre el desarrollo, márketing y ventas
de sistemas de propulsión completos, inclu-
yendo motor, línea de ejes, hélice y controles,
que ofrecerán a armadores y astilleros.
Wärtsilä NSD actuará como contratista ante
los astilleros, pero ambas compañías vende-
rán sus productos por separado a los clientes
que no quieran acceder a los paquetes com-
pletos. Además, el grupo finlandés Metra
Corporation tomará el control total de su sub-
sidiaria Wärtsilä NSD tras el acuerdo alcan-
zado con Fincantieri, que le venderá su
participación en la compañía (un 15,4%) por
98 MUS$. Se espera que la operación, con la
que Metra pasará a tener el 100% de Wärtsilä
NSD, esté cerrada cuanto antes.

MaK vende más de 40 unidades M43

Desde el lanzamiento del M43 en 1998, el
constructor alemán de motores marinos MaK
ha vendido más de 40 unidades, una poten-
cia total de 340 MW. Según la compañía, sub-

sidiaria de Caterpillar, el desarrollo de las ven-
tas de este nuevo motor ha sido especialmente
gratificante, contribuyendo al récord de in-
gresos de MaK, que ha superado los 100
MDM (50 MUS$) en un año.

Sulzer tendrá que reparar más de 40 mo-
tores dañados por grietas

Al menos 40 motores Sulzer empleados en los
mayores y más modernos buques portacon-
tenedores de la flota tendrán que ser modi-
ficados, tras haber sido detectadas pequeñas
grietas en las unidades instaladas en varios
buques. Se trata de uno de los episodios de
este tipo más serios y comprometidos de los
últimos años, y Sulzer, subsidiaria de Wärtsilä
NSD, coordinará las modificaciones en los
motores en servicio y los cambios en el dise-
ño de los que tiene en cartera de pedidos. Los
motores afectados son del diseño de 12 ci-
lindros RTA96C, uno de los más potentes del
mercado (89.000 bhp).

Jurong aumenta sus beneficios

SembCorp Marine, antiguo astillero Jurong,
vio crecer sus beneficios antes de impuestos
el año pasado un 7% hasta los 109MS$ (64,3
MUS$). La facturación del grupo disminu-
yó en un 1,4% hasta los 921 MS$ (54,3 MUS$)
frente a los 933,7 MS$ (550 MUS$) del año an-
terior. A pesar de que las reparaciones cons-
tituyen la actividad principal del astillero,
éstas pasaron del 54% en 1998 al 47%. Se re-
pararon 358 buques con una facturación me-
dia de 1,19 MS$, y únicamente se construyó
un buque por un valor de 15 MS$ (8,85
MUS$).

Quiebra del astillero de reparaciones de
Marsella, Marine Technologies

La falta de contratos ha forzado a la quiebra
al astillero de reparaciones de Marsella,
Marine Technologies. Según ha manifestado
un portavoz del astillero, "somos demasia-
do pequeños y no lo suficientemente compe-
titivos para enfrentarnos a otros astilleros del
Mediterráneo, que pueden ser hasta un 30%
más baratos". Otro astillero en Marsella,
Compagnie Marseillaise de Reparation, en
bancarrota en 1997 y luego adquirido por
Marinvest, está también pasando por malos
momentos.

breves

marzo 2000INGENIERIA NAVAL 249  9



Mínimos en la industria de reparación 
japonesa

El valor de las reparaciones y conversiones
llevadas a cabo por los astilleros miembros de
la Shipbuilders' Association of Japan (SAJ) se
espera que caiga por debajo de los 120.000 M¥
(1.120 M US$) en el año fiscal que terminará
el 31 de marzo, siendo el segundo mínimo
consecutivo para esta industria. En el primer
semestre del año fiscal, los astilleros de la SAJ
repararon 1.100 buques (12,64 M gt), ganan-
do 66.900 M¥, un 17% menos que en el mis-
mo periodo del año anterior. El grado de
ocupación de diques ha caído al 44 % para los
grandes astilleros, y al 53% para los menores.

Los astilleros de reparaciones de
Singapur esperan obtener beneficios tras
su reestructuración

Los dos astilleros de reparaciones de Singapur,
Keppel Hitachi Zosen y Semb Corp Marine,
esperan obtener un modesto aumento en los
beneficios después de casi dos años de rees-
tructuración y consolidación. Keppel Hitachi
Zosen espera un beneficio de 33 MS$ (19,4
MUS$) durante 1999 después de unas pér-
didas de 65 MS$ registradas en el periodo
abril-diciembre de 1998. Por su parte,
SembCorp Marine podría registrar un au-
mento del 10% en los beneficios, que estarían
entre 78 y 80 MS$, frente a los 71,81 MS$ de
1998. Exprimidos por el aumento de los cos-
tes, los principales astilleros de Singapur su-
frieron un proceso de fusiones en 1997 y 1998
que vio como su número se reducía de cua-
tro a dos compañías. SembCorp Marine es
el resultado de la fusión entre Jurong y
Sembawang a mediados del 97, mientras que
Keppel e Hitachi Zosen (Singapore) comple-
taron su fusión en el 99. Los analistas prevén
un panorama agitado mientras los astilleros
de Oriente Medio y China continúan demos-
trando su competitividad a través de expan-
siones de capacidad y precios más bajos.

Fosen adquiere el astillero de 
reparaciones Öresundsvarvet

El constructor naval noruego Fosen
Mekaniske Verksteder ha adquirido el asti-
llero de reparaciones sueco Öresundsvarvet
al grupo industrial Celsius, que reciente-
mente unió sus operaciones de producción
de submarinos con el constructor alemán
Howaldtswerke Deutsche Werft (HDW).

Stolt Comex Seaway en números rojos
por la baja contratación

Stolt Comex Seaway ha tenido un cuarto tri-
mestre en números rojos consecuencia de la

baja contratación en la actividad offshore.
Pero el grupo Stolt-Nielsen espera aumen-
tar la actividad a medida que avance el año.
Las pérdidas netas del tercer trimestre fue-
ron de 1,5 MUS$, frente a unos beneficios ne-
tos de 9,6 MUS$ del mismo periodo del año
anterior. El declinar en la actividad offshore
se agudizó por la caída en los ingresos de ex-
plotación desde los 223,9 MUS$ hasta los
149,4 MUS$.

Kvaerner Warnow deberá devolver las
ayudas estatales recibidas

La Comisión Europea ha decidido que el as-
tillero alemán Kvaerner Warnow Werft de-
be devolver 12,6 millones de marcos (6,2
MUS$) de las ayudas estatales recibidas, al
haber sobrepasado su límite de capacidad,
que bajo el plan de reestructuración aproba-
do en 1992, es de 85.000 toneladas anuales
hasta el 2005. Esta devolución corresponde
al exceso de capacidad del año 97. En julio
de 1999, la Comisión ya obligó a este astille-
ro a devolver 83 millones de marcos por su-
perar su capacidad en 1998. Los beneficios
operativos de la división de construcción na-
val del grupo Kvaerner fueron durante el 99
de 47M NKr(5,7M US$), a pesar de las fuer-
tes pérdidas del astillero finlandés Masa-
Yards, que registró unas pérdidas de 142 M
NKr, frente a los beneficios de 26 M NKr del
año anterior.

IHC aumenta sus beneficios netos

El especialista holandés en dragado, cons-
trucción e ingeniería offshore IHC Caland
aumentó el beneficio neto de 1999 en un 5%
hasta los 146 MFls (65 MUS$), pasando el
flujo de caja desde los 260 MFls hasta los 290
MFls. El grupo anunció ayer que su división
de construcción de dragas IHC Holland, ha-
bía contratado una nueva draga, modelo en
su género, para Ballast Nedam por 200 MFls.
La draga con 38.000 toneladas de capacidad,
es la segunda mayor del mundo, y ha de en-
trar en funcionamiento en agosto de 2001.
IHC anunció beneficios a pesar del hecho de
que la capacidad de la mayor parte de su di-
visión de ingeniería estaba comprometida
con la construcción de cuatro FPSO/FSO pa-
ra la flota del grupo, de las cuales dos co-
menzaron a dar beneficios y flujos de caja
ya muy avanzado 1999. El boyante merca-
do para las dragas, y expectativas de mejo-
ras en el sector offshore, hacen concebir unas
esperanzas de que IHC Caland obtenga
unos beneficios de 165 MFls en el 2000. Los
nuevos contratos totalizan 1.840 MFls fren-
te a los 3.020 MFls de 1998. Los resultados
de la constructora de dragas IHC Holland
fueron ligeramente menores, debido a la cre-
ciente competencia, aunque aún así, la com-
pañía tiene repleta su cartera de pedidos. En
el sector offshore el negocio está bajo, con
dos FPSO´s/FSO´s completados a finales de
1999, y dos más que todavía están en cons-
trucción. Debido a los bajos precios, duran-
te el 99 no se firmaron nuevos contratos,
pero la compañía espera que las petroleras
se muestren más activas pronto e impulsen
la contratación.

Star Cruises adquiere más del 80 % de
NCL holding

Star Cruises ha adquirido más del 80% de
NCL holding con un precio de 35 NKr (4,26
US$) por acción. Se desconoce si la partici-
pación llega al 90%, pues según las leyes no-
ruegas Star se vería obligada a retirarla de la
bolsa. De hacerse con el 100% de NCL
Holding le costará a Star 1.2 MUS$. Star
Cruises emergió victorioso con su oferta en la
batalla por NCL Holding, se llegó a un ines-
perado acuerdo con Carnival Corp. Ambas
acordaron una adquisición del 60/40, con
Carnival haciéndose con el 40% en Arrasas,
una compañía holding instaurada por Star
para comprar NCLH.

Hyundai creará un fondo para ayudar a
los subcontratistas

Hyundai HI va a crear un fondo de 20.000 mi-
llones de Wons (18,16 MUS$) para ayudar a
los subcontratistas a mejorar su calidad y pro-
ductividad y a recortar sus propios costes de
producción. La compañía tiene más de 1.000
subcontratistas y ha manifestado que los fon-
dos podrían ser usados para dar condiciones
favorables a los contratos con los proveedo-
res que se consideren provechosos para sus
distintas divisiones. HHI espera recibir nue-
vos contratos durante este año por un valor
de 7.570 MUS$, frente a los 6.304 MUS$ del
año pasado, para mantener su liderazgo en
la construcción naval y en la fabricación de
motores y equipos de potencia.

LR alcanzará su umbral de rentabilidad
dentro de dos años

Lloyd´s Register alcanzará su umbral de renta-
bilidad dentro de dos años según predijo su pre-
sidente, David Moorhouse, para lo que habrá
que dar la vuelta a las pérdidas de 31 MUS$ de
los años 1998-99, y que demuestran que LR ha
estado pagando para formar parte en muchas de
las industrias en las que está implicada.
Moorhouse reveló una nueva estructura corpo-
rativa que debería estar implantada el día 1 de
julio. El mercado de las acciones de LR ha baja-
do de un 30% a un 20% durante los pasados 10
años. Moorhouse ha establecido sus objetivos pa-
ra parar esta caída y eliminar las pérdidas. Por
otro lado, David Moorhouse ha elegido al ante-
rior vicepresidente de Kvaerner, Gael Lewis, pa-
ra el cargo de director comercial.

ENI y Repsol YPF niegan una posible 
fusión

Tanto el grupo estatal italiano ENI como
Repsol YPF han negado estar en conversa-
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ciones sobre una posible fusión que podría
crear uno de los mayores grupos energéti-
cos de Europa. ENI ha estado buscando un
socio estratégico que pudiera impulsar su po-
sición competitiva mientras sus rivales hací-
an lo mismo. La adquisición por parte de la
franco-belga TotalFina de su rival francesa Elf
Aquitaine, por 49.000 millones de euros
(48.500 M US$), que creará el cuarto mayor
grupo petrolero del mundo, está pendiente
de la aprobación de Bruselas.

Privatización de la empresa estatal
Almare

Alrededor de 14 empresas han expresado su
interés de hacerse con Almare, el operador
estatal de petroleros que será privatizado a fi-
nales de año. Está previsto que la privatiza-
ción esté terminada para junio como parte de
la liquidación de la empresa. Entre los 14 hay
seis empresas extranjeras y ocho italianas, en-
tre las que están: Premuda, Montanari,
Dejulemar, Finaval y Almare.

Se espera que aumenten los desguaces

Con más del 35% de la flota mundial ron-
dando los 19 años de antigüedad, se espera
que las cifras de desguace aumenten duran-
te los próximos años. Después de tres años de
reducciones, los desguaces aumentaron un
16% en 1998. De acuerdo con IACS, esta cifra
se puede haber alcanzado e incluso supera-
do en el 99 y continuarán aumentando. Por
su parte, según datos de Intertanko, los des-
guaces de petroleros en el primer trimestre
del 1999 supusieron 6,7 millones de tpm, fren-
te a 5,2 millones de tpm en el mismo periodo
del año anterior, un aumento de más del 25%.
El año ha comenzado movido para las ventas
de VLCCs y ULCCs en el mercado de des-
guace. Son ya diez las ventas para desguace
de este tipo de buques en lo que va de año,
frente a los 35 de todo el 99. Treinta y ocho
nuevas construcciones de VLCC/ULCCs tie-
nen su entrega programada en este año, y se-
tenta y cuatro alcanzarán 25 o más años dentro
del 2000.

Medidas para mejorar la seguridad en la
industria marítima

El casco partido del buque Erikase ha con-
vertido en el emblema de una cruzada enca-
bezada por Francia para mejorar los
estándares de seguridad de la industria ma-
rítima. El primer ministro galo, Lionel Jospin,
anunció nuevas medidas para lograr apartar
del mercado los buques subestándar, tras la
decisión tomada entre el sector marítimo y el
del crudo del país, de no utilizar petroleros
de casco simple a partir del año 2008, Jospin
ha manifestado que presionará a sus socios
de la UE para que prohiban a estos buques
arribar a puertos de la Unión Europea des-
de esa fecha.

Posibles uniones de miembros de la IACS

Las sociedades de clasificación Det Norske
Veritas (DNV) y Germanischer Lloyd (GL)
mantienen conversaciones confidenciales so-

bre su relaciones, un movimiento que podría
iniciar la tan esperada consolidación de este
sector. Por su parte, Bureau Veritas podría ha-
ber sondeado al RINAsobre la posibilidad de
adquirir una participación en la organización
estatal italiana. El Lloyd's Register ya man-
tuvo conversaciones con DNV en este senti-
do el año pasado, y también han tenido
contactos GL y RINA. La mayoría de los ob-
servadores creen que la unión de dos o más
miembros de la IACS es sólo cuestión de tiem-
po. Por otra parte, las principales socieda-
des de clasificación llevarán a cabo acciones
conjuntas para luchar contra los buques vie-
jos y subestándar bajo una iniciativa acorda-
da en Hamburgo en el consejo de la IACS, en
el que las sociedades decidieron reforzar sus
estrategias de autovigilancia.

RINA apoya a ABS en sus demandas de 
endurecimiento de estándares

La sociedad de clasificación italiana, RINA, ha
mostrado su apoyo a las propuestas realizadas
por el ABS de endurecer los estándares de cla-
sificación para buques viejos, dando la bien-
venida a la sugerencia de realizar cambios
específicos en los procedimientos de inspección.
Sin embargo, y según han manifestado, toda-
vía quieren ir más lejos, manifestando que la co-
municación y el intercambio de información
entre las distintas sociedades debe mejorarse,
de modo que el historial completo de un buque
sea conocido cada vez que cambia de clase. Por
otra parte, como consecuencia del debate abier-
to tras el hundimiento del Erika, el Bureau Veritas
ha lanzado una serie de iniciativas dirigidas a
mejorar la seguridad estructural de los petrole-
ros. Las propuestas se clasifican en tres cate-
gorías: base de datos con el historial de los
buques, reforzar las reglas del IMO sobre ins-
pecciones intermedias, y envío de los informes
de todos los PSC (Port State Control) a las so-
ciedades de clasificación más relevantes.

Optimismo en el mercado de petroleros

Hay mucho optimismo acerca de las mejoras
en el mercado de petroleros, pero el broker no-
ruego Fearnleys cree que podría cambiar esta
situación si el mercado mundial se ve inunda-
do con demasiado petróleo. Se cree que la re-
lación entre la demolición y el precio del
petróleo es un factor decisivo para el cambio.

Rusia emprende un programa para 
introducir su crudo en el mercado

Rusia ha emprendido un nuevo programa pa-
ra introducir su crudo en los mercados inter-
nacionales, para lo que está construyendo

nuevas terminales petrolíferas en el Báltico, y
el Mar Negro, así como un oleoducto para
Croacia. Además se construirá otro oleoduc-
to desde Siberia Oriental con una capacidad
de 12 millones de toneladas al año para llevar
el crudo hasta la terminal del Báltico. Además
se están renegociando una tarifa única para
un oleoducto que cruzaría Bielorusia, Ucrania
y Hungría para la terminal de Croacia.

Revitalización del suministro de LNG en
EE.UU.

Continuando con la revitalización del LNG
en EEUU, Cabot Corp tiene planes para su-
ministrar LNG desde Argelia y Trinidad pa-
ra generar electricidad en una central de
Nueva Inglaterra durante 20 años, contrato
que estaría valorado en más de 4.000 MUS$.
Serían unos 70.000 millones de pies cúbicos
de gas al año, equivalentes a la carga de 25
LNG. La central eléctrica, actualmente en
construcción, tiene una potencia de 1.600 MW
y ha de entrar en funcionamiento en el 2002.

Samsung hace nuevas contrataciones

Hamburg Süd ha ejecutado dos opciones con
Samsung de portacontenedores de 3.700 teu.
Los dos buques panamax tienen similar dise-
ño al de los primeros, que serán entregados en
los próximos meses. Samsung ha firmado un
contrato con el armador suizo Euro Oceanian
para construir dos Suezmaxes de 160.000 tpm.
El precio es de 44 MUS$ cada uno y esperan
ser entregados durante la primera mitad de
2002. Otro Suezmax de 165.000 tpm fue para
Ditas Deniz de Estambul. La empresa pública
turca pagará alrededor de 44 MUS$ por su bu-
que, y su entrega se espera para finales de 2001.
El buque es la primera adición a la flota de
Ditas durante 10 años. Por otra parte, Neptune
Orient Lines ha estado negociando un par de
VLCCs de 310.000 tpm en Corea. Samsung y
Hyundai se mencionan como los favoritos ha-
cerse con el contrato. Hellespoint Steamship
continúa contratando petroleros. El último ha
sido la ejecución de una opción de un buque
de 303.000 tpm para ser entregado en junio de
2002 por Samsung, a un precio de 71,5 MUS$.

Dunya contrata otro petrolero

El armador turco Dunya Denizcilik ve Ticaret
ha aumentado su relación con el astillero ja-
ponés Onomichi al contratar otro petrolero de
productos de 47.000 tpm. Con éste son ya cin-
co los petroleros de productos que ha contra-
tado en el astillero de Hiroshima desde
mediados de 1990. El precio del buque está en
torno a los 26 MUS$ y su entrega está previs-
ta para septiembre de 2001. Sus características
principales son buque de doble casco, con una
eslora de 182,5 m, manga de 32,2 m y un ca-
lado de 11,35 m, con una capacidad total de
53.600 m3. El precio del primer par de buques
fue de 33 MUS$, y se entregaron en 1998.

Armadores griegos contratan nuevos 
bulkcarriers

La naviera griega J G Goumas Shipping y el
astillero Split han ratificado un acuerdo para
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construir hasta cuatro bulkcarriers handymax
de 51.000 tpm en el astillero croata. El valor
potencial del contrato es de 80 MUS$, y los
dos primeros buques han de entregarse en la
primera mitad de 2000. Mr Goumas mantie-
ne que el precio de 20 MUS$ por buque está
"en línea con el precio del mercado para un
buen buque". Los bulkcarriers irán equipa-
dos con cuatro grúas de 30 toneladas. Daewoo
ha logrado un contrato con el armador grie-
go Chandris, de dos Panamax de 75.000 tpm
por 22 MUS$ cada uno, procedentes de op-
ciones firmadas el año pasado. Otro Panamax
de 75.000 tpm fue contratado  por Al Ghurair
de UAE. La compañía de Dubai pagará 22
MUS$ por el buque y la entrega se realizará
en el 2002 por los astilleros Hitachi Zosen.
Estos dos contratos son una muestra de que
los precios todavía son buenos en el Este de
Asia, aunque la falta de espacio para el cor-
to plazo podría empujar los precios hacia arri-
ba. Por otro lado, el armador griego Lemos
parece haber regresado a su astillero favori-
to, China Shipbuilding Corp (CSBC), al haber
contratado otro bulkcarrier Capesize. El ar-
mador ha contratado ya dos Capesizes de
165.000 tpm para ser entregados en agosto de
2002 y a un precio de 36,5 MUS$.

China, el nuevo peligro

Los últimos datos de Fairplay revelan que dos
tercios de los contratos para armadores ale-
manes en 1990 se firmaron con astilleros na-
cionales, mientras que en el 99 esta proporción
cayó a uno de cada cinco. Por su parte, Corea
ha pasado de no tener ningún contrato en
1990 a tener 47 en 1999. El informe de Fairplay
apunta a que Corea se está llevando toda la
mala prensa, mientras que China se convier-
te en una amenaza cada vez mayor para los
astilleros germanos de tamaño medio.

Simonsen encarga otro quimiquero a 
Gem-Yat

La compañía danesa MH Simonsen ha ejer-
citado una opción que tenía en el astillero tur-
co en el astillero Gem-Yat Shipyard para un
quimiquero IMO II de 3.100 tpm. Simonsen
tiene ya en construcción un buque de 2.800
tpm en Gem-Yat, y mantiene opciones para
otros tres más. La compañía ha manifestado
que sus planes son ejercitar estas opciones an-
tes de que expiren, en el año 2001.

Exmar contrata un LNG con Daewoo

La compañía belga Exmar ha contratado un
LNG en el astillero coreano Daewoo con op-

ciones para más buques. De confirmarse el
precio de entre 140 y 145 M US$, el buque se-
ría unos 60 MUS$ más barato que los de la se-
rie de tres buques contratada en este mismo
astillero por Korea Gas en agosto del 96. Lo
realmente particular de este contrato, es que
se trata del primero en muchos años que no
tiene garantizado un charter a largo plazo.
Los astilleros coreanos han entregado 9 bu-
ques de este tipo y tienen en cartera de pedi-
dos otros 11, la mayoría para armadores
nacionales.

Daedong construirá tres Handymax

Tres compañías del grupo Genel Denizcilik
han contratado Handymax bulkers en el as-
tillero coreano Daedong. Estos son los pri-
meros contratos de nuevas construcciones
para el operador. Cada una de las compañías
ha contratado un bulkcarrier handymax de
50.450 tpm. El precio no se ha revelado, pe-
ro los valores actuales de mercado para estos
buques están en torno a 21 MUS$. El prime-
ro de los buques se entregará en mayo de 2001
a Dogu Denizcilik, el segundo en junio de
2001 a Aksum Denizcilik, y el tercero en julio
a Preveze Beynelminel Nakliyat. Todos los
buques se registrarán en Turquía y llevarán
motores B&W.

Dalian construirá un quimiquero para IMC

La naviera IMC ha ejercido la opción para un
quimiquero de 45.000 tpm en el astillero chino
Dalian. El contrato eleva a tres el número de bu-
ques que el armador de Singapur tiene contra-
tados con el constructor chino. El pasado
septiembre, IMC Holdings contrató dos qui-
miqueros de 45.000 tpm en Dalian por medio
de sus filiales Ace Navigation y Virtue
Navigation. Los buques serán de la clase IMO
II, con 20 tanques. La entrega del último buque
contratado se ha fijado para junio/julio de 2002,
y la de los primeros para abril de 2001 y enero
de 2002 respectivamente. La última serie de con-
tratos es similar a otra serie de seis buques cons-
truidos en Dalian para IMC Shipbuilding que
fueron entregados entre 1996 y 1998. IMC
Shipping aún mantiene una opción sobre otro
quimiquero handysize en el astillero chino.

Princess contratará dos cruceros con
Mitsubishi HI

Princess Cruises, la compañía subsidiaria de
P&O, ha confirmado un contrato de dos cru-
ceros de 113.000 GT con el astillero japonés
Mitsubishi HI. Los buques son los mayores
contratados por P&O Group y los primeros
que van a parar a un constructor fuera de
Europa. Las entregas están programadas pa-

ra julio de 2003 y mayo de 2004. Estos cruce-
ros son parte de un programa de seis buques
anunciado el pasado mes de junio.

Columbia Ferry vende su filial Catamaran
Ferries

Columbia Ferry Corp va a vender su filial
Catamaran Ferries International después de
que el último problemático PacificCat sea com-
pletado en abril. CFI fue formado para la cons-
trucción de tres buques PacifiCat,pero el coste
se ha elevado sobre lo que se pensó inicial-
mente hasta 321,5 MUS$.

Crystal Cruises contratará un nuevo 
crucero

Crystal Cruises, la compañía de cruceros con
base en Estados Unidos filial de la japonesa
NYK Line, tiene el propósito de contratar un
nuevo buque de pasaje, para lo cual mantie-
ne negociaciones con astilleros europeos. La
nueva construcción está valorada en 350
MUS$ y será ligeramente mayor que los otros
dos buques que tiene en su flota, el Crystal
Harmony y el Crystal Symphony.El primero de
estos buques fue construido por Mitsubishi,
que encontró dificultades para terminar el
proyecto, lo que motivó que el segundo bu-
que se contratara con Kvaerner Masa.

Aker firma un contrato con GA Ferries

El constructor finlandés Aker Finnyards y el
operador griego de ferries GAFerries han fir-
mado un contrato para la construcción de un
ferry de pasaje/coches para utilizarse en lí-
neas nacionales y de cabotaje. Aprincipios de
enero se firmó una carta de intención. Aker
Finnyards tiene una amplia experiencia en la
construcción de ropax ferries, habiendo cons-
truido ocho de estos buques durante los 90.
El nuevo buque, cuya entrega está prevista
para la primavera de 2001, tendrá una eslo-
ra de 150 m, una manga de 25 m y para la pro-
pulsión dispondrá de cuatro motores diesel
con una potencia total de 47.000 kW que le
darán una velocidad de 29 nudos.

Babcock da un ultimátum a HDW

El grupo alemán de ingeniería Babcock Borsig
ha dado a su astillero filial, Howaldtswerke
Deutsche Werft (HDW), dos años para obte-
ner beneficios. El presidente del grupo, Klaus
Lederer, ha resaltado la necesidad de contra-
tar nuevos mercantes para cubrir su cartera
de pedidos y asegurar un empleo regular,
añadiendo que no están dispuestos a asumir
pérdidas indefinidamente. HDW se centra-
rá en buques frigoríficos, ferries rápidos y
"megayates". El astillero no ha obtenido be-
neficios en los buques portacontenedores es-
tándar y considera que los buques de pasaje
tienen demasiado riesgo. Lederer se quejó
de los subsidios que reciben otros países eu-
ropeos, como España y dijo que el gobier-
no del estado de Schleswig-Holstein había
acordado un subsidio del 4% para HDW
(hasta ahora no había proporcionado nin-
guno, basándose en los altos beneficios del
astillero obtenidos en la construcción mili-
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tar). Lederer también comentó que a medio
plazo, HDW sería fusionado con los astille-
ros del grupo ThyssenKrupp, Blohm+Voss y
Thyssen Nordseewerke. Através de la recien-
te adquisición del grupo sueco Kockums,
HDW ha logrado un "know-how" en buques
de superficie, que añade a la tecnología que ya
tenía para construir submarinos. Hasta el 30
de septiembre de 1999, HDW tuvo una factu-
ración 1.200 MDm (600 MUS$) y un benefi-
cio neto de 71 MDm.

Aprobados por la CE los subsidios para el
astillero Meyer Werft

Los subsidios del gobierno alemán para la
construcción de dos ferries de 14.700 gt para
Indonesia por el astillero Meyer Werft han si-
do aprobados por la CE. Alemania había acor-
dado unos subsidios de 151 MUS$ para ayudar
a Indonesia a pagar los dos ferries, con capa-
cidad de 2.170 pasajeros y entregas previstas
para mediados de 2001 y 2002. Un proyecto si-
milar en Holanda todavía no ha recibido la
aprobación de la CE, debido a que Bruselas ha
expresado tener ciertas dudas. El proyecto con-
siste en la construcción de cuatro cargueros en
Pattje con una ayuda de 107 MUS$. La
Comisión ha ordenado que se examine el con-
trato, reclamando que otros constructores de
la UE no habían sido adecuadamente infor-
mados sobre el proyecto.

Harland & Wolff podría hacerse con el 
contrato de dos portaaeronaves para la
Royal Navy

Harland & Wolff ha dado un paso adelante ha-
cia la salvación tras los informes de que el con-
sorcio del que forma parte el astillero tiene
probabilidades de conseguir un contrato para
construir dos portaaeronaves para la Royal
Navy. El consorcio, liderado por British
Aerospace y en el que se incluye Marconi-Rolls
Royce, es uno de los dos que han sido elegidos
para realizar estudios sobre los buques, que se
entregarán en 2012 y 2015. El otro consorcio es
el grupo encabezado por la compañía de de-
fensa Thomson CSF. El astillero también está
ligado al proyecto Queen Mary, de la Cunard,
por el que compiten varios astilleros europeos
dedicados al mercado de cruceros.

Gdynia planta cara a Japón y Corea

El astillero Gdynia parece haberse hecho con
una serie de open-hatch bulkers frente a la
competencia japonesa y coreana. Westwood
Shipping Line ha elegido al astillero polaco
para construir un buque de 40.000 tpm con
opción a cuatro más. Se estimaba que el precio

unitario de estos buques estaría entre 38 y 39
MUS$, pero algunas fuentes indican que no
superará los 34 MUS$. El astillero está a pun-
to de hacerse con otro lucrativo contrato para
Alemania, esta vez para Gebruder Winter, por
un valor de más de 100 MUS$. El acuerdo con-
templa la construcción de dos portacontene-
dores de 2.670 teu con opción a un tercero. La
entrega del primer buque está prevista para fi-
nales de agosto de 2001. La firma del contra-
to podría ser el 15 de febrero.

Delmas contratará tres buques más

El operador francés de portacontenedores
Delmas ha ejecutado una opción por tres bu-
ques más en el astillero China Shipbuilding
Corp, en Taiwán. Los buques, de 2.200 teu, se-
rán entregados en el 2002, y el precio unitario
no superará los 30 MUS$.

Qingshan construirá un quimiquero para
Reederi Guy Somers

El astillero chino Qingshan ha conseguido un
contrato de 22 MUS$ de Reederi Guy Somers
para construir un quimiquero de 18.500 tpm
con una opción por otro buque. Su entrega es-
tá prevista para enero de 2002. Este es el pri-
mer contrato de un armador extranjero para
dicho astillero, cuya cartera de pedidos inclu-
ye un portacontenedores de 660 teu para la na-
viera alemana Beluga y una barcaza para la
canadiense Seaspan International Ltd. Ahora
está negociando con un armador italiano la
construcción de un LPG de 3.000 m3 y un po-
livalente de 6.750 tpm para un armador sirio,
posiblemente Al Sham Shipping 

Damen en negociación para adquirir
Schelde

Damen Shipyards y Royal Schelde, un 90%
del cual es propiedad del gobierno holan-
dés, están finalizando las negociaciones pa-
ra la adquisición por parte de Damen de
Schelde por un valor simbólico de un florín
(0,45 US$). Las negociaciones entre Damen
y el gobierno han durado ya 14 meses, pero
se han visto aceleradas debido a la falta de
fondos del astillero y la negativa de los ban-
cos a conceder nuevos créditos.

MSC aumentará su capacidad de 
transporte

La naviera suiza Mediterranean Shipping
Company espera aumentar su capacidad de
transporte en un 30% tras llegar a un acuerdo
con una sociedad de financiación alemana pa-
ra contratar diez portacontenedores de 6.700
teu en Daewoo. MSC dispone en la actualidad
de una capacidad de 220.500 teu que pasarán
a 287.500 teu si se contratan los diez buques,
cuyo precio unitario se estima entre 70 y 72
MUS$. Los tres primeros buques se entregarán
en agosto, octubre y diciembre de 2001.

Chantiers de l'Atlantique tiene éxito en su
reorganización

Chantiers de l'Atlantique ha anunciado una
primera fase de contratación de 1.000 nuevos

puestos de trabajo que se crearán hasta el 2003
( 500 este año, 250 en el 2001 y 250 en el 2002).
El astillero ha implantado con éxito el plan de
reorganización iniciado por su presidente,
Patrick Boissier, en 1997. En este plan se apun-
taba a un recorte del 10% en los costes de pro-
ducción y a doblar la productividad, y se ha
traducido en una mejora de la posición com-
petitiva del astillero que se ha visto reflejada
en el aumento de la contratación. Chantiers
tiene actualmente 14 cruceros en cartera, to-
do un récord para el constructor que justifica
las contrataciones de más personal.

Odfjell y Ceres Hellenic anuncian su fusión

La compañía noruega Odfjell y Ceres Hellenic,
propietaria de Seachem, han anunciado su fu-
sión para crear la mayor operadora del mun-
do de productos químicos. Seachem es la
cuarta operadora mundial, con 23 buques de
entre 11.000 y 45.500 tpm en operación y ocho
de 40.000 tpm con tanques de acero inoxida-
ble en cartera, que se entregarán en el perio-
do 2001-2003. La facturación del nuevo grupo
se espera que pase de 4.300 millones de coro-
nas noruegas a unos 5.500 millones durante
el primer año.

SNCM obtiene los mejores resultados de
su historia

La operadora francesa de buques ferry Société
Nationale Maritime Corse Mediterranée
(SNCM) terminó 1999 con los mejores resul-
tados de su historia. Con un récord de pasa-
jeros de 1,6 millones entre el sur de Francia,
Córcega y el norte de Africa, los beneficios as-
cendieron a 6 MFr (0,9 US$) sobre una factu-
ración de 1.290 MFr. La compañía recibirá este
año un ferry de alta velocidad (42 nudos) que
se está construyendo en Alstom Leroux Naval
y ha pedido ofertas para un buque conven-
cional con capacidad para 1.800 pasajeros.

Aumentará el mercado alemán 
de cruceros

Según un estudio encargado por el operador
Arkona Touristik, se prevé una tendencia po-
sitiva en el mercado alemán de cruceros que
llevará a un aumento en la demanda de nue-
vas construcciones de este tipo de buques. El
precio será uno de los factores clave en los
próximos diez años, por lo que los operado-
res alemanes tendrán que tender a buques sig-
nificativamente más grandes. Según los
cálculos de Arkona, se necesitará un total de
18 buques para cubrir la demanda que se es-
pera. Viendo el tamaño de los buques nece-
sarios, el precio medio de un buque de dichas
características sería de 400 MDM (200,4 MUS$),
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por lo que el volumen total sería de 6.000 MDM
(3.000,6 MUS$). Se ven buenas posibilidades de
desarrollo a largo plazo en el Este de Europa.
Francia y España están subdesarrolladas en lo
que se refiere a la oferta de cruceros.

P&O separa su negocio de cruceros

El gigante británico P&O ha dado un paso ra-
dical en sus esfuerzos por reorganizarse, anun-
ciando los planes para separar el negocio de
cruceros. Este movimiento creará la tercera ma-
yor compañía de cruceros del mundo, por de-
trás de Carnival y de Royal Caribbean, valorada
en unos 6.500 M£ (10.500 M US$), excluyendo
la deuda. Cotizará en las bolsas de Londres y
Nueva York, teniendo oportunidad de acceder
a fondos para adquirir nuevos buques o com-
pañías. El grupo matriz se centrará en puertos,
ferries y actividades logísticas, y ha anunciado
su intención de sacar a bolsa su jv P&O
Nedlloyd y de salirse del sector de granel (P&O
tiene el 50% de Associated Bulk Carriers) tan
pronto como lo permitan las condiciones del
mercado.

Francia pide ofertas para la construcción
de cuatro car carriers

Francia ha pedido ofertas para la construcción
de hasta cuatro car carriers, con capacidad pa-
ra 1.250 coches cada una, para una nueva com-
pañía que están formando STVA (Société de
Transports de Véhicules Automobiles) y CNN,
en sociedad con los grupos logísticos Transfesa,
de España, y Ambrosetti, de Italia, con la in-
tención de entrar en los tráficos entre el Báltico,
Benelux, Reino Unido, Francia y España. La
compañía espera transportar unos 200.000 co-
ches al año, el 5% del negocio europeo.

Hapag-Lloyd vende la compañía 
Rickmers-Linie

La compañía alemana Hapag-Lloyd ha ven-
dido Rickmers-Linie, incluyendo sus cuatro
buques multipropósito, a la compañía
Rickmers Reederei. La venta será efectiva con
carácter retroactivo desde 1 de enero de 2000.
Ambas compañías han declinado desvelar
detalles financieros de la operación.

ECT eliminará su división internacional

Europe Combined Terminals (ECT) va a eli-
minar su división internacional, según la re-
estructuración anunciada por el nuevo
presidente del grupo, Carel Van den Driest.
ECT pretende ofrecer un mejor servicio a sus
clientes, para lo cual reenfocará su atención
en las operaciones dentro del país. Van den

Driest, quien se unió a ECT a la cabeza del
equipo de dirección nombrado por los nue-
vos propietarios (Hutchison Whampoa, el
puerto de Rotterdam y una compañía inver-
sora propiedad del banco holandés ABN-
Amro) creará una nueva división, Inland
Terminals and Technology, responsable del
desarrollo de las terminales del país.

Daewoo HI entrará en HSD Engine

Daewoo HI va a tomar una participación mi-
noritaria en HSD Engine, convirtiéndose en
el tercer accionista de la nueva compañía for-
mada por la unión de las divisiones de mo-
tores marinos de KHIC y Samsung HI a

finales del año pasado. HSDE, establecida pa-
ra competir con Hyundai HI, el mayor cons-
tructor de motores marinos del mundo,
venderá este mes nuevas acciones a las tres
compañías como parte de un plan para au-
mentar el capital desde 5.000 a 30.000 millo-
nes de wons (26M US$). Daewoo, que
anteriormente compraba los motores a KHIC,
se introduce en HSDE para asegurarse un su-
ministro continuo a precios competitivos. Las
estructura final del accionariado de HSDE to-
davía no se ha decidido, pero KHIC quiere
mantener el 51% y Samsung un 34% tras la
venta de acciones. DHI podría ofertar hasta
un 20%, reduciendo la participación de
Samsung al 29%.
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A mediados del mes de febrero, repre-
sentantes de la Comisión Europea y
la industria de la construcción naval

viajaron a Corea para mantener un encuen-
tro que se consideraba crucial para encon-
trar soluciones a la situación creada por
Corea, acusada de ofertar precios por de-
bajo de coste. La CE ya ha realizado un in-
forme que contiene evidencias sobre las
prácticas desleales del país asiático (Nueve
contratos logrados en competencia con asti-
lleros europeos, y todos con pérdidas de en-
tre el 15 y el 40% de los costes). El resultado
de estas negociaciones no es una buena no-
ticia. No sólo no se ha logrado encontrar una
solución a la competencia desleal, sino que
las posiciones continúan muy distantes, con
los coreanos asegurando que su diferencia
de precios responde únicamente a su mejor
posición competitiva, y negando las acusa-
ciones de la UE, que ha manifestado que con-
tinuará persiguiendo las prácticas desleales
y que la información recogida podría formar
la base para la formulación de una deman-
da de barreras de entrada ante la OMC por
la industria de la construcción naval. El si-
guiente capítulo, el Consejo de Ministros de
Industria del próximo 18 de mayo, para el
cual se están analizando más contratos y con
resultados similares.

Los bajos precios de los coreanos, el fuerte
crecimiento de China, cuya contratación du-
rante el pasado año superó en más de un
100% la correspondiente a 1998, y la más que
probable reorganización de los constructo-
res de Japón, que podría tomar la forma de
una reducción a la mitad del número de com-
pañías y de acuerdos de cooperación como
el reciente de Kawasaki Heavy Industries
con Mitsui Engineering,  hacen que el futu-
ro para algunos astilleros europeos no sea
muy esperanzador. En uno de los mercados
considerados con mayor potencial de creci-
miento, el de portacontenedores post
Panamax, el 86% de los contratos están re-
partidos entre estos tres países asiáticos. Y
en el de cruceros, considerado tradicional-
mente europeo, Mitsubishi acaba de contra-
tar dos buques de 113.000 gt para la británica
P&O, y Hyundai Heavy Industries podría
ver realizada su ambición de acceder a este
mercado por medio de Hyundai Merchant
Marine. La tabla siguiente muestra los datos
del Lloyd’s Register de cartera de pedidos,
contratación y entregas por áreas construc-

toras, correspondientes al último trimestre
de 1999.

Durante febrero continuó la tormenta desa-
tada por el hundimiento del buque Erikafren-
te a las costas de Francia el pasado mes de
diciembre, que se ha convertido en el em-
blema de una cruzada para mejorar los es-
tándares de seguridad de la industria
marítima. La IACS y las principales socieda-
des de clasificación han acordado una serie
de propuestas para endurecer la clasificación
de los buques viejos, mejorar la seguridad es-
tructural de los buques y compartir infor-
mación. La Comisión Europea, por su parte,
podría restringir fuertemente la edad límite
para los petroleros que operen en sus puer-
tos o bajo banderas de sus Estados miembros,
e intenta reducir las diferencias entre las re-
gulaciones OPA 90 y MARPOL. A primeros
de marzo, tendrá lugar un encuentro entre
representantes de la industria marítima y de
la CE para discutir lo que se conoce como
EurOPA 2000. Con el nuevo régimen se ace-
leraría la salida del mercado de los buques
de casco sencillo actualmente bajo la legisla-
ción MARPOL, y podrían establecerse de-
sincentivos económicos para buques que la
UE considera "indeseables", entre los que po-
dría estar un sobrecargo en las tarifas de puer-
to y pilotaje para petroleros de casco sencillo.
Los construidos antes de 1982 tendrían una
edad límite de 23 años en puertos de la UE o
bajo bandera de algún Estado miembro; y los
construidos después de 1982 quedarán fue-
ra en el  2010 en el caso de petroleros de cru-
do de  20.000 o más toneladas, o de 30.000 o
más toneladas en el caso de productos.

El precio del crudo sigue en niveles muy ele-
vados, entre 25,8 y 27,55 US$/barril durante
el mes de febrero. El actual pacto de produc-
ción (iniciado en marzo de 1998, después de
que el barril cayera por debajo de los 10 US$)
vence el mes que viene, y a estas alturas los
analistas no dudan de que en la próxima reu-

nión de la OPEP, y a pesar de las discrepan-
cias entre los miembros, el próximo 27 de
marzo en Viena, se decidirá un aumento gra-
dual de la producción. Las dudas están aho-
ra en qué cantidad de crudo se añadirá y con
qué precio se conformarán los productores
(entre 23 y 24,5 US$ para el resto del año,
según algunos informes). 

El mercado de fletes para los VLCC, en rutas
MEG/Japan, se situó a finales de mes en 65
WS, lo que eleva el promedio del mes a 60,5
WS, una notable subida frente a los 53 WS de
enero. Para rutas MEG/West, también se re-
gistra una mejora, pasando de 45,6 a 50 WS,
y terminando el mes de febrero en 55 WS. En
Time/Charter a un año, el promedio está en
26.750 US$/día, frente a los 24.500 US$/día de
enero, lejos todavía de los 29.500 US$/día de
febrero del año anterior.

Los aframax de 80.000 tpm, en rutas UK/Cont
tienen una subida notable cerrando el mes con
un promedio de 153 WS (120,6 WS en enero)
y registrando en las últimas dos semanas 197,5
y 175 WS. En el Mediterráneo suben hasta los
126,25 WS desde los 115,5 WS de mes anterior.
En Time/Charter a un año, se alcanzan ya los
15.500 US$/día, el mismo flete que en febre-
ro del año pasado.

Los Suezmax en rutas W.Africa-USC obtienen
cierres promedio durante febrero de 109,4 WS,
también mejorando respecto a los 98 WS del
mes anterior En Time/Charter a un año se ob-
tienen 20.000 US$/día, el mismo nivel de ha-
ce ahora un año, y con un aumento notable
desde el mes anterior (18.300 US$/día).

En cuanto a los bulkcarriers, en el mercado
spot, durante el mes de febrero los Cape Size
obtienen cierres promedio de 6,35 US$ por to-
nelada en tráficos Tubarao/Rotterdam con mi-
neral de hierro, y de  10,85 US$ por tonelada
en rutas Queensland/Rotterdam con carbón,
prácticamente los mismos niveles del mes an-
terior. Los Panamax, en tráficos Gulf/Japan
con grano, obtienen 20,58 US$ por tonelada
(21,5 US$/ton en enero).

En Time Charter, en el mes de febrero se ob-
tienen los siguientes promedios: 14.937
US$/día para un Cape Size de 150.000 tpm;
10.562 US$/día para un panamax de 70.000
tpm; y  8.500 US$/día para un handysize de
38.000 tpm. 

actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y marítimo

Ferliship. Febrero 2000

Cartera Entregas Contratación
Japón 8,715 1,384 1,547
Corea 11,834 0,711 2,130
Europa Occ. 9,022 1,039 0,990
Europa Este 3,666 0,178 0,375
Resto 5,354 0,555 1,044

Millones de CGT
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A mediados del pasado mes de diciembre, Factoría
Naval de Marín, S.A. entregó a Conservas Garavilla
el buque atunero congelador Charotras haber lle-

vado a cabo en el mismo un importante proyecto de mo-
dernización.

El objeto de las obras que se realizaron en el buque atune-
ro congelador Charofue dotarle de las características ade-
cuadas y los elementos y sistemas más modernos tal y como
se está haciendo en este tipo de pesqueros, con el fin de me-
jorar las condiciones de seguridad, habitabilidad, navega-
bilidad y rentabilidad.

Para lograr estos objetivos se efectuó un alargamiento del
buque que ha permitido el aumento de la capacidad de cap-
turas, mediante la construcción de un bloque en el que se
han alojado las nuevas cubas de congelación, con tanques
de combustible en el doble fondo, así como la construc-
ción de la nueva caseta puente, construida en aluminio, que
se ha montado sobre la anterior caseta y la construcción de
la nueva cubierta castillo, que está permitiendo al buque
desenvolverse en las nuevas condiciones de trabajo, inclu-
yendo la pesca con helicóptero.

Igualmente se ha incrementado la capacidad de la mesa
de red, lo que ha conllevado el montaje de una nueva
chimenea. También se ha adaptado la rampa de estiba
de la panga a las tendencias actuales, se ha instalado una
nueva maquinilla de pesca y una grúa de descarga de
proa, etc.

Alargamiento

Los trabajos que se han llevado a cabo en el buque para su
alargamiento se mencionan a continuación:

• Elaboración y montaje de un bloque de alargamient o de
12,40 m. También se han tenido que elaborar y montar en
el interior del citado bloque todas las tuberías de servi-
cio del buque.

• Aislamiento de las nuevas cubas de congelación alojadas
en este bloque, a base de espuma rígida de poliuretano de
35 kg/m 3, inyectada entre la estructura y el forro de las cu-
bas, el cual está unido a la estructura con elecquis.

• Suministro y montaje de los portillos y ventanas.

En el buque
atunero

congelador Charo
se ha llevado a

acabo un
importante

proyecto de
modernización

Factoría Naval de Marín lleva a cabo la
modernización del atunero congelador Charo

reparaciones y transformaciones
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• Fabricación y montaje de 6 escotillas aisladas para cu-
bas, idénticas a las que ya existían a bordo, siendo las bra-
zolas de acero inoxidable y las tapas de aluminio
abisagradas y con ganchos de sujeción y trincas en acero
inoxidable.

• Montaje en el interior de las cubas, de los serpentines.

• Montaje del bloque de alargamiento y soldadura de  todos
los elementos estructurales.

• Unión de todas las tuberías, conductos de aire acondicio-
nado y ventilación y todos los elementos previamente cor-
tados.

• Elaboración de polines para las 6 bombas de circulación
de las nuevas cubas; suministro y montaje de las citadas
bombas, y elaboración de las tuberías de servicio de las
mismas.

• Suministro y montaje de la nueva cinta de 12 m en el par-
que de pesca, para carga y descarga de cubas.

• Suministro y montaje de 2 maquinillas eléctricas de 10
C.V., Macuber, para descarga de cubas.

• Suministro y montaje de 2 bombas de caña, Azcue, de 20
m3/h. a 7 m.c.a. para achique del parque de pesca, ela-
borando pocetes de acero inoxidable y tuberías de aspi-
ración y descarga, incluyendo la válvula de descarga.

• Construcción de un local para maquinaria de aire acon-
dicionado y gambuzas, en el interior del parque de pes-
ca. Construcción de polines, introducción y montaje de
maquinaria, previamente desmontada por el Astillero .

• Construcción de un pañol en el costado de babor, entre
cuadernas h y t, en el interior del parque de pesca, con bal-
das y enjaretados.

• Preparación de superficies y aplicación de pintur a.

• Construcción, suministro y montaje de una nueva e sca-
lera de acceso a la cofa desde la nueva cubierta puente.

• Elaboración y montaje de un palo bípode de alumin io, pa-
ra soporte de las antenas y radares. 

• Habilitación de todos los espacios interiores sit uados so-
bre cubiertas castillo, superior y principal.

Previamente a los trabajos de habilitación, se dotaron a to-
das las cubiertas de las correspondientes tuberías sanitarias
de alimentación y descarga, conductos de aire acondicio-
nado, conductos de ventilación, etc.

En el interior de las gambuzas se ha montado un tanque de
acero inoxidable 316 Lde unos 600 l para agua potable y dos
de la misma capacidad para aceite, completos con válvulas,
niveles, bandejas de goteo y registro.

Desde el interior del nuevo local de aire acondicionado se
han construido los conductos necesarios para la nueva dis-
tribución y se ha suministrado e instalado una nuev a uni-
dad de enfriamiento.

Cierre del castillo de proa y nueva caseta 
puente

Los trabajos que se han llevado a cabo en el buque para el
cierre del castillo de proa y la construcción de la nueva ca-
seta puente se citan a continuación:

- Levantamiento del costado desde la anterior tapa de re-
gala de cubierta superior hasta la altura de la anterior cu-
bierta puente, y prolongar dicha cubierta, con el fin de cerrar
el buque en dicha zona entre las nuevas cubiertas castillo
y superior.

- Desguace del anterior mamparo del frente del puente y
elaboración y montaje del nuevo mamparo corrigiendo  la
caída del mismo.

- En su contorno, la nueva cubierta castillo, dispone de
una pequeña amurada de unos 500 mm de altura en proa
que va disminuyendo gradualmente para finalizar a l a
altura de los Panamás. Se ha dispuesto un barandilla-
do en todo el contorno, de altura y construcción regla-
mentaria.

- En el costado de babor se ha dispuesto una zona de amu-
rada rígida, para soporte de la maquinilla de corchos y el
rodillo del calón.

- Prolongación costado de babor se ha dispuesto una zona
de amurada rígida, para soporte de la hasta la nueva cu-
bierta de las tuberías de aireación, sondas, reboses y baldeo.

- Construcción de los nuevos escobenes de anclas, coloca-
ción de regalas y tacos de apoyo de uñas de anclas, de ace-
ro inoxidable, en el casco.  Prolongación de las gateras hasta
la nueva cubierta.

- Suministro y montaje de anclas y cadenas.

- Completar las tuberías de limpieza de escobenes.

- Elaboración de los nuevos polines para el molinete, ma-
quinillas de calón y corchos y ancla de respeto.  Montaje
de dichos equipos sobre los nuevos polines y modificación
de las tuberías hidráulicas correspondientes.

- Elaboración de polín y suministro y montaje de la  nueva
grúa autónoma de 3.000 kg a 8 m.

- Prolongación de la brazola de la antigua escotilla de des-
carga hasta la nueva cubierta, rematándola con un redon-
do de acero inoxidable, para conformar un tronco de
descarga y sobre la cubierta castillo, montaje de la brazola
nueva, con tapa de aluminio naval anticorrosivo.

- Recolocación de los 4 panamás, los 2 conjuntos de rodillos,
las 4 bitas y el rodillo de calón, reforzando conveniente-
mente la cubierta.

Se ha llevado a
cabo la
elaboración y
montaje de un
bloque de
alargamiento de
12,40 m

Se ha cerrado el
castillo de proa y
se ha construido

una nueva caseta
puente
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- Elaboración y montaje del mascarón de Isabel en proa, con
chapa de acero inoxidable.

- Construcción de la nueva caseta puente de aluminio na-
val anticorrosivo.

- Construcción del barandillado en todo su contorno . 

- Suministro y montaje de las nuevas ventanas.

- Suministro y montaje de las puertas exteriores de acceso
al puente de gobierno, en madera de Ukola y de las puer-
tas exteriores estancas de los pañoles de popa, en alumi-
nio con trincas y bisagras de acero inoxidable.

- Elaboración y montaje de las escaleras de acceso a la nue-
va cubierta, en acero galvanizado.

- Elaboración y montaje de las tuberías sanitarias del nuevo
aseo, así como prolongación de la tubería de baldeo a fin
de disponer bocas en las nuevas cubiertas

- Prolongación de la tubería de gasolina hasta las zonas de
los speed boats y helicóptero.

- Habilitación de la nueva caseta puente.

Reforma de la rampa de popa

Para la reforma de la rampa de popa, se ha procedido a cor-
tar la anterior zona central, entre los mamparos del servo-
motor, y se ha realizado la nueva estructura, zona de entrada
y deslizamiento.

La zona de entrada se ha hecho con chapa de 50 mm, y la
zona de deslizamiento con chapa de 30 mm. Los raíles de
deslizamiento se han forrado con chapa inoxidable 316 L.
de 12 mm, así como la zona ensanchada de entrada a la
rampa.

Se ha quitado la anterior bita doble del nicho de popa ba-
bor, situándola en la cubierta bajo el rompeolas y se ha re-
forzado la zona convenientemente y cegado el anterior nicho
con chapa inoxidable 316 L de 10 mm.

Rompeolas

Se ha procedido a la elaboración y colocación de una
estructura rompeolas con chapa inoxidable 316 L de 10
mm, reforzada con ángulo de 100 x 100 x 10 y redon-
do macizo de 60 mm Ø en la unión de las chapas y el
canto de popa, todo ello en acero inoxidable. Además
se ha procedido al montaje con puntales intermedios
de apoyo.

Mesa de red

Para estos trabajos se procedió primeramente a cortar la an-
terior amurada de red, para volver a colocarla una vez fo-
rrada con chapa de acero inoxidable 316Len la amurada por
el interior. Posteriormente se desguazó la madera de cu-
bierta en toda la zona correspondiente a la mesa de red y
rompeolas, chorreando al grado SA 2 1/2, aplicando una
mano de imprimación y forrándola con chapa inoxidab le
316 L de 5 mm de espesor.

Chimenea

Se ha procedido a quitar la anterior chimenea y se ha ela-
borado y montado la nueva. Los espacios interiores se han
distribuido para 2 ventiladores y un extractor. Los  fondos,
marcos, rejillas y tornillería de las cajas de ventilación son
de acero inoxidable 316 L.

El anagrama de G de Garavilla se ha colocado a ambos cos-
tados, con letra de molde soldada en su totalidad.

Las tuberías de escapes, aireaciones, etc. por fuera de chi-
menea también son de acero inoxidable 316 L. Estas llevan
en su parte superior medias cañas de 40 mm de acero ino-
xidable para roce de la cadena de la osta (solamente las tu-
berías afectadas).

La puerta estanca de acceso ha sido galvanizada tras su fi-
nalización y sus trincas son de acero inoxidable 316.

Los silenciosos de escape de los cuatro motores auxiliares an-
teriores se han reubicado en el interior de la chimenea, y se han
hecho nuevas tuberías desde éstos a las anteriores tuberías de
escape. Se han renovado además los aislamientos a los cuatro
silenciosos de los motores auxiliares con lana mineral y alumi-
nio y asimismo se han aislado las nuevas tuberías resultantes.

Reforma y reparación de la maquinaria 
hidráulica

Los trabajos que se han llevado a cabo para la reparación y re-
forma de la maquinaria hidráulica han sido los sigu ientes:

• Desmontaje de la anterior maquinilla, cortando el  polín,
cegando los pasos de tuberías y esmerilando las entallas.

• Desmontaje de las tres electrobombas dobles de 200 CV
existentes a bordo, así como del tanque de servicio, filtros,
polín y las dos electrobombas de freno/embrague de 30
CV y la tubería y válvulas de seguridad de cada circuito
y reubicación en el nuevo local de maquinaria hidráulica.

• Desplazamiento de la cuaderna 29 a la 30 del mamparo
de separación del local anterior de maquinaria hidr áuli-
ca con el parque de pesca y eliminación del mamparo de
separación anterior entre la cámara de máquinas y el lo-
cal de aire acondicionado. Eliminación y cegado del hue-
co de la puerta del local de aire acondicionado.

• Elaboración y montaje del nuevo polín, para la ma quini-
lla WS 586, incluyendo el reforzado bajo cubierta elimi-
nando previamente la escala de subida de cubierta superior
a cubierta castillo situada en cuaderna 41. Suministro y
montaje de la nueva maquinilla.

• Suministro y montaje a bordo del nuevo grupo dies el hi-
dráulico Caterpillar 3508 con multiplicadoras y bom bas
por ambos extremos, incluyendo la elaboración del polín
y las tuberías de servicio del motor, así como el necesa-
rio reforzado bajo cubierta.

Se ha procedido a
quitar la anterior
chimenea y se ha
elaborado y
montado una
nueva

Se ha procedido a
la elaboración y

colocación de una
estructura
rompeolas
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• Prolongación del polín del grupo electrógeno nº 4 , donde
se han reformado previamente las tuberías necesarias, y
acoplación, mediante un acoplamiento elástico del grupo
hidráulico de reserva formado por una multiplicador a con
dos bombas hidráulicas embridadas.

• Elaboración de una brida con eje para que se pudiera efec-
tuar el acoplamiento entre el volante del motor y l a mul-
tiplicadora.

• Elaboración y montaje de un nuevo tanque de aceite
hidráulico de unos 5.000 litros de capacidad, completo con
sus conexiones de relleno y aireación, nivel, termómetro,
salida, retorno e interruptores de alarma y parada.

• Desmontaje de la maquinilla del doble, elaboració n del nue-
vo polín y suministro y montaje de la nueva maquini lla
W1990-2V. Desmontaje de la maquinilla de amantillo princi-
pal, haciendo en el polín dos nuevos agujeros de 22 mm y su-
ministro y montaje de la nueva maquinilla W1925 TRF.

• Desmontaje de todas las maquinillas de las plumas. Tras
su desmontaje se procedió a su traslado a Técnicas
Hidráulicas y tras su revisión se volvieron a monta r, re-
novando la tornillería de amarre.

• Desmontaje, sacando a tierra y volviendo a montar  una
vez revisada, la bomba hidráulica Sauer de accionamien-
to de la hélice de proa.

• Elaboración de un polín en cubierta castillo; sum inistro y
montaje sobre el mismo de la grúa autónoma para la ma-
niobra de los botes rápidos y desmontaje de la grúa/pun-
tal de botes de popa.

• Renovación de toda la tubería hidráulica, para qu e se adap-
tara a los nuevos equipos.

Jarcia y arboladura

Se ha procedido al desmontaje, chorreado, revisión y
montaje de toda la jarcia y arboladura así como todas las
pastecas.

Instalación eléctrica

Se ha efectuado la instalación eléctrica necesaria en todas
las zonas afectadas por el alargamiento. También se tuvo
que proceder a alimentar todos los equipos que se han ins-
talado en el buque una vez alargado el mismo.

Chorreado y pintura

Tras la completa transformación y reparación del buque se
procedió al chorreado al grado SA2 1/2 y aplicación  de pin-
tura tanto en la obra viva como en la obra muerta.

Se ha llevado a
cabo la

renovación de
toda la tubería

hidráulica, para
que se adaptara a

los nuevos
equipos

Unión Naval de Barcelona 
se consolida en el 

mercado de reparación de 
buques de crucero

U nión Naval de Barcelona comenzó a introducirse en
el sector de la reparación naval en 1836 y, aunque
actualmente se dedica a la reparación y conversión

de buques en general, en el mercado de buques de pasaje y
crucero es uno de los astilleros más importantes.

Durante 1999, UNB tuvo una ocupación del 100% de las
instalaciones, destacando que un 20% de esta ocupación co-
rrespondió a buques de pasaje. El reto para este año es in-
crementar el número de reparaciones. La consolidación del
puerto de Barcelona como destino de cruceros (durante el
pasado año llegaron o hicieron escala 501 cruceros, un 12%
más que el año anterior) ha favorecido esta circunstancia.
Tanto es así que, de hecho, el puerto de Barcelona ocupa
el primer puesto del Mediterráneo en turismo de cru ceros,
ocupando un segundo lugar a nivel mundial por detrá s de
Miami.

Por otra parte Unión Naval de Barcelona ha sido el pri-
mer astillero de reparaciones de Europa que ha obtenido el
certificado ISO 14001 sobre protección medioambiental, ex-
pedido por Lloyd’s Register of Shipping. Además, el  asti-
llero tiene el certificado ISO 9002 certificado por Lloyd’s
Register Quality Assurance y Germanischer Lloyd.
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El pasado año 1999 fue muy satisfactorio para el asti-
llero de Las Palmas ASTICAN, tanto en el número de
reparaciones que se efectuaron, con un total de 343

buques, como en el volumen de facturación.

Astican ha llevado a cabo gran número de reparaciones aten-
diendo a una gran diversidad de mercado, ya sea por país
de origen como por tipo de buque.

En ese año se ha estabilizado el nivel de trabajo con los mer-
cados más destacados de Europa. Además la facturación a
compañías españolas, principalmente de ferries locales co-
mo Trasmediterránea, Fred Olsen Canarias y Navieras
Armas, se ha mantenido estable.

La distribución de las reparaciones realizadas en el astille-
ro atendiendo a su país de origen quedaría como sigue:

- España 13%
- Europeos, excluida España 37%
- América 7%
- Otros 43%

Reparaciones destacadas

De entre todas las reparaciones realizadas, hay que desta-
car la que se hizo en el buque tanque de transporte de pro-
ductos químicos Arrazi de la compañía marroquí Petrocab,
en el que se realizaron los siguientes trabajos:

- Renovación de acero en los tanques de doble fondo, en cu-
bierta y en fondo.

- Reparación de tanques de acero inoxidable.
- Reparación de tapas de escotilla.
- Tratamiento de casco y cubiertas.

- Varios trabajos requeridos por SOLAS: plataformas, etc.
- Pasivado de tanques.
- Revisiones habituales de varada, eje de cola, motores prin-
cipal y auxiliares, generadores y otros sistemas eléctricos.

- Varios trabajos de rehabilitación.

Otras reparaciones destacables fueron las siguientes:

- Malene Sif, buque quimiquero danés, en el que se realiza-
ron los trabajos de tratamiento de tanques (Tank Coating),
trabajos en tapas de escotilla, revisión de caldera y bom-
bas de carga.

- Seawing,crucero inglés, en el que se realizaron los trabajos
de limpieza y pintura, extracción de ejes de cola, revisión
de la hélice de maniobra, revisión del acero del costado, re-
visión de la caldera, revisión de enfriadores, motor princi-
pal y calentadores, tuberías de habilitación, revisión de
sistemas eléctricos, reparación de pescantes y botes salva-
vidas.

- Harbel Tapper,carguero americano, en el que se realizaron
los trabajos de limpieza y pintura, extracción de eje de
cola, acero del costado, reparación de tapas de escotillas,
revisión de cojinetes y elementos del motor principal, tu-
bería de fondo y revisión de sistemas eléctricos.

- Smitwus Singapore,remolcador holandés, en el que se re-
alizaron los trabajos de limpieza y pintura, extrac ción de
ejes de cola, trabajos de carpintería en habilitación, revi-
sión y reparación de elementos del motor principal,  tu-
bería, revisión de enfriadores y revisión de sistemas
eléctricos (Alternadores).

- Western Legend, buque sísmico inglés, en el que se reali-
zaron los trabajos de limpieza y pintura, limpieza de tan-
ques, habilitación, revisión de elementos del motor principal
y enfriadores, tubería y revisión de sistemas eléctricos.

- Heinaste,buque factoría islandés, en el que se realizaron
trabajos estándar de varada, extensa reparación en moto-
res principal y auxiliares y renovación de tubería por tu-
bería galvanizada en caliente.

Actualmente se encuentran en el muelle de reparaciones del
astillero los siguientes buques en los que se están realizan-
do grandes reparaciones a flote:

- Saldanha,granelero, en el que se están realizando los tra-
bajos de reparación del motor principal, motores eléctri-
cos, bombas, etc. debido a la inundación de la cámara de
máquinas.

- Bonita Light,granelero, en el que se están realizando los tra-
bajos de reparación del motor principal y electrici dad en
general con una extensa reparación de la habilitación de-
bido a un incendio producido en su interior.

Reparaciones-
transformaciones

en ASTICAN
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H oy en día se está produciendo una situación y expec-
tativas que conllevan un gran cambio con respecto a la
actividad que se desarrolló en el pasado año, con una

amplia diversificación del mercado tanto en lo que respecta al
país de origen como en los tipos de buques, aunque con una li-
gera mayor incidencia en el de bulkcarriers. Durante el año 1999
se repararon en dique seco buques, con el siguiente reparto por
bandera:

- Alemania 1 - Noruega 2
- Chipre 3 - Panamá 1
- España 5 - Reino Unido 4
- Grecia 3 - Singapur 1
- Holanda 1 - Suiza 1

Planes de expansión actuales y futuros

Actualmente el astillero Astano se encuentra inmerso en un plan
de inversión de capital por un montante total de 5 millones de
dólares US que incluye un incremento en la capacidad de aire

comprimido para aumentar de esta forma el rendimien to del
soplado a presión con perdigones, incremento de los elemen-
tos de elevación y sistemas de grúas, automatización de las
salas de bombas, etc. Con está inversión el astillero obtendrá un
mayor rendimiento y posibilidades en el campo de la  repara-
ción naval.

Certificados

Debemos remarcar aquí el hecho de que Astano ha conse-
guido recientemente la siguiente certificación por parte de
DNV:

• ISO 14001:1996 en el Sistema Estándar de Administración
Medioambiental.

• UNE 81900-EX en Prevención de Riesgos y Seguridad

Los cuales se suman al que ya tenía anteriormente por parte de
ABS:

• ISO 9002 en el Sistema de Administración de Calidad para
Reparaciones y Transformaciones de Buques y Unidades
Offshore concedido desde junio de 1998.

Reparaciones más significativas

En la reparación del buque "heavy lift", Smit Enterprise,de 17.395
GRT y 8.727 tpm, de la compañía Holandesa Smit International
y fletado por el grupo Navigo Management, se han ll evado a
cabo los siguientes trabajos:

• Nueva disposición de la torre de perforación para  su aber-
tura y cierre, con la ingeniería de detalle desarrollada por
Astano. La mayor reparación la ha representado el trabajo de
acero de 16 toneladas de refuerzos.

• Revisión completa de los cuatro motores principal es y del mo-
tor auxiliar que han sido llevados a los talleres de Astano don-
de se les han puesto nuevos ejes de cigüeñal a dos de los
motores.

En la reparación del buque portacontenedores Urundi, de 11.062
GRT y 15.166 tpm, de la compañía alemana Reederei Reinhold
Nibbe, donde se habían producido daños importantes debido
a una colisión, se llevaron a cabo los siguientes trabajos:

- Renovación de 160 toneladas de acero en el costado.
- Renovación de 10.000 metros de cableado eléctrico.
- Inspección en muelle especial de los 5 años que incluye
la revisión de los ejes de cola, válvulas y limpieza y pin-
tura.

Actividad de
reparaciones en

Astano

Barcos reparados en lo que va  de año

Bandera Armador Nombre del buque Tipo GRT TPM
Grecia Teo Shipping Corp. Vamand Wave Bulkcarrier 16.623 28.303
Grecia S. Frangoulis Manag.Victorius Bulkcarrier 10.396 15.166
Noruega Interocean Manag- Pasadena Universal Refri. Cargo 9.273 10.647

Barcos que se encuentran en proceso de reparación e n el astillero 

Bandera Armador Nombre del buque Tipo GRT TPM
Noruega Torvald Klaveness Bardu Bulkcarrier 21.830 33.860
Noruega Bergesen D.Y. ASA Havvind L.P.G. 9.367 9.539
España Ership Milanos Bulkcarrier 7.468 11.849

Barcos que se encuentran contratados para su repara ción en un plazo corto

Bandera Armador Nombre del buque Tipo GRT TPM
España Empresa N. Elcano Castillo de Xativa Bulkcarrier 31.609 61.418
R.U. United Carriers Donnington Cars Carrier 5.351 1.400

Reparaciones y conversiones durante el 2000
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En términos generales, el curso de Repnaval (Reparaciones
Navales Canarias, S.A.) se puede considerar normal, muy
semejante al año 1998. El número de varadas ha des-

cendido ligeramente situándose en 164 unidades, pero la fac-
turación en dicho periodo ha sido ligeramente superior a la de
1998. La ocupación de las gradas casi ha llegado al 100% du-
rante todo este periodo. Por una parte el hecho de que las es-
tancias en varadero de los buques son cada vez más largas,
propiciadas por unas exigencias mayores en los tratamientos
de los cascos, una mayor sofistificación de las pinturas em-
pleadas (que precisan una mayor preparación de las superfi-
cies a tratar e, incluso en algunos casos, mayores intervalos
de tiempo de secado entre capas) unida a la garantía que las
casas suministradoras de pinturas ofrecen a los armadores y
que provocan la necesidad de realizar controles exhaustivos;
y, por otra, el enclave geográfico de Repnaval que hace que
siempre que desaparezcan determinadas flotas o banderas,
el hueco que dejan se llena rápidamente con otros armado-
res, flotas y/o nuevos buques.

Además, durante el pasado año se han realizado 93 repara-
ciones a flote en buques de diferentes tipos.

Las principales reparaciones efectuadas por Repnaval en 1999
fueron:

• En el mes de enero, se efectuó la cuatrienal al Vitaly Fedorov,
de bandera chipriota y con 1.140 TRB, y se instaló una tobe-
ra así como otros trabajos sobre el ro-ro Isla Colombina, de
bandera española y 2.561 TRB.

• Durante febrero destacaron los trabajos realizados a bordo
del remolcador Punta Tarifa, sobre la línea de ejes y timón.

• En marzo, los atuneros de cerco Le Marlin (1.105 TRB) y
Albocara V(896 TRB), que actualmente se dedican a la pes-

ca de sardina en aguas marroquíes, se repararon, revisándo-
se asimismo los equipos propulsores.

• En abril, se llevó a cabo la puesta a punto del Marpeche I,
Marpeche IIy Dafir (buques pesqueros inactivos adquiridos
por compañías mixtas para pescar en el caladero sahariano
bajo bandera marroquí).

• El mes de mayo fue muy activo, efectuándose grandes re-
paraciones sobre los buques coreanos Garoe (349 TRB) y Osito
89(349 TRB) entre otros.

• Por la cuantía de los trabajos realizados durante junio, des-
tacaron  los llevados a cabo en el petrolero de bandera de
Bélice Virginia G(857 TRB), y sobre el buque frigorífico chi-
no Hai Gong Younº 301, de 2.560 TRB.

• Julio fue un mes normal, sin grandes reparaciones, mientras
que durante el mes de agosto destacaron los trabajos sobre
el carguero Oak (de 1.507 TRB y bandera de Bélice) durante
los cuales se efectuó obra tanto en el casco como en bodegas,
chorreo, pintado y obra de acero.

• Los meses de septiembre y octubre, debido al gran número
de barcos a varar al ser meses de paro ecológico forzoso, no
se efectuaron grandes reparaciones que requirieran una lar-
ga estancia para no perder operatividad.

• Durante el mes de noviembre, la reparación más importan-
te se realizó a bordo del buque frigorífico Hai Fengnº 836, que
efectuó la cuatrienal (aunque también cabe destacar la repa-
ración del Petenero que, después de sufrir una gran repara-
ción a flote requirió los servicios de Repnaval para su revisión
general y puesta a punto)

• Finalmente, en diciembre, las obras más destacadas consis-
tieron en las cuatrienales correspondientes de los buques Yu
Pungde 290 TRB y bandera de Bélice y del buque frigorífi-
co de 1.328 TRB Hai Feng nº823, de la Rep. Popular China.

Resumen, por tipo, de buques reparados por
Repnaval durante 1999

Atuneros de cerco 2
Atuneros Long Line 53
Buques frigoríficos 2
Buques de carga general 2
Ganguiles y Pontonas 1
Buques oceanográficos 1
Petroleros 5
Patrulleros 1
Remolcadores 7
Ro-ro 2
Yates 4
Barcos turistas 1
Pesqueros ramperos 70
Pesqueros convencionales 13
TOTAL 164

Durante el pasado año siguieron siendo los pesqueros (138 uni-
dades, lo que supone un 84,1%) el tipo de buque mayoritario,
mientras que por banderas, un 20,7% corresponde a repara-
ciones de buques de bandera española correspondiendo el
79,3% restante a otros países.

Las perspectivas para el curso actual, pese a ser bastante flo-
jo el pasado mes de diciembre, son buenas. Es por ello la
realización de las obras y mejoras previstas en el astillero
como la construcción de un nuevo edificio de oficin as, dos
nuevas naves de taller, equipo para el varadero de platafor-
mas elevadoras, la cuarta rampa que estará disponible en
unos cuatro meses, etc.

Actividad de
Repnaval durante

1999
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D e entre los buques reparados desde el 1 de enero de
1999 hasta la fecha, por la cantidad/calidad de las
obras realizadas destacan la conversión del atune-

ro Amazonas,que se está realizando desde el pasado mes de
septiembre y la transformación que AESA-Cádiz ha fi r-
mado recientemente para Eidesvik & Co, AS. de Noruega
y que comenzaron durante el mes de febrero.

El Amazonases un atunero de 71,62 m de eslora y 11,03 de
manga. Posee un motor principal TMABS398 de 1.266 kW
(1.700 BHP) a 275 rpm. Las obras básicas realizadas con-
sistieron en una limpieza de tanques y el chorreo y pintu-
ra tanto de casco como de interiores. Además se actualizó
la línea de ejes y el equipo de pesca y se hubo de modificar
la rampa de popa. Asimismo se realizó una renovación ex-
tensiva de las cubas de pescado, del sistema de frío y del sis-
tema hidráulico y de todos los sistemas de tuberías
(realizándose un chorreo y pintura de túnel sobre estas úl-
timas). Para completar la transformación/actualizac ión se
relocalizó los equipos de la cámara de máquinas, se remo-
deló la zona de proa y se montó un nuevo bloque de su-
perestructura y puente de gobierno añadiéndole dos nuevos
motores.

En cuanto al Viking Lady(T23003), cuya  fecha de transfor-
mación está previsto que dure hasta julio de este año (las
obras comenzaron el pasado mes de febrero), se trata de un
buque de suministro y transporte de tubería en cablero al
que se le incrementará la eslora por medio de una nueva
sección de cuerpo central. Así, la eslora pasará de los 92,4 m
a los 105,6 m. Se instalará además un nuevo bloque de aco-
modación integrándolo en la superestructura existente,
así como nuevos botes salvavidas. Una nueva cubierta de
trabajo corrida desde popa al mamparo de popa de la ha-
bilitación; la instalación en la segunda cubierta de dos nue-
vos tanques de cable con una capacidad de 5.000 tons; y la
instalación de un nuevo tanque de respeto y otros dos más
de estacha/cable en zona de la cubierta primera incremen-
tarán la funcionalidad del buque. Asimismo se insta lará en

popa un pórtico "A" para el manejo del "ploug" y te ndido
del cable y la maquinaria de maniobra de cable en la zona
de la nueva cubierta de trabajo. La instalación de un nue-
vo generador diesel con cuadro de distribución para el su-
ministro de fuerza a la maquinaria de cable y la instalación
de una nueva hélice de maniobra azimut en la sección cen-
tral del buque mejorarán, de una parte las capacidades de
operación y, de otra, la maniobrabilidad del buque.  

Reparaciones/transformaciones realizadas en
AESA-Cádiz
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Amazonas Pesquera Amazonas Venezuela 1.000 1.219 15/09/99 Transformación actualización a modernos
Pesquero sistemas de pesca. Acomodación y 

estructura del casco.

Caroni Industrial Naviera Venezuela 1.000 1.219 21/09/99 Reparación general y varada. Obra mayor
Pesquero (151) incluyendo obra de acero y maquinaria

Dreamy Naviera Peninsular España 30/09/99 Reparación general y varada. Renovación de
Carga general acero en fondo y en escotilla de bodega.

Northern Merch Cenargo Isla de Man 6.300 22.046 6/11/99 Obra de acero y pintado de casco.
Pass/Ro-ro.CGO/Ferry

Universytet Slaski Polish Steam Ship Polonia 33.470 20.301 28/12/99 Reparación de timón y eje de cola. 
Carga general (26) Tratamiento de pintura.

Erka Sun Erka Shipping Alemania 4..354 4.012 10/01/00 Reparación del motor principal.
Carga general (11)

Isola Ambra Finaval Italia 7.990 15/01/00 Reparación forro de fondo
Bulkcarrier (3)

Dorian Star Hellenic Star Grecia 25.281 13.964 17/01//00 Pintado de casco y renovación de acero.
Frigorífico Shipping (10)

Scandinavian Reefer Lauritzen Reefer Dinamarca 11.560 7.944 24/01/00 Reparación de hélice y limpieza de casco .
Frigorífico (5)

Clipper Gas Solvang ASA 11.560 9.035 19/01/00 Reparación general y varada.
LPG Renovación de acero.

Cliper Lady Solvang ASA 55.700 34.568 31/01/00 Reparación general y varada.
LPG

Glen Maye Mol TankShip Reino 23/02/00 Reparación general y varada.
Petrolero Managem Unido Reconocimiento del motor principal.

Pintado de casco.

Buque/Tipo Armador País TPM TRB Fecha Obra principal rea lizada
Entrada
(Días)
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Ferrol

El año pasado comenzó con la puesta en servicio,  y prue-
bas de dique seco/mar de la draga de succión y gangi-
les de arrastre Capitan Nuñez,del armador Jan De Nul,
después de una obra mayor de armamento y puesta a
punto que incluyó un tratamiento completo de la su-
perficie del casco, cubierta y habilitación, renovación de
tuberías, válvulas, bombas, sistema hidráulico, sistemas
eléctricos, renovación completa de la habilitación, siste-
ma de navegación y equipo de draga. Además se instaló
un nuevo sistema de  redes para ordenador y se renovó
el equipo de comunicaciones, reestructurándose asimis-
mo diversos espacios y se instaló, y se efectuó la insta-
lación y renovación de sistemas de dragado.

Durante el primer trimestre de 1999, en el dique seco
se repararon/revisaron numerosos buques de clientes
habituales, tanto internacionales como nacionales, co-
mo, p.e. el Castillo de Quermenso,de E.N. Elcano, Fernando
Tapias,de Naviera F. Tapias, Bona Favourde Bona
Shipping, etc. a los cuales se les realizó obra general de
carenado y reparaciones que comprendieron tratamien-
to de casco y cubiertas, revisión de eje de cola y timón,
revisión del motor principal, limpiado y repintado de
generadores auxiliares, obra de acero, recubrimiento de
tanques, reparación de calderas y sistemas de tuberías,
tratamiento y renovación de tanques de lastre, revisión
y reparación de planta de gas inerte y tuberías de carga
así como revisión de los sistemas de emergencia.

Bazán de Ferrol también realizó la puesta a punto de bu-
ques construidos en numerosos astilleros nacionales que
aprovechan las instalaciones y gradas del astillero que
poseen un mínimo calado (min. 12 metros) ideales pa-
ra pruebas y lastrado. Así, el astillero acogió en sus gra-
das buques de nueva construcción como el Navion
Oceaniay el Stol Sunde Astilleros de Sestao, el Discoverer
Spirit, de Astano, etc. para realizar su primer carenado,

tratamiento de casco, pruebas finales y puesta a punto
antes de su entrega al armador.

Pero, desde hace pocos años, Bazán Reparaciones, y muy
especialmente Ferrol, ha enfocado una parte muy im-
portante de su actividad comercial en el mercado de las
reparaciones de LNGs, ayudado por el hecho de que la
instalación y construcción de nuevas terminales para es-
te tipo de buque han hecho resurgir este sector. Como re-
sultado de esta estrategia comercial, el astillero ha
obtenido durante estos años diversos contratos de repa-

Actividad de Bazán Carenas 
durante 1999 
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ración de LNGs, fundamentalmente con la compañía na-
cional argelina SNTM Hyproc, y con British Gas, mie n-
tras se ha realizado un esfuerzo importante en la
instalación de nuevas instalaciones adecuadas a este ti-
po de buques con el fin de competir con otros astilleros
en el mercado internacional de la reparación de estos bu-
ques de valor añadido.

El segundo trimestre de 1999, el astillero consiguió el
contrato para la reparación y carenado del LNG Abuja
(ex Lousiana)propiedad de Lachmar Corporation Inc. y
administrado por Denholm Ship Managemente. El bu-
que, un LNG Moss Rosenberg, sufrió una importante
obra de revisión durante su estancia en el astillero aun-
que el trabajo más destacado, a nivel de recursos hu-
manos y técnicos, realizado a bordo fue un completo
tratamiento de superficie (chorreado y tratamiento de
tanques) de casi 120.000 m2 del interior de los tanques
de lastre, a los que se les realizó un posterior revesti-
miento.

El tercer trimestre de 1999, se saldó con la reparación ge-
neral y carenado de numerosos buques, (destacando en-
tre ellos el Iñigo Tapias, de Navieras F. Tapias y el buque
Varg de Acomarit) sobre los que se efectuó reparaciones
menores y generales sobre el motor principal, obra de
acero, tratamiento de superficies, entubado de calderas,
etc. Durante este tercer trimestre también comenzaron
las obras de carenado y reparación de 4 nuevos LNGs
(obras que continuaron durante la última parte del año).
En concreto fueron los buques LNGC Mostefa Ben Boulaid
y el LNGC Larbi Ben M’Hidi,de SNTM Hyproc; el LNGC
Matthew(del armador Cabot LNG Corporation operado
por Osprey Maritime) y el Edo(ex Lake Charles) cuyo pro-
pietario es la compañía Lachmar Corporation y que ope-
ra Denholm Ship Management.

La mayoría de los LNGs mencionados anteriormente su-
frieron una obra mayor, así como carenado general y tra-
bajos de reparaciones que incluían el sistema de
confinamiento de la carga, en virtud del acuerdo qu e el
astillero tiene firmado con GTT (Gaz Transport &
Technigaz). 

Por último, hay que destacar la obra realizada sobre el
LNGC Edo,gemelo del Abuja, al que también se le so-
metió a un intensivo tratamiento de superficies en los
tanques de lastre (si se suma la superficie tratada en es-
tos dos buques da un total de 260.000 m2 entre revesti-
miento de tanque y tratamiento de casco). El año se
completó con numerosas reparaciones menores, así co-
mo reparaciones de emergencia y asistencia a bordo.
Además, a lo largo del año, el astillero efectuó las habi-
tuales tareas de reparación/mantenimiento de la Arm ada
Española, que incluyó el carenado del portaaeronaves
Príncipe de Asturias.

La capacidad del astillero de poder llevar a cabo cual-
quier tipo de reparación mecánica, su servicio técnico es-
pecializado y la experiencia demostrada en revisión y
pruebas realizadas sobre equipos ha hecho que los re-
sultados obtenidos durante 1999 se puedan calificar de
muy buenos. Las entrevistas con armadores y directores
de flota de todo el mundo, la red de agentes comerciales
distribuidos en todo el mundo y el esfuerzo realiza do en
investigación y mejora de las instalaciones, así como el
establecimiento de cursillos para la plantilla del astille-
ro, permite ver el futuro con optimismo.

San Fernando 

En el astillero de San Fernando se repararon 30 buques
(lo que supone un incremento de un 36% comparado con

1998). Aparte de un importante número de ferries, bu-
ques en los que el astillero ha conseguido un buen nivel
de especialización, también se repararon diversos por-
tacontenedores, ferries de coches, pesqueros, dragas,
etc. Las reparaciones más importantes efectuadas du-
rante el pasado año consistieron en el carenado anual
de los ferries BanasaBanasa y Boughaz,de la compañía
marroquí Comarit, donde se efectuó el chorreado y re-
pintado, mantenimiento de rampas y equipo, obra en
acero y tuberías, etc.; y diversas reparaciones mecáni-
cas sobre las dragas Johanna Jacoba(dos veces estuvo en
dique), Formalt Hault y W.H. Resolution,de la compañía
danesa Bosqkalis.

Cartagena 

Por su parte, en Cartagena, la obra más importante lle-
vada a cabo fue la conversión de un Ro-Ro de segunda
mano que compró la Armada Española a un buque de
transporte de Vehículos y Tropa. En dicho buque se di-
señó, fabricó y montó un nuevo módulo de habilitaci ón,
así como una nueva cubierta intermedia equipada con
una rampa de acceso móvil. Después de una revisión
tanto del motor principal como de los generadores au-
xiliares, se hubo de renovar más de 100 tons de acero en
los tanques de lastre y realizar su correspondiente tra-
tamiento.
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Buque Armador Bandera(*) TPM
Anibal Navicon, S.A. España 7.200
Walili Contramar Marruecos 3.020
Calixe Marina Barcelona’92, S.A. España 99
Ciudad de Badajoz Trasmediterránea España 2.625
IBN-Batouta Limadet Marruecos 2.092
Alcántara Trasmediterránea España 181
Fernando Tapias Naviera F. Tapias España 135.271
Castillo de Quermenso Lauria Shipping Bahamas (España) 106.476
Trasumar X Dragados y Construcc. España
Jarama U.E.C.C. Noruega 1.956
Ciudad de Tánger Trasmediterránea España 1.470
Luna de Sevilla Cruceros Turísticos España 99
Amiral Traghetti Isole Sarde Italia 1.312
Isla de Ibiza Pitra España 508
Bona Favour Bona Shipping Bahamas (Noruega) 82.462
Macado Nordsjöfrakt Suecia 9.650
Montania Rudolf & Runge Chipre 2.970
Lady Moura Sandomeer Shulte Bahamas 1.045
Viento del Norte Ricardo Fuentes España 99
Fortuna Uno Ricardo Fuentes España 99
Fortuna Dos Ricardo Fuentes España 99
Tintorera Trasmediterránea España 99
Almudaina Trasmediterránea España 181
Surfing Cruceros Turísticos España 99
Capitán Núñez Hidrovia, S.A. Argentina 13.737
Rognes Jebsen Shipmanagement Panamá (Noruega) 62.258
Berkine Hyproc Argelia 4.852
Saad IMTC Marruecos 4.508
City of Manchester Andrew Weir Shipping Isla de Man (U.K.) 4.352
Northern Seeker PGS Reservoir S.A. U.K. (Noruega) 2.200
Bahía de Málaga Naviera Balearia España 1.188
Ibiza Umafisa Lines España 165
Ciudad de Burgos Trasmediterránea España 5.273
B/315 Navion Oceania Astilleros de Sestao España 126.650
Anversa Empros Lines Shipping Grecia 15.721
García del Cid Instituto Ciencias del Mar España 183
Iñigo Tapias Naviera F. Tapias España 130
Cinderella Atlantic Range Shipping San Vicente 14.066
Easter Steamer Arrow King Shipping Chipre 11.702
Cap Negret Pescrul Panamá 1.417
Concord B&N Nordsjofrakt Liberia (Suecia) 9.260
Johana Jacoba Boskalis Holanda 4.895
Beni Ansar Limadet Marruecos 2.625
Isla de Tagomago Pitra España 2.338
Banasa Comarit Marruecos 1.560
Bona Forum Teekay Shipping Bahamas (Noruega) 78.394
Discoverer Spirit Astano, S.A. (España) 69.500
LNG Abuja (Ex Louisiana) Denholm Ship Mang. Bahamas (U.K.) 72.571
Varg Acomarit Liberia (U.K.) 68.000
Sergjs-Jesenins Hansung Enterp.Co. Ltd. Bélice (Corea) 4.407
Ohanet Hyproc Argelia 3.422
Tintorera Trasmediterránea España
Gacía del Cid Instituto Ciencias del Mar España
Mostefa Ben Boulaid Hyproc Argelia 67.170
Neva Trader B&N Nordsjofrrakt A.B. Noruega(Suecia) 7.884
Agulhas Stream Seatrade Holanda 11.048
Larbi Ben M’Hidi Hyproc Argelia 61.170
Discoverer Spirit (NC-276) Astano, S.A. España 69.500
Matthew Cabot LNG Shipping Corp. Bahamas (EE.UU.) 65.674
El Merheb G.N.M.T.C. Libia 3.985
Formalt Hault Boskalis Holanda 2.456
WH Resolution Bokalis Holanda 12.370
Ismara C.N.A.N. Argelia 3.600
Borja Tapias Naviera F. Tapias España 142.031
LNG Edo (ex Lake Charles) Denholm Ship Management EE.UU. (U.K.) 72.600
Lady Marina De Vries Scheepsbown Islas Caimán
Sea Trader Newtide Marine Co. Alemania(Noruega) 7.850
Alexander M. Simion Enterprise Inc. Grecia (San Vicente) 3.264
Pegaso Astilleros de Mallorca España
Boughaz Comarit Marruecos 1.239
Vistamar Marline Universal Ship. Panamá(España) 1.173
Campobierzo C.L.H. España 1.049
Bechar C.N.A.N. Argelia 11.941
Leander Marina Barcelona’92 Bermudas(España) 1.930
Alan Sejahtera Pacific Ship Malasia 29.223
Cem Cover Donnelly Shipmanag. Chipre 4.436
Al Qantara Naviera Odiel Marruecos(España) 4.272
Arenas de Ulla II Dragaport España
Cesea II Dragaport España
Rolón Sur Naviera Balearia España
Don Juan Trasmediterránea España 1.568
Alcántara Trasmediterránea España 181
Stolt Sun Astilleros Sestao España 22.460
Adriatiki Mantinia Shipping Grecia 29.980
Yu Shan Mayflower Ship. Grecia 9.350
Fes Internat. Marine Marruecos 1.617
Atlas Internat. Marine Marruecos 1.616
Smara III Unimar Marruecos 5.018
Soraksan Mayflower Ship. Grecia 4.900

Buques reparados en Bazán-Carenas durante 1999

(*)En caso de no coincidir nacionalidad del armador y bandera se ha puesto la primera entre paréntesis
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GLOBIC SP-ECO es el desarrollo de una nue-
va tecnología con la que se ha dado vida a una
generación de antiincrustantes sin estaño que
se anticipa a la reglamentación sobre la res-
tricción del uso de productos con estaño a par-
tir de enero del año 2003 en la obra viva de
cualquier embarcación. El GLOBIC SP-ECO
supone un avance y mejora en las propieda-
des autopulimentantes mecánicas y la acción
antiincrustante respecto de los productos an-
teriores sin estaño.

Las principales características de esta nueva
tecnología son:

•Tecnología de resina autopulimentante. El
proceso de disolución controlada mediante
la reacción de la resina con el agua de mar se
produce a través del llamado intercambio ió-
nico.

•Lixiviación controlada. En el GLOBIC SP-
ECO la lixiviación está controlada, para que
de este modo la liberación de material bio-ac-

tivo sea uniforme a lo largo
del tiempo de vida del siste-
ma. Además la velocidad de
autopulimentado también
está regulada, dando como
resultado superficies más li-
sas y mejorando las condi-
ciones de navegación y
contribuyendo al ahorro de
combustible.

•Tecnología de compuesto
de fibra reforzada. Los an-
tiincrustantes  libres de es-
taño convencionales han
tenido tradicionalmente
unas pobres propiedades
mecánicas, a veces con el
resultado de grietas y des-
prendimientos. El GLOBIC
SP-ECO contiene microfi-
bras y hace que las propie-
dades mecánicas hayan
mejorado de modo signifi-
cativo. Esta tecnología lla-
mada  compuesta hace que
el recubrimiento sea más
flexible y resistente al im-
pacto. Las microfibras se
han incorporado en la es-
tructura de la resina, y son
liberadas durante el auto-
pulimentado para, de este
modo, obtener superficies
extremadamente lisas.

•Mejor comportamiento medioambiental.
Además de usar tecnologías más respetuo-
sas con el medio ambiente marino, al com-
parar GLOBIC SP-ECO con cualquier otra
tecnología antiincrustante se puede compro-
bar que es un producto con un alto conteni-
do en sólidos. Esto significa que, en
comparación, la emisión de compuestos or-
gánicos volátiles (VOC) en la aplicación de
GLOBIC SP-ECO es muy reducida. Otra ven-
taja que presenta como resultado del alto con-
tenido en sólidos (57-61% volumen  de
sólidos), es el mayor rendimiento por litro
aplicado.

En los últimos 5 años se han realizado nume-
rosas aplicaciones de GLOBIC SP-ECO en más
de 300 buques (además de ensayos prácticos
en el laboratorio), en balsas y en rotores tanto
en España como Singapur.

Los resultados de estos ensayos medidos, ins-
pecciones submarinas a flote y en diques secos
han demostrado su buen funcionamiento en
los buques aplicados.

En la foto puede observarse el casco de un bar-
co Ro-Ro a los 24 meses de haberse aplicado
dos capas de GLOBIC SP-ECO (en los típicos
colores de los antiincrustantes autopulimen-
tantes de Hempel, rojo 51110 y rojo que cam-
bia a blanco 50300).

Para más información: Pinturas Hempel, S.A., 
Tel: 93 713 00 00, Fax: 93 713 03 68

pinturas

Hempel lanza una nueva tecnología 
antiincrustante: GLOBIC SP-ECO
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Los buques pueden alcanzar mayor veloci-
dad y consumir menos combustible cuando
tienen el casco limpio y libre de organismos
incrustantes, como ciertos crustáceos, algas
o moluscos. En los primeros tiempos de la
navegación se utilizó la cal y, después, com-
puestos de arsénico y mercurio y DDT (di-
clorodifeniltricloroetano) para revestir los
cascos de los buques con sistemas antiin-
crustantes. Durante la década de los sesen-
ta la industria química elaboró pinturas
antiincrustantes eficaces y económicas utili-
zando compuestos metálicos, en particular,
el compuesto de organoestaño conocido co-
mo tributilestaño (TBT). En la década de los
setenta, la mayoría de los buques tenían re-
vestido el casco con pinturas a base de TBT.
En las primeras pinturas antiincrustantes a
base de organoestaño, los ingredientes acti-
vos se dispersaban en la matriz resinosa, la
"pintura", y de ahí se "lixiviaban" al agua del
mar, destruyendo así los crustáceos y los
demás organismos marinos que se hubiesen fi-
jado al buque. Sin embargo, la tasa de
desprendimiento del biocida en estas pin-
turas de "asociación libre" era incontrolada,
siendo lo habitual que fuera inicialmente rá-
pida y tras 18 o 24 meses dejara de surtir efec-
to al lixiviarse de la pintura el biocida.

Pinturas autopulimentantes

A finales de la década de los sesenta se pro-
dujo un particular avance en las pinturas an-
tiincrustantes con la elaboración de las
llamadas pinturas autopulimentantes, en las
que existe un enlace químico entre los com-
puestos de organoestaño y la base del polí-
mero. El índice de lixiviación de dichas
pinturas está controlado ya que el biocida se
desprende cuando el agua del mar reacciona
con la capa superficial de la pintura. Una vez
agotada la capa superficial, la reacción para
desprender el biocida comienza de nuevo en
la siguiente capa. De este modo, el índice de
lixiviación es el mismo a lo largo de toda la

vida de la pintura, con lo cual los buques po-
drían estar hasta 60 meses sin que se les pin-
tara de nuevo el casco, cosa que no había sido
posible anteriormente.

Las pinturas autopulimentantes que contie-
nen TBT han tenido un gran éxito no sólo en
el sector del transporte marítimo sino tam-
bién en buques pequeños y embarcaciones
de recreo.

Inconvenientes del TBT

Cuando el TBT empezó a usarse de forma
generalizada en las pinturas antiincrustan-
tes, los científicos empezaron a encontrar con-
centraciones cada vez más elevadas de TBT
en las zonas donde existían grandes aglo-
meraciones de botes y buques, como los puer-
tos deportivos y comerciales. En el mar
abierto y las aguas oceánicas, la contamina-
ción por TBT no se consideró un problema
importante, aunque estudios posteriores de-
mostraron que existía acumulación de TBT
en peces y mamíferos.

Otros estudios demostraron que las hembras
del caracol púrpura habían experimentado
el fenómeno conocido como imposexo tras
el envenenamiento por TBT: las hembras de-
sarrollan órganos sexuales masculinos y pue-
den llegar a ser estériles.

Durante la década de los 80’s se registraron
altas concentraciones de TBT en las zonas cos-
teras de todo el mundo. Como consecuencia
de ello, varios países introdujeron controles
para limitar el uso de TBT en las pinturas an-
tiincrustantes en los buques con una eslora
inferior a 25 metros.

Reglamentación internacional 
relativa al TBT

Los problemas de contaminación causados
por el TBT presente en las pinturas antiin-

crustantes se trataron por primera vez en el
Comité de Protección del Medio Marino
(MEPC) de IMO en 1988. Para entonces ha-
bía pruebas inequívocas a escala mundial de
que el tributilestaño y otros compuestos de
organoestaño eran perjudiciales para los or-
ganismos acuáticos y varios países ya habían
adoptado medidas a título individual, o en
el marco de acuerdos regionales.

En 1990, en su 30º periodo de sesiones, el
Comité MEPC adoptó la resolución
MEPC.46(30) sobre "Medidas para contrarres-
tar los posibles efectos adversos del empleo de
compuestos de tributilestaño en las pinturas
antiincrustantes", en la que se recomendaba a
los gobiernos que adoptaran medidas para eli-
minar el empleo de pinturas antiincrustantes
que contengan compuestos de tributilestaño
en  los buques de eslora inferior a 25 metros y
cuyo casco no sea de aluminio, y eliminar el
empleo de pinturas antiincrustantes cuya tasa
media de lixiaviación sea superior a 4 micro-
gramos de tributilestaño por cm 2 y por día.

A partir de 1990 el Comité MEPC recibió los
resultados de un estudio que confirmaron la
toxicidad de los compuestos de tributilesta-
ño en los organismos marinos. El Comité tam-
bién recibió información sobre otros sistemas
antiincrustantes existentes, la cual incluía da-
tos sobre su efectividad y el riesgo que és-
tos presentan para el medio acuático.

En su 38º periodo de sesiones celebrado en
1996, el citado Comité estableció un Grupo
de Trabajo por correspondencia para que es-
tudiase las cuestiones pertinentes. Las con-
clusiones principales, basadas en las
observaciones de los 12 países y 4 organiza-
ciones no gubernamentales participantes, se
presentaron al Comité MEPC en su 41º pe-
riodo de sesiones, celebrado en abril de 1998.

Tras las deliberaciones, el Comité MEPC acor-
dó establecer un Grupo de Trabajo en su 42º
periodo de sesiones que se celebraría a fina-
les de 1998, para comenzar la labor de re-
dactar la reglamentación obligatoria con el
fin de eliminar progresivamente, y finalmente
prohibir, el uso de los sistemas antiincrustantes
tóxicos que contienen compuestos de organo-
estaño como el tributilestaño.

En el 42º periodo de sesiones, celebrado en no-
viembre de 1998, el Comité MEPC aprobó un
proyecto de resolución que se presentó a la 21ª
Asamblea de IMO celebrada en noviembre de
1999. En dicho proyecto de resolución, la IMO
insta al Comité a que adopte las medidas nece-
sarias para elaborar de forma rápida un instru-
mento jurídicamente vinculante a escala mundial
con el fin de resolver la cuestión de los efectos
perjudiciales de los sistemas antiincrustantes uti-
lizados en los buques. Además, IMO decide que
el instrumento de carácter mundial que elabore

Sistemas antiincrustantes: hacia una solución
no tóxica
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el comité debería garantizar la prohibición a es-
cala mundial de la aplicación en los buques de
compuestos de organoestaño utilizados como
biocidas en los sistemas antiincrustantes en los
buques, el 1 de enero del 2003 a más tarde, y la
prohibición completa de la presencia en los bu-
ques de compuestos el 1 de enero del 2008 co-
mo más tarde.

El Grupo de Trabajo también comenzó a estu-
diar la estructura básica del instrumento jurídi-
co propuesto, así como el modo de evaluar otros
sistemas antiincrustantes. El Grupo acordó que
el instrumento jurídico de carácter mundial ela-
borado por la IMO deberá ser jurídicamente vin-
culante a escala mundial a fin de garantizar una
solución equitativa que evite una distorsión de
la competencia en los sectores de transporte ma-
rítimo, la construcción naval y la reparación de
buques en todo el mundo. Al debatir la meto-
dología para evaluar otros sistemas antiincrus-
tantes, el Grupo reconoció la necesidad de
evaluar las distintas opciones basándose en fac-
tores ambientales y concluyó que no sería apro-
piado que IMO elabore criterios de rendimiento
o eficacia para los sistemas  antiincrustantes,
ya que dicha cuestión la pueden resolver me-
jor las presiones del mercado.

Sustitutivos de los compuestos de 
organoestaño

La adopción de un instrumento obligatorio pa-
ra eliminar progresivamente los compuestos de

organoestaño utilizados como bio-
cidas en los sistemas antiincrus-
tantes es un objetivo realista para
IMO. No obstante, se considera que
deben resolverse o aclararse algu-
nas cuestiones a fin de obtener un
acuerdo completo por parte de to-
dos los Estados Miembros de IMO.

Ya existen sustitutivos de los com-
puestos de organoestaño. La flota
mercante japonesa ha tenido que
hacer frente, desde 1990, a una

prohibición del uso del tributilestaño en los cas-
cos que no son de aluminio. La prohibición ge-
neralizada del uso de pinturas que contienen
TBT en los buques pequeños ha obligado a los
fabricantes de pinturas a investigar otros pro-
ductos y la perspectiva de una prohibición total
de los compuestos está fomentando el desarro-
llo de nuevos productos, por lo que se espera
que el rendimiento de éstos mejore y los precios
sean cada vez más competitivos.

Algunos de los nuevos sistemas antiincrustan-
tes tienen la misma eficacia que los sistemas a
base de organoestaño, lo que permite intervalos
entre entradas en dique de hasta cinco años.
Otros sistemas requerirán la entrada en dique
con una mayor frecuencia, aunque el aumento
de los gastos será pequeño si se compara con los
gastos totales del transporte marítimo.

Es difícil que la acumulación potencial de bioci-
das orgánicos pueda agudizarse si se contro-
lan los nuevos sistemas antiincrustantes y en los
criterios aplicables a éstos se tienen en cuenta los
riesgos ambientales. De acuerdo con los resul-
tados de un estudio realizado, el cobre es mil ve-
ces menos perjudicial que el TBT, por lo que los
productos a base de cobre beneficiarían al me-
dio marino.
Las emisiones de dióxido de carbono aumen-
tarán tan sólo un 0,03% si se pasa de sistemas
antiincrustantes con tributilestaño a los que no
llevan este producto. Además, el consumo ex-
cesivo de combustible sólo será un problema

si el armador del buque permite que se pro-
duzcan incrustaciones excesivas.  En teoría, el
uso de sistemas antiincrustantes a base de TBT
reduce la producción de los gases de efecto in-
vernadero que contribuyen al calentamiento
de la tierra, dado que los buques que utilizan
sistemas antiincrustantes consumen menos
combustible que los que no los usan.

Uno de los productos alternativos a los an-
tiincrustantes TBT es el desarrollado por la em-
presa International, Courtaulds Coatings, que
se conoce como "Intersmooth Ecoloflex SPC",
un Antiincrustante Copolímero Autopuli-
mentante (S.P.C.) sin estaño, cuyo comporta-
miento es idéntico a los Polímeros ablativos
de desgaste (SPC) de TBT; es decir, utiliza una
tecnología Copolímera de Acrilato de Cobre,
cuyo funcionamiento como vehículo es igual
al del SPC con estaño, pero sustituyendo el
TBT por otros biocidas no dañinos para el me-
dio ambiente.

El  "Intersmooth Ecoloflex SPC" tiene las si-
guientes características: 

- Autopulimentante de desgaste controlado.
- Emisión continua y controlada de los bioci-
das.

- Propiedad de autoalisamiento.
- Sin acumulación de "leached layers".
- Fácil repintado.
- Duración proporcional al espesor aplicado.
- Para intervalos de hasta 60 meses. (Otros
C.D.P. sin estaño solo aguantan un máximo
de 36 meses).

El "Intersmooth Ecoloflex SPC" se ha aplicado
a más de 4.000 barcos en todo el mundo y de
todo tipo, lo que representa un total de más de
100 millones de toneladas de peso muerto.

En la tabla siguiente se presenta un resumen
comparativo de las ventajas del "Ecoloflex
SPC" de acrilato de cobre sin estaño, con los
antiincrustantes de desgaste C.D.P. ablativos
sin estaño.

Resultado satisfactorio 70% 96% 18% de ahorro de combustible al 
año con Ecoloflex

Máxima duración 3 años 5 años Ahorros operativos

Funcionamiento - Formación de una película dura - Mecanismo de disolución - El mecanismo de emisión y
- Emisión de los biocidas decae por hidrólisis disolución del biocida y 
al formarse la capa viscosa - Emisión continua y controlada del copolímero da la máxima

- Variación de velocidad - Velocidad continua protección, igual durante todo 
- Riesgo de cuarteos y desprendimientos - Integridad de la película el tiempo

de pintura - Fácil y seguro repintado

Formación de capa "Leached Layer" - Forma una capa viscosa insoluble en - Forma una capa fina activa
agua que impide la liberación continua - Repintado simple como todos los SPC
del biocida

- Costo de su eliminación
antes del repintado

Característica Ablativos C.D.P. Ecoloflex SPC Observac iones
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Muchos operadores de buques controlan la co-
rrosión en los tanques de lastre usando como
mano de obra a la tripulación. Cuando el bar-
co está realizando viajes en carga, las oportu-
nidades de la tripulación para conseguir que
los tanques estén completamente secos son
muy limitadas.

Sin embargo, si se piden una serie de produc-
tos a los grandes suministradores de pintura
marina, la tripulación estará pendiente de man-
tener la superficie seca y la humedad por de-
bajo del 85%. Esto a menudo no es práctico y
ésta es una de las principales causas de los fa-
llos prematuros de reparación y del tiempo y
dinero perdido por el operador del buque.

Los operadores de buques necesitan una solu-
ción práctica para las reparaciones de los tan-
ques de lastre dado que ahora ellos están
sometidos a un incremento de la presión por
parte de la Asociación Internacional de
Sociedades de Clasificación (IACS), Autoridades
portuarias, Guardacostas y fletadores.

Chugoku Marine Paints (CMP) ha introduci-
do un nuevo producto para solucionar estos
problemas: una pintura epoxy tolerante a la
humedad de alto rendimiento llamado
"Umeguard MT". Siguiendo el éxito de otras
pinturas tolerantes de superficie Umeguard,
CMP ha desarrollado una tercera generación
de pinturas epoxy. CMP ahora puede propor-
cionar reparaciones efectivas incluso en at-
mósferas muy húmedas o en superficies
húmedas usando esta tecnología de tolerancia
a la humedad.

Hay una necesidad de productos efectivos pa-
ra controlar los problemas de corrosión a bor-
do. Los operadores de buques requieren
pinturas, que puedan dar largos tiempos en-
tre reparaciones, particularmente cuando es
aplicada por la tripulación del buque.

El Umeguard MT está diseñado para dar bue-
nos resultados cuando se aplicada en super-
ficies preparadas por la tripulación para una
preparación de superficie estándar de St2 y
también es ideal para su uso en equipamien-
tos salpicados por el agua.

La IACS clasifica la corrosión en los tanques
de lastre dentro de tres categorías:

1. Condición buena cuando la corrosión es in-
ferior al 5%.

2. Condición favorable cuando la corrosión es-
tá entre el 5-20%.

3. Condición pobre cuando la corrosión es su-
perior al 20%.

Según la clasificación de la corrosión, las ins-
pecciones serán como sigue:

1. Normalmente, hay una inspección especial
detallada cada 5 años y una inspección in-
termedia cada 30 meses para buques con tan-
ques en condiciones buenas o favorables.

2. Para buques con tanques en condiciones po-
bres, se requiere una inspección anual extra
del estado del acero. Este es un gran incon-
veniente para los operadores del buque y es
necesario evitarla.

CMPestá animando a los armadores para que
tomen medidas proactivas para el manteni-
miento de los tanques de lastre y poner en prác-
tica una política de mantenimiento que permita
mantener a los tanques de lastre en las condi-
ciones buenas y favorables. Usando sus pro-
ductos a lo ancho del mundo, CMPofrece una
extensa inspección gratuita del buque para re-
comendar el programa más eficaz de mante-
nimiento para llevar a cabo por el operador del
buque.

El mantenimiento por parte de la tripulación
es efectivo para buques con tanques en condi-
ciones buenas o favorables. Para operadores
de buques con tanques en condiciones pobres
o armadores con tripulaciones reducidas, otra
opción es el uso de una tripulación eventual
para la reparación. CMP ofrece en un paquete
completo la preparación de la superficie y la
aplicación de sus productos. Las nuevas téc-
nicas de preparación, como son las de sopla-
do de precisión y soplado con agua a alta
presión, son usadas para un rendimiento má-
ximo del Umeguard MT.

Para la protección de la pintura existen pin-
turas en condición buena, incluyendo epoxy
de alquitrán de carbón, con las que no hay nin-
gún problema. Esto es una ventaja pues redu-
ce los costes de preparación de superficie dado
que los productos existentes no requieren abra-
sivos para incrementar su adherencia.

El mismo problema de las superficies húmedas
puede ocurrir en los diques secos o en cubierta y
bodegas de carga. El uso de Umeguard MT pue-
de tener resultados excelentes en todas estas áre-
as del buque, haciendo una pintura multiuso.

Como uno de los mayores suministradores de
pinturas marinas, Chugoku Marine Paints, Ltd.
(CMP) tiene una cuota de mercado del 50% en
Japón y una del 15% en el mercado mundial.
CMP ha hecho grandes esfuerzos en política
medioambiental y los resultados son eviden-
tes en el Umeguard MT.

En línea con las actuales leyes medioambien-
tales, Umeguard MT está libre de alquitrán pa-
ra proporcionar colores claros en los tanques.
También ofrece una alta densidad para redu-
cir la emisión de disolventes.

Para más información: Chugoku Paints B.V.,
Tel: 91- 669 03 34; Fax: 91- 669 03 97

Pintado de los tanques de lastre

TITAN Yate y TITAN DesOxidante
La división Naval de Industrias TITAN, S.A. po-
see productos específicos para la náutica (espe-
cialmente dirigido a pequeñas embarcaciones).

TITAN Yate es un esmalte con efecto antioxi-
dante de secado rápido, resistente al gas-oil,
grasas y detergentes y está especialmente in-
dicado para el mantenimiento de motores in-
tra-borda. Se encuentra disponible en los
colores rojo, azul, verde, blanco y negro y se
presenta en un envase a presión (con un bote
de 400 c.c. se puede cubrir aproximadamente
1 m2 de superficie).

Por su parte, el TITAN DesOxidante  es una
aplicación multiuso (desoxidante, desin-
crustante, antical, abrillantador, pasivante

y desengrasante). Elimina el óxido que se
produce sobre poliéster, gel coat, madera y
otras superficies tal y como cubiertas, cos-
tados, mamparos y barandas. Como desin-
crustante se puede usar (diluido al 50% con
agua) para la eliminación de óxido y cal que
se encuentre en el interior de tuberías, lava-
bos, bañeras, sanitarios, etc. Se aplica a bro-
cha, esponja o por inmersión y se puede
aplicar en superficies húmedas, tanto en am-
biente marino como terrestre. El TITAN
DesOxidante puede utilizarse además para
preparar las superficies oxidadas para su
posterior imprimación y acabado.

Para más información: Industrias TITAN, S.A.;
Tel: 93 255 03 85; Fax: 93 225 12 25
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Zineti, S.A., es una empresa especializada en
la fabricación de productos para evitar la co-
rrosión de las superficies.

A pesar del uso del acero inoxidable y los
cascos de plástico reforzado, en los que po-
dría pensarse que no habría problemas de
corrosión, ésta sigue apareciendo. Zineti ha
hecho un estudio de las causas de la corro-
sión, sus tipos y la correcta colocación de áno-
dos para una adecuada protección de las
superficies del buque.

Causas de la corrosión

La corrosión es un deterioro superficial que
sufren los materiales debido a fenómenos de
tipo químico, eléctrico o mecánico.

En los metales, debido a la diferencia de po-
tencial y la existencia de un electrolito en
contacto con éstos, se produce una ioniza-
ción que es la causante del deterioro de los
metales que en esta ionización actúan como
ánodo.

El agua del mar contiene una serie de pro-
ductos químicos que junto con los cambios
de temperatura hace que los materiales se
corroan superficial o estructuralmente.
Además, la fatiga de las piezas, roces, abra-
sión o movimientos van reduciendo la ca-
pa protectora de los materiales. Este tipo de
corrosión es la denominada corrosión me-
cánica.

Tipos de corrosión

La corrosión puede presentarse de diferen-
tes formas. Los tipos son:

• Corrosión global, donde se ataca a la su-
perficie de la pieza de manera uniforme.
No suele ser grave dado que el óxido que

se crea en la superficie sirve de capa pro-
tectora.

• Corrosión en forma de poros, que general-
mente ataca determinadas zonas de la pieza
formando grietas o fisuras. Es muy grave
pues puede aparecer en juntas o ranuras don-
de es imposible saber la profundidad que al-
canza generando una fatiga del material que
puede provocar su rotura.

• Corrosión selectiva, que se produce dentro del
mismo material debido a defectos estructura-
les o de aleación, lo que provoca que la pieza
se vuelva porosa y acabe por ceder. Se produ-
ce sobre todo en metales fundidos o aleaciones.

Protección contra la corrosión

Los aspectos relacionados con la corrosión a
tener en cuenta son fundamentalmente tres:

• Previsión. Conviene vigilar la disposición
de los distintos metales entre sí, emplean-
do la tornillería adecuada y evitando la
unión de dos metales de distinta natura-
leza. En los motores y instalaciones eléc-
tricas también es conveniente una correcta
instalación a masa. Los equipos de radio
deben disponer de una toma de tierra pro-
pia, pues es un error grave usar una vál-
vula de paso u otra pieza cuyo deterioro
puede ser vital para la embarcación. Las
pinturas y antiincrustantes en el casco y
colas de motores deben ser las adecuadas.

• Causas que las motivan. Por lo general estas
causas siempre son debidas al incumplimiento
de alguna de las normas. Un punto a tener en
cuenta es el efecto de la diferente ventilación
producida por la humedad en zonas escon-
didas lo que causa un alto grado de corrosión.
Se produce sobre todo en tornillos que atra-
viesan plásticos y maderas y no están ade-
cuadamente impermeabilizados.

• Protección. Es importante en cascos donde
no se han podido evitar alguna de las cau-
sas que provocan corrosión por imperativos
constructivos. Los métodos de protección
contra la corrosión se basan en la debida elec-
ción de la aleación, una estructura adecua-
da y un recubrimiento superficial con
materiales especiales, tales como galvaniza-
ción y pinturas. En determinas piezas vita-
les, la protección anódica es la más eficaz.

Correcta colocación de los
ánodos

Zineti, S.A. fabrica ánodos de diferentes
formas y tamaños específicamente para em-
barcaciones. Como norma general se usan
ánodos de Zinc o Aluminio cuando el bu-
que navega por agua salada, mientras que
se utilizan aleaciones de magnesio cuando
navega por aguas dulces o salobres.

Para su correcta colocación, todos las partes
metálicas de la embarcación deben estar en
contacto con el ánodo para el cual se usan
pernos y flejes o cables de conexión directa
con la pieza a proteger. Los conectores de-
berán tener una sección mínima de 15 mm
de sección. También hay que cuidar su orien-
tación quedando estos siempre paralelos al
sentido longitudinal del buque para conse-
guir el máximo rendimiento. Estos ánodos
y puntos de unión no deben ser pintados en
ningún caso.

Los elementos que precisan una especial pro-
tección son:

• Hélice y eje de transmisión, en el caso de ejes
volantes debe usarse un ánodo especial pa-
ra ejes, situado a 3 o 4 mm del cojinete de
apoyo de la hélice. Si la bocina es metálica
hay que situar el ánodo cerca de ésta, si no
es conductora hay que colocarlo conecta-
do con el bloque motor.

• Timones metálicos,requieren la fijación de
un ánodo circular plano en el mismo cen-
tro de la pala.

• Quillas metálicas, se coloca en cada costa-
do, sujeto con pernos roscados en la mis-
ma quilla.

• Flaps de barcos a motor, se fija un ánodo en
la superficie de cada flap, en sentido lon-
gitudinal. Si son de aluminio, es necesario
atornillar con tornillos galvanizados.

Estos ánodos deberán ser reemplazados
cuando sólo pesen un 80% de su peso ori-
ginal.

Zineti, S.A.,
Protección contra la corrosión
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Peene-Werft Gmbh implementa Nupas-Cadmatic
Durante dos meses, el astillero Peene-Werft
ha implementado Nupas-Cadmatic para
automatizar el diseño estructural del cas-
co, sistemas de tuberías, maquinaria y ar-
mamento, incluyendo además paquetes a
medida para las instalaciones de alta tec-
nología del astillero como las cortadoras
de perfiles, armamento automático de tu-
berías, paneles de membrana y sistema de
control de material en stock.

El primer proyecto en el que está utili-
zando Nupas-Cadmatic es la construc-
ción de la primera serie de buques de
transporte de cargas pesadas que co-
menzó a principios de febrero. Un grupo
de unos 20 ingenieros han estado apren-
diendo las distintas partes de que se com-
pone el programa y, además, el Numeriek
Centrum Groningen estará en contacto
permanente para ayudar en tareas de in-
geniería y producción durante esta etapa
de comienzo del proyecto.

Este contrato es una buena muestra de la
implantación de Nupas-Cadmatic en la
industria de la construcción de Alemania.

La elección de este sistema de
CAD/CAE/CAM por parte de Peene-
Werft se ha realizado en base a contar con

una solución efectiva, compacta y que in-
cluye la entrega y mantenimiento inte-
grado.

Un sistema noruego de manejo de carga pa-
ra los nuevos buques de carga transatlánti-
cos de alta velocidad puede revolucionar el
transporte de mercancías entre Europa y
Estados Unidos. La reciente serie de cargue-
ros contenedores de FastShip de 40 nudos de
velocidad con 1.448 TEUs de capacidad y
desplazamiento en carga de 36.300 toneladas
podrían beneficiarse del sistema consiguien-
do que la estancia en puerto para carga/des-
carga fuera mínima. El sistema consiste
básicamente en unos raíles en puerto sobre
los que se apilan en dos pisos la carga y ha si-
do desarrollado por TTS Technology. 

Aunque, lógicamente, la mayor expectación
la ha levantado el revolucionario tipo de bu-
que, el concepto de FastShip aúna transporte
y servicio logístico. La idea es ofrecer un ser-
vicio con importantes reducciones de coste y
tiempo de transporte de mercancías, ya que
se ha demostrado que el sistema de
carga/descarga (en puerto y a bordo) es un
complemento absolutamente crítico para el
diseño de un buque de muy alta velocidad.

El sistema patentado de Transporte de
Contenedores en Palets (CPT) diseñado
por Bergen basado en la Tecnología TTS
empleará un sistema de raíles sobre los que
se mueven trenes formados por 17 pilas
dobles para transportar contenedores de
40 ft (o 34 pilas si los contenedores miden
20 ft) mientras se está estibando a bordo
otras 17 pilas dobles de contenedores. Los
raíles parten desde la terminal de carga
hasta el mismo buque a través de una ram-
pa situada a popa que emplea la máxima
manga posible.

La disposición del CPT se ha diseñado pa-
ra lograr que la carga/descarga a bordo del
FastShip se realice en seis horas en total. El
diseño del CPT y los palets de contenedo-
res también permiten manejar los contene-
dores apilados usando un equipamiento
más estándar tipo de gancho de botavara
(gooseneck),lo que permite el manejo de la
carga a través de la terminal o la transfe-
rencia de carga a/desde un buque a otros
medios de transporte.

El proyecto de FastShip se ha ido desarro-
llando durante el pasado año, con la firma de
un memorándum de acuerdo para la cons-
trucción de cuatro buques por National Steel
& Shipbuilding Co (NASSCO), que incluye
la instalación de turbinas de gas Rolls-Royce
para la propulsión, en tanto que Philadelphia
Gear se encargará de la transmisión. También
se ha conseguido acuerdos con terminales de
puerto para la instalación de este sistema.

Por otra parte, es de destacar el crecimiento del
grupo TTS, que ha ido ampliando su merca-
do de equipamiento de manejo de carga en los
más importantes países de construcción naval.
Así, este año está programada la puesta en mar-
cha de un sofisticado sistema de transferencia
de carga en Bath Iron Works, Maine, que rea-
lizarán las dos compañías recientemente fu-
sionadas TTS Handling System y TTS
Automation, y que les servirá de escaparate. La
fusión que ha tenido lugar a primeros de ene-
ro,  intenta consolidar los recursos en la pro-
ducción de cubiertas y sistemas de manejo de
grandes cargas para astilleros. 

noticias

Sistema de Carga TTS para los
portacontenedores de FastShip
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El Gobierno noruego ha anunciado oficial-
mente, a finales del pasado mes de febrero, la
adjudicación a la E. N. Bazán del contrato de
construcción de cinco fragatas, por un impor-
te de 10.200 millones de coronas (220.000 mi-
llones de pesetas), que es el contrato más
importante de exportación de armamento de
España y supondrá una carga de trabajo de 10
millones de horas de trabajo asegurando el tra-
bajo de la Factoría de Ferrol durante diez años.
Además, hay que tener en cuenta que el man-
tenimiento durante los próximos veinte o trein-
ta años puede suponer una cantidad similar.
Se prevé que la firma del contrato tendrá lugar
a finales del presente mes o en la primera quin-
cena de abril.

Bazán ha sido seleccionada entre otros dos com-
petidores, el grupo alemán Blohm & Voss y el
consorcio noruego Nor-Eskort, aunque este úl-
timo retiró su oferta en mayo de 1999. La adju-
dicación supone la apertura del mercado de los
países de la OTAN para la industria naval mi-
litar española, y además abre nuestras fronteras
comerciales a países como Arabia Saudí, intere-
sado en la compra de estas fragatas.

Bazán hace historia al ganar este contrato ya
que será la primera vez que un programa com-
pleto de construcción de fragatas lo lleva a ca-
bo un país distinto al promotor.   

La adjudicación se produce después de nueve
meses de exhaustivas negociaciones (en mayo
de 1999 la Armada noruega eligió la oferta de
Bazán entre 14 astilleros de todo el mundo) en
las que los mayores esfuerzos se realizaron pa-
ra definir las contraprestaciones económicas y
el compromiso por parte de Bazán a adquirir
equipos en Noruega. Entre este material se en-
cuentra la compra de misiles para helicópte-
ros, la compra de misiles pingüino - que
formarán parte del armamento de las F-100 -,
sistemas Navales de defensa antiaérea, etc. Las
compensaciones económicas del contrato im-
plican también a la industria civil de ambas na-

ciones. Para ello se realizarán acuerdos de co-
laboración entre empresas de distintos secto-
res como los de comunicaciones, el tecnológico,
el forestal y el pesquero, entre otros. Bazán se
ha comprometido a subcontratar trabajos con
los astilleros noruegos Umoe y Kongsber og
Bergen por más de 40.000 millones de pesetas.

Las fragatas para Noruega serán de tipo F-85
y se han diseñado en base a las fragatas F-100
que Bazán está construyendo para la Armada
española, en cuanto a concepto de fragata po-
livalente que mantiene la máxima capacidad
antisubmarina y que incorpora, asimismo, la
máxima capacidad antiaérea existente hoy
en día. Sin embargo serán de menor tama-
ño que las F-100 ya que su desplazamiento
será de 4.800 toneladas frente a 5.700 tons en
las fragatas españolas. Llevarán incorpora-
do el sistema de combate Aegis, y el radar
multifunción SPY-1F, que serán suministra-
dos por la empresa norteamericana Lockheed
Martin.

La primera de las fragatas se entregará en el
año 2005 y la última en el 2009. Los bloques de
proa y popa de las tres primeras fragatas serán
fabricados en astilleros noruegos. Además, los
bloques de las dos últimas fragatas serán fa-
bricados en Noruega aunque los buques serán
ensamblados en Bazán-Ferrol.

El presidente del cluster del sector naval de
Galicia estima que un 40% de la operación de
las fragatas - unos 100.000 millones de pesetas
- se quedarán en Galicia y unos 20.000 millo-
nes de pesetas serán para contratar mano de
obra directa en Ferrol. La industria gallega más
beneficiada por el contrato de Bazán serán las
empresas de calderería, soldadura, mecáni-
ca, electricidad, pintura, chapa  y aislamientos.

El Gobierno noruego adjudica a Bazán el
contrato de construcción de 5 fragatas F-85

Eslora total 130,6 m
Eslora en la flotación 118,8 m
Manga máxima 16,5 m
Puntal a la cubierta principal 9,5 m
Calado de diseño 4,7 m
Peso muerto 450 t
Calado a plena carga 4,8 m
Desplazamiento a plena carga 4.800 t
Velocidad máxima en pruebas 27 nudos
Velocidad máxima de crucero 16 nudos
Autonomía a la velocidad de crucero 4.500 millas
Dotación 146 personas

Características principales de la fragata

Cambia la
titularidad de
los Puertos de
Torrevieja y
Vinaroz
El Consejo de Ministros, en la reu-
nión celebrada el día 18 del pasado
mes de febrero, ha aprobado un Real
Decreto que cambia la clasificación
como puertos de interés general de
los de Torrevieja (Alicante) y Vinaroz
(Castellón).

La titularidad de estos puertos pasa
a favor de la Comunidad Autónoma
Valenciana debido a la creciente im-
portancia que ha cobrado la actividad
turística desarrollada en su entorno.

El puerto de Vinaroz, gestionado has-
ta el momento por la Autoridad
Portuaria de Castellón, mantiene una
actividad portuaria vinculada exclu-
sivamente a los sectores deportivos y
pesqueros, pero en estrecha relación
con la actividad turística característi-
ca de su entorno próximo.

De la misma manera, el puerto de
Torrevieja, gestionado hasta el mo-
mento por la Autoridad Portuaria de
Alicante, presenta unas características
similares, si bien viene desarrollando
una actividad comercial de tráfico de
sal pero cada vez más presionada por
intereses turísticos que comienzan a
tener prioridad.

La modificación de las circunstancias
que determinaron en su momento la
clasificación como puertos de interés
general ha aconsejado ahora esta
descalificación.
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La compañía londinense de diseño interior
McNeece ha propuesto un nuevo sistema pa-
ra el lanzamiento de botes salvavidas bajo cu-
bierta que reduce sustancialmente el tiempo
de operación. El EDELL(enclosed double-entry
lifeboat launch system)lleva consigo la coloca-
ción de una serie de pasarelas alrededor de un
bote salvavidas estándar para un acceso más
rápido, siendo lanzado el bote a través de una
abertura en la cubierta. Los botes estarían col-
gados de una estructura en el techo (usando
chigres) detrás de una pantalla permanente a
prueba de agua y no se requieren pescantes de
gravedad. Puesto que el lanzamiento se reali-
za mediante una polea en el techo que está si-
tuada dentro de la línea del casco, el bote tendrá
que mantenerse separado del casco exterior
por medio de "cables guías replegables".

Los chalecos salvavidas y ayudas térmicas se-
rán almacenados en una zona de reunión con-
tigua protegida e impermeable, que requiere
estaciones redundantes de locales públicos de
reunión. McNeece asegura que este sistema
cumple con los requisitos del capítulo 3 del SO-

LAS. La instalación de apoyo es una parte in-
tegral de la estructura del buque y la compa-
ñía añade que la apariencia de los perfiles se
mejorará mucho pues los botes estarán ocul-
tos en realidad cuando estén en su posición de
estiba.

EDELL - un nuevo sistema
para el lanzamiento de botes
salvavidas para los cruceros

de pasaje

Proyecto definitivo del Museo de
la Construcción
Hace unos días se presentó en Ferrol, en una
reunión de trabajo, el proyecto definitivo del
Museo de la Construcción Naval.

Para llevar a cabo este proyecto se derriba-
rá parte del muro de Bazán entre la puerta
de Bazán y la antigua Escuela de Máquinas
de Cantón. El edificio de Herrerías, uno de
los más singulares, construido dentro del
Arsenal Militar de Ferrol merced a una prag-
mática de Carlos III será rehabilitado para al-
bergar el museo. Las obras comenzarán en
el próximo verano como indicaron los res-
ponsables de la comisión de trabajo del pro-
yecto de recuperación de estas instalaciones,
presupuestado en 534 millones de pesetas y
que financiarán, mediante convenios, la
Xunta de Galicia, el Ministerio de Fomento
y el Ministerio de Defensa.

En el edificio se instalará la Exposición
Nacional de la Construcción Naval, un

archivo y una biblioteca de la Armada.

Entre los asistentes a la reunión de trabajo ce-
lebrada por la comisión de seguimiento del
proyecto se encontraba Manuel Fraga,
Presidente de la Xunta de Galicia, Xaime
Bello, Alcalde de Ferrol, Gerardo Mingo,
Subdirector General de Arquitectura del
Ministerio de  Fomento, Angel Sicart, Director
General de Patrimonio y Rafael Morales,
Almirante Jefe de la Zona Marítima del
Cantábrico.

De esta manera toma forma el convenio fir-
mado por la Asociación de Ingenieros
Navales de España (AINE) y la Armada
Española (AE) en 1995 que regulaba su co-
laboración para organizar y hacer en Ferrol
una muestra o exposición pública para di-
fundir los conocimientos adquiridos en la
construcción naval durante los últimos si-
glos.

La empresa Bombas Itur de Guipúzcoa tiene pre-
visto invertir en los próximos 3 años 1.000 millones
de pesetas para modernizar su planta de Zarauz.

Amediados del año pasado, Tecnivas compró a
los hermanos Aranzábal, antiguos propietarios, la
empresa Manufacturas Aranzábal que es la en-
cargada de fabricar las bombas Itur. Los nuevos
propietarios se han marcado como objetivo con-
solidar el liderazgo de Bombas Itur en su sector
y colocarla en un lugar dominante en el mercado.
Para ello, pretenden favorecer la internacionali-
zación de Bombas Itur y para afrontar la compe-
tencia que suponen los nuevos retos en el mercado
mundial han decidido invertir 1.000 millones de
pesetas en tres años, modernizando la planta de
Zarauz.

Una gran parte de este dinero será destinada a la
renovación y mejora del parque de maquinaria e
instalaciones en el taller de mecanizado con la prin-
cipal finalidad de cumplir con la nueva normativa
europea sobre seguridad. También se revisarán los
procesos industriales para conseguir mejoras en la
productividad y liberar la superficie necesaria pa-
ra incrementar la capacidad de almacenaje y pre-
paración de pedidos.

Actualmente hay en plantilla 250 trabajadores y la
empresa centra su actividad en el suministro de
bombas en el sector naval, la industria de procesos,
química y petroquímica básicamente y la industria
en general.

El pasado año Bombas Itur facturó 4.050 millones
de pesetas, frente a los 3.700 de 1998. En el presen-
te año se espera llegar a una facturación de 4.260
millones de pesetas con la venta de equipos de pre-
sión, bombas para la construcción y sistemas con-
traincendios. En este último sector, Bombas Itur ha
sido encargada de suministrar los equipamientos
contraincendios a edificios tan singulares como el
Kursaal de San Sebastián.

Uno de los últimos contratos firmados con la em-
presa Bombas Itur, y de especial relevancia es el
acordado con Babcock Wilcox para el suministro
de bombas para la central térmica de 330
Megawatios que el consorcio Public Power
Corporation, formado por la alemana ABB y la fran-
cesa Alstom, construye en la región de Macedonia
en Grecia. También ha sido seleccionada para apor-
tar los componentes hidráulicos en el tratamiento
de agua para refrigeración de una colada continua
en una acería catalana. Estos dos pedidos suman
en total 80 millones de pesetas.

En cuanto a los productos, Bombas Itur ha presen-
tado como novedad una nueva gama de bombas
para la manipulación de fluidos agresivos y de tem-
peraturas extremas.

Bombas Itur
invertirá 1.000
millones para

modernizar sus
instalaciones
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Dos barcos en construcción para Anek Lines
en Grecia son los últimos de una serie de rá-
pidos ropax diseñados por Ulstein
Nordvestconsult (UNVC). Esta empresa con-
tinua la fructífera cooperación con el asti-
llero noruego Fosen Mek Verksted que
empezó en 1974.

Los barcos transportarán pasajeros, trailers,
coches y otros vehículos dos veces al día en
una ruta que atravesará el mar Adriático
desde Grecia a Italia. Tendrán un peso muer-
to de 5.950 toneladas con una eslora total de
204 m y una manga de 25,8 m. Podrán trans-
portar un total de 1.600 pasajeros y están
previstas acomodaciones para 800 pasajeros
en camarotes dobles y de cuatro camas de
diferentes categorías, incluyendo dos cabi-
nas especialmente diseñadas para incapaci-
tados.

Anek Lines quería una apariencia externa
distintiva y una velocidad de servicio de 27,5
nudos. Parte de lo primero se consigue con
la forma y posición de las ventanas, y por la
forma de la chimenea arqueada; lo último
se consigue con un sistema de propulsión
de dos hélices con cuatro motores con una
potencia total de 50.400 kW.

La cubierta principal de vehículos está orien-
tada al transporte de trailers, con 2.100 me-
tros de carril disponibles. La flexibilidad y
capacidad adicional de coches se consigue
con dos niveles de cubiertas de coches por
debajo de la cubierta de vehículos a proa de
la cámara de maquinas, con acceso desde la
cubierta de trailers por rampas fijas y una
cubierta superior abierta para caravanas y
remolques. La carga y descarga tiene lugar
a través de dos rampas gemelas a popa de
modo que los barcos no dependerán de los
enlaces de tierra.

Para la propulsión de estos buques se han
seleccionado cuatro motores Wärtsilä-NSD
12V46, montados elásticamente y acoplados
en parejas a reductores y dos hélices de pa-
so controlable Kamewa Ulstein.

El primer barco de Anek Lines está previs-
to que entre en servicio en octubre del 2000
y el siguiente barco para mayo del 2001.

Ulstein Nordvestconsult comenzó su anda-
dura en el mercado de los ropax hace 10
años, cuando diseñó dos barcos de 158 m de
eslora y 24 m de manga para DB Turkish
Cargo Lines para la ruta Italia-Turquía. Estos
barcos podían llevar 120 trailers de 15 m, y
estaban equipados con dos motores princi-
pales de 3.960 kW que permitían que alcan-
zaran una velocidad de servicio de 17 nudos.
Fueron construidos dos, el primero el Kaptan
Burhanettin Isim en 1990 y el segundo el
Kaptan Abidin Doranen 1992.

Variando este diseño, con el mismo concepto
de barco pero un poco más cortos (154 m) y
con descarga desde dos niveles de cubierta,
fueron construidos dos barcos por Fosen pa-
ra Stena Line. Otro similar, pero acortándo-
lo a 134 m fue el Bergen para Askøy Bergen
AS.

El siguiente diseño de ropax que UNVC
emprendió fue el barco Aretousa para
Minoan Lines, entregado por Fosen en 1995.
El Aretousa representó un gran avance en
velocidad comparado con los primeros bar-
cos y tuvo un nuevo diseño, con una eslo-
ra de 177 m y una manga de 27 m. Cuatro
motores diesel de 7.800 kW cada uno con
dos hélices de paso controlable proporcio-
naban una velocidad de 23,8 nudos.
Satisfechos con este barco, Minoan Lines
volvió a contratar a Fosen para dos buques
ropax rápidos. Para cumplir con los requi-
sitos de la velocidad, UNVC diseñó una lí-
neas de casco finas, con 200 m de eslora y
25,8 m de manga. El Ikarus y el Pasiphaetie-
nen una velocidad de servicio de 26,4 nu-
dos gracias a un sistema de propulsión
MAN B&W/Kamewa de 44.480 kW, con un
peso muerto de 5.900 toneladas y una ca-
pacidad para 1.500 pasajeros.

Con este diseño, pero con muchos cambios
incluyendo un moderado incremento de la

eslora, unas líneas de popa más abultadas,
una potencia menor, un aspecto externo y
diseño interior diferente, se han establecido
las bases del diseño de los buques de Anek
Lines en construcción en estos momentos.

En regiones como el Mediterráneo hay un
creciente interés en el transporte marítimo
de alta velocidad, tanto para pasajeros co-
mo para carga rodada. Para incrementar la
capacidad radicalmente se necesita un fuer-
te salto de velocidad, permitiendo que el nú-
mero de viajes por día se multiplique. 

Para poder dar respuesta a esta demanda,
UNVC está diseñando un buque que podría
alcanzar una velocidad de servicio de 50-60
nudos durante la estación de verano, lle-
vando 1.500 pasajeros, coches, caravanas y
algunos trailers. Durante la estación de in-
vierno podría navegar a una velocidad más
económica, como 30 nudos, con 1.250 tone-
ladas de peso muerto, unos 600 metros de
carril de la cubierta disponible para trailers
y otros vehículos, más espacio para pasaje-
ros para cualquier demanda probable.

Este buque ropax de alta velocidad tendrá
aproximadamente 150 m de eslora y una
manga de 20 m. El casco estará construido
con acero de alta resistencia, con una supe-
restructura de aluminio. La propulsión po-
dría ser por cuatro waterjets, accionados por
una combinación de turbinas de gas y mo-
tores diesel de alta relación potencia-peso
alcanzando una potencia de 100.000 kW.
Para el servicio a plena potencia tanto las
turbinas de gas como los motores diesel po-
drían estar en funcionamiento, mientras que
en la modalidad de crucero, más económi-
ca, sólo se usarían los motores diesel.

Se proporcionaría alojamiento para 1.500 pa-
sajeros así como 30 camarotes para la tripu-
lación. La cubierta principal de vehículos
transportaría trailers y cubiertas adiciona-
les de coches suspendidas proporcionarí-
an la máxima flexibilidad en la mezcla de
vehículos que se pueden transportar.

Ultimos avances en el diseño de buques 
Ropax
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El RulesCalc es un nuevo procedimiento
para la evaluación del diseño de un buque.
El sistema ha sido pensado desde el prin-
cipio como una herramienta para integrar
el proceso de diseño de un buque con los
requisitos de las sociedades de clasifica-
ción, para ayudar a reducir el tiempo tan-
to de diseño como de aprobación de éste.
Y es que las herramientas de software pa-
ra comprobar el ajuste del diseño con los
requisitos de las sociedades de clasificación
tradicionalmente se han desarrollado para
aplicarse en el proceso final del diseño.
Lloyd’s Register ha creado el RulesCalc pre-
cisamente para evitar esta separación del
proceso de diseño y la comprobación de la
concordancia con las reglas de clasificación.
El software se incluirá en un CD-ROM jun-
to con la próxima edición de las Reglas de
Lloyd’s Register. De ese modo, los diseña-
dores dispondrán de una herramienta pa-
ra que, desde el primer instante de la fase
de diseño, se tenga una perfecta confianza
en que se van a cumplir los aspectos de di-
seño especificados por la sociedad de cla-
sificación y que se requerirán el un mínimo
número de cambios.

Por ejemplo, RulesCalc desarrolla los cálcu-
los completos de un buque para que esté con-
forme a los requisitos de las partes 3 y 4 de las
Reglas para Buques de Acero de Lloyd’s
Register. La información para una determi-
nada tarea sólo se ha de introducir una vez,
permaneciendo disponible para posteriores
cálculos (no siendo necesario introducir los
datos del modelo del buque completo).
RulesCalc detecta cuando la disposición es-
tructural no satisface los requisitos de Lloyd’s
Register, resaltando los puntos donde se de-
ben introducir refuerzos adicionales.
RulesCalc recalcula según los datos que va te-
niendo, con lo que, en cada paso, el diseña-
dor puede asegurarse de que se cumplen las
reglamentación de Lloyd’s Register referen-
te a los distintos aspectos.

Realmente, el sistema RulesCalc se puede
usar de tres modos distintos:

• En la fase inicial de diseño. Con una míni-
ma información de datos se evalúa el dise-
ño rápidamente.

• Como mejora del LR ShipRight. Una vez
que el diseño ha tomado forma, es posi-
ble desarrollar un modelo en 3D gracias al
ShipRight, siendo RulesCalc el encargado
de evaluar el diseño, aspecto a tener muy
en cuenta cuando se usan módulos avan-
zados de ShipRight, como p.e. el de Diseño
y Evaluación de Estructuras.

• Lloyd’s Register está trabajando conjunta-
mente con los principales sistemas de CAD
para integrar el RulesCalc con dichos sis-
temas, para que, independientemente del
sistema CAD que se use, las Reglas de
Lloyd’s estén disponibles en cualquier mo-
mento del proceso de diseño.

Los beneficios se resumen en una mayor ra-
pidez. Por una parte, el sistema sólo pide el
mínimo número de datos y, por otra, el mis-
mo proceso se encarga de indicar los míni-
mos cambios necesarios para ajustarse a la
reglamentación. Además, al realizar la eva-
luación desde las primeras fases del pro-
yecto, es más fácil evaluar los costes. Otros
aspectos a destacar son la seguridad y con-
fianza que consigue el ingeniero sobre su
diseño y la facilidad y flexibilidad del pro-
grama (el sistema no "obliga" a trabajar de
un modo determinado, simplemente se in-
tegra como una herramienta más disponi-
ble en cualquier momento).

RulesCalc está construido sobre la base del soft-
ware de Lloyd’s Special Service Craft. Este soft-
ware, que tiene más de 1.500 licencias concedidas
en todo el mundo, ha sido apreciado por los
usuarios sobre todo por la trasparencia de los
cálculos, la inmediata actualización de éstos, la
facilidad de producir gráficos y los enlaces con
la versión on-line de las Reglas de Lloyd’s
Register. Esta filosofía se ha mantenido en el
RulesCalc. Así, el usuario puede ver claramen-
te qué reglas se están aplicando, los resultados
intermedios y cómo afectan los distintos valores
a estos resultados. Ello ayuda a entender cómo
optimizar el diseño de un buque. Además, los
enlaces a la versión on-line permite ver cómo
una regla en particular encaja y/o se relaciona
con la totalidad.

RulesCalc cubre la Reglamentación de todo
tipo de buques y, además, no sólo se limita a
examinar la estructura longitudinal de la sec-
ción media del buque, como suelen hacer
otros programas de este tipo. También cubre
los aspectos de cálculo de motores diesel, tur-
binas de gas, líneas de ejes, hélices, engrana-
jes y acoplamientos (materia, todo hay que
decirlo, que queda un poco "coja" en la ma-
yoría de software del mercado).

Otras características del programa son su fle-
xibilidad (como ya se ha dicho, no precisa in-
troducir todos los datos de un modelo en 3D),
su rapidez y facilidad de manejo (los valores
de las variables se introducen en una "fami-

liar" hoja de cálculo) y su integración con
otros sistemas.

El RulesCalc está disponible como parte de
la subscripción a las Reglas y Reglamentación
para la Clasificación de Buques, y en el futu-
ro vendrá como parte del ShipRight.

Para más información: Lloyd’s Register, 
Tel: +44 20 7423 2755; Fax +44 20 7423 2061; 
e-mail: rulescalc@lr.org

Software RulesCalc de Lloyd’s Register

COMISMAR
obtiene el
Certificado
de Calidad
ISO 9002
COMISMAR, Comisariado Español
Marítimo, S.A., ha obtenido el certificado
de Calidad ISO 9002, otorgado por Bureau
Veritas Quality Internacional, después del
proceso de documentación e implantación
de su propio Sistema de Calidad y poste-
rior auditoría externa que acredita la cali-
dad de sus servicios.

COMISMAR es una Organización de
Comisarios de Averias, Peritos de Seguros
y Liquidadores de Averías de las más im-
portantes de España y dispone de una red
propia de profesionales, nacional e inter-
nacional, con más de 300 puntos de aten-
ción en todo el mundo.

Con la obtención de este certificado, CO-
MISMAR ha dado un nuevo paso de es-
pecial valor en el desarrollo interno de su
cultura de calidad, que inició desde sus co-
mienzos en 1942, con el establecimiento, ya
entonces, de procedimientos y manuales
propios, para regular y perfeccionar los ser-
vicios de su Organización.

En 1997, la Dirección de COMISMAR de-
cidió implantar el Sistema de Calidad ac-
tualmente certificado, adaptando sus
procedimientos y manuales a la norma ISO
9002, reconocida y experimentada inter-
nacionalmente.

Con esta certificación se reconoce la efica-
cia del Sistema implantado y sirve para pro-
seguir en la senda de mejora continua con
el objetivo de dar una respuesta más ajus-
tada a las expectativas del mercado.
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Det Norske Veritas obtuvo el año pasado un
beneficio neto, descontando impuestos y fi-
nanciación, de 208 millones de NOK (4.280 mi-
llones de pesetas). El volumen de negocio se
incrementó en 200 millones de NOK (4.117 mi-
llones de pts) hasta alcanzar los 4.629 millones
de NOK (95.288 millones de pts). Este benefi-
cio es idéntico al obtenido en 1998, aunque la
parte correspondiente a operación (184 mi-
llones de NOK – 3.790 millones de pts-) es más
baja que la correspondiente a dicho año, lo que
llevó a tomar las medidas para reducir costes
a finales de 1999.

Afinales de 1999, el valor en acciones de DNV
alcanzaba los 2.160 millones de NOK (44.463
millones de pts), 202 millones de NOK más
que el año anterior.

La plantilla de la empresa aumentó en 800 tra-
bajadores, llegándose a los 5.500 empleados.
Este fuerte incremento de plantilla se debió
fundamentalmente a la adquisición de SAQ,
una compañía sueca de inspección y certifica-
ción, que tenía 700 trabajadores y que DNV
compró al gobierno sueco por 280 millones de
NOK (5.764 millones de pts.)

La causa de que el beneficio de operaciones no
haya sido suficientemente bueno a juicio de la
compañía (aun reconociendo que, en este sen-
tido, 1998 fue el mejor año de todos) hay que
achacarlo principalmente al comportamiento
del mercado de petróleo y gas. La caída del pre-
cio del crudo a finales de 1998 hizo que se el
número de nuevos proyectos que se iban a po-
ner en marcha se redujera. El mercado marí-
timo se mostró también más flojo, con lo que
también bajaron los beneficios. No obstante, la
investigación sobre sistemas IT y nuevos pro-
cedimientos de trabajo mantuvieron su buen

comportamiento. Durante los últimos cinco
años, DNV ha invertido más de 1.000 millones
de NOK (20.585 millones de pts) en infraes-
tructuras y herramientas IT.

DNV tomó medidas para reducir costes en
1999 y reestructuró proyectos a largo plazo que
habían empezado ya, como la integración de
SQA dentro de las operaciones en Suecia de
DNV. Comparando con otras sociedades de
clasificación, cabe destacar que, a fin de año, el
15% de la flota mundial estaba clasificada por
Det Norske Veritas (0,3 puntos más que en
1998). De las nuevas construcciones realizadas,
el 17% lo fueron con clasificación DNV, siendo
de destacar la importancia en el mercado asiá-
tico (donde actualmente se construye más del
80% de los buques). Así, por ejemplo, en China,
el 30% de las nuevas construcciones fueron cla-
sificadas por DNV.

En el campo de las certificaciones de calidad
(ISO 9000), DNV ya es una de las tres socieda-
des de clasificación más importantes del mun-

do (con un 25% de cuota de mercado el pasa-
do año), en tanto que en el certificado de me-
dio ambiente ISO 14000 la cuota de mercado
se ha incrementado en un 80%.

1997 1998 1999
Ingresos de operación 76.884,97 91.170,96 95.287,96
Beneficios de operación 5.310,93 9.057,40 3.787,64
Beneficio neto 3.293,60 4.281,68 4.281,68

(*) Los datos están en millones de pesetas.

Dentro de las actuaciones emprendidas este
año, destaca la adquisición de PRINCIPIA, una
empresa brasileña líder en Evaluación de
Riesgos. Ello supone expandir las operaciones
de la compañía en América del Sur y permite
un mayor contacto con los clientes de Brasil.
PRINCIPIA, fundada en 1989, fue uno de las
pioneras en realizar evaluaciones de riesgos y
fiabilidad lo que suponía una novedad en
Brasil en esa época. La adquisición de la com-
pañía por DNV permitirá ofrecer a sus clien-
tes los servicios de:

• Identificación de Problemas potenciales.
• Cuantificación, Evaluación y Gestión de

Riesgos.
• Planificación de Sistema de Respuesta en

Emergencia.
• Optimización/Planificación de Inspecciones

y Mantenimientos.
• Consideraciones de Impacto Medioambiental.
• Investigación de Accidentes.
• Asesoramiento por Técnicos Especialistas.

Por último, hay que destacar la llamada de aten-
ción de DNV para establecer una mayor regula-
ción dentro del ámbito de la IACS, como puede
ser el establecimiento de un comité permanente
de investigación con la función de analizar las ur-
gencias, detenciones, etc, indicando los puntos
débiles en la clasificación o el estado de certifica-
dos de un buque. Asimismo DNV ha decidido
incrementar la transparencia del estado de clasi-
ficación de un buque de modo que aspectos co-
mo fechas de salidas, anulación de clases y otras
informaciones sobre el registro de clasificación,
estén disponibles en Internet.

Det Norske Veritas obtiene 208 millones de
NOK de beneficios durante 1999 

Flota clasificada 4.656 buques (4.536) totalizando 81,3 millones de tons. (78,8).
3,2% (en tonelaje mixto) de incremento en relación a 1988.
15% (14,7%)  total de la flota mundial.

Plataformas off-shore 134 (119) sistemas offshore: semisumerjibles, "jack-ups", FPSOs, buques
de prospección), lo que supone alrededor de 2,7 millones de tons (2,4)
–casi un 30% de la producción mundial de crudo-.

Certificados ISO 9000, 22.230 (17.403)
ISO 14000, 1.186 (623)

N° Trabajadores 5.500 (4.700) en más de 300 oficinas en 100 países distintos.

Resumen de la actividad de DNV
(los datos entre paréntesis son los correspondiente s al año 1998)
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La Resolución MSC.31(63) de IMO contiene
enmiendas al SOLAS, Capítulo II-2, Parte A,
Regla 15, relativas a los sistemas de protección
contraincendios para líquidos inflamables.
Estas enmiendas, que se hicieron efectivas des-
de el 1 de Julio de 1998, se resumen en:

• Todas las líneas de alta presión del combus-
tible que unen las bombas de fuel y los in-
yectores deben estar protegidas con un
sistema que las cubra y capaz de evitar que
se derrame fuera el fuel que pudiera esca-
parse debido a una rotura de la línea de al-
ta presión. Una tubería de estas características
(con camisa) consiste en una tubería exterior
dentro de la cual se encuentra la línea de pre-
sión ensamblada perfectamente y ha de in-
cluir un sistema que recoja el posible escape
y un sistema de alarma que salte cuando és-
te se produzca.

• Todas las superficies que puedan alcanzar
temperaturas superiores a los 200 ºC y que
puedan verse afectadas por un fallo en el sis-
tema de fuel, han de estar aisladas sufi-
cientemente.

• Las líneas de fuel han de estar apantalladas
o, si no, protegidas de algún modo para evi-
tar tanto como sea posible, que gotas y/o es-
capes de combustible tomen contacto con
superficies calientes, con tomas de aire de la
maquinaria o cualquier otra fuente de igni-
ción. El número de juntas del sistema de tu-
berías ha de reducirse al mínimo.

Los dos últimos requisitos también se aplican
al sistema de lubricación en espacios de ma-
quinaria y a cualquier otro sistema que trans-
porte líquidos inflamables en los lugares donde
existan posibilidades de ignición.

Estas enmiendas son aplicables para buques
construidos en/después del 1 de julio de 1998
y todos los buques construidos anteriormente
estarán obligados a cumplirlas a partir del 1
de julio del 2003, si bien se admiten soluciones
alternativas para motores de una potencia igual
o inferior a los 375 kW. De ese modo y a partir
de esa fecha, todos los buques de más de 500
GT estarán obligados a que las líneas de alta pre-
sión que van a los inyectores lleven "camisa".

Circulares del Comité de
Seguridad Marítima del IMO
(MSC)

Para ayudar a los armadores y operadores de
buques a tomar medidas de protección con-
traincendios y modos de operación adecuados
en espacios de maquinaria, el MSC ha publi-
cado diversas circulares con relación a este te-
ma. En concreto son las MSC/ Circ.601, la 647
y la 851, que, aunque de momento no tienen

carácter obligatorio, dan consejos y recomen-
daciones valiosos para la correcta operación
en buques.

La MSC/Circ. 601 trata sobre la protección con-
tra el fuego en espacios de maquinaria y se ba-
sa en las propuestas que presentó la IACS
(Asociación de Sociedades de Clasificación) al
IMO e informa de los requisitos de clase para
esta protección y da una guía práctica a los ar-
madores con buques en servicio. Publicada en
1993, la circular contiene dos anexos y reco-
mendaciones administrativas. El primer ane-
xo se aplica a buques de nueva construcción,
mientras que el segundo es apropiado, a mo-
do de guía, para los buques en servicio.

Por su parte, la MSC/Circ.647, Pautas para
Minimizar Escapes en Sistemas de Líquidos
Inflamables, complementa la Regla II-2/15 del
SOLAS (Disposición para los sistemas de fuel-
oil, lubricación y otros líquidos inflamables)
e invita a las administraciones a llevar esta guía
a diseñadores, constructores, armadores, ope-
radores, directores de oficinas técnicas y per-
sonal de mantenimiento. Nueve apéndices
contienen recomendaciones específicas para
los diseñadores, constructores, personal en-
cargado de realizar las pruebas, instaladores,
inspectores de sistemas de líquidos inflama-
bles y personal de mantenimiento.

Por último, la MSC/Circ.851, Pautas para los
Sistemas de Fuel-Oil en Cámara de Máquinas,
que fue publicada el 1 de junio de 1998, com-
plementa la anterior Circ.647 actualizándola de-
bido a los continuos incidentes que han venido
ocurriendo en los espacios de cámaras de má-
quinas debido al escape de combustible. Las in-
vestigaciones de estos incendios, el análisis de
las estadísticas y los avances técnicos que han te-

nido lugar desde entonces, revelaron que esos
escapes eran debidos principalmente a fallos por
desgaste, equipamiento incorrecto, conexiones
demasiado apretadas o que se habían aflojado
o uso de componentes no adecuados.

Los factores más importantes causantes de es-
tos fallos en los sistemas de distribución de fuel
se resumen en tres: mantenimiento, por fre-
cuentes reensamblajes y/o parcial desmante-
lamiento en/del sistema; pulsaciones de
presión demasiado cortas en las líneas sumi-
nistradoras de fuel y/o escapes en las líneas
de retorno ( por ejemplo, las producidas por
bombas de inyección entre 800 y 1.500 bar); y
vibraciones. Estos factores se analizan con pro-
fundidad siguiendo con consideraciones de
diseño, instalación, mantenimiento y procedi-
mientos de inspección.

Amodo de conclusión se puede decir que to-
dos los buques han de cumplir los requisi-
tos del SOLAS y las reglas de clasificación
que estén vigentes cuando estén en cons-
trucción. En general, los buques en servicio
no estarán afectados por cambios en la re-
glamentación, aunque a veces será necesa-
rio realizar modificaciones (las sobrecubiertas
en las líneas de alta presión, aislamiento de
superficies calientes y apantallamiento de
tuberías el 1 de julio del 2003, puede ser un
ejemplo). Las circulares del MSC, publica-
das modificando ciertas medidas a raíz de la
experiencia, pueden ayudar a constructores,
armadores e inspectores; aunque no hay que
olvidar que la mayor parte de los incendios
en espacios de maquinaria han sido causa-
dos (y lo seguirán siendo) por falta de aten-
ción a detalles relativamente pequeños. En
definitiva: prevenir un incendio es siempre
preferible a combatirlo.

Protección contraincendios en los espacios
de máquinas en buques
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Recientemente ha comenzado su andadura en el
largo trayecto del tráfico de productos perece-
deros por el Sur de Europa una nueva clase de
buques frigoríficos equipados para descargar por
el costado que han sido diseñados y construi-
dos en Italia. El Cala Pino,primero de la serie, es
un buque de 11.550 tpm que tiene unas formas
elegantes y gran cantidad de espacio para el co-
mercio con productos frescos desde el Caribe y
Latinoamérica, que es un elemento vital para el
armador en toda la cadena de suministro y dis-
tribución. En un momento en que Fincantieri ha
sido reconocido por su constante presencia a la
cabeza en el mercado de los buques de crucero
de lujo, el Cala Pinorecuerda que este astillero tie-
ne una amplia experiencia en el diseño y técnicas
de construcción de barcos mercantes.

El buque tiene una capacidad total de carga de
600.000 ft3 y en el entrepuente puede transpor-
tar 184 unidades refrigeradas de 40 ft, equivalen-
tes a  397 teu, incrementando las oportunidades
de  aumentar los ingresos por fletes en dirección
al oeste.

Dispone de una velocidad de servicio relativa-
mente alta que es sello distintivo de los barcos fri-
goríficos clásicos, y la meticulosa construcción del
Cala Pino refleja la experiencia de su armador con

una flota de buques más pequeños
encargada a Fincantieri durante
1990-92. Aunque éstos incorporaban
una única puerta en el costado en
vez de dos como en los últimos bu-
ques y aun siendo considerable-
mente más pequeños y con una
potencia acorde menor, el tipo de bu-
que Cala Pevero,de 365.000 ft3,  ha ser-
vido de base a la metodología
aplicada en estas nuevas series.

Como la clase precedente, la cons-
trucción de los cuatro buques del ti-
po Cala Pinocon 21,5 nudos para

travesías por el Atlántico Norte, fue encargada al
astillero de Ancona, una factoría clave en los es-
fuerzos comerciales de Fincantieri en la cons-
trucción de buques mercantes. Los armadores de
los buques son las navieras Cosiarma y Armatori
Partenopei, filiales de GF Invest. 

Concentración en la carga de
paletas  por el costado
El buque dispone de tres bodegas, subdivididas
por tres entrepuentes en 12 compartimentos de
carga, y formando seis zonas de temperatura ais-
ladas térmicamente. Aunque la cubierta de in-
temperie tiene tres pequeñas escotillas a ras, la
intención es concentrar el trabajo de la carga pa-
letizada a través de dos puertas dispuestas en el
costado  de estribor y emplear plataformas y ele-
vadores con acceso a todas las cubiertas inferio-
res de almacenaje.

Estos dispositivos de descarga por el costado
prometen un rápido manejo de la carga que ha
sido diseñado en base a un criterio de rendi-
miento total debido a las necesidades de las ins-
talaciones de la terminal del grupo armador en
el noroeste de la costa, en Vado Ligura, cerca
de Savona. Los dos sistemas gemelos de des-
carga han sido suministrados por la firma de in-

geniería mecánica italiana, Goriziane Industriale,
y en cada caso han consistido en una larga puer-
ta en el costado, una plataforma en el costado que
se extiende sobre el muelle desde la posición ini-
cial vertical, dos plataformas transportadoras más
un ascensor de tijera exterior apto para diferentes
alturas de muelle.

Cada plataforma acomoda ocho paletas y está
servida a bordo por una flota de carretillas eleva-
doras en el propio buque, que transportan la car-
ga desde cualquier sitio a otro a través de todos
los espacios de bodega en las múltiples cubiertas. 

Las bodegas aisladas han sido diseñadas y equi-
padas para resistir impactos de fuerzas al igual
que las cargas impuestas por la intensa actividad
en el manejo de la carga a bordo asociadas con
el uso de carretillas elevadoras y los requisitos pa-
ra viajes de ida o vuelta rápidos. MacGregor lle-
vó a cabo el aislamiento y emparrillado bajo la
formula llave en mano, englobando el diseño to-
tal, suministro de materiales, logística del mate-
rial e instalación, en un proyecto que requiere
mantener la temperatura de los contenedores por
debajo de -25ºC.

La solución diseñada por MacGregor está basa-
da en lana mineral y poliuretano como material
aislante, con contrachapado marino y aluminio
aislado. Sabroe ha suministrado cuatro compre-
sores con refrigerante  R407C totalmente compa-
tible con el popular R22. La naturaleza del sistema
de refrigeración de las bodegas es tal que las ba-
nanas, un producto básico en el comercio de ali-
mentos perecederos para los que han sido
construidos los buques, se pueden enfriar des-
de 28ºC a 13ºC en 24 horas.

Se emplea un sistema de ventilación sin con-
ductos, usando ventiladores dimensionados pa-
ra hacer 90 cambios de aire por hora y los
compartimentos de las bodegas han sido prepa-
rados para un sistema de atmósfera controlada
(CA).

El buque dispone de dos grúas electrohidráuli-
cas Liebherr que facilitan la rápida transferencia
de los contenedores refrigerados de 40 pies total-
mente cargados entre cualquier posición en la cu-
bierta y la plataforma del muelle.

Para propulsión, el armador ha escogido un mo-
tor diesel Sulzer 8RTA62U, suministrado por la
factoría Grandi Motori Trieste (GMT), que es-
tá integrada dentro de la organización de
Wärtsila NSD Italia. La potencia suministrada
es de 24.160 BHPa 113 r.p.m. que, junto con las
formas del casco diseñadas por el equipo de di-
seño de Fincantieri Trieste, asegura que el bu-
que puede alcanzar velocidades de servicio de
21.3 nudos al 90 % de la potencia continua y al
calado de proyecto. Esto hace que tenga un sig-
nificativo margen sobre la velocidad de servi-
cio regular.

Cala Pino: primero de una nueva clase de
buques frigoríficos construidos en Italia

Eslora total 174,02 m
Eslora entre perpendiculares 160,40 m
Manga 24,00 m
Puntal a cubierta superior 13,54 m
Calado de escantillonado 8,30 m
Calado de diseño 8,10 m
Peso muerto de escantillonado 11.550 tpm
Peso muerto de diseño 10.990 tpm
Bodegas de carga 3
Compartimentos de carga 12
Capacidad de carga 600.000 ft3

Paletas aprox. 4900
Carga en cubierta (contened. refrigerados) 397 teu/ 184 feu
Manejo de carga aberturas laterales/grúas de cubierta
Motor principal Sulzer 8RTA62U
Potencia 24.160 BHP
Velocidad en servicio 21,5 nudos
Clasificación (doble) Registro Italiano Navale, Lloyd's Register

Características principales
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Las inspecciones están registrando un incre-
mento de incidencias debidas al daño mecá-
nico en las planchas del fondo en el interior de
las bodegas de carga de los granaleros de más
edad. Este daño ha sido atribuido a una com-
binación del efecto de disminución de las plan-
chas del techo de tanques y el uso de cucharas
pesadas en la descarga.

Para limitar el daño, donde se prevé que tiene
lugar la descarga por parte de las cucharas des-
cargadoras, se determina un grosor de plan-
cha que generalmente supera el mínimo
específico por la sociedad de clasificación. Para
graneleros clasificados por Lloyd’s Register, el
máximo peso de cuchara recomendado aso-
ciado a valores típicos de plancha en el fondo
interior del tanque de carga corresponde a una
media que en puertos europeos corresponde
a 19 toneladas, en tanto que en puertos japo-
neses esta media es de 21 tons.

Para minimizar el riesgo de daño, un gran nú-
mero de armadores de grandes granaleros es-
pecifican un grosor mayor (en la fase de diseño
del buque) cuando se prevé que se pueda car-
gar en puertos donde se supere esta media
(hasta alcanzar por ejemplo las 36,5 ton en al-
gunos puertos europeos o 30,5 tons en Japón).
La notación de clase Reforzado para Descarga
Habitual con Cucharas Pesadas (Strengthened
for Regular Discharge by Heavy Grabs), ex-
pedida por el lloyd’s se especifica para buques
diseñados para cucharas de más de 25 tons.
Esta notación le supone al buque dotado de
una plancha más gruesa que lo requerido por

la reglamentación básica y la aplicación de es-
te incremento de grosor a las paredes inclina-
das del tanque. Lógicamente, aunque adoptar
estas planchas mitiga los daños de descarga,
la contrapartida es un mayor coste en el caso
de reparación/reemplazo de las planchas y
una pérdida de peso muerto. No obstante, son
muchos los armadores que están adoptando
esta disposición toda vez que futuras deman-
das pueden hacerlas imprescindibles en la ope-
ración del buque.

Limitaciones del daño
producido por la descarga de

cuchara en los graneleros

Espesor de las planchas del techo de tanques, para diferentes pesos de cucharas vacías y
tipos de acero, con 850 mm de separación entre refu erzos.

EXPOMAR,
feria 
del 
sector
pesquero

La próxima edición de la feria profe-
sional EXPOMAR tendrá lugar en
Burela. Esta será ya la VII edición de
una de las ferias más importantes para
los profesionales del sector pesquero en
nuestro país. Durante los días 18 - 21 de
mayo del presente año se reunirán gran
número de personas del sector tanto pa-
ra exponer sus productos como para
buscar las soluciones más adecuadas
entre los expositores para sus proyec-
tos  y demandas.

La feria, que cuenta con el apoyo insti-
tucional de la Xunta de Galicia y el
F.R.O.M., expone una completa y va-
riada muestra de productos que las em-
presas líderes en su campo ponen a
disposición del sector marino, con es-
pecial atención puesta en los armado-
res y comercializadores de las Costas
Cantábrica y Gallega, donde los dife-
rentes planes de modernización de las
flotas están generando una gran acti-
vidad.

La fundación Expomar espera incre-
mentar en esta edición el número de ex-
positores y marcas presentes en la feria,
que ya en el año pasado ascendió a 63 ex-
positores y al menos 250 marcas repre-
sentadas. En estos momentos está
confirmada la presencia de más del 80%
de las empresas presentes en 1999.
Además ya se ha confirmado la presen-
cia de al menos una decena de nuevas
firmas como expositoras.

Paralelamente a la celebración de la fe-
ria, tendrán lugar las Jornadas Técnicas
Expomar-2000, que reunirán a ponentes
de primer nivel que tratarán temas re-
lacionados con el sector pesquero y que
estén de actualidad.

También es importante señalar que a par-
tir de esta edición, Expomar pasará a re-
alizarse de forma bienal, con lo cual se
espera que las empresas muestren un
mayor esfuerzo para estar presentes co-
mo expositoras.

Para más información: 
Fundación Expomar, 
Tel: 982-585 182; Fax: 982-586 232
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La compañía naviera TT-Line ha firmado re-
cientemente un contrato con SSW Fähr- und
Spezialschiffbau GmbH de Bremerhaven pa-
ra la construcción de dos nuevos buques RoPax
para el servicio ferry de operaciones entre
Travemünde (Alemania) y Trelleborg (Suecia).
Cada uno de estos buques, que serán entrega-
dos en el 2001, estará propulsado por dos pro-
pulsores Siemens-Schottel del tipo SSP 10 que
proporcionarán una potencia de 11 MW, ca-
da uno. El Consorcio Siemens-Schottel
Propulsor recibió el pedido para el suministro
del sistema de propulsión como parte de un
contrato "llave en mano" para la Subdivisión
de Ingeniería Marina de Siemens.

Los buques serán clasificados por el
Germanischer Lloyd para alcanzar la notación
de clase GL+100 A5 E2, IW, RSD, "Passenger-
/RoRo-Ship", Solas II-2 Reg. 54, NAV-O, +MC
E2 AUT, RP.

Para Siemens y Schottel este contrato representa
el mayor éxito obtenido con su nuevo sistema de
propulsión del tipo SSP "pod" especificado pa-
ra un tipo muy avanzado de buque. El éxito es el
resultado de un extenso programa de estudios y
pruebas que han dado una excelente confirma-
ción para los armadores y astilleros tanto como
unos considerables beneficios técnicos y comer-
ciales del propulsor SSP. El sistema de propul-
sión tipo "pod" es un motor eléctrico que se
encuentra en un compartimento que está sus-
pendido debajo del casco del buque y que está
provisto de un accionamiento directo a una hé-
lice o hélices. El hecho de que el compartimento
pueda rotar también sobre su eje vertical hace
que se pueda colocar en cualquier dirección por
lo que el sistema puede funcionar como sistema
de gobierno.

Hay muchas aplicaciones en potencia para
el nuevo sistema de propulsión "pod" en mu-
chas áreas de la industria marina y las ne-
cesidades específicas de los armadores para
diferentes tipos de buques que han sido te-
nidas en cuenta. Gracias a su notable efica-
cia, por ejemplo, el propulsor SSP es capaz
de alcanzar considerables ahorros en po-
tencia. De manera similar, el hecho de que
el motor eléctrico esté fuera del buque hace
que el diseño de la cámara de máquinas sea
mucho más flexible y la cámara en sí puede
ser más pequeña. El Propulsor está también
particularmente indicado para buques de
pasajeros como son los dos nuevos ferries
RoPax  para TT-Line debido a que sus héli-
ces gemelas producen mucho menos ruido
y niveles de vibración de modo que los pa-
sajeros puedan tener mayores estándares de
confort. Dado que el Propulsor puede al-
canzar potencias desde los 5.000 a los 30.000
kW, es utilizable para un amplio rango de
potencias necesarias para los buques de al-
ta mar.

Además, el desarrollo de sistemas de propul-
sión eléctrica indudablemente aumentará el
rango de aplicaciones de los sistemas de pro-
pulsión del tipo "Pod" en el futuro, de modo
que incluso los primeros tipos de sistemas en
que las hélices del pod estaban acopladas di-
rectamente a través del eje al motor diesel den-
tro del buque llegaran a ser gradualmente
menos atractivas para ciertos tipos de buques.
El concepto de hélices gemelas y el motor eléc-
trico permanente-magnético es empleado en
el propulsor Siemens-Schottel. Estas dos tec-
nologías fundamentales proporcionan una só-
lida base para la buena penetración en el
mercado.

Los dos nuevos RoPax TT-Line
llevarán propulsores 

Siemens-Schottel

Eslora total 190,00 m
Manga 29,50 m
Calado de diseño 6,20 m
Velocidad 22 nudos
Nº de pasajeros 800
Metros de carril para tráfico rodado 2.700 m
Propulsión Principal 2 x SSP 10, 11.000 kW cada uno

Características principales

Man B&W
suministrará
los motores
diesel 
a los 
nuevos
Gigantes
Costamare

En mayo de este año se pondrá en
servicio el primero de una serie de
cinco grandes portacontenedores post
panamax con una capacidad aproxi-
mada de 6.300 TEU, encargados por
Costamare de Grecia a Hyundai
Heavy Industries. Los buques esta-
rán propulsados por motores Man
B&W, con el diámetro de cilindro más
grande construido hasta la fecha, el
modelo 10K98MC-C, que desarrolla
una potencia de 77.600 HP (7.760 BHP
por cilindro).

El primero de estos motores de 10 ci-
lindros con un diámetro de 980 mm
acaba de superar con éxito las prue-
bas de banco en Hyundai Heavy
Industries.

Los buques portacontenedores han
sido encargados por la empresa grie-
ga Costamare, uno de los mayores
operadores independientes de por-
tacontenedores, para un contrato
chárter a largo plazo con Maersk
Sealand.

Estos pedidos confirman la actual ten-
dencia hacia una demanda de buques
portacontenedores cada vez más
grandes y más potentes para plantar
cara a las expectativas del mercado.

La potencia global, en servicio o en
pedido, de los motores Man B&W
Diesel de gran diámetro para porta-
contenedores, tanto los de la serie
K90MC/MC-C que sigue siendo so-
licitada, como los de la serie
K98MC/MC-C, más reciente, se ele-
va en la actualidad a más de 14 mi-
llones de BHP, de los cuales
aproximadamente 2 millones corres-
ponden a la serie K98.
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La catástrofe del Exxon Valdez,hace ahora diez
años, supuso un punto de inflexión en la con-
sideración de la contaminación marina por ver-
tidos de crudo. Desde entonces, el nivel de
seguridad en el transporte marítimo, no sólo
de los petroleros sino en general, se ha incre-
mentado apreciablemente, aunque en el futu-
ro, los cambios en los tamaños de los buques y
perfiles de operación de los petroleros y qui-
miqueros, supondrán un reto para los astille-
ros, armadores y sociedades de clasificación.

Aprobación de la OPA 90

La primera reacción al accidente del Exxon
Valdezfue la aprobación por parte de los Estados
Unidos del "Acta de Polución Marina de 1990"
(conocida abreviadamente como OPA90), ade-
más de la adopción de medidas para combatir
los vertidos de crudo, así como nueva regla-
mentación sobre modo de operar y equipa-
miento a bordo de los buques y leyes que
incluían reglas sobre el diseño de petroleros de
nueva construcción con doble casco en la zona
de carga, junto con regulaciones sobre trans-
formaciones o desguaces de los ya existentes.
Los petroleros entregados después del 30 de ju-
nio de 1990 no pueden recalar en puertos de los
Estados Unidos, salvo que dispongan de doble
casco. A los petroleros que se encontraban en
servicio antes de dicha fecha sólo les está per-
mitido acercarse a los puertos estadouniden-
ses si cumplen un programa determinado que
varía según el tamaño del buque.

Nuevos estándares de seguridad

Como consecuencia de la aprobación de la OPA
90, y después de no pocas presiones por parte
del gobierno de EE.UU, la Organización
Marítima Internacional publicó nuevas reglas
para la construcción de petroleros como parte
del Anexo I del Marpol ("Prevención de la
Contaminación por Vertidos de Crudo"). Las
nuevas reglas se aplican a petroleros de más de
600 tpm construidos después del 6 de julio de
1996, o a todos aquellos para los que la firma
del contrato hubiera tenido lugar después del
6 de julio de 1993 o que la puesta de quilla hu-
biera tenido lugar posteriormente al 6 de ene-
ro de 1994. Las nuevas regulaciones conciernen
principalmente a la disposición estructural del
doble casco, con el fin de prevenir los derrames
de crudo en el caso de daños en los costados o

en el fondo del buque (principalmente por co-
lisiones y varadas).

Inspecciones mejoradas

Para los buques ya en servicio, se hicieron obli-
gatorias las inspecciones mejoradas para ase-
gurar una pronta detección de defectos
relacionados con la edad en las estructuras
del buque y para iniciar las correspondientes
reparaciones. Para los petroleros entregados
antes del 1 de junio de 1982, era necesario re-
alizar extensas conversiones de acuerdo con
las regulaciones aplicables después de 25 años
de servicio o, alternativamente, tomar me-
didas equivalentes que aseguraran una re-
ducción del riesgo de contaminación marina
en caso de accidente. Así, se obligó a que di-
versos tanques de carga se convirtieran en
tanques de lastre para conseguir una dispo-
sición como la prescrita desde el 1 de junio de
1982 por MARPOL para buques construidos
después de esta fecha.

Efectos estructurales de las
Reglas
La zona de carga de los petroleros de más de 600
tpm (capacidad máxima del tanque de carga 700
m3) entregados después del 6 de julio de 1996
debe disponer de doble fondo. En el caso de pe-
troleros por encima de las 5.000 tpm, los tanques
de carga deben estar protegidos con doble cas-
co (doble fondo y doble forro). Dependiendo del
tamaño de buque, la anchura del doble casco ha
de estar comprendida entre 1 y 2 metros y de
ningún modo se puede cargar petróleo en dicho
doble casco, que queda para uso exclusivo de
tanques de lastre. Para petroleros de tamaño su-
perior a las 20.000 tpm (para transporte de cru-
do) o de 30.000 tpm (transporte de productos)
se estipularon requisitos mínimos adicionales
para las capacidades de los tanques de lastre, con
el objetivo de lograr una maniobra segura du-
rante los viajes en lastre. Además, para los ta-
maños de buques mencionados son obligatorios
los tanques de lastre separados; es decir, el agua
de lastre debe transportarse fuera de los tanques
de carga (bien dentro del doble casco o en otros
tanques).

Otros sistemas equivalentes al doble casco se
desarrollaron al mismo tiempo aunque su im-
plantación, aprobada por el IMO, sólo fue po-

sible para buques que no tocaran puerto en los
Estados Unidos (que siguió manteniendo las
restricciones de la OPA90).

Hacia buques más complejos

En general, el tamaño de los buques y los per-
files de operación están sujetos a cambios en el
transporte marítimo, especialmente en quimi-
queros y gaseros. Los buques que transportan
cargas peligrosas, o cargas que precisan ser trans-
portadas a muy altas o bajas temperaturas, son
extremadamente complejos desde un punto de
vista técnico. Las demandas en seguridad para
estos tipos de buques se incrementarán y, por
ello, la cualificación de las tripulaciones ha de
ser cada vez más completa.

Las características específicas de la carga y
el modo de transporte determinan el concepto
de "sistema de carga". En este sentido,
Germanischer Lloyd ha creado un paquete
de servicios tanto para el transporte transo-
ceánico como el interior o entre islas. Este pa-
quete incluye una base de datos en la que,
además de la lista de productos obligatoria
en quimiqueros, tiene en cuenta la compati-
bilidad entre la disposición de tanques, re-
cubrimiento de éstos y características de la
carga. Las reglas de construcción de GL se
actualizan continuamente para que reflejen
los avances tecnológicos y las regulaciones in-
ternacionales. Por ejemplo, gracias a la apli-
cación de la modelización por elementos
finitos, se pueden optimizar las ideas inno-
vadoras en el diseño para conseguir estruc-
turas resistentes a la fatiga que ofrezcan una
mayor vida en servicio.

Por otra parte, Germanisher Lloyd dispone de
un equipo de expertos para el asesoramiento
de sus clientes en todos los aspectos técnicos
que sean precisos. Así se pueden clarificar di-
rectamente muchas cuestiones importantes de
diseño mientras que un equipo especializado
en petroleros (Tanker Team), siempre en con-
tacto con el anterior, es el encargado de resol-
ver las dudas sobre los múltiples aspectos del
funcionamiento del buque.

Avances internacionales en la seguridad de
los petroleros
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La sociedad de clasificación RINAha enviado a la
redacción de la revista Ingeniería Naval la siguiente
nota de prensa que reproducimos textualmente:

"En relación a las noticias facilitadas por los me-
dios de comunicación después del trágico suceso,
RINAdesea adelantar algunas informaciones pa-
ra intentar aclarar los hechos.

A) Datos ya contrastados y por lo
tanto ciertos ya que existe
documentación oficial al respecto.

Como saben los profesionales del sector maríti-
mo, hace algunos años IACS  instauró un proce-
dimiento denominado TOCA(transfer of class
agreement) que obliga a la sociedad de clasifica-
ción que va a clasificar un buque procedente de
otra sociedad, a cancelar todas las prescripciones
existentes puestas por esta última y que ella mis-
ma comunica. La anterior sociedad de clasifica-
ción comunicó que no existían prescripciones
pendientes y esto significa que en el momento del
cambio de clase no había ninguna deficiencia re-
lativa a problemas estructurales. Además, el Erika,
en el momento del cambio de clase, tenía los cer-
tificados en vigor.

En los meses de agosto y septiembre de 1998, el
buque Erikase sometió a una visita especial com-
pleta según los requerimientos de IACS y poste-
riormente pasó una visita anual, sin que quedara
pendiente prescripción alguna al respecto.

Además, el buque fue inspeccionado por va-
rios organismos y autoridades marítimas sin
que aparecieran defectos o deficiencias.

B) Investigaciones en curso
RINA está investigando las causas del hundi-
miento para intentar esclarecer los hechos.
Actualmente, hemos encargado el estudio a dos
empresas de ingeniería naval (una italiana y otra
inglesa) que están llevando a cabo las oportu-
nas investigaciones. Lo descubierto hasta la fe-
cha y avalado por informaciones fidedignas y
pruebas fotográficas, es que la rotura se inició
en la zona del fondo propagándose posterior-
mente hasta llevar a la rotura del buque. Hay
que considerar que éste, después de lanzar la
llamada de socorro correspondiente, permane-
ció durante más de doce horas bajo condiciones
de mar muy severas que seguramente contri-
buyeron a dicha rotura.

Durante la investigación se ha descubierto que
se construyeron ocho buques gemelos del Erika,
bajo la clasificación de dos sociedades diferen-
tes y que estos buques a lo largo de su vida han
estado clasificados por un total de cinco socie-
dades distintas. Todos ellos han sufrido pro-
blemas estructurales imputables con toda
probabilidad a la carente construcción por par-
te del astillero y al escantillonado muy justo; en
tres de ellos dichos problemas fueron impor-
tantes: ahora bien, ninguna de estas informa-
ciones de carácter fundamental y relativas a la
vida del buque obraron en algún momento en
poder de RINA.

Todo lo mencionado anteriormente nos hace su-
poner que no existe responsabilidad por parte
de nuestra sociedad en el hundimiento del bu-
que Erika.

Fdo. Giorgio Ceroni – Area Manager."

Aclaraciones de RINA sobre el
hundimiento del buque Erika

Booking Planner de RINA
El Booking Planner es un programa de soft-
ware desarrollado por RINApara ayudar a
realizar el plan de evacuación de un buque.
Y es que, debido a las limitaciones impues-
tas por la capacidad de los botes salvavidas
y las dimensiones de las rutas de escape, só-
lo una parte de las salidas de emergencia de
las que tiene el buque son realmente utili-
zables. Existen pues, un número muy gran-
de de opciones a la hora de distribuir estas
salidas de emergencia. ElBooking Planner
ayudará a tomar la solución más adecuada
en cada caso tanto a bordo como en tierra.
Se trata, en definitiva de encontrar, dentro
de las infinitas alternativas para evacuar un
buque determinado, la más rápida y  más
segura en el menor intervalo de tiempo po-
sible en cada caso.

El programa divide el buque en zonas (según

los mamparos contraincendios, y dentro de
cada cubierta). Cada zona tiene un número
efectivo de salidas en cada camarote. Las es-
caleras y pasillos interconectan cada salida al
sitio de reunión correspondiente. Después de
introducir en el programa el número de pa-
sajeros de cada zona, un simple "click" verifi-
ca tanto la validez del plano de emergencia
(según reglamentación del SOLAS) y la via-
bilidad de ésta (conforme al SOLAS, se esta-
blece un número máximo de pasajeros según
accesos a los sistemas salvavidas a bordo del
buque). Además el programa calcula la ocu-
pación esperada de cada escalera de paso,
una indicación sobre la capacidad aceptable
de cada zona, después de la verificación del
plan de evacuación, posibles cambios para
casos especiales (pasajeros con discapacida-
des, etc)... El programa está disponible para
Windows95 y Windows NT.

El Puerto de Bilbao
pierde el segundo puesto
estatal en tráfico aunque

consolida su actividad

El Puerto de Bilbao ha perdido un puesto en el
ranking estatal de Puertos situándose en la ac-
tualidad por detrás de Algeciras y Barcelona, tras
experimentar en 1999 un descenso de su tráfico
del 0,67%.

Durante el pasado año el movimiento de mer-
cancías en el Puerto de Bilbao alcanzó un volu-
men total de 27,05 millones de toneladas,
ligeramente menor que en 1998.

Esta evolución se debe al descenso del 5% del trá-
fico de graneles líquidos que pasaron de 15.110
miles de toneladas en 1998 a 14.326 en 1999,  des-
tacando la disminución del crudo de petróleo (-
8%), si bien este hecho se ha compensado por el
incremento del 3% en la carga seca. Por contra,
los graneles sólidos aumentaron un 10,33%, si-
tuándose en 4,3 millones de toneladas.         

Pasaia registró en 1999
el nivel más alto de

actividad de los últimos
quince años

El Puerto de Pasaia incremento el pasado año su
actividad en un 14% respecto a 1998, superan-
do las 4.500.000 toneladas de mercancías. La fac-
turación total fue de 2.207 millones de pesetas,
un 5% más que el año anterior. Estas cifras signi-
fican que la actividad del puerto guipuzcoano en
el 99 fue la más elevada de los últimos quince
años. Además del incremento en el tráfico de mer-
cancías, el pasado fue también un buen año pa-
ra el sector pesquero y el naval. 

Los productos siderúrgicos y los del carbón han
sido los principales causantes de ese incremento.
Frente al aumento del 30% de los productos si-
derúrgicos y el relajamiento del tráfico del car-
bón, que casi triplicó su movimiento gracias a la
central térmica que Iberdrola posee en Pasai
Donibane, la chatarra - casi una tercera parte del
total del tráfico- registró un descenso del 6% res-
pecto del 98. También descendió notablemente,
un 8%, el tráfico de abonos. Otras mercancías que
experimentaron un importante crecimiento fue-
ron los materiales de construcción (6%) y el ce-
mento (19%).

En cuanto a la carga y descarga de automóviles,
se mantuvo a un nivel similar al del ejercicio an-
terior, al igual que los productos petrolíferos. Se
observó también un crecimiento del 17% en la
importación, mientras que la exportación apenas
sufrió cambios en su resultado global.

58 298 marzo 2000INGENIERIA NAVAL



La División de Buques de Pasaje de la empre-
sa MacGREGOR está suministrando un con-
junto de 21 ascensores para el crucero de nueva
construcción de NCL. El Sky II,NC 109, se cons-
truirá en el astillero alemán Lloyd Werft y, a su
finalización, para MacGREGOR supondrá ha-
ber instalado 146 ascensores a bordo de buques
construidos en Alemania que comprenden 6
cruceros y 6 ferries.

El equipamiento del Sky II suministrado por
la compañía comprende 12 ascensores para pa-
sajeros (cuatro de ellos de su versión panorá-
mica) y nueve ascensores de servicio. El
conjunto de todos ellos se controlarán por un
sistema TMS600 de KONE y su monitoriza-
ción estará a cargo del sistema "e-link" (paten-
te registrada de KONE Corporation de la que
MacGREGOR tiene licencia de uso).

Norwegian Cruise Line ha especificado que
dos de los ascensores de servicio incorporen
un módulo de equipaje. Ello ha supuesto una
pequeña revolución en el sentido de que
MacGREGOR ha debido suministrar unos sis-
temas especiales con el fin de acortar los tiem-
pos de carga y reparto del equipaje, facilitando
esta labor a la tripulación, amén de agrandar
las puertas y tamaños de las cabinas de dichos
ascensores.

El contrato también incluye el diseño, en-
trega, instalación y puesta en marcha de 43
pañoles secos y refrigerados USPHS.
MacGREGOR ha centralizado la maquina-
ria de refrigeración para que sirva, además
de a estos pañoles, a los sistemas refrigera-
dores de los bares, pañoles congeladores y
otros consumidores a bordo. Aparte de la
maquinaria, la compañía ha sido la encar-
gada de suministrar e instalar los paneles,
aislantes y el sistema eléctrico asociado. La
entrega "llave en mano" supone, además, cer-
ca de 5.000 metros de tuberías de refrigera-
ción. Este conjunto de sistemas de
refrigeración y pañoles ya fue instalado a
bordo del Costa Victoria y del Norwegian Sky.
El Costa Victoriafue el último buque que en-
tregó el astillero Bremer Vulkan antes de en-
trar en bancarrota en 1996. El buque se
entregó a Costa Cruises y NCL compró el
casco del buque gemelo, que Lloyd Werft
completó y entregó el pasado año. 

La entrega del Sky II se realizará en agosto
del 2001 y tendrá capacidad para 2.450 pa-
sajeros en sus 1.005 camarotes y el astillero
tiene opción para construir otro buque del
mismo tipo. Lloyd Werf ha encargado a Aker
MTW (Wismar, Alemania) que construya el
casco y cuya entrega se realizará en sep-

tiembre para su posterior armamento. Los
trabajos a realizar por parte de MacGREGOR
se realizarán pues en ambos astilleros, pri-
mero entregando los ascensores y la maqui-
naria de refrigeración a mediados del mes
de mayo, la instalación de los pañoles refri-
gerados se realizará en junio y, finalmente,
la puesta a punto de los ascensores se reali-
zará en abril del 2001.

En otro orden de cosas, MacGREGOR sigue
manteniendo el contrato pendiente con la
Armada Estadounidense por el que colabo-
ra con el programa Strategic Sealift Ship. Este
programa comprende 20 buques en total (en-
tre proyectos de nueva construcción y trans-
formaciones que se realizarán en astilleros
de los Estados Unidos). Por él, la US Navy
se dotará de una impresionante flota de bu-
ques especializados con sistemas de cargas
rodantes y grúas en cubierta. A los 11 buques
ya equipados, se unirán otros 5 durante es-
te año, 3 más en el 2001 y el resto durante
el 2002. Cada equipamiento suministrado
comprende dos grúas gemelas de pedestal
simple (los mayores pedestales montados
para grúas marinas giratorias) una rampa
deslizante a popa, sistemas de rampas a am-
bas bandas y diversos vehículos para manejo
de carga.

MacGREGOR firma un contrato con Norwegian
Cruise Line por 6,25 millones de dólares

Loctite España consigue
el certificado de calidad
según UNE-EN-ISO
9002:1994

El pasado mes de diciembre, Loctite España
superó la auditoría de su Sistema de
Calidad realizada por parte de la empre-
sa SGS ICS obteniendo el certificado de di-
cho sistema de calidad de acuerdo con la
norma UNE-EN-ISO 9002:1994.

El alcance de dicho certificado es:
"Aplicación de productos adhesivos y se-
lladores preaplicados sobre piezas rosca-
das en sus instalaciones de Navalcarnero
(Madrid). Distribución de productos quí-
micos adhesivos, selladores, lubricantes,
limpiadores, productos relacionados y
equipos de dosificación en sus instalacio-
nes de Navalcarnero (Madrid), y en sus de-
legaciones Este (Barcelona) y Norte (Eibar)".

De este modo se amplía el alcance del cer-
tificado a todas las actividades de Loctite
España, que tenía en el centro de aplicación
de piezas Roscadas (PAC).

Compromiso bancario para apoyar
a Fincantieri

Ocho bancos italianos se han comprometido a
apoyar el aumento de capital de Fincantieri de
17.186 M Ptas (104 MUS$) a 55.855 M Ptas. Los
bancos proporcionarán 8.593 M. Ptas, mientras
que el ente público IRI proporcionará 25.779
M. Ptas. Un 15% será subscrito por inverso-
res privados, de acuerdo con el requisito de
la UE. El presidente de IRI, Pieri Gnudi, ma-
nifestó su confianza en que la propuesta reci-
ba la aprobación por parte de la UE. De acuerdo
con un portavoz de IRI, otros cuatro bancos
más han expresado su disponibilidad para au-
mentar la inversión privada en entre un 5 y un
10%. 

Fincantieri ha declarado haber logrado dete-
ner la tendencia de pérdidas de los últimos tri-
mestres. En la ceremonia de entrega del crucero
Ocean Princess,Pierfranesco Guarguaglini, ma-
nifestó que se ha cerrado el 99 con unas pérdi-
das de 39.356 M Ptas (231 M US$), pero que
todo el déficit corresponde a los tres prime-
ros trimestres del año, alcanzándose el equili-
brio en septiembre. Para el 2001 esperan
resultados positivos, objetivo que se alcanza-
rá revisando las relaciones con los suministra-
dores y motivando a los empleados para
reducir costes entre un 15 y un 20%. El presi-

dente de Fincantieri, Corrado Antonini, con-
firmó que el grupo podría reducir costes en
42.960 M Ptas en los próximos tres años y que
reenfocarán su actividad hacia mercados es-
pecializados, como el de cruceros de tamaño
medio. 

Según fuentes del mercado, las negociaciones
de Fincantieri para construir un ferry rápido
monocasco para la naviera griega Attica se en-
cuentran muy avanzadas. Attica, que contro-
la Superfast Ferries y Strintzis Lines, podría
contratar varios buques este año, que se aña-
dirían a los 11 ferries que en la actualidad se
construyen para el grupo. Seis de ellos, de la
clase Superfast, se están construyendo en el as-
tillero alemán HDW, mientras que los cinco
restantes están en Daewoo (uno), Hellenic
Shipyard (dos) y Van der Giessen de Noord
(dos). 

Fincantieri tiene contratados ocho grandes fe-
rries rápidos de crucero convencionales; un par
de 60.000 gt para P&O Ferries en el astillero de
Marghera; cuatro ferries de más de 30.000 gt
para Minoan Lines en Sestri Cantiere Navale,
y dos de 30.000 gt para Tirrenia en Castellamare
di Stabia.
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Dragados tomará el control del puerto de Las Palmas

La Armada recibe el "Tambre", tercer buque cazaminas

Dragados ha alcanzado un acuerdo con la na-
viera italiano-suiza Mediterranean Shipping
(MSC) para comprar conjuntamente la mayo-
ría del capital de la Sociedad de Operaciones
Portuarias Canarias (Opesa), concesionaria de
la terminal de contenedores del puerto de Las
Palmas.

La familia Esquivel, propietaria hasta ahora de
la empresa, recibirá unos treinta millones de
euros (cinco mil millones de pesetas) por el 7
por ciento del capital. Urbaser, filial de

Dragados, tomará un 45 por ciento de Opesa
y MSC un treinta por ciento, mientras que el
25 por ciento restante seguirá en manos de la
familia Esquivel.

Con la entrada en el Puerto de La Luz y de Las
Palmas, que mueve 400.000 contenedores
anualmente, Urbaser aumentará su lideraz-
go como el mayor operador de mercancías por-
tuarias de España. El pasado año, de acuerdo
con la estrategia trazada de crecimiento en con-
cesiones portuarias y logísticas, el grupo cons-

tructor y de servicios adquirió Marítima
Valenciana, una operación que le permitió con-
vertirse en el principal operador de la
Autoridad Portuaria de Valencia.

MSC es la naviera con mayor volumen de mo-
vimiento de contenedores en La Luz. Con ca-
pital italiano y sede en Ginebra, esta empresa
movió el pasado año 150.000 contenedores en
la plataforma de Opesa, la única terminal de
Canarias con infraestructura y superficie para
atender este tipo de operaciones. 

El pasado 18 de febrero la Armada espa-
ñola recibió de la E. N. Bazán el buque ca-
zaminas "Tambre", tercero de la serie de
cuatro unidades que construye la Factoría
de Cartagena.

El Tambre fue botado en marzo del pasa-
do año y pertenece a la denominada cla-
se "Segura". El cuarto buque de la serie,
el "Turia", fue botado el pasado 22 de no-
viembre y se entregará a lo largo de este
año.

El Tambre, al igual que los demás buques
de la serie, está diseñado para mantener

libres de minas los accesos a los puertos,
bases navales, y derrotas costeras, siendo
su cometido principal la detección, clasi-
ficación, localización, identificación y neu-
tralización de minas de fondo y orinque
(unidas al lecho marino por un cable). Los
barcos están diseñados con un bajo nivel
de detectabilidad en magnetismo, ruido
y presión, los tres factores que activan las
minas submarinas de influencia.

Por ello, el  buque es amagnético ya que
en su construcción se ha eliminado el uso
del acero en el casco y parte de las tube-
rías, empleándose en su lugar poliéster

reforzado con fibra de vidrio.

Además, cuenta con propulsores eléctricos,
más silenciosos que los diesel convencio-
nales. Finalmente, para eludir las minas de
presión, se ha diseñado con formas espe-
ciales y se ha disminuido el desplazamien-
to para reducir la onda que se produce
cuando navega.

Sus características principales son: 54 metros
de eslora, 10,7 m de manga, 2,2 m de calado,
630 toneladas de desplazamiento, una veloci-
dad de 14 nudos y una autonomía de 2.000
millas.

Astilleros Montajes Cíes bota el buque
oceanográfico para el Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentación
El pasado 19 de febrero Astilleros M. Cíes bo-
tó el buque de investigaciones pesqueras y oce-
anográficas que está construyendo para el
Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentación (MAPA).

El nuevo buque oceanográfico, que será utili-
zado por científicos del Instituto Español de
Oceanografía (IEO) para realizar campañas de
investigación, está diseñado para una doble
función. Sus características principales son: es-
lora total 50 metros, manga 13 metros, puntal
a la cubierta principal 5,60 m, arqueo 1.300 GT,
y una velocidad máxima de 13 nudos. Su cos-
te es de 1.200 millones de pesetas.

El buque será uno de los más modernos y pre-
parados  y estará dotado de todos los medios
adecuados para facilitar al máximo el trabajo
de investigación. Tendrá capacidad para trans-
portar a 40 personas entre tripulación y cientí-

ficos. Dispondrá de un elevado número de la-
boratorios secos y húmedos, y de sala de or-
denadores.

El pescado capturado será tratado a bordo con
medios apropiados para la investigación, pre-
paración y conservación.  Por esta razón se ha
construido un amplio parque de pesca, dotado
de cubas para peces vivos, tres pantanos para
recogida del pescado y los medios necesarios pa-
ra realizar el marcado de peces. También pose-
erá un túnel de congelación y dos bodegas, una
para fresco y otra para congelado.

Dispone de maquinillas adecuadas para un
barco de pesca, que son dos maquinillas de
arrastre para 4.000 metros de cable y dos tam-
bores  de red de 14 metros cúbicos.

La propulsión del buque será diesel-eléctrica
con el objeto de reducir los ruidos y las vibra-

ciones en el barco, evitando de esta manera la
distorsión que se produce en los equipos cien-
tíficos que se utilizan a bordo. 

El equipo científico está compuesto por tres
maquinillas, una de ellas para trabajar con el
equipo CTD Roseta para control de conduc-
tividad, temperatura y densidad del agua de
mar. Además permitirá la toma de muestras y
realizar trabajos en grandes profundidades.
Los otras dos maquinillas que también tendrán
6.000 metros de cable, son para toma de mues-
tras y pesca científica.

El buque dispone de pórticos abatibles hidráu-
licamente para el trabajo con el equipo científi-
co, y está dotado de una quilla retráctil, que se
desplaza hacia el fondo distanciándose del cas-
co del barco cuatro metros, y lleva acoplados di-
versos equipos de medida garantizando la
eliminación de perturbaciones del agua.
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Según los datos publicados por ANAVE, el 1 de enero del 2000 la flota
mercante de transporte de pabellón español estaba integrada por 211
buques con 1.547.265 GT, frente a 207 buques con 1.488.223 GT en la
misma fecha del año anterior, lo que supone un aumento de 4 unida-
des y de 59.042 GT (un 4,0% del tonelaje). Es ya el quinto año consecu-
tivo que aumenta, sumando una recuperación del 31,5% respecto al
mínimo de 1995.

Tipo de buque Nº  de buques GT CGT
Petroleros 23 586.500  1.056.620
Graneleros 1 15.581 26.972
Carga general 20 47.035 66.487
Portacontenedores 18 122.465 152.618
Roll-on/Roll-off 38 292.372 191.627
Cargueros frigoríficos 10 21.301 20.545
Gaseros 4 12.179 15.772
Buques de pasaje y ferries 62 326.577 80.954
Otros buques de transporte 35 123.255 161.744
Total 211 1.547.265 1.773.339

Flota mercante española por tipos de buques
al 1 de enero del 2000

Tipo de buque Nº  de buques GT CGT

Petroleros 27 825.086 1.494.334

Graneleros 19 567.912 1.015.845

Carga general 61 138.005 206.234

Portacontenedores 25 159.637 186.932

Roll-on/Roll-off  42 310.303 199.898

Cargueros frigoríficos  31  87.941 94.748

Gaseros 9 60.108 61.135

Buques de pasaje y ferries 64 343.860 83.695

Otros buques de transporte  47 205.989 300.915

Total 325 2.698.841 3.643.736

Flota total controlada por
armadores españoles

La flota mercante española en 1999

Por su parte, la flota mercante de transporte operada por las empresas
navieras españolas en registros extranjeros  ascendía al 1 de enero del
2000 a 114 buques con 1.151.576 GT, habiendo disminuido en el último
año en 3 unidades aunque el tonelaje aumentó un 2,1 % (tras la consi-
derable caída del 10,7% del año anterior). La flota controlada es ahora
de 325 buques (7 unidades más que hace un año) y 2.698.841 GT, un
3,29% más que a principios de 1999.

Estas cifras resultan indudablemente muy positivas y consolidan la ten-
dencia de la flota mercante de transporte de las empresas españolas
que, tras 19 años consecutivos disminuyendo, registra ya durante dos
años seguidos crecimientos notables.

Por su parte, el Registro Especial de Canarias (REC) sigue aumentan-
do su flota. Así a 1 de enero del 2000, se hallaban inscritos en el mis-
mo  un total de 104 buques con 1.464.138 GT y 1.685.649 tpm, 9 buques
y 68.553 GT (+ 4,9%) más que el pasado año. Estas cifras indican que el
77,7% de los buques y el 94,6% de las GT bajo pabellón español se en-
cuentran en el REC.

Servicios de RINA sobre la Gestión 
del Agua de Lastre 

Está demostrado que los procedimientos de
lastrado/deslastrado son los principales res-
ponsables de la trasferencia de organismos
perjudiciales y patógenos. El establecimien-
to de estas colonias de organismos "extra-
ños" pueden hacer desequilibrar el sistema
ecológico de puertos, lagos, estuarios y aguas
costeras en general.

Para minimizar estos efectos, mantenien-
do la seguridad del buque, numerosos or-
ganismos como WHO (Organización
Mundial de la Salud), IMO (en su Res.
A.868(20)) u organismos nacionales de
Argentina, Australia, Canadá, Chile, Israel,
Nueva Zelanda y Estados Unidos han edi-
tado diversas guías ad hoc.

Asimismo, diversos países han ido intro-
duciendo requisitos que, aunque difieren
en diversos detalles, generalmente con-
minan a los operadores de buques a in-
formar a las autoridades nacionales, de la
cantidad de agua de lastre que llevará el
buque a bordo cuando llegue a puerto, en
qué tanques se llevará ésta y qué procedi-

miento se ha seguido a la hora de las-
trar/deslastrar. En la mayoría de los casos,
esta sugerencia de realizar el informe (in-
cluso cuando se realiza una operación de
lastre en medio del océano) no tiene ca-
rácter obligatorio.

No obstante, es deseable implementar un
Sistema de Gestión del Lastre con el fin de:

• Reducir la contaminación biológica.
• Salvaguardar el buque y la tripulación.
• Desarrollar la documentación adecuada

de las operaciones.
• Llevar el registro de las operaciones, tal y

como obligan numerosos puertos de dife-
rentes naciones.

RINA está ofreciendo su experiencia y co-
nocimientos para realizar las operaciones de
lastrado/deslastrado y modo de realizar los
informes para los distintos puertos en dos
direcciones: preparando un planning de ta-
reas secuenciales a realizar, y desarrollando
y mejorando la Gestión del Lastrado por
Agua de Mar.

Los principales pasos a seguir para la implan-
tación de este sistema de gestión de lastra-
do/deslastrado según recomienda la RINA
son: a) definición de las secuencias de tareas se-
gún las características del buque y la experien-
cia de la tripulación; b) evaluación del sistema
de lastre del buque según importancia en el sis-
tema de seguridad; y c) verificación en cada pa-
so de la secuencia de los parámetros de
estabilidad intacta, resistencia longitudinal, ca-
lado de la hélice, maniobrabilidad y trimado.
El manual propuesto por la sociedad de clasi-
ficación italiana contiene también todos los re-
quisitos especificados en la Resolución A.868(20)
del IMO.
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las empresas informan

Omron ha actualizado el SCADASCS V2.2  con
funciones que mejoran las anteriores para res-
ponder a los conceptos de easy to  use(fácil de
usar), friendly enviroment (entorno amigable) y
powerful and flexible(potente y flexible).

Este SCS V2.2 se ha desarrollado en 32 bits y
tiene un nuevo editor Workspace (similar al
explorador de Windows con estructura de ár-
bol) que muestra en detalle los cuatro grupos
de información: pantallas, recetas, alarmas y
data logger (históricos), estando disponibles to-
das las acciones de edición como copiar, pegar,
cortar, arrastrar y soltar. Desde la pantalla se
pueden mostrar las páginas del proyecto, las
que están cargadas en memoria y macros aso-
ciadas. También se pueden seleccionar pági-
nas para su edición con detalle de los objetos
contenidos en forma de grupo o como ele-
mentos individuales, sus acciones, macros, etc.

El SCS V2.2 incorpora un programa adicio-
nal como interface de comunicaciones (Cx-
Server) desarrollado en 32 bits, que soporta
todas las comunicaciones (Sysmac Way, Toolbus,
Modem, Ethernet, Controller Link, Sysmac Link y

Sysmac Net)y dispositi-
vos (autómatas progra-
mables de Omron y
controladores de tem-
peratura). Además se han
optimizado las comuni-
caciones externas siendo
ahora más efectivas.

La nueva versión permi-
te trabajar en bases de da-
tos estándar basadas en
ODBC, que se pueden
utilizar como interfaz en-
tre la información de la
planta de producción y
otros niveles de la fábrica,
como la gerencia o aten-
ción al cliente.

Incorpora una potente funcionalidad que per-
mite que el idioma de los mensajes del sistema
en proceso y el visor de datos históricos sea se-
leccionable. Por defecto, se suministran todos
los idiomas europeos con posibilidad de aña-
dir más desde un simple editor en formato AS-
CII. Con el data loggerlos gráficos son más
potentes y flexibles. Se pueden generar fiche-
ros individuales para almacenar grupos de da-
tos de forma sencilla e intuitiva. Es posible
visualizar 10 colores por grupo, con frecuencias
de guardado automático. Están disponibles di-
ferentes tipos de visualización según el tipo de
dato almacenado, disponiendo de valores ana-
lógicos o digitales (onda cuadrada con o sin re-
lleno), zoom de escala y tiempo, visualización
del valor del punto asociado en valor real o por-
centaje e incluso, visualización on line.

El nuevo formato de alarmas permite hasta cin-
co niveles diferentes. Se puede actualizar el vi-
sor de alarmas, imprimirlas de forma
individual, imprimir el valor del punto asocia-
do y existen comandos de macros específicas
para el control de alarmas y su impresión.

Además, se pueden generar informes de forma
simple y en varios formatos (ASCII, RTF o
HTML).

El SCS V2.2 incorpora mejoras que facilitan el
desarrollo de aplicaciones: edición, de bases de
datos y puntos, mejorada y más práctica desde
el punto de vista del mantenimiento y desa-
rrollo de aplicaciones; editor de punto en dife-
rentes formatos de visualización basado en
iconos, detalles, etc., lo que permite hacer filtros
de visualización de la base de datos; menú de
edición con el botón derecho del ratón; editor
múltiple de varios puntos desde una única ven-
tana. También dispone de un Generador de
Aplicaciones que permite copiar en formato dis-
quete todos los ficheros necesarios para insta-
lar la aplicación en otro ordenador diferente de
donde se está trabajando.

Hay que destacar la nueva funcionalidad y co-
mandos de macros específicas para el control
de lazo, para acceder a comandos con paráme-
tros (subrutinas), para la apertura de macros de
SCS desde VBASIC y C++, y control del puer-
to RS232C para comunicación con dispositivos
sencillos.

Asimismo, la funcionalidad del software para
el desarrollo de aplicaciones está potenciada
con otras prestaciones como: arrays en memo-
ria interna y DDE con nuevo tamaño de 1024
puntos, mejora del soporte de arrays en autó-
matas programables con funciones para copiar
e inicializar y definirlos como no volátiles, uti-
lidad de los "alias" en las macros, expresiones y
posiciones en arrays, teclado qwertypara su uso
en terminales tipo pantalla táctil, referencias cru-
zadas para determinar dónde se encuentra un
punto asociado a un objeto, macro, receta, alar-
ma, acción, etc., así como su documentación im-
presa.

Para más información: Omron Electronics,
Tel: 91- 377 79 00; Fax: 91-377 79 56

Versión actualizada SCS V2.2 de OMRON

Manómetros para sistemas a gas de Testo
Instrumentos Testo, S.A. ha lanzado al mer-
cado el nuevo testo 312, un manómetro li-
gero y compacto para sistemas a gas, que ha
sido desarrollado en Lenzkirch, Alemania, y
que es una práctica alternativa electrónica a
los instrumentos manuales para comprobar
la estanqueidad en tuberías de gas.

El manómetro ha sido aprobado por el
DVGW (Deutscher Verein Gas Wasser,
Asociación Alemana de Gas y Agua) para me-
diciones de acuerdo con las TRGI (Technisches

Regelwerk für Gasinstallationen, Regulaciones
técnicas para instalaciones de gas).

El Testo 312 es un completo instrumento de
servicio para controlar y ajustar la presión de
gas, la temperatura de ida/retorno y com-
probar los electrodos. El testo 312-3 tiene un
amplio rango de medición de hasta 2.000
mbar para comprobación de estabilidad en
las tuberías de gas. Mide con exactitud la pre-
sión de 0 a 200 mbar. La exactitud real de es-
te manómetro es de ±0,03 mbar en el rango

de medición de 0 a 40 mbar (conmutable).

Además, cuando se realiza una impresión de
una medida, junto a ésta aparece quién reali-
zó la medición de presión y dónde. Tiene inte-
grada la medición del tiro y el límite de alarma
integrado da una total seguridad al usuario.

Para más información: Instrumentos Testo,
S.A., Tel: 93 753 95 20, Fax: 93 753 95 26, 
E-mail: info@testo.es
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En la construcción del RV Triton, el buque más
moderno de la marina inglesa, se está em-
pleando a gran escala el sistema RISE de Beele
Engineering B.V. Aalten (Holanda) y los tapo-
nes CSD de CSD International para conducir
herméticamente cables y tuberías.

RISE (Manguitos Insertables de Goma
Expansible) es un sistema de pasamamparos
herméticos ignífugos que ha sido desarrollado
con el fin de conducir de forma ignífuga y a prue-
ba de humos, grandes cantidades de cables y tu-
berías por los mamparos y las cubiertas.

En el Número de junio-99 de "Ingeniería Naval"
se informaba que el astillero británico Vosper
Thornycroft está llevando a cabo la construc-
ción de una fragata trimarán para la Agencia
de Investigación y Evaluación de Defensa (DE-
RA) del Reino Unido. El buque, de 97 metros
de eslora y 22,5 metros de manga, será el tri-
marán motorizado más grande del mundo y
estará equipado con una gran cubierta donde
podrán aterrizar helicópteros. Abordo del bu-
que se dispondrán, además, dos laboratorios y
un amplio sistema de instrumentos que se uti-
lizará para recopilar continuamente datos de
todos los puntos del barco.

No hay duda de que, para la prevención con-
tra incendios a bordo, en este moderno buque

se emplean sistemas muy innovadores. El sis-
tema RISE de Beele Engineering es un ejemplo
de ello.

De las pruebas efectuadas conforme a la
Resolución A.754(18) de la OMI (Organización
Marítima Internacional) se desprende que los
pasamamparos RISE para cables y tuberías
cumplen sobradamente la norma A60. El siste-
ma está certificado por las Sociedades de
Clasificación American Bureau of Shipping,
Lloyd's Register of Shipping, Bureau Veritas,
Det Norske Veritas, Korean Register of
Shipping, Transport Canada, US Coast Guard,
Marine Coastguard Agency (Inglaterra),
Nederlandse Scheepsvaart Inspectie, Registre
Italiano Navale y Germanischer Lloyd.

Basándose en experimentos relativos a la toxi-
cidad, el proceso de envejecimiento, la propa-
gación superficial de llamas y el índice de
oxígeno y de humo, el sistema RISE y los tapo-
nes CSD recibieron el visto bueno del Ministerio
de Defensa Británico.

El sistema RISE combina una excelente calidad
ignífuga con una cómoda y rápida aplicación.
Los breves tiempos de instalación se deben al
diseño del sistema, que se compone de coqui-
llas ignífugas que disponen de un corte longi-
tudinal para montarlas de forma sencilla

alrededor de los cables. Una
vez "envueltos" los cables a
pasar, el espacio restante se
llena con coquillas sueltas.
Las coquillas son aproxi-
madamente 4 cm más cor-
tas que la longitud del
pasamamparos. A conti-
nuación, se hermetiza el pa-
so con una capa ignífuga de
sellador FIWA de 2 cm de
grosor.

En caso de calentamiento o
exposición al fuego, las co-
quillas del sistema RISE se
expanden hasta alcanzar
aproximadamente entre
cinco y diez veces su volu-
men original. En este pro-
ceso se forma una masa de
espuma de goma que se en-
carga de la total hermetici-
dad y protección contra el
fuego, el calor y los gases
corrosivos. El sellador FI-
WA es impermeable al
agua y al gas y garantiza
una hermeticidad a prue-
ba de agua. La hermetici-
dad del sellador frente al
agua se encuentra a un ni-
vel de 2,5 bar. Además, en
caso de incendio o fuego el
sellador FIWAse expande.

Si en una fase posterior se requieren cables adi-
cionales, el sistema RISE permite cortar en am-
bos lados del pasamamparos el sellador FIWA.
A continuación se podrá pasar el cable por el
hueco creado, para después volver a cerrar el
conjunto con el sellador FIWAo con perfiles de
cierre FRR/HF.

Los tapones CSD, que se emplean a gran esca-
la a bordo del RV Triton, garantizan el paso ig-
nífugo e impermeable al gas y agua de las
tuberías de acero, cobre y aluminio por los
mamparos y las cubiertas.

Los tapones de cierre CSD están hechos de cau-
cho ignífugo del tipo FRR y se componen de
dos piezas idénticas. Las piezas tienen en la par-
te exterior un perfil en forma de dientes de sie-
rra y en la parte interior una forma acanalada.
La hermeticidad de los tapones de cierre CSD
soporta un nivel de sobrepresión de 2 bar en la
parte posterior. Durante los ensayos de presión
en el lado de la brida se midieron incluso so-
brepresiones considerablemente más altas. Las
pruebas realizadas han demostrado que la her-
meticidad se mantiene incluso a largo plazo y
que las vibraciones no tienen efectos negativos
sobre la misma.

Para más información: Beta Public Relations
B.V.; Tel.: (0)70 427 52 00; Fax: (0)70 427 51 61.

Sistema Rise y Tapones CSD para seguridad
contraincendios del RV Triton

En la construcción del RV Triton el buque ultramoderno de la marina inglesa, se empl ean a gran escala el
sistema RISE de Beele Engineering B.V. Aalten, Hola nda y los tapones CSD de CSD International para
conducir herméticamente cables y tuberias.
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Nuevo sistema de evacuación 
Viking Chute

Viking Life – Saving Equipment, suministra-
dor danés, está  comercializando un nuevo pro-
ducto destinado a los buques de nueva
construcción así como a la gran mayoría de los
buques de pasaje y transporte rodado ( ro-ro
ferry) que tienen que cumplir con los últimos
requerimientos internacionales sobre equipos
de seguridad marítima a partir de Julio del
2000.

El sistema de evacuación ha sido desarrollado
apoyándose en el conocimiento y la experien-
cia de Viking en su calidad de mayor sumi-
nistrador de Sistemas de Evacuación Marinos
(MES). Viking es el único suministrador del
mundo que está en disposición de ofrecer am-
bos sistemas de evacuación, Chute y Rampas,
a sus clientes. Ambos sistemas tienen la apro-
bación de tipo EC.

El nuevo sistema es un desarrollo avanza-
do del sistema de rampas de evacuación
Viking que ha dado tan buenos resultados
y difiere principalmente de éste en que los
pasajeros son evacuados a través del tubo de
evacuación (chute) directamente a una balsa
salvavidas autoadrizable de 50 ó 100 perso-
nas de capacidad. Además, debido a la sen-
cillez del diseño y de su operatividad, el
nuevo sistema ocupa menos espacio y es más
sencillo de utilizar. El diseño especial del tu-
bo de evacuación asegura una  fácil  evacua-
ción de los pasajeros incluso con condiciones
extremas del tiempo.

Viking ha pasado las pruebas exigidas por
los requerimientos de aprobación interna-
cionales. La prueba de mar en condiciones

reglamentarias tuvo lugar al norte del
Océano Atlántico cerca de las Islas Feroe con
viento fuerza 15-25 m/seg y una media de
altura de olas de entre 3 y 8 metros. Durante
la prueba el sistema fue cargado con 15,6 to-
neladas en ambos lados a barlovento y so-
tavento y resistió brillantemente la prueba
de mar más dura.

Viking espera mucho de su Tubo de Evacuación
el cual aumenta el rango de productos Viking
añadiendo otro equipo a los diferentes sistemas
de evacuación hasta la fecha existentes.

Para mayor información: Viking Ibérica; 
Tel: 91-562 48 33; Fax: 91-561 38 05; 
e-mail: viking-e@viking-life.com
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El nuevo sistema reemplazará las giroscópicas
AN/WSN-2 instaladas a bordo de los subma-
rinos y buques de superficie de la U.S. Navy
durante los próximos años, aunque de mo-
mento el contrato se ha realizado para instalar
sólo cuatro nuevos sistemas. La primera gi-
roscópica AN/WSN-7B se está instalando a
bordo del submarino nuclear de ataque USS
Jimmy Carter (SSN-23), que está construyendo
Electric Boat Corporation en Groton
(Connecticut). 

Según Ron Jenkins, el director del programa
AN/WSN-7B, este nuevo sistema reempla-
zará no sólo los sistemas AN/WSN-2, sino
también los AN/WSN-5 y la serie de siste-
mas inerciales LSN-500, con una fuerte im-
plantación en marinas de diferentes países,
y los Sperry MK19 y giroscópicas MK 29. Y
es que la nueva generación incrementa la ca-
pacidad y fiabilidad de sus anteriores, no
precisando un mantenimiento preventivo re-
gular lo que significa que, en menos de tres

años, se puede amortizar el coste inicial de sus-
titución/instalación.

Por otra parte, a principios del mes pasado,
Litton Marine ha obtenido el contrato para su-
ministrar el sistema de puente integrado, con-
trol monitorizado de la sala de máquinas y
estabilizadores giroscópicos para dos nuevos
ferries ro-ro japoneses. Los dos buques (cons-
trucción 1065 y 1068) están siendo construidos
por el astillero de Shimonoseki de Mitsubishi
Heavy Industries para P&O Ship Management
(Irish Sea) Ltd., y la entrega se realizará a me-
diados de este año y a principios del siguien-
te respectivamente. El contrato incluye una
opción para suministrar el equipo a dos bu-
ques más.

El sistema integrado de navegación incluye un
sistema Voyage Management con pantallas
ECDIS/conning, girocompases con fibra óp-
tica, receptores GPS duales, piloto automático
adaptable con control de dirección, conexión

con radares BridgeMaster E 340 ARPAy radar
de puerto 250, ecosonda y registro de veloci-
dades, así como una estación metereológica
completa. El sistema de alarmas ISIS 2500, de
monitorización y control incluye un interface
serie con el control local de los motores prin-
cipales Wärtsilä y 700 canales para la monizo-
rizaciónde sistemas de generadores, auxiliares,
contraincendios, sistemas HVAC, sentinas, tan-
ques y equipamiento diverso. El ISIS 2500 tam-
bién tiene capacidad de controlar de modo
remoto las sentinas, tanques de lastre y siste-
mas de ventilación, teniendo la notación de cla-
se de "maquinaria desatendida" expedida por
Lloyd’s Register.

El sistema de estabilizadores giroscópicos se-
rá el primero en utilizar la nueva generación
de control digital que ha desarrollado re-
cientemente Litton.

Para más información: Sperry Marine Inc., 
Tel.: 804-974-2000; Fax: 804-974-2259.

Litton Marine System suministra la nueva
generación de giroscópicas láser a la U.S.

Navy

Renold Hi-Tec Coupling es una compañía afin-
cada en West Yorkshire, especializada en el di-
seño y fabricación de acoplamientos flexibles
desde hace ya 40 años. Sus acoplamientos es-
tándares son capaces de trasmitir pares de has-
ta 375 kNm, aunque también diseñan y fabrican
acoplamientos a medida. La compañía tiene acre-
ditación ISO 9001 y forma parte del grupo
Renold Plc.

HTB (Hight Temperature Blind Assembly
Coupling) es el nombre bajo el que se conoce el
nuevo acoplamiento de Renold Hi-Tec

Couplings, capaz de trabajar a temperaturas de
hasta 200 ºC. La firma prevé una fuerte deman-
da de unos acoplamientos capaces de soportar
esas temperaturas. De hecho, la compañía ya ha
lanzado con éxito diversos prototipos que han
demostrado su comportamiento en plantas ge-
neradoras (Reino Unido), remolcadores empu-
jadores del Mississippi (Estados Unidos) y en
una línea férrea de tracción recientemente
re-equipada (Alemania); aunque el HTB se ha
diseñado específicamente para usar con moto-
res diesel, especialmente cuando estos se en-
cuentran en ambientes de temperatura elevada.

Las principales características y ventajas de es-
tos acoplamientos son:

• Facilidad de instalación (aspecto que no in-
cluyen los acoplamientos de goma prensada),
sin necesidad de cierres.

• Fiabilidad: el acoplamiento está intrínseca-
mente a salvo de fallos, garantizando que la
transmisión nunca se pierda.

• Capacidad de trabajar bajo condiciones de tem-
peraturas muy severas, doblando la tem-
peratura de otros acoplamientos parecidos. El
HTB está fabricado de un material elastóme-
ro diseñado para soportar temperaturas des-
de –50 ºC a +200 ºC.

• Baja rigidez: un 50% menor comparada con la
de acoplamientos de igual capacidad de par.

El HTB está siendo construido inicialmente en
4 tamaños, dentro del rango de los 1,2 a los 10
kNm, con capacidad para montarse con moto-
res con volantes de 11,5 a 21 SAE. El acopla-
miento es bidireccional y de diseño ligero y
elimina el contacto de metal con metal. No pre-
cisa lubricación ni ajustes especiales. Su lanza-
miento oficial se realizó durante la International
Workboat Exhibition de Nueva Orleans a prin-
cipios de diciembre del año pasado.

Para más información: Renold Hi-Tec
Couppling; Tel: +44 (0) 1422 255000; 
Fax: +44 (0) 1422 320273 e-mail: sales@hitec.
renold.com; web: www.renold.com

HTB, Acoplamiento elástico para altas
temperaturas
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Actuadores Eléctricos
“Prisma”

Para automatizar válvulas de bola, mariposa o ma-
cho cónico.

Los aspectos principales de dichos actuadores
son los siguientes:

• Cumplen con la Directiva 89/336/CEE según
(EN-55022) de Compatibilidad Electromecánica.
Marcado “CE”.

• Mando manual de seguridad en todos los mo-
delos.

• Potencias disponibles desde 10 Nm, hasta 300
Nm. con limitador de par.

• Bloque de seguridad N.A. o N.C. con baterías.
• Equipados con 4 finales de carrera eléctri-

cos regulables en todos los modelos, indi-
cador visual de posición, fusible de
seguridad y conectores DIN-43650 o pren-
saestopas IP-67. Opcional con tarjeta de re-
gulación 4-20 mA o 0-10 V, potenciómetro
4,7 Kohms.

• Construido con materiales muy resistentes a la
corrosión.

• Aptos para cualquier tensión en corriente con-
tinua o alterna. Grado de protección IP-65/NE-
MA4.

• Normas de construcción: ISO-5211, DIN-3337,
VDE-3845.

• Amplia gama de KITS para montar estos ac-
tuadores sobre válvulars de giro 90º o 180º.

Estos actuadores son de aplicación preferente
en Plantas Depuradoras, Tratamiento de Aguas,

Calefacción, Industria Agroquímica, Textil,
Enológica, Pasta y Papel, Refinerías, Automa-
tización de Riegos, etc.

Para más información: Mecánica Prisma, S.L. 
Tel: 93 462 11 54; Fax: 93 462 12 74; 
E-mail: prisma@prisma.es

Los nuevos buques de vigilancia de pesca para
la armada irlandesa han sido equipados con  los
sistemas de cálculo de la condición, alarma y
monitorización de la maquinaria ISIS 2500, su-
ministrados por Litton Marine Systems.

El sistema ISIS 2500 proporciona una monito-
rización en tiempo real de los dos motores prin-
cipales Wärtsilä instalados en el buque, a través
de un interface de datos en serie con los Sistemas
de Control del Motor Wärtsilä (Wärtsilä Engine
Control Systems, WECS). Los monitores del sis-
tema tienen 500 canales para monitorizar otros
sistemas y sensores a bordo del buque, como ge-
neradores, sentinas, puertas contraincendios,
motores auxiliares y tanques. También incorpo-
ra un sistema de control remoto de las bombas
de sentinas del buque, tanques de lastre, bom-
bas de transferencia de aceite y ventilación de la
cámara de máquinas.

El barco ha sido construido por Appledore
Shipbuilders Ltd. y entregado a la armada ir-
landesa en octubre de 1999. El buque monocas-
co con dos hélices se dedicará a patrullar la zona
europea contigua a la República de Irlanda pa-
ra llevar a cabo la vigilancia, conservación y ad-
ministración de la pesca. El barco opera con una
tripulación de 22 personas y alcanza una velo-
cidad de 22 nudos.

El ISIS 2500 es un programa de software que fun-
ciona en el entorno Windows NT 32-bit para pro-
porcionar una solución total para el cálculo de
la condición y alarmas en todo el buque. La es-
tación de servicio Windows NT de multitareas
de alto nivel permite al operador visualizar los
datos a través de pantallas de información in-
tuitiva y herramientas de análisis, proporcio-
nando una clara imagen de las condiciones del
equipo a lo largo del buque.

El ISIS 2500 recoge datos desde los sensores y apa-
ratos instalados a lo largo del buque y puede ser
también conectado a otras fuentes, como recoge-
dores de datos de vibraciones y terminales por-
tátiles de datos. El software visualiza curvas de
funcionamiento y realiza el cálculo de la condi-
ción automáticamente en tiempo real.

El ISIS 2500 es el producto esencial con el que
Litton intenta desarrollar un completo juego de
productos marinos de control, alarma y moni-
torización de acuerdo con Steward Allington, sub-
director para ventas mundiales de automación
de maquinaria. La compañía recientemente anun-
ció la creación de una nueva unidad de negocios
estratégica para automación de maquinaria.

Para más información: Litton Marine Systems,
Tel: 804 974 2000, Fax: 804 974 2259, 
E-mail: info@rhodescomm.com

Sistemas marinos Litton ISIS 2500 para
buques de vigilancia de pesca irlandeses
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Dentro de un ambicioso proyecto denomi-
nado "Millennium", Fuchs Petrolub está in-
vestigando un nuevo lubricante conocido
como Fuchs Planto con el objeto de obtener
un producto lo más respetuoso posible con
el medio ambiente. El Instituto Australiano
de Investigación Marina (AIMS), del que
Fuchs forma parte, se encargará de investi-
gar el impacto de los lubricantes biodegra-
dables sobre los ecosistemas marinos,
especialmente el situado en la zona del arre-
cife Great Barrier (en Australia).

Las dos Navieras principales que cubren los
trayectos en la zona del arrecife, Quicksilver
Connections y Sunlover Cruises, (que re-
presentan más del 50% del tráfico de pasa-
jeros) usarán los lubricantes Fuchs Planto
para el sistema de propulsión e hidráulico.

El Cooperative Research Center (CRC) tam-
bién forma parte de este ambicioso pro-
yecto que aúna autoridades nacionales,
universidades e industria. Esta situación
de cooperación con universidades e
Institutos de investigación no es nueva to-
da vez que Fuchs Petrolubs ya ha coopera-
do con numerosas universidades alemanas
(en concreto con el Instituto de Energía
Hidrodinámica y el de Ingeniería Mecánica

así como con el Laboratorio de Maquinaria
de la universidad Aachen; el Instituto de
Química Orgánica de la Universidad de
Wuppertal; el Departamento de Ingeniería
de la Universidad de Hamburgo, el
Departamento de Materiales de Construcción
de Kaiserslautern o con la Universidad de
Munich, entre otras). 

El proyecto no sólo está referido a contami-
nación marina, sino también quiere prote-
ger la selva tropical de la zona, para lo que
Fuchs tiene pensado sustituir los lubrican-
tes usados en grúas y otros equipos por unos
que sean responsables con el medio am-
biente. 

El 12 de enero de este año, los participan-
tes firmaron un memorándum de entendi-
miento para dar conformidad al proyecto
"Millennium". Los lubricantes PLANTO
son unos lubricantes con una capacidad de
biodegradarse muy rápida, basados en ma-
terias primas en bruto. Muchos de estos han
obtenido la distinción medioambiental
"Blue Angel" por sus propiedades medio-
ambientales. Al mismo tiempo, estos lu-
bricantes cumplen los más altos estándares
técnicos de calidad a un coste económico
reducido.

Gama de productos Planto que han 
sido distinguidos con el "Blue Angel":

Plantohyd 40 N Plantohyd15 S
Plantohyd 22 S Plantohyd 46 S
Plantohyd 3268 Plantohyd 3268 ECO
Plantohyd 46 HVI Plantotac N
Planto Schalungsöl N Planto Schalungsöl S
SOK Eco

Por otra parte, y principalmente para el mer-
cado de motores diesel y gasolina, Fuchs
Petrolug AG tiene previsto lanzar esta prima-
vera el lubricante TITAN G1, que está fabrica-
do a base de materiales sintéticos sin procesar,
aunando características técnicas, económicas
y ecológicas, estando indicada su utilización
para motores tanto diesel como de gasolina. El
TITAN GT1 es biodegradable y tanto la base
del lubricante como los aditivos son medio-
ambientalmente compatibles. Ello significa
unos niveles muy bajos de emisiones y un fá-
cil tratamiento en convertidores catalíticos.
Además, el nuevo lubricante es apropiado in-
cluso a altas temperaturas, tiene un muy bajo
deterioro y es bastante económico, reducien-
do, además, el consumo. 

Para más información: Fuchs Petrolub AG;
Tel.: +49 621 3802-104.

Lubricantes Fuchs Planto que respetan el
medioambiente



Durante el desarrollo de un incendio la pro-
ducción de gases tóxicos es debida, por una
parte, al propio material que se quema y, por
otra, a la descomposición térmica del agente
extintor. Es por ello obligatorio evaluar el im-
pacto que, sobre las personas y equipos, pro-
ducen los sistemas de extinción de incendios.

El Halon 1301 combate el fuego principalmen-
te a través de reacciones químicas, con una pe-
queña contribución física por efectos de
enfriamiento. Por el contrario, el agente extintor
FM-200 extingue el fuego principalmente por
medios físicos, mediante el enfriamiento de la
llama, retirando el calor de la misma hasta tal
punto que la reacción de combustión no pue-
de mantenerse por sí misma. No obstante, exis-
te también una reacción química del agente con
la llama de combustión que ayuda a la extinción
del fuego. Así, durante el proceso de extinción,
se produce una descomposición de pequeñas
cantidades de FM-200 para formar ácido halo-
geno HF. Este efecto también se produce utili-
zando Halon 1301, el cual se descompone para
formar los ácidos halógenos HF y HBr.

Fuegos Clase A y Clase B

La gran mayoría de los agentes extintores de-
nominados "limpios" protegen áreas de riesgo
de la Clase Acomo, por ejemplo, instalaciones
de procesamiento electrónico de datos (EDP)
e instalaciones de telecomunicaciones, equi-
pos electrónicos de alto valor y museos o  de-
pósitos de almacenamiento de archivos y/o
que contienen materiales sólidos tipo madera,
papel o plásticos (realmente, menos de un 10%
de estos agentes se aplican sobre zonas de al-
macén o procesamiento de líquidos inflama-
bles -de Clase B-). 

Estas zonas de riesgo de Clase A, según se es-
pecifica en los estándares NFPA, han de estar
dotadas de sistemas automáticos  de detección
y descarga rápida del agente extintor. Se cal-
cula que, desde la detección del fuego, el tiem-
po en evacuar la zona viene a tardar de 30 a 60
s. Al final dicho periodo de "retardo" pre-pro-
gramado, se descarga el agente limpio extin-

tor, completándose dicha des-
carga dentro de 6 a 10 seg. En
el caso de instalaciones de pro-
cesamiento electrónico de da-
tos (EDP) o instalaciones de
telecomunicaciones, el orden
de magnitud de incendio para
el momento de su detección es
inferior a 50 kW (los valores tí-
picos están comprendidos en-
tre 5-10 kW).

La concentración de produc-
tos por descomposición tér-
mica producidos por un
agente supresor de incendios
depende de diversos factores.
En primer lugar está la mag-
nitud del incendio en el mo-
mento de la activación del
sistema de extinción, que de-
pende a su vez tanto de la na-
turaleza particular del riesgo,
como de la sensibilidad y el es-
paciamiento entre los detecto-
res empleados, además del
período de retardo pre-proga-
mado destinado a la evacuación de personal.
Así mismo, esta concentración depende del
tiempo de descarga del agente superior (tiem-
pos de descarga cortos producen menor con-
centración, y al revés), de la velocidad de
expansión del incendio, el volumen del recin-
to a cubrir (la dilución es mayor a mayores es-
pacios) y de la concentración del agente de
supresión (a medida que aumenta la concen-
tración del agente supresor, los productos de
descomposición térmica disminuyen).

Requisitos estándares para
Incendios de Clase A y Clase B

Los estándares internacionales vigentes de
protección contraincendios definen la con-
centración mínima de diseño para incendio
de superficies de Clase Acomo la concentra-
ción de extinción determinada mediante en-
sayo, más un 20% de factor de seguridad. Por
ejemplo, NFPA2001 (sección 3-4.2.2) hace re-
ferencia al estándar de Underwriters
Laboratories como el método mínimo acep-
tado para la determinación de la capacidad
extintora de la Clase A y el funcionamiento
del sistema, en tanto que para gases y líqui-
dos inflamables y combustibles de clase B, se
define como el valor de extinción medido de
quemador de copa para el combustible par-
ticular (más un 20% de factor de seguridad).

Ensayos y  efectividad del FM-200
en Fuegos de Clase A y B

En el caso de FM-200, la concentración míni-
ma de diseño para incendios superficiales de
Clase Aes de 7,0% v/v. y las pruebas de efec-
tividad de este agente sobre incendios de este
tipo fueron realizados  tanto por Hughes
Associates Inc, como por Underwriters

Laboratories, Factory Mutual, la USCG y  el
Loss Prevention Council. Las compañías 3M,
NMERI y NRLrealizaron pruebas adicionales
para la extinción de incendios de clase B. El re-
sumen de los resultados se pueden observar
en los cuadros 1 y 2.

Evaluación de los riesgos y efectos
del HF en Personas

El gráfico 1 muestra la concentración prome-
dio de HF resultante de la extinción de in-
cendios de Clase Acon un 7% de FM-200 con
10 segundos de descarga y un retardo de 30
segundos, tal como se midió en el ensayo re-
alizado por Hughes Associates, Inc. En el grá-
fico también se muestran los valores LC50
para mamíferos obtenidos por Saxo, y los va-
lores de toxicidad (DTL, "Dangerous Toxic
Load") para humanos, según los análisis de
Meldrum. Los valores de toxicidad del HF en
seres humanos fueron establecidos por
Meldrum extrapolando los resultados de eva-
luación de los efectos del HF en ratas, que son
las que muestran mayor sensibilidad a la ex-
posición de HF de entre todos los mamíferos
estudiados. Estos resultados corresponden
a desórdenes severos, esperados en personas
expuestas al HF. En el gráfico se observa que
los niveles de HF producidos por la extinción
de incendios de combustibles de Clase A en
condiciones reales son muy inferiores a la con-
centración sobre mamíferos LC50y las curvas
de toxicidad (DTL). 

Evaluación de los riesgos y efectos
del HF en Equipos

La exposición de los ácidos halógenos sobre
los equipos electrónicos pueden provocar co-
rrosión, dependiendo de diversas variables en-

Sistema de contraincendios FM-200

Gráfico 1: Evaluación de Riesgos del HF a Diferente s
Concentraciones
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tre las que se incluyen concentración de pro-
ductos de descomposición, tiempo de exposi-
ción, velocidad de deposición de ácidos en la
superficie del equipo, humedad relativa y tem-
peratura, sensibilidad del equipo al HF y los
efectos combinados del humo.

El análisis de los datos de ensayo muestra que
los niveles de HF producidos después de la ex-
tinción de incendios típicos de Clase Acon FM-
200, son insuficientes como para causar daño
tanto a equipos electrónicos como a otros bie-
nes y equipos sensibles. Es más, las concentra-

ciones de productos de descomposición térmi-
ca generados por el FM-200 son comparables a
las concentraciones de los productos formados
por el Halon 1301, con lo que los dos agentes
son comparables en lo relacionado a su utili-
zación segura sobre bienes y equipos delicados.

Compañía

Huges Associates Inc (*)

Underwriters Laboratories / Factory Mutual

U.S. Coast Guard

Condiciones del ensayo

Losa de polímero orientada verticalmente.
Magnitud del incendio 10-30 kW
Recintos de 15 m3 y 72 m3 respectivamente.

Incendio en encofrado de madera de 18" x
18" x 6 " (45,72 cm x 47,52 cm x 15,24 cm).
5 a 6 min. de pre-quemado.
Mantenimiento del nivel de oxígeno superior al
20%.
Presión mínima de la boquilla.
Recinto de 34 m3.

55 MW incendio tipo batea.
500 kW incendio tipo rociador chocando con-
tra bandeja de cables.
Recinto de 560 m3. Conc.

FM-200
(% v/v)

PMMA <5,5
LHDPE <5,5
PVC<5,5
PP<5,0
ABS<5,0
Pino<5,0

5,8

6,0

Cuadro 1. Extinción de Incendios Clase A, concentra ción por Debajo 
de la Concentración mínima de diseño

(*) PMMA = Polimetilmetacrilato (transparente y opaco). HDPE = Polietileno de alta densidad. LDPE= Polietileno de baja densidad. PVC = Cloruro de polivinilo. PP =
Propileno. ABS = Acrilonotrilo-Butadieno-Estireno.

Compañía

Loss Prevention Council

Loss Prevention
Council

Loss Prevention Council

Loss Prevention Council

Hughes Associates Inc.

Condiciones del ensayo
24 Listones de pino de 50 x 50 x
450 mm.
4 hileras de 6 listones c.u. (14 kg
en total).
285 s. de pre-quemado.
Recinto de 96 m3.

24 Listones de pino de 50 x 50 x
300 mm.
Cuatro hileras de 6 listones c.u.
(2,5 kg en total).
195 s. de pre-quemado.
Recinto de 96 m3.

Conductor eléctrico principal de
72 hilos, 280 mm de longitud.
12 hileras de 6 hilos c.u. y bujía
de incendio de metanol enmarca-
da en metal.
Recinto de 96 m3.
100 s. de pre-quemado.

Conductor eléctrico principal de
72 hilos, 560 mm de longitud.
12 hileras de 6 hilos c.u. 
Recinto de 96 m3.
100 s. de pre-quemado.

Cinta magnética (21-35 kW)
cable de PVC (3-6 kW)
papel triturado (11-36 kW)
tableros de computación (5-18
kW)
recinto 73 m3

Conc. FM-200 (% v/v)

<7,0(*)

<7,0(*)

<7,0(*)

<7,0 (*)

7,0

Observaciones

Tiempo de extinción =33 s.

Tiempo de extinción =10 s.

Tiempo de extinción =5 s.

Tiempo de extinción =2 s.

Cuadro 2. Extinción de Incendios Clase A, concentra ción de diseño de FM-200 de 7,0%

(*)Los ensayos realizados en los recintos de ensayo mostraron que el venteo de presión negativa producce un aporte de flujo de aire durante la descarga, con lo que, en
casos prácticos, se produce una dilución significa del agente de supresión.
(**) El tiempo de extinción es el obtenido mediante pruebas de video.
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agenda

NCT'5O, international conference on
propeller cavitation
3-4 Abril 2000
Newcastle, UK
Contactar con. Tel: +44 0 191 222 8977-6815,
Fax: +44 0 191 222 5491,
e-mail: nct50@newcastle.ac.uk

SeaJapan 00
5-7 abril 2000
Tokyo, JAPON
Contactar con: Tel: +813 3669 5811, 
Fax: +813 3669 5830 

Maritime AFRICA
11-14 abril 2000
Durban, SUDAFRICA
Contactar con: Showplan Exhibitions, Ltd
Tel: +27 11 442 85 46, Fax: +44 171 629 4009

Gulf Offshore
11-12 abril 2000
Biloxi, Missisippi, EE.UU.
Contactar con:
http://www.marinelog.com/DOCS/Conf.ht
ml

Crosscut Panel Mini-Symposium on
Workforce Development
12-14 abril 2000
San Diego, EE.UU.
Contactar con: Brienn Woods 
Tel: 619 544 7967, e-mail:
bwoods@nassco.com

R.V. "Triton" - Trimaran Demonstrator
Project
18-19 abril 2000
Southampton, U.K.
Contactar con: Samantha Stone, RINA , 
Tel: +44 171 201 2401, 
Fax: + 44 171 259 5912, 
e-mail: sstone@rina.org.uk

3nd International Conference for High
Performance Marine Vehicles - HPMV 2000
19-22 abril 2000
Shanghai, CHINA
Contactar con: RINA, Tel: +44 0 171 235 4622,
Fax: +44 0 171 259 5912

Unmanned Undersea vehicles symposium
24-28 abril 2000
Newport, Rhode Island, EE.UU.
Contactar con: Monica Silva, 
Tel: 1 401 849 8900, 
Fax: 1 401 848 0638

Maritime Operations: The Human Element
25-26 abril 2000
Washington, D.C., EE.UU.
Contactar con:
http://www.marinelog.com/DOCS/Conf.ht
ml

AWS 2000 Exposition & Convention
26-28 abril 2000
Chicago, Illinois, EE.UU.
Contactar con: http://www.aws.org/expo

EXPO-RAPITA, XI Fira Estatal Nàutico
Pesquera
29 abril - 1 mayo 2000
Sant Carles de la Ràpita, ESPAÑA
Contactar con: 
Tel: 977 74 01 00, 
Fax: 977 74 43 87

OTC 2000, Offshore Technology Conference
1-4 mayo 2000
Houston, Texas, EE.UU.
Contactar con: http://otcnet.org , 
Tel:+ 1 972 952 9494, 
Fax: +1 972 952 9435

GNSS 2000 Global Navigation Satellite
Systems
1-4 mayo
Contactar con: The Royal Institute of
Navigation. Tel: +44 171 591 3130, 
Fax:+44 171 629 4009

Seatrade South America Cruise Symposium
3-5 mayo 2000
Buenos Aires, ARGENTINA
Contactar con:
http://www.seatrade.net/conf/sam/sam4.h
tm

International Conference on Marine
Simulation and Ship Maneuverability,
MARSIM 2000
8-12 mayo 2000
Orlando, Florida
Contactar con:
http://www.marsim.org

4th International Forum
for Aluminium Ships
10-11 mayo 2000
New Orleans, USA
Contactar con: Giles
Clark, 
Tel: +44 1580 766 960, 
Fax: +44 1580 766 961

International
Conference " SURVEY,
SURVEILLANCE, PILOT
AND RESCUE CRAFT"
11-12 mayo 2000
Londres, U.K.
Contactar con: Samantha
Stone, RINA , 
Tel: +44 171 201 2401, 
Fax: + 44 171 259 5912, 
e-mail:
sstone@rina.org.uk

Seafinance, Shipping &
Finance Conference and
Exhibition
11-12 mayo 2000
Monte Carlo, MONACO
Cotactar con: 
Tel: 377 97 77 83 21, 
Fax: 377 97 77 83 23, 
e-mail:
corinne@seafinance.mc

RIBex 2000
12-14 mayo 2000
Southampton, U.K.
Contactar con: Samantha Stone, RINA , 
Tel: +44 171 201 2401, 
Fax: + 44 171 259 5912, e-mail:
sstone@rina.org.uk

ASNE Day 2000
17-19 mayo 2000
Arlington, Virginia, EE.UU.
Contactar con: Tel: 1-703 836 6727, 
Fax: 1-703 836 7491, e-mail:
ASNEHQ@navalengineers.org

IMDC 2000, 7th International Marine
Design Conference
21 - 24 mayo 2000
Kyongju, COREA
Contactar con: Fax + 82 52 230 3410, 
e-mail: imdc2000@hhi.co.kr

XXXVII Sesiones Técnicas de Ingeniería
Naval. “Formación e Información en la
Industria Marítima”
18-19 mayo 2000
Bilbao, ESPAÑA
Contactar con: Tel: 91 575 10 24
Fax: 91 577 16 79,
E-mail: ainaes@iies.es
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LA FLOTA 
ESPAÑOLA DE
BUQUES 2000

Pr—ximamente se editar‡ el libro “La Flota Espa–ola de buques
2000” que incluye no s—lo la flota mercante de buques de pabell—n
espa–ol, sino tambiŽn la flota mercante operada por empresas
espa–olas en registros extranjeros, as’ como la flota de remolcado-
res. TambiŽn se incluir‡ un informe de los principales puertos
espa–oles. En su elaboraci—n han participado los sectores implica-
dos bajo la coordinaci—n de la Asociaci—n de Ingenieros Navales y
Oce‡nicos de Espa–a (AINE).

NOVEDAD

La obra aporta fotograf’as en color de los barcos
en sus m‡s de 200 p‡ginas de contenido, con datos
seleccionados, actualizados y revisados por espe-
cialistas del sector naval y mar’timo.

El libro se dirige principalmente, a los profesionales relacionados
con el sector de la construcci—n naval y sus industrias auxiliares,
marina mercante, compa–’as navieras, autoridades portuarias y de
otros ‡mbitos vinculados con la explotaci—n del transporte mar’timo,
como a las personas que por interŽs particular deseen conocer las
particularidades de la flota naval espa–ola.

Reserve su ejemplar enviando el cupón respuesta
�

Recorte y remita por correo o fax a:
ASOCIACIÓN DE INGENIEROS NAVALES Y 
OCEÁNICOS DE ESPAÑA (AINE)
C/ Castelló, 66 - 28001 MADRID (ESPAÑA)
Teléfonos: 34 91 575 10 24 / 34 91 575 10 79
Fax: 34 91 577 16 79
E-mail: ainaes@iies.es

Deseo recibir...........copia (s) del libro:
"LA FLOTA ESPAÑOLA DE BUQUES 2000"
al precio de 9.000 pesetas (55 euros) ejemplar (IVA incluido) más franqueo (**)

Nombre............................................................................................................................................................N.I.F....................................................................
Empresa..........................................................................................................................................................C.I.F.....................................................................
Dirección.....................................................................................................................................................................................................................................
Población.............................................................................................................................................................................C.P..................................................
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Teléf.........................................................................................Fax................................................................E-mail....................................................................

(**) Franqueo: España 700 pesetas (4,2 euros), otros países 3.000 pesetas (18 euros).

CUPÓN RESPUESTA

Forma de pago:
Talón o cheque nominativo a favor de la Asociación de Ingenieros Navales y
Oceánicos de España (AINE)
Transferencia a la c/c nº 2090 - 0294 - 34 - 0040038237 de AINE en la Caja de
Ahorros del Mediterráneo, c/. Núñez de Balboa, 65 - 28001 Madrid (España)
Contra reembolso
VISA____/____/____/____
Fecha expiración:
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El título completo de este libro es "Safety at Sea,
Policies, Regulations & International Law"  y el
autor, Mr. Philipe Boisson, Director de
Comunicaciones y Consejero Legal de la División
Marina de Bureau Veritas, ha estado trabajando
durante cinco años recogiendo información, or-
denándola y desarrollándola para la confección
del libro.

Los temas recogidos están tratados de un modo
tan amplio que el libro se convierte en un exce-
lente y práctico volumen de referencia. 

El libro comienza en su capítulo 1 definiendo tér-
minos generales e incluyendo estadísticas de ac-
cidentes marinos. En el capítulo 2, se introduce
una breve historia de la seguridad para relatar
los diversos sistemas de seguridad estándares
impuestos por las diferentes administraciones.
El autor recalca que ningún periodo de nuestra
historia se ha visto libre de accidentes y catás-
trofes aunque, desde 1948 las mayores catástro-
fes las han sufrido buques ferries de coches y
pasaje en trayectos cortos. Curiosamente, desde
esa fecha, los mayores accidentes han tenido lu-
gar en el archipiélago de las Filipinas (más de
3.000 accidentes desde 1982), siendo el peor de
todos ellos el que tuvo lugar a bordo del Dona
Paz,en 1987, en el que perdieron la vida 4.200
personas.

Ya desde la página 39, el autor muestra cómo la
concienciación en la seguridad y la reglamenta-
ción se ha movido desde una relación causa-efec-
to a un desarrollo "total" de la seguridad por part e
de los organismos internacionales. El autor pro-
pone unos requisitos para este desarrollo "total"
que incluye tanto aspectos técnicos y económicos,
como obligaciones legales y sociales y la necesi-
dad de llevar a cabo presiones a los gobiernos
por parte de los medios de comunicación. 

Nuevas reglamentaciones aplicables en distintos
países van apareciendo hasta comienzos del si-
glo XIX, y el capítulo 2 muestra cómo éstas se van

reunificando e internacionalizándose a través de
la unificación de reglamentos, de tratados bilate-
rales y acuerdos entre las naciones con mayor po-
derío naval. El capítulo 3 hace hincapié en la
diversidad de leyes y reglamentación y cómo,
después de la Segunda Guerra Mundial, nace la
idea de que un organismo internacional sea el de-
dicado en exclusiva a los aspectos de seguridad.
Esta idea se concreta en la creación en 1948 del
IMCO (más tarde llamado IMO). Hoy la
Organización Marítima Internacional cuenta con
157 estados miembros.

El capítulo 3 explica la organización del IMO, su-
brayando  principalmente aspectos técnicos así
como la estructura de los Comités más impor-
tantes y las diferentes actividades que desarro-
llan. El capítulo 4 está dedicado a otras
organizaciones supranacionales como la
Organización Internacional de Trabajo, la Unión
Internacional de Telecomunicaciones y la
Organización Mundial de Meteorología; razones
de su existencia y las labores que realizan. El ca-
pítulo 5 describe la influencia que otros organis-
mos y asociaciones  (de armadores, operadores
marítimos, marinos...)  tienen en la aplicación prác-
tica de sus propuestas y cómo aseguradoras y au-
toridades portuarias participan en propuestas y
reglamentación relacionadas con la seguridad del
transporte marítimo.

El capítulo 6 cubre la lista de las sociedades de cla-
sificación y su creciente importancia para incre-
mentar los estándares de seguridad del buque
tanto en la fase de construcción como en la de
montaje. El autor también menciona el incremento
de actividad que están llevando sustituyendo a
muchos Estados que delegan en éstas el cum-
plimiento de las directrices particulares de cada
país. 

Los capítulos del 7 al 9 explican la aplicación de
la reglamentación internacional, nacional y uni-
lateral y cómo éstas se han modificado con inter-
pretaciones y aplicaciones locales particulares para

diferentes grupos de buques; en tanto que el ca-
pítulo 10 da un sumario de la reglamentación pa-
ra construcción y equipamiento de un buque
incluyendo aspectos de resistencia estructural, sis-
temas contraincendios, línea de carga, estabilidad
y francobordo.

El capítulo 11 muestra la importancia del sistema
de contraincendios, estabilidad después de ave-
rías y sistemas de salvamento aplicados a buques
de pasaje y, particularmente, a aquellos que tam-
bién transportan carga rodante. En los dos si-
guientes capítulos se hace hincapié en las cifras
de pérdidas de graneleros, el coste medioam-
biental y el daño de los grandes vertidos y cómo
se están aplicando y mejorando nuevos elemen-
tos de seguridad, particularmente con la inspec-
ción de las estructuras de buques de edad
avanzada.

Los capítulos 14 y 15 tratan de la seguridad de
la carga y el transporte de mercancías peligrosas
y el peligro que supone, tanto para el personal a
bordo como para el buque, una estiba de la carga
inadecuada. Los capítulos 16 y 17 cubren el "ele-
mento humano" y cómo se han de llevar los pro-
gramas de seguridad durante la operación del
buque y su mantenimiento, mientras que los ca-
pítulos 18, 19 y 20 dan explicación a las distintas
ayudas a la navegación, reglas de maniobrabili-
dad y comunicación en la mar.

El resto de los capítulos tratan del control de
la seguridad por parte del Estado en que está
abanderado el buque, puertos y otros, así co-
mo las medidas posibles a tomar contra los bu-
ques que no cumplan unos estándares mínimos.
Finalmente, el autor ofrece su propia valoración
de dónde debe enfocar la industria su interés con
el fin de optimizar la seguridad en la mar.

El libro ha sido editado por Editions Bureau
Veritas, Comunication Department, 17bis Place
de Reflets, La Dèfense 2, 92400 Courbevoie,
France
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Resumen 

Dentro de las modalidades de pesca activa, el arrastre por la popa con
rampa  constituye el método empleado en los buques de cierto porte, si-
tuándose además como una de las de  más profusa utilización.

Considerando aspectos relativos a la explotación del buque de pesca, és-
te para realizar su labor extractiva necesita contar con un equipo a bor-
do que posibilite, tanto  el manejo del aparejo, como la realización de  las
maniobras de largado de éste, y recuperación de la red con sus capturas.
Es por ello que el armador de este tipo de buque preste gran atención a
la selección de este equipo básico de pesca, así como a la configuración
de su entorno. Condicionando,  por ello,  la plataforma en múltiples
aspectos, tales como son; la disposición general de los espacios de ma-
quinaria, puente de gobierno, así como la cubierta de trabajo.  

Al mismo tiempo, tanto los servicios auxiliares y d e control, como la ma-
niobra ha de desarrollarse en consonancia con este equipo. Finalmente
aspectos básicos de la navegabilidad del buque, como son el desplaza-
miento y la estabilidad se verán igualmente influen ciados.

Los autores pretenden desarrollar los parámetros básicos de diseño que
han de presentar estos equipos, a la vez que se dan ideas de índole prác-
tica que podrán ayudar a la realización del proyecto preliminar del bu-
que. Al tiempo se hace indicación de las interacciones más importantes
que presenta la dualidad buque / maquinilla de pesc a.

Summary

Inside the dinamic fishing types, stern ramp trawling system constitutes the
method employed in the medium and large class of vessels, been one of the most
used modality.

Considering aspects related to fishing vessel running, this in order to make its
extractive work, needs to have and on board equipment to make possible the trawl
net handling, as well as the procedure of the  shooting and  hauling operations.
This is why the ship-owner of this kind of vessel should take into account at at-
tentively selection of this basic fishing equipments, as well as the environmen-
tal configuration. Determining by that the ship lay-out in multiple aspects:
general arrengement of  machinery rooms, wheel house, as well as working deck.

At the same time, auxiliary and control systems should also the rigging practi-
ces and operational procedures would be developed according to this equipment.
Finally basic aspects of ships navegability, as the displacement and stability will
be equally influenced.

The authors pretend to develop the basic parameters of this equipment desing,
simultaneously merely practical ideas are given for the preliminary ship pro-
ject process. Most important interactions are indicated showed by fishing winch
/ ship duality.

1.- Introducción y generalidades

La aplicación del "Instrumento Financiero de Orient ación Pesquera"
(IFOP)  emanada de la Unión Europea, ha determinado durante los úl-
timos años la construcción de un buen número de buques destinados a
los caladeros comunitarios. La tan necesaria renovación de esta flota se
ha producido sustituyendo la tradicional "baka" de arrastre por el cos-
tado,  por buques de arrastre por popa.

Puede resultar de interés el evaluar la importancia de la flota que faena
en estos caladeros, pues bien, en caladeros comunitarios no españoles
están censados un número ligeramente superior al millar de buques, su-
poniendo esto el 16 % de la totalidad del tonelaje de registro de este
sector.  En cuanto a la importancia de la flota destinada a caladeros na-
cionales, baste indicar la cifra de que el 87 % de la flota se dirige a estas
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zonas, aunque debe quedar claro que la mayor parte de éstas son de me-
nor porte.

La proximidad de estos caladeros a nuestro país, unido a la existencia en
ellos de especies de gran cotización en nuestros mercados, determina la
posibilidad de que los buques faenen al fresco, realizando "mareas" de
corta duración y regresando a sus bases para la venta. Estas particulari-
dades que se presentan en la explotación, determinan que exista una gran
coincidencia entre los distintos  proyectos optimiz ados para esas áreas.

El cambio, mencionado anteriormente, en la modalidad de arrastre em-
pleado, unido al hecho de que la renovación se favorezca de los avan-
ces tecnológicos habidos en las últimos décadas, ha determinado la
adopción por parte de estos buques de maniobras de pesca muy sofis-
ticadas. A la vez se ha producido la incorporación de los carreteles de
red, favoreciendo  las operaciones de largado/virad o del arte, com-
pensando con ello la reducida longitud de la cubier ta de maniobra de
estos buques.

En otro orden de cosas, una vez determinada la modalidad de pesca
de arrastre por la popa como el sistema activo a emplear, a efectos de de-
terminar la maniobra y equipos asociados a esta, deberemos tener en
cuenta en nuestro proyecto dos aspectos:

• Caladero al que se dirigirá la actividad.
• Tipo de especie a la que se dedicará la explotación.

De la consideración de estos dos factores primordiales, el primero de
ellos nos va determinar en gran medida el tamaño y potencia del buque
a utilizar, y teniendo presente esto y lo segundo, obtendremos el cono-
cimiento necesario para la determinación del tipo y tamaño del arte a
utilizar.

Amodo de orientación se presenta en el siguiente cuadro información
relativa a los caladeros comunitarios más frecuentes donde faena la
flota gallega, con indicación de la profundidad y t amaños de los apare-
jos empleados (tabla 1). 

Tabla 1

Apartir del conocimiento de lo anterior, el procedi miento nos permiti-
rá la determinación de la maniobra de pesca y equipos de a bordo aso-
ciados, éstos serán:

• Maquinilla de pesca. 
• Tambor de red.
• Pastecas.
• Pescantes.
• Palos bípodes.

Una vez conocidas las diferentes opciones se elegirá aquella maquinilla,
o conjunto de ellas, capaces de cumplir todas los requisitos  especifica-
dos, y ésto de la forma más económica posible. Si por algún motivo no
fuera posible cumplir con alguno de los requisitos,  deberán estudiarse
posibles alternativas como podrían ser; la inclusión de maquinillas com-
plementarias, o la variación en el empleo de ciertos elementos.

2.- Parámetros de diseño

Conforme a lo indicado en el apartado anterior, los parámetros que
debemos considerar para definir una maquinilla de p esca son los si-
guientes:

• Capacidad de los carreteles.
• Tracción media, nominal y máxima.
• Velocidades de largado y virado.

Como resultado de la intervención de estos parámetros, obtendremos
finalmente la potencia necesaria en el accionamiento de la maquinilla,
dato que nos permitirá dimensionar el accionamiento  a emplear.

2.1. Capacidad de los carreteles

Apesar de que  en ocasiones se estibe la malleta junto a la red en los tam-
bores, lo habitual será disponer ésta en los carreteles de la maquinilla, de
forma que éstos cumplan una de sus misiones principales, la de alma-
cenar los cables de arrastre y malletas del aparejo.

Constituirán aspectos necesarios para la determinación de esta capacidad,
el conocimiento de la  longitud y diámetro del cabl e y de la malleta,

Longitud y diámetro del cable. La ejecución clásica de la maniobra de arras-
tre, determina el que los  carreteles estén frenados y una longitud de
cable largado constante, en ese caso las puertas de arrastre se encarga-
rán de mantener la red abierta y en la posición idónea para permitir la
entrada del pescado dentro de éste. Sin embargo, la longitud y tensión
adecuadas de los cables de arrastre favorecerán su actuación. Como el
fondo del mar se dispone de forma irregular, y además la posición re-
lativa del buque respecto al  aparejo se ve alterada debido a la existencia
de oleaje y corrientes, el buque deberá contar con una longitud de ca-
ble largado suficiente para minimizar los efectos de tales factores exter-
nos sobre el arte.

En consecuencia la longitud de los cables de arrastre dependerá princi-
palmente de la profundidad de trabajo, siendo propo rcionalmente ma-
yor cuanto menor sea ésta, pero, como hemos visto, igualmente se verá
afectada por la orografía del fondo y el estado de la mar.

Hechas estas observaciones, las longitudes medias de cable a utilizar en
función de las circunstancias particulares de cada caladero, se determi-
nan para los caladeros comunitarios más frecuentados por la flota es-
pañola (ver tabla 1).

De la consideración de la curva potencia/ velocidad  de nuestro buque
se podrá obtener la potencia propulsora necesaria en el arrastre. Este se
efectuará  a 3 – 4 nudos utilizando artes de fondo, ó 5 – 6 nudos en el
arrastre pelágico. De este modo, y considerando, tanto las características
de nuestro propulsor,  como la capacidad de sobrecarga de nuestro mo-
tor por par,  podremos determinar el valor del tiro  del buque a la velo-
cidad considerada. Este hecho nos determinará la capacidad de éste para
remolcar el arte en su conjunto.

En la práctica, el diámetro mínimo del cable a emplear para remolcar
el arte, resultará de la consideración  del tiro del buque, afectado del
correspondiente coeficiente de seguridad (habitualmente 4), de modo
que la tracción así obtenida resulte inferior a la nominal de rotura a ese
diámetro. Si se presenta la situación de "embarre", esto es que el arte se
enganche con algún obstáculo del fondo marino, entonces la tracción
que soportarán los cables, será la correspondiente a la suma del tiro a
punto fijo del buque, unido a la capacidad de tracción de la maquinilla.
En esta situación excepcional el coeficiente de seguridad se verá reduci-
do a un valor ligeramente superior a 2.

Igualmente de modo habitual en la pesca de arrastre se utiliza el cable
de acero conformado según cordones y alambres siguiendo la ley 6 x 19
+ 1, y que posee las características de tracción nominal y pesos unitarios,
consignados en la siguiente tabla:

Tabla 2

Galicia/Gran Sol 150 700 4,6
Galicia/Gran Sol 250 1.100 4,4
Gran Sol 350 1.500 4,3
Gran Sol 500 1.800 3,6

Diámetro Tracción nominal Peso
(mm) (Kg) (Kg I m)

14 10.100 0,664
16 13.700 0,904
18 17.900 1,181
20 21.100 1,386
22 26.200 1,724
24 31.900 2,099

Zona de pesca Profundidad (m) Long. de cable (m) Prof ./ Long.
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Longitud y diámetro de la malleta: Las misiones de la malleta serán entre
otras; amortiguar las vibraciones transmitidas por el barco al  aparejo,
mantener lo más estable posible este, y finalmente definir la altura que
tiene que tener la red

En consecuencia, la longitud de ésta va a depender fundamentalmente
del tipo de especie al que se dirija la explotación, si lo que buscamos es
especies de fondo (gallos, rapantes etc.) entonces la longitud de malle-
ta deberá ser mayor que si nos dirigimos a especies situadas a mayor al-
tura sobre el fondo (pescadilla, jurel etc.). Acontinuación se incluye un
cuadro representativo de la longitud de malleta emp leada en diferentes
caladeros

Tabla 3

De modo análogo al caso del cable anteriormente citado, el diámetro de
la malleta deberá ser capaz de soportar el tiro del buque, tanto en el mo-
mento del arrastre, como en el caso de un "embarre" del aparejo en el fon-
do. Además de esto, deberá aportar el peso necesario para mantener
estable el aparejo frente a los movimientos del barco y de las puertas. Por
esta razón, frecuentemente se indica el tamaño de la malleta en fun-
ción de su peso por cada 100 metros de longitud.

Acontinuación se incluyen las características de tracción, peso unitario
y diámetro de las malletas de polietileno de utiliz ación práctica:

Tabla 4

Como norma a utilizar, el diámetro de la malleta su ele ser el doble que
el correspondiente al cable que hayamos escogido.

2.2. Tracción media, nominal y máxima

Considerando el par actuante en el accionamiento como constante, el
valor de la tracción ejercida sobre el cable va variando con dependencia
de la capa del arrollamiento que consideremos. Por esta razón, el valor
de la tracción siempre deberá acompañarse de la indicación del diáme-
tro al que esta referido. En general consideraremos tres datos de trac-
ciones de interés en la consideración de las características de una
maquinilla de pesca; tracción media, nominal y máxi ma.

Tracción media,será  el valor comúnmente empleado por los fabricantes
y armadores. Se define como la tracción del equipo en su carretel al
diámetro medio, obtenido este como la semisuma de los diámetros mí-
nimo y máximo de éste.

Necesariamente las capas inferiores de cable tienen menor desarrollo
que las superiores, por tanto este valor de la tracción no va a coincidir
con el que posea la máquina cuando hayamos recogido la mitad del
cable. Esta diferencia presentará una magnitud  variable, dependiendo
de factores tales como son la geometría del carretel y la relación entre las
longitudes existentes de malleta y cable.

Un dato de especial interés será aquel que relaciona la potencia pro-
pulsora del buque con la tracción media, esto se incluye en la tabla si-
guiente. (tabla 5) 

Tracción nominal,será el valor de  tracción de la maquinilla con su carre-
tel a las 2/3 partes de su capacidad de cable, y sin malleta. Como la  lon-

gitud del cable es como mínimo tres veces la profundidad de la zona de
trabajo, este valor se aproxima a la que se necesitaría para el izado a bor-
do del conjunto formado por la totalidad del aparej o, esto es;  puertas,
red, flotadores, lastres, malletas y 2/3 partes de la longitud total de ca-
ble.

En la práctica este valor se usa poco, este hecho viene motivado por dos
causas; el que su diferencia respecto del anterior valor de la tracción me-
dia resulta muy pequeño, y que su cálculo deberá realizarse particulari-
zado para cada longitud de cable (diámetro nominal) .

Apesar del poco interés práctico del cálculo de este valor, sí será acon-
sejable realizar la comprobación de que la tracción de la maquinilla es
suficiente para izar, desde el fondo, el conjunto  formado por la totalidad

del aparejo unido a las capturas que este presenta. En esta si-
tuación la tracción necesaria será la siguiente:

T = 0.87 x ( Pc / 3  + Pp ) + b x ( Pm + Pa) + Ra (1)

Donde:
Pc peso total del cable
Pp peso de las puertas
Pm peso de las malletas
Pa peso del conjunto red y  lastres
Ra resistencia total del aparejo a la velocidad de izada
b  Coef. de empuje ascensional del material componente

de la malleta y red

Tracción máxima, se define como el valor del tiro que presenta el equipo
en la primera capa de cable, esto es con el carretel totalmente vacío.

En la práctica este dato será de gran utilidad, pues determinará la ca-
pacidad de la maquinilla para "zafar" el aparejo cuando se ha produci-
do una situación de "embarre", o cuando este cae en un pozo. Situaciones
ambas no habituales,  pero que necesariamente el técnico naval deberá
en sus cálculos prever.

En esta situación la tracción necesaria en la maquinilla será la siguien-
te:

T = 0.87 x  Pc + [ 0.87 x Pp + b x ( Pm + Pa ) ] x n (2)

Donde  n  será un coeficiente que considere el sobreesfuerzo necesario
para "zafar" el aparejo, 1,5 – 2

Finalmente resultará especialmente interesante el presentar en un cua-
dro comparativo datos relativos a la potencia del buque en relación
con los valores de la tracción de su maquinilla de pesca:

Tabla 5

2.3. Velocidad de Izada

De manera análoga a lo ocurrido con la tracción, la velocidad del cable
irá aumentando a medida que nos alejamos del  diámetro mínimo. Por
ello, generalmente,  se indica este valor correspondiente al diámetro me-
dio, (semisuma de los diámetros máximo y mínimo del  carretel). Deberá
indicarse que esta velocidad presenta una dependencia de la profundi-
dad a la que faene el buque, descendiendo este valor cuando la pro-
fundidad aumenta. En la práctica se pueden indicar  como valores
habituales aquellos comprendidos entre 85 y 125 m/min.

Zona de pesca Profundidad Longitud de malleta (m), L ongitud de malleta 
(m) pesca demersal (m )  

pesca de fondo

Galicia 250 150 250
Gran Sol 300 300 400

Diámetro Tracción Peso
(mm) (Kg) (Kg I m)

30 13.500 100
36 19.000 130
40 23.500 150
52 39.000 210

Potencia Tiro medio Tiro nominal Tiro máximo
Propulsora (CV) (kg) (kg) (kg)

600 3.000 2.900 7.200
800 4.000 3.800 8.500

1.000 5.000 4.800 11.000
1.500 6.500 6.000 13.500
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Tabla 6

3.- Accionamiento; determinación de la potencia nec e-
saria

El elemento motriz de la maquinilla de pesca suele disponerse como un
elemento exterior a la bancada del equipo, incluso en multitud de oca-
siones se presenta éste sobre un polín propio, ajeno al del equipo en sí.
Este aspecto será, como más adelante veremos, de transcendencia en el
desarrollo del proyecto, afectándole a la disposición de la cubierta de tra-
bajo y los espacios de maquinaria. Por múltiples razones, será de interés
que el técnico naval posea conocimiento del proceso de cálculo de la po-
tencia que el accionamiento deba entregar. 

Dado que el producto de la tracción por la velocidad se mantiene cons-
tante, con ánimo de facilitar los cálculos, partiremos de los datos de trac-
ción y velocidad medias para el conjunto de los dos carreteles. La potencia
nominal se obtiene fácilmente de la fórmula práctica siguiente: 

(3)

Siendo :
P = potencia nominal (CV)
T = tracción (tn)
V = velocidad media ( m/min.)
hm = rendimiento mecánico de la maquinilla

Como norma práctica para un cálculo preliminar de l a potencia necesa-
ria, tendremos que el valor de la tracción se podrá obtener de la tabla 5,
a partir de la potencia del buque. La velocidad de izada necesaria se de-
terminará a partir de la consideración de la profun didad del caladero,
para ello utilizaremos las tablas 3 y 6. Finalmente el valor del rendimiento
mecánico del conjunto de elementos de la maquinilla, presentará cifras
muy variables en función de parámetros tales como tipo de ejecución y
fabricante. Teniendo en cuenta ésto se podrán considerar valores com-
prendidos entre 0,75 y 0,9. 

En el caso, habitual en la práctica, de una maquinilla de dos carreteles
acoplados a una misma toma de fuerza, cada carretel por separado po-
drá ejercer la totalidad de la tracción determinada en el apartado ante-
rior, siendo lo normal el funcionamiento conjunto c on un reparto de
tracción al 50 %.  En cambio si disponemos en nuestra maniobra ma-
quinillas partidas, es decir aquellas compuestas de un único carretel que
laborea uno de los cables del aparejo. En esta segunda alternativa se di-
vidirá la tracción al 50 % entre ambas máquinas. De forma que traba-
jando conjuntamente los carreteles la suma de las tracciones ejercidas sea
igual a la calculada anteriormente. En trabajo individual cada acciona-
miento podrá ejercer el 65% de la tracción total. 

4.- Tipos de accionamiento, repercusiones sobre la dis-
posición de los espacios de maquinaria y los servic ios
auxiliares

Apesar de que durante el desarrollo histórico de estos equipos se han
utilizado multitud de alternativas motrices. Con el  transcurso de los años,
los sistemas de accionamiento de las maquinillas de pesca se han redu-
cido a dos, el eléctrico y el hidráulico.

Ambos sistemas tienen sus partidarios y detractores, resultando en ge-
neral que comparten las preferencias de los armadores en un curioso
equilibrio. Si el análisis anterior lo realizamos p or segmentos nos en-
contraremos con que en potencias bajas (< 250 CV) las preferencias se di-
rigen hacia la hidráulica, instalándose en potencias superiores el
accionamiento eléctrico.

4.1. Accionamiento hidráulico, repercusiones sobre los espacios de
maquinaria

Sus grandes ventajas serán el reducido peso y volumen de sus compo-
nentes unido a la gran cantidad de opciones, de fabricación, que deter-
minará una gran amplitud en la elección de estos. El esquema hidráulico
habitual en este tipo de instalaciones corresponderá con la disposición
de un circuito cerrado de alta presión, contando como elementos bási-
cos una bomba y un motor hidráulico, en el circuito  se disponen igual-
mente un tanque de desaireación-almacén y un enfriador.

Bomba hidráulica, la arrastra un elemento motriz con un rango de revo-
luciones comprendido entre 1.300 y 1.800 rpm. Ante esta situación, a bor-
do tendremos dos opciones, que por otro lado vendrán impuestas por
la previa decisión del propulsor a emplear. Esto es, si se decide disponer
un propulsor de palas de paso variable, el hecho de contar con un ran-
go de revoluciones constantes en el conjunto reductor/línea de ejes, de-
termina soluciones de extracción de potencia en esos puntos. No siendo
necesario nada más que la  adaptación de revoluciones mediante una
multiplicadora. Por el contrario si nuestra instala ción  cuenta con una
hélice de palas fijas, en este caso la circunstancia  de no contar con un gi-
ro constante del conjunto reductor/ línea de ejes determina la necesidad
de contar con una fuente auxiliar de energía, sea ésta motor auxiliar die-
sel o eléctrico.

Como ha quedado indicado, la densidad de potencia de estos dispositi-
vos es muy elevada, presentando además un peso relativamente redu-
cido. Ala hora de trabajar sobre la disposición de los locales de maquinaria
resultará de interés conocer los empachos de estos dispositivos, tanto
para determinar el espacio necesario a proa/popa del reductor, como
para prever el espacio necesario a la hora de acoplarlo a una fuente de
energía auxiliar. La tabla siguiente nos da idea de esto:

Tabla 7

Fuente: Sauer- Sundstrand 

Motor hidráulico, se podrá acoplar directamente a la entrada de la reduc-
tora de la maquinilla de pesca, situándose a la intemperie y sin necesi-
dad de polín. Básicamente se podrán utilizar dos tipos de motores; los
de pistones axiales o rápidos, y los de pistones dispuestos radialmente
o lentos. En cuanto a los primeros presentan unas dimensiones y peso
reducido ( 0,3 – 0,4 kg/CV), pero deben siempre acoplarse mediante un
reductor. En cuanto a los segundos, éstos poseen unos tamaños y pe-
sos superiores (1,8 – 2,4 kg/CV), pero por el contrario evitan la necesi-
dad del reductor mecánico debido al bajo número de vueltas de salida.
En suma este último hecho reducirá el peso de la maquinilla.

A la hora de plantear la disposición de las maquinil las en cubierta con-
vendrá considerar éstas con el motor hidráulico acoplado a la toma de
fuerza del reductor, ya que podría afectar a zonas de tránsito. Igualmente
se tendrá en cuenta la disposición de los latiguillos de la líneas hidráu-
licas de presión y retorno, así como su conexión al servicio hidráulico
dispuesto en cubierta. En cuanto al empacho del motor, resultará de uti-
lidad la siguiente tabla.

Tabla 8 

Fuente: Sauer- Sundstrand 

PROFUNDIDAD (m) VELOCIDAD DE IZADA (m/min.)

1.000 85
350 100
150 125

Potencia (CV) R.P.M. Longitud (mm) Diámetro (mm) Peso(k g)

100 1.500 350 250 50
125 1.500 410 275 70
180 1.500 470 340 120
250 1.500 500 360 160

Potencia (CV) R.P.M. Longitud (mm) Diámetro (mm) Peso(k g)

100 1.200 300 150 30
125 1.200 330 165 40
180 1.200 380 225 65
250 1.200 430 300 100
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Tanque, en circuitos hidráulicos del tipo cerrado sus misiones princi-
pales consistirán en actuar como desaireador del circuito y tanque al-
macén. Para cumplir esta última función su tamaño deberá ser tal que
sea posible contener todo el aceite del circuito. Podrán utilizarse pa-
ra este fin: tanques estructurales propios del buque o bien  tanques
comerciales.

Como norma práctica para un dimensionamiento prelim inar de éste,
podrá emplearse la regla de contar con un volumen de un litro por CV. de
potencia de la bomba. Si se opta por la solución estructural, bomba y tan-
que deberán situarse próximos, minimizando el tramo  de aspiración.
Igualmente deberán disponerse soldados en el tanque, no sólo los pa-
santes de los tubos de aspiración y retorno, sino también las piezas sol-
dadas correspondientes a los sensores de nivel, temperatura, etc., de los
que deberá ir dotado el circuito.     

Enfriador, será el encargado de mantener la temperatura de trabajo del
aceite en un valor aceptable (aprox. entre 60 y 70 ºC). Como agente re-
frigerante se podrá utilizar tanto el agua de refri geración o circulación,
como, si ello resulta posible, el aire mediante un ventilador adicional.
Resultará  de interés evitar utilizar para estos fines el agua salada, ya que
ésto significará un peligro adicional de contaminación de todo el  circuito
en el caso de resultar dañado alguno de los tubos del intercambiador. 

El sistema se completa con las tuberías, válvulas y filtros correspon-
dientes.

Proponemos a continuación un método de cálculo, de modo que par-
tiendo de la potencia necesaria en el accionamiento de la maquinilla, po-
dremos calcular las características de la bomba y del motor. Este
procedimiento resultará de utilidad para el cálculo  de cualquier trans-
misión hidrostática similar.

El caudal necesario en la transmisión hidrostática lo obtendremos a par-
tir de una presión prefijada y la potencia necesaria.

(4)

En función de las revoluciones previstas para el motor de la maquinilla,
obtenemos la cilindrada del motor

(5)

En función de las revoluciones previstas para la toma de fuerza que ac-
cione la bomba, la cilindrada de esta será

(6)

Finalmente la potencia necesaria de la toma de fuerza que arrastrará la
bomba será:

(7)

Donde:
P potencia nominal de la maquinilla
p presión de servicio
Q caudal
Vm cilindrada del motor hidráulico
Vb cilindrada de la bomba
Nm revoluciones del motor
Nb revoluciones de la bomba
ht rendimiento total
hv rendimiento volumétrico

4.2. Accionamiento eléctrico, repercusión sobre los  espacios de ma-
quinaria

Sus grandes ventajas consistirán en su reducido mantenimiento y fácil
reparación. Aestos hechos se une su elevada fiabilidad, al ser concebi-
dos específicamente para el medio marino. El sistema comúnmente em-
pleado es el de un motor de corriente continua alimentado por un
generador que se conecta a una toma de fuerza mecánica.  

Motor eléctrico,irá situado a cubierto en un local a este efecto dispuesto
a proa de la maquinilla. Se dispondrá, alineado con la toma de fuerza
del equipo, amarrado a un polín soldado a cubierta. Este hecho nos de-
termina la necesidad de sacrificar parte de la habilitación para este fin. 

Otro aspecto a tener en cuenta será la complicación del montaje, debido
a que al hecho de la fijación de los equipos, se deberá añadir la necesa-
ria nivelación entre ambos y el disponer el correspondiente prensa en la
zona del mamparo que atraviese el eje de transmisión. 

La siguiente tabla nos dará una idea del empacho de estos equipos. Sin
embargo, a la hora de determinar las dimensiones del local destinado a
albergar este equipo, deberán considerarse aspectos adicionales como
podrían ser: la existencia de freno eléctro-mecánico, el espacio adicional
necesario para la debida refrigeración del equipo (conductos de venti-
lación), las necesidades en  altura del polín para realizar la alineación con
la maquinilla, o los huelgos derivados de las operaciones de manteni-
miento y desmontaje.  

Tabla 9

Fuente: Indar

Generador, se situará  en la cámara de máquinas, acoplado a una toma de
fuerza mecánica que gire a 1.500 rpm. En ocasiones se sustituye por un
rectificador que toma la corriente directamente de las barras del alter-
nador. Un hecho a tener en cuenta en la disposición de la cámara de má-
quinas será el elevado empacho de este equipo que determina el sacrificar
una parte del espacio para este fin.

Realizando las mismas consideraciones que anteriormente, a conti-
nuación se incluye una tabla relativa a las dimensiones de estos equipos.

Tabla 10

Fuente: Indar

4.3. Repercusiones sobre los servicios auxiliares

Estas dependerán de dos aspectos fundamentalmente; el tipo de accio-
namiento empleado y el hecho de que la instalación se le dote de un
accionamiento remoto. 

Considerando la primera de las circunstancias, el empleo de  la hidráu-
lica determinará la existencia del correspondiente servicio de aceite hi-

Pot (CV) R.P.M. Long (mm) Anch. (mm) Altura (mm) Peso (k g)

100 1.000 1.290 570 710 900
125 1.000 1.336 660 780 1.000
160 950 1.386 660 780 1.140
225 950 1.560 820 1.000 1.800
275 950 1.640 820 1.000 1.850
350 900 1.595 900 1.120 2.350

Pot (kW) R.P.M. Long (mm) Anch. (mm) Altura (mm) Peso (K g)

100 1.500 1.290 570 710 900
125 1.500 1.336 660 780 1.000
150 1.500 1.386 660 780 1.140
175 1.500 1.415 730 890 1.480
215 1.500 1.485 730 890 1.570
275 1.500 1.560 820 1.000 1.800
335 1.500 1.640 820 1.000 1.850
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dráulico, a la vez que determina la oportuna  modif icación en el es-
quema de agua  de circulación o refrigeración; añadiendo un ramal al
intercambiador  y considerando el incremento necesario en el caudal
de la bomba del servicio. 

El control remoto va a determinar la necesidad de contar en cubier-
ta y en el puente un circuito de aire comprimido a una presión de 8
bares.  

5.- Tambores de red

Las funciones del tambor de red dentro de la maniobra de pesca han
quedado convenientemente significadas, convendrá ahora realizar
unas pequeñas indicaciones en cuanto a los aspectos de tracción y ve-
locidad.

La tracción máxima requerida por este equipo vendrá dada por la con-
sideración del esfuerzo necesario para el izado del copo por la ram-
pa de popa. De esta forma resultará  lógico pensar que aspectos relativos
a la anchura, pendiente y perfil de esta condicionarán de modo im-
portante el tiro necesario. En general y como norma práctica se po-
drá estimar la tracción requerida por este elemento como 1,5 veces el
tiro individual de cada carretel de la maquinilla d e pesca. Casos anor-
males de rampas de popa con pendientes extremadamente acusadas,
deberán determinar una consideración especial por parte de los pro-
yectistas de estos equipos.

T tambor =  1,5  x  T carretel maquinilla (8)

En cuanto a la velocidad de recogida de la red, indicar que esta debe-
rá presentar un amplio campo de variación para permitir la recogida
de los distintos componentes del aparejo. Como norma general se po-
drá indicar como velocidad media de esta, valores comprendidos
entre los 45 y 90 m/min. 

Consideración hecha del valor calculado para la tracción, y tras la
determinación de la velocidad de izada, la aplicación de la expresión
(3) permitirá el cálculo preliminar de la potencia necesaria en el ac-
cionamiento del equipo       

Ultimamente se presenta la tendencia a que los armadores demanden
la incorporación de este equipo en el conjunto de la maquinilla de pes-
ca, este hecho hace que necesariamente la maquinilla se vea influen-
ciada. La función a desempeñar por los tambores de red dentro de las
maniobras de pesca, demandará el que estos se sitúen lo más próximo
a la cubierta como sea posible. Esta circunstancia obligará al proyec-
tista a variar la disposición tradicional de la máq uina. Los efectos que
ésto produce serán dos:

1. Los carreteles de red se situarán en la parte delantera de la maqui-
nilla, quedando por tanto el resto de la ma-
quina relegada a un plano posterior.

2. La máquina crecerá en altura, ya que necesa-
riamente los carreteles posteriores, destinados
al cable,  deberán elevarse por encima de la
parte anterior de la máquina para poder de-
sarrollar su labor.  

6.- Distintos tipos de ejecuciones: efec-
to sobre la disposición general de la
cubierta y el puente de gobierno

6.1. Tipos  de ejecuciones

De modo general el armador va a poder decidir entre dos tipos de eje-
cuciones de los equipos de pesca; las maquinillas partidas y la op-
ción de una maquinilla monobloque.

Apesar de este hecho, hoy en día resulta tan grande la interacción en-
tre el conjunto de los equipos de pesca que intervienen en la totalidad
de la maniobra, maquinilla de pesca, tambores de red y equipos auxi-
liares, que resultará de interés él considerarlos de modo conjunto.

De forma que, adoptando el criterio citado, y aceptando las grandes va-
riaciones que existen, los tres conjuntos de equipos preferidos por los
armadores de este tipo de buques serán:

- Maquinillas partidas independientes y tambor de r ed de uno o dos
carreteles.

- Maquinilla monobloque con tambor de red incorpora do.
- Maquinilla de dos carreteles en línea y tambor de red independiente.

Cada sistema tiene sus adeptos, sin embargo, con ánimo de generali-
zación, se puede decir que los armadores de buques que faenan en
caladeros de la comunidad gallega, con mareas de uno o dos días pre-
fieren el primero de los sistemas, mientras que en el caso de buques
destinados al Gran Sol prefieren la maquinilla monobloque con doble
tambor de red simétrico.

Analizamos a continuación en detalle los elementos constitutivos de
cada uno de estos conjuntos.

Maquinillas partidas

Constan de dos equipos independientes, de modo que cada una de ellas
controlará  uno de los tiros del arte, para ello se sitúan en la zona late-
ral de la cubierta. Siendo el accionamiento hidráulico, únicamente una
de ellas va dotada de cabirón.

El sistema se completa con un tambor de red asimétrico con dos ca-
rreteles de diferente capacidad y accionamiento hidráulico, y un cabi-
rón. El hecho de la diferente capacidad tiene la misión de albergar
dos aparejos distintos, en función de la zona donde esté faenando el
buque.

El accionamiento de este conjunto de equipos será a través de dos bom-
bas hidráulicas de caudal variable con control a distancia y conectadas
habitualmente a un motor auxiliar diesel.

La ventaja del sistema residirá en los siguientes aspectos:

• Versatilidad. 
• Permitir un control absoluto sobre los cables, y en definitiva sobre

el aparejo.
• El peso y las dimensiones de los elementos resulta reducido, lo cual

favorece doblemente al desplazamiento del buque y a su estabilidad.   
• Facilita la disposición de la cubierta.

La tabla siguiente recoge las características principales de estos ele-
mentos

Tabla 11

Fuente: Tall. Carral 

Maquinilla monobloque

Consistirá en un equipo que combina cuatro carreteles, dos destinados
a la contención del cable más  otros dos que se destinan a la red. Los ca-
rreteles se disponen en cascada, dedicándose los inferiores a la conten-
ción de la red. El accionamiento se realiza a través de una única toma de
fuerza central, pudiendo ser eléctrico o hidráulico .

La tabla adjunta contiene las características principales de las máquinas
de este tipo destinadas a buques que faenen en caladeros comunita-
rios.

Tipo de equipo Tracción Velocidad Potencia Capacidad  Dimensiones  Peso 

Maquinilla partida  4.000 100 100 / 35 2.000 m cable 2.692x2.063x 3,9
(Fig. 1) 400 m malleta x1.606
Maquinilla partida 4.500 100 130 / 1.000 2.000 m cable 2.465x2.116x 4,85
(Fig. 2) 400 m malleta x1.576
Tambor de red 6.000 60 150 / 1.000 3.5 + 5 m3 3.981x1.780x. 6,8
(Fig. 3) x.2.250
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El reparto de la tracción correspondiente a los carreteles de cable y de
red se podrá realizar como se desee, siendo lo habitual el repartir al
50% la tracción correspondiente a los destinados al cable, mientras que
en el caso de los carreteles de red la tracción se suele dirigir de forma úni-
ca e integra a uno de ellos. Eso sí, el  operador puede seleccionar el ca-
rretel de red que reciba la tracción.

En cuanto al accionamiento, cabe decir algo más, ya que habitualmen-
te éste se realiza mediante un conjunto "Ward – Leonard", sistema de ca-
racterísticas enunciadas en el punto anterior.

En cuanto  a las ventajas derivadas de su instalación a bordo estas se
podrían reducir en los aspectos siguientes:

• Reducción en los  costes de adquisición y montaje.
• Elevada fiabilidad, al formar un elemento compact o.
• Reducción en los costes derivados del mantenimiento.
• Consumo durante la operación menor.

Fig 1.- Tambor de Red. 3,5 + 5 m 3 de Capacidad. Fuente: Tall. Carral

Fig 3.- Maquinilla monobloque. 9 Tn. de tracción, 2 400 m. de cable
Fuente: Tall. Carral

Fig 2.- Maquinilla partida con reductora. 4,5 Tn. d e tracción.
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Tabla 12

Fuente: Tall. Carral 

6.2.  Efectos sobre la cubierta de trabajo y la situación del puente
de gobierno

En este punto trataremos de evaluar la in-
fluencia  que sobre la disposición de la  cubier-
ta intemperie y la altura del puente de gobierno
ejerce la adopción de uno u otra ejecución,
igualmente existirá una interacción completa
entre aspectos de la disposición del buque; ta-
les como la anchura de la rampa de popa y  la
situación de los guardacalores, con la opción
escogida.

Analizaremos por separado cada una de las dos
ejecuciones.

Tipo de equipo Tracción Velocidad Potencia Capacidad  Dimensiones  Peso 
(Kg) izada (Cv)/rpm carretel (AxBxC) mm (Tn)

Maquinilla   9.000 110 275 / 950 2.000 m  cable
monobloque 400 m malleta

5.420x4.123x 17,2
Dotada de 8.000 70 - 4,5 x 2 m3 x2.408
Tambor de red
(Fig 4)

Maquinilla 9.000 110 275 / 950 2.400 m cable
monobloque 400 m malleta

5.920x4.123x 18,6
Dotada de 6.000 60 - 4,5 x 2 m3 x2.408
Tambor de red
(Fig 5)

Fig 4.- Disposición cubierta de trabajo con máquina s partidas.
Fig 5.- Disposición cubierta de trabajo con máquini lla monoblo-
que.
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Máquinas partidas independientes

En primer lugar indicar que la determinación de la posición de las ma-
quinillas y el tambor de red deberá efectuarse de modo conjunto.

Una vez definido el modelo a instalar, las situaremos en sentido trans-
versal y longitudinal.

En cuanto  a lo primero, la posición corresponderá lo más próxima a las
amuras como podamos, estando determinado su emplazamiento exac-
to por aquella situación, en la que el ángulo horizontal que determina el
cable respecto a la perpendicular al punto medio del eje del carretel,  sea
inferior en cualquier caso a 4,5 º. Comprobando a su vez que el cable
no toca en los guardacalores.

Para conseguir lo anterior jugaremos con dos aspectos; por un lado el
tamaño del guardacalor en el sentido de la manga, reduciendo en lo po-
sible esta dimensión. Por otro lado la disposición del eje de la máquina
ligeramente oblicua respecto al eje transversal del buque también favo-
recerá este aspecto.

Igualmente deberán comprobarse las posiciones relativas entre maqui-
nillas y pastecas de pescante,  debiendo determinar el cable un ángulo
vertical cuyo valor no excederá de 1,5 º.

La posición longitudinal deberá ser tal que además de cumplirse todo
lo anterior, permita a la máquina su situación lo m ás próxima a la amu-
ra como sea posible. Podrá darse la situación de desplazar las maqui-
nillas hacia popa buscando contar con espacio para la disposición del
tambor de red entre éstas y la escotilla de acceso a la bodega, en ese ca-
so deberá respetarse el contar con una zona de tránsito entre las má-
quinas de 800 mm. En cualquier caso, el alejamiento longitudinal de
las maquinillas del pescante nos favorecerá, ya que permite disminuir
el ángulo horizontal al que se ha hecho referencia.

El espacio libre a crujía definido por las dos máquinas ya situadas, de-
berá ser ocupado por el tambor de red. Una vez el tambor situado se
comprobarán las posiciones relativas de este y la rampa, esto significa-
rá el contar con una anchura de rampa, superior o igual, al ancho del ca-
rretel de este equipo. Si esto no resulta posible, en la práctica se consiguen
estibados aceptables con desalineaciones de la red de 10 º respecto al eje
longitudinal definido por los laterales de este car retel.

Através de la interacción entre los parámetros de la anchura de la ram-
pa y el ancho del tambor, llegaremos a una solución de compromiso en-
tre ambos. Pues bien, una vez determinado la anchura del carretel,
tendremos ocasión de determinar el diámetro del tambor sin más que
considerar el volumen ocupado por la red. Apartir d e ese punto elegi-
remos el equipo estándar que más se aproxime a nuestras necesidades,
si bien es cierto que los fabricantes de maquinaria de cubierta no sue-
len poner demasiadas dificultades al diseño y fabricación de tambores
de red a la medida de los buques.

Si la maniobra de largado/virado del aparejo se va a realizar de modo
remoto, deberá garantizarse que desde la zona de operación se posea
una visión completa de la maniobra. Por esto una condición a cumplir
será la de contar desde el puente con la visión de la rampa de popa. Esta
circunstancia determinará el que entre la altura del tambor de red y la
situación del puente exista una interacción que conduzca a la solución
final.

Maquina combinada o monobloque 

Al ir situada la máquina con el eje dispuesto transversalmente y cen-
trada respecto a crujía, la manga del buque, respetando zonas late-
rales de paso de 800 mm. , nos determinará esta dimensión de la
máquina.

Dada la complejidad de diseño que supone el proyecto de una maqui-
nilla de esta ejecución,  los fabricantes de maquinaria de cubierta tie-
nen en catálogo varios modelos estándar que no admiten modificaciones
substanciales. Es por ello que lo más aconsejable será adoptar el diseño
que mejor cumpla nuestros parámetros iniciales de diseño.

Una vez determinada la máquina el proyectista naval tiene poco mar-
gen de intervención, ya que esta deberá situarse en la zona de cubierta
comprendida entre la  superestructura y la escotilla que permite el ac-
ceso a la bodega, respetando en ambos casos zonas de circulación de
800mm. La superestructura igualmente deberá contar con un local des-
tinado a la ubicación a cubierto del sistema de accionamiento.

Si la actuación de la máquina se va a realizar a pie de máquina, enton-
ces deberemos contar con una separación de 1.200 mm entre el equipo
y el mamparo de popa de la superestructura, que permita el acciona-
miento de los mandos de embrague y frenado. 

Se hará necesario el comprobar que los ángulos horizontales que defi-
nen los cables de arrastre respecto del eje de longitudinal resultan ad-
misibles (4,5º), así como la anchura de los carreteles de red, respeto de
la rampa. Igualmente se comprobará que  las alturas relativas de la dua-
lidad maquinilla de pesca / pescante, no defina ángulos superiores de
1,5 º. 

La altura del puente de gobierno vendrá igualmente condicionado por
la visibilidad de la rampa, todo ello contando con la altura de la ma-
quinilla.  

6.3.  Efectos sobre la disposición interior del pue nte de gobierno

Lo habitual en nuestros días es propiciar la realización de las maniobras
propias del arrastre a cubierto, es por ello que  se hará necesario dispo-
ner las consolas de mando  y supervisión del sistema en el puente de go-
bierno. 

La gran cantidad de mandos destinados al accionamiento remoto de fre-
nos y embragues de cada carretel, determina un panel de dimensiones
considerables que ocupará el espacio  de popa del puente de gobierno.
La situación será tal, que permita la manipulación de los mandos a la
vez que se observa la maniobra. Las dimensiones de estos paneles se in-
cluyen en el cuadro adjunto.

Tabla 13

Igualmente se deberá reservar espacio para los equipos de super-
visión de la maniobra, éstos serán los indicadores de tracción de los
cables de arrastre. La utilización de dispositivos de visualización del
tipo analógico determina la necesidad de reservar un espacio im-
portante para que éstos sean del tamaño adecuado que permitan la
lectura. La utilización de sistemas digitales permi tirá reducir de for-
ma importante el tamaño de éstos. Otra posibilidad se presenta con
la visualización de los datos a través de la pantalla de un ordenador
existente en la zona.

7.- Efectos  sobre  la  maniobra

Ala hora de considerar este aspecto, vuelve a ser de interés el recalcar el
hecho claro de la interacción existente entre todos los equipos compo-
nentes de la "maniobra de pesca". En este sentido será de vital importan-
cia la consideración unida de los conjuntos maquinillas-pescantes-pastecas
de pescante , tambores de red-rampa de popa y maquinillas-palos bipo-
des-pastecas de maniobra.

En el primero de los casos resultará igualmente importante el cui-
dar que los ángulos vertical y horizontal que el cable determina con
respecto  al eje longitudinal del buque se mantengan dentro de los va-
lores siguientes:

Angulo horizontal Angulo vertical
- valor máximo – valor máximo

4,5 º 1,5 º

TIPO  DE  PANEL  DE  MANDO DIMENSIONES (anchura x profund. (mm)

3 accionamientos de carretel 800 x 350
4 accionamientos de carretel 960 x 350
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Este hecho afecta a la posición del polín de los equipos en cuanto a su
posición en cubierta y su altura, pero de igual modo condiciona la eje-
cución del pescante y la elección de las pastecas a emplear y su suspen-
sión. De considerarse un pescante  del tipo móvil que determina
variaciones transversales de las pastecas, entonces deberán estudiarse
todas las posibles situaciones relativas de ambos elementos, determi-
nando los ángulos que en cada caso se presentan.     

En cuanto al  conjunto tambor de red – rampa de popa, ha quedado
determinada la necesidad de coincidencia en anchura. Si esto no resul-
ta posible el ángulo de desvío en cualquier caso será inferior a 10 º.

En general, el laboreo de cabos o cables que se dirijan a los cabirones
de las maquinillas deberán plantearse de modo que se cumpla el que
el ángulo de entrada forme con un plano transvesal al eje de éste, un va-
lor siempre inferior a 30 º. Esta limitación determinará la posición de los
cáncamos de suspensión de las pastecas en los palos bípodes

8.- Repercusiones sobre el desplazamiento y la estabilidad

De la consideración de los pesos de los equipos involucrados en la ma-
niobra de pesca como una parte sustancial del desplazamiento, unido a
la circunstancia importantísima de que se trata, en cualquier caso, de un
peso "alto", determina el hecho de que en una etapa de anteproyecto re-
sulte de interés el contar con información que permita estimar el valor
del peso de los equipos de maniobra, así como la situación del centro de
gravedad de aplicación de éste.

Convendrá estudiar por separado las dos ejecuciones planteadas, ya
que ambas conducirán a valores distintos.

La alternativa de máquinas partidas, determina la d isposición de
estas a proa de los guardacalores, hecho este que nos aproxima a su
situación definitiva. En cuanto al peso de éstas, en conjunto será in-
ferior al de la máquina monobloque. Este se podrá determinar en
una primera aproximación mediante la consideración de los valo-
res consignados en la tabla 11. La posición del centro de gravedad
correspondiente a este tipo de máquinas, se situará en el centro ge-
ométrico de su base con una  altura que vendrá dada por el valor
0,45 x altura de la máquina.

En la zona de crujía se situará el tambor de red. Este tipo de equipo pre-
senta una disposición asimétrica, ya que en uno de los laterales se sitúa
el conjunto reductor – motor hidráulico, este hecho deberá tenerse en
cuenta. La posición del centro de gravedad  correspondiente a  este equi-
po, se situará en el centro geométrico de su base con una  altura que
vendrá dada por el valor 0,5 x altura de la máquina.

En cuanto a la máquina monobloque, ésta posee la ventaja de presen-
tar una distribución de pesos casi simétrica. Por el contrario la estabili-
dad del buque se verá penalizada por la circunstancia de que el centro
de gravedad del conjunto resulta elevado. Esto se demuestra por el he-
cho de que, a pesar de que la posición del centro de gravedad igual-
mente se sitúa en el centro geométrico de su base, éste presenta una
altura superior a los casos anteriores, viniendo dada por el valor 0,6 x
altura de la máquina.

Otro aspecto a considerar será el correspondiente al peso del acciona-
miento, en este sentido conviene indicar los contenidos de las tablas
7, 8, 9 y 10, relativos a los pesos de estos. El resultado será que el ac-
cionamiento eléctrico resulta especialmente mal parado en este as-
pecto.

9.- Conclusiones

Aspectos tales como el caladero al que se dirige la actividad, unido al
planteamiento de explotación del buque que realice el armador, van a
determinar el tamaño y la potencia del buque a emplear. Si a estos con-
siderandos unimos la determinación del tipo de especie a explotar, ten-
dremos determinado el tipo y tamaño del arte de pesca a utilizar. Este
último aspecto unido al tener presente el tamaño y potencia del buque
nos permitirá la determinación de la maniobra de pesca (maquinilla,
tambor de red, pastecas, palos y pescantes).

Existirá una interacción clara entre el diseño de la maniobra de pesca,
y los siguientes aspectos del proyecto del buque:

1. El diseño de la cubierta de maniobra y de la rampa de popa
2. La disposición de los espacios de maquinaria
3. La situación y disposición interior del puente d e gobierno
4. El esquema de los servicios auxiliares.

Los parámetros de diseño de una maquinilla de pesca serán tres; la ca-
pacidad de los carreteles que vendrá determinada por el caladero y su
profundidad, la tracción que vendrá determinada por la potencia del
buque y el tipo de propulsor empleado, y finalmente  la velocidad de
izada que nuevamente vendrá impuesta por la profundidad d el cala-
dero.

Los tipos de accionamientos empleados en estos equipos van a ser dos
el hidráulico y el eléctrico, ambos repercutirán de modo diferente so-
bre los espacios de maquinaria y su disposición.

La tracción de los tambores de red se determina a partir de la tracción
de la maquinilla, mientras que la velocidad se fija en función de la ra-
pidez que deseemos en las operaciones de largado/izado del aparejo.

Los tipos de ejecuciones de las maquinillas de utilización en este tipo
de caladeros, serán dos; las maquinillas partidas, y las monobloque. Un
resumen de las prestaciones de cada una en cuanto a diversos aspec-
tos (operación, versatilidad, fiabilidad, costes y efectos sobre el buque)
sería el siguiente: 

Tabla 14

Finalmente, en las figuras 8 y 9 se representa la influencia de ambas
ejecuciones sobre el "proyecto del buque".
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EJecución partida Monobloque
OPERACIÓN Favorable Desfavorable
VERSATILIDAD Favorable Desfavorable
FIABILIDAD Desfavorable Favorable
COSTES Desfavorable Favorable

• adquisición Alto Bajo
• montaje Bajo Alto
• energético Alto Bajo
• mantenimiento Alto Bajo

EFECTOS SOBRE EL BUQUE Favorable Desfavorable
• impacto sobre el desplazamiento Bajo Alto
• impacto sobre la disposción Bajo Alto
• impacto sobre la estabilidad Bajo Alto



- Máquina monobloque

- Máquina partidas

Figura 8

Figura 9
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1.- El pasaje y la alta velocidad

Si bien para el hombre la velocidad en sus desplazamientos ha cons-
tituido siempre un reto, y a la vista están los constantes avances tec-
nológicos en ese sentido, la verdad es que, por lo que al transporte
marítimo se refiere, el aumento exponencial de la potencia necesaria
para incrementar la velocidad del buque, junto con la crisis de la ener-
gía experimentada en el mundo, ha supuesto una limitación tan im-
portante que, de hecho, los buques han evolucionado relativamente
poco en este aspecto a lo largo de la segunda mitad del siglo XX.

Sin embargo, el reto ha permanecido y, durante estos últimos años, he-
mos asistido a diversos intentos de, por así decirlo, "poner al día" un
medio de transporte cuya importancia económica y social en las dis-
tancias cortas no ha desaparecido, ni mucho menos. De hecho, de al-
gún modo ha empezado a generalizarse en el tráfico de pasajeros por
vía marítima una expresión muy extendida en el ámbi to terrestre: la
"alta velocidad".

Existen varios tipos de buque de pasaje que responden a este con-
cepto de alta velocidad, unos dedicados únicamente al transporte de
personas, otros capaces asimismo de embarcar los vehículos automó-
viles de los pasajeros, otros, finalmente, aptos incluso para el trans-
porte de camiones o mercancía sobre ruedas. De estos últimos, su
capacidad para competir en el mercado de los tradicionales buques
ferry depende de sus mayores o menores restricciones para el trans-
porte de vehículos automóviles en número suficiente para cubrir una
demanda de pasajeros, que generalmente requiere el mantenimiento
de una oferta para embarcar un número de coches equivalente a una
cifra del orden de un 25%, aproximadamente, de la capacidad de via-
jeros.

De forma esquemática, podemos referirnos a las siguientes embarca-
ciones de alta velocidad, conocidas en el mercado como fast ferries:

• Hidrofoils, que operan con el casco por encima del agua mediante
la sustentación que le suministran las alas (foils)sumergidas o, lo que
es más frecuente, sobre la superficie del agua, al desplazarse a alta
velocidad. Son los de diseño más antiguo y no transportan más que
pasajeros.

• Hovercrafts, vehículos de colchón de aire, cuyo casco se eleva sobre
el agua mediante un colchón de aire, a la par que es propulsado me-
diante hélices de tipo de aviación. Son aptos también para el trans-
porte de vehículos de todo tipo, e incluso se utilizan en aplicaciones
militares.

• Jetfoils, vehículos ligeros de verdadera sustentación dinámica, pro-
pulsados mediante chorro de agua, aptos solamente para el trans-
porte de pasajeros, particularmente conocidos en España por su
utilización en las Islas Canarias desde el inicio de la década de los
ochenta.

• Buques monocasco, de construcción ligera, de elevada potencia y pro-
pulsión generalmente mediante chorro de agua (waterjet). Estos bu-
ques, inicialmente concebidos sólo para pasajeros, han ido
incorporando en los últimos años la posibilidad de embarcar vehí-
culos de turismo en proporción suficiente para atender las necesi-
dades de este tipo de tráfico, así como carga rodada y camiones, si
bien en menor proporción.

• Catamaranes, asimismo de construcción ligera, dotados normal-
mente de waterjetsque, en busca de una mayor eficiencia vía pene-
tración en las olas cortas, han incrementado la eslora en la flotación
dando lugar al wawepiercer.Pueden embarcar coches e incluso ca-
miones o carga rodada, si bien, como los monocascos, en una pro-
porción relativamente pequeña en relación con los ferriestradicionales.
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El transporte marítimo de
pasajeros a cortas distancias:
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De hecho, hoy en día la lucha está establecida entre los catamaranes
y los monocascos, debido a que en el resto de sistemas el tamaño es más
limitado y las posibilidades de embarcar, además del pasaje, coches
y camiones con carga es muy inferior. Por lo que se refiere a estos dos
tipos de buque, las opiniones están divididas, y si bien se ha dicho
que para desarrollar una determinada velocidad los monocascospre-
cisan ser muy estrechos, lo que frecuentemente es causa de proble-
mas de estabilidad en los mismos, mientras que, por el contrario,
los catamaranes presentan la ventaja de dejar una mayor "huella" so-
bre el mar, lo cierto es que el mercado está dividido, aunque la carte-
ra de pedidos parece decantarse más por el catamarán, aun sin
abandonar la otra opción.

Por otra parte, en paralelo con el desarrollo de la competencia entre ca-
tamaranes y monocascos,en sus distintas versiones, tratando de intro-
ducirse en un mercado copado tradicionalmente por los buques tipo
ferry convencionales, los últimos años se ha asistido a la incorpora-
ción al mercado de los buques tipo ferry de alta velocidad, que sin lle-
gar a alcanzar las elevadas velocidades de los ligeros fast ferries, llegan
en ocasiones a los 30 nudos con la ventaja de disponer en garaje de una
importante cabida, no sólo para los vehículos automóviles del pasaje,
sino también para la carga rodada. Se trata de buques, por así decirlo,
tradicionales, pero de velocidad bastante mayor de la que venía sien-
do habitual en los tráficos cubiertos por los ferries.

Puede, pues, hablarse de conventional ferrieso buques de pasaje y ve-
hículos automóviles y carga rodada tradicionales, y de passenger only
fast ferries,  car carrying fast ferries y freight fast ferries, según la embarca-
ción de alta velocidad sea apta tan solo para pasajeros, pueda embar-
car además coches o bien sea apta incluso para embarcar camiones u
otro tipo de carga rodada. Con independencia del transporte de pasa-
je, existen ya los fast freighters, buques sólo para carga de alta velocidad.

En Europa, cuyos tráficos de pasajeros más importantes desde el pun-
to de vista cuantitativo tienen lugar en el Mediter ráneo –especialmen-
te, alrededor de Italia–, Escandinavia y el Canal de la Mancha, la gran
batalla se ha librado, mejor dicho, se está librando aún, en el Adriático,
donde confluyen numerosos operadores italianos y griegos compi-
tiendo por un importante tráfico de pasajeros, vehículos y carga roda-
da. A continuación se señalan algunos de los rasgos más importantes
de los buques de mayor tamaño y prestaciones sobre los que se sus-
tenta la encarnizada competencia en estos sectores.

Amediados del pasado año 1999 entraron en servicio dos nuevos mo-
nocascosMDV 3000 (Júpiter), construidos por Fincantieri, para cubrir
la ruta de Génova a Cerdeña (220 millas) de Tirrenia di Navigazione,
que venía explotando el mismo tipo de buque entre Civitavecchia y
Olbia –Cerdeña– (120 millas). Se trata de un freight fast ferry de 146
metros de eslora total, con 66 mW de potencia, capaz de transportar un
máximo de 1.800 pasajeros y 460 coches a una velocidad de 40 nudos.

Stena utiliza el HSS 1500, de Finnyards, catamarán de 126 metros de es-
lora total, con 78 mW de potencia y una velocidad máxima de 40 nu-
dos, capaz de transportar 1.500 pasajeros y 375 vehículos automóviles
o bien 100 coches y 50 camiones. La capacidad de carga de este freight
fast ferryalcanza a 1.500 toneladas.

En el ámbito de los catamaranes es preciso destacar también el car-carr-
ying fast ferryde InCat, de 91 metros de eslora, tipo wavepiercer, capaz
de desplazar a 43 nudos de velocidad 900 pasajeros y 240 coches, me-
diante una potencia de 28 mW. Y, derivado de éste, pero en el ámbito
de los buques sólo de carga está el wavepiercer freighter, de 1.000 tone-
ladas de peso muerto y 35 nudos.

Por lo que se refiere a los buques ferry de tipo convencional, pero de
alta velocidad, hay que hacer especial referencia, por constituir una es-
pecie de punto de partida en esta opción, a los conocidos buques de
Attica de la serie Superfast, buques de gran éxito cuyas dos primeras
unidades se incorporaron al mercado grecoitaliano en 1995, para poste-
riormente adicionar dos más en 1998 y, finalmente, a la vista del exce-
lente resultado, poner en el mercado un encargo de seis unidades
mayores en HDW, en Kiel. Son buques de 27 ó 28 nudos, con eleva-
da capacidad para pasajeros, vehículos y carga rodada. Tampoco se
puede olvidar la reacción de Minoan, principal comp etidor de Attica,
con sus asimismo conocidos Palaces,buques de 30.000 GT, 67 mW de
potencia y velocidad máxima de 32 nudos, que dan en servicio 29,5
nudos al 85% de su potencia máxima continua.

No es nada fácil decidirse entre alternativas tan diferenciadas. Son mu-
chas las variables que intervienen en el éxito o fracaso de una opera-
ción que requiere la utilización de recursos muy cuantiosos.

Sin duda, el origen de la necesidad de la alta velocidad nace funda-
mentalmente del pasaje, cuya demanda ha evolucionado a lo largo de
los últimos años hacia una mayor exigencia en este sentido, por otra
parte en consonancia con las prestaciones que recibe en otros medios
de transporte. Este pasaje incorpora, como se ha dicho anteriormente,
la necesidad de transportar un determinado número d e vehículos en
régimen de equipaje como complemento indispensable, signo de la
sociedad moderna en que vivimos, por lo que hoy en día, muchos de
los tráficos de pasajeros de cierta entidad precisan utilizar buques ap-
tos para el transporte de los coches de turismo.

Ahora bien, en no pocos casos el tráfico presenta unas características
de estacionalidad que obliga a la utilización de buques cuyo tamaño,
determinado por las necesidades de los períodos punta de la deman-
da, implicaría que durante gran parte del año resultaran infrautiliza-
dos. Surge así la conveniencia de compatibilizar las necesidades del
pasaje con las del tráfico de mercancías sobre ruedas, que embarca y
desembarca con la misma agilidad que los vehículos de los pasaje-
ros. El movimiento de la carga en camiones proporciona una extra-
ordinaria rapidez operativa, cuyo aprovechamiento a lcanza su máxima
expresión en los tráficos de alta velocidad. El tráfico adquiere de este
modo una estabilidad mucho mayor, al "desestacionalizarse" los in-
gresos merced al cobro de unos fletes que se mantienen mucho más
regulares a lo largo del año. Por otra parte, el servicio que se da a la
mercancía resulta mucho mejor, las rotaciones son más rápidas, la uti-
lización de los vehículos de la carga –camiones, trailers, contenedores
sobre plataformas, etc.– es más eficiente y normalmente los conduc-
tores viajan más cómodos que en buques puros de carga rodada. Todo
ello supone, lógicamente, un incentivo importante d e la demanda.

Existen inconvenientes, por otra parte, y ello es lógico. La cabida de
los buques para la carga rodada puede verse afectada por la excesiva
afluencia de vehículos de turismo en determinadas épocas del año, a
la par que el peso muerto en los freight fast ferriespuede resultar de-
masiado limitado para las necesidades. Aspecto de especial relevan-
cia es el consumo de los buques, en el que no creemos necesario insistir,
habida cuenta de las potencias instaladas en estas embarcaciones cu-
yo denominador común es la alta velocidad y la cada vez más usual
utilización de las turbinas de gas como fuente de energía motriz.

2.- Consideraciones sobre la evolución de la demand a

Siempre, pero muy especialmente ante un cambio importante en las
condiciones de prestación de un servicio, es preciso referirse al fu-
turo comportamiento de la demanda. Este es el caso de la introduc-
ción en un mercado de las embarcaciones de alta velocidad, asunto
sobre el que no se ha escrito demasiado en el ámbito del transporte
marítimo.
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Sin embargo, hace algún tiempo encontré en Internet un curioso do-
cumento, resumen de una conferencia internacional sobre la velocidad
en el transporte de pasajeros, en el que se hacían públicos una serie de
datos relativos al transporte de pasajeros y la incidencia de algunos fac-
tores sobre la demanda. El trabajo era de carácter general y en él se
hacían también comparaciones entre el tráfico aéreo y el transporte por
ferrocarril a alta velocidad. Si tomo algunos datos de dicho documen-
to, no es precisamente en razón de su profundidad, pues se trataba de
un resumen muy esquematizado, sino de su extrema sencillez y de sus
planteamientos prácticamente intuitivos.

Uno de los puntos del informe hacía referencia a la estimulación de la
demanda por medio de la alta velocidad, de acuerdo con la experien-
cia japonesa derivada del ferrocarril de alta velocidad de Shinkansen.
Se pretendía dejar bien claro que la estimulación de la demanda im-
plicaba no solamente que antiguos clientes de un sistema anterior –más
lento– se incorporaban al nuevo –desarrollado a mayor velocidad–, si-
no que aparecían nuevos viajeros que antes no se desplazaban, pero
ahora estaban dispuestos a hacerlo utilizando el medio más rápido.

En el estudio se definía la estimulación de la demanda por medio de la
fórmula

e = ( t2 / t 1 ) -k ,

siendo  t2 / t 1, relación entre los tiempos de viaje, el cociente de divi-
dir el tiempo empleado en efectuar el recorrido por  el nuevo sistema
por el correspondiente al antiguo y k un parámetro que, de acuerdo
con datos procedentes de la experiencia japonesa anteriormente cita-
da, tenía el valor de k = -0,6, es decir,

e = (  t2 / t 1 ) -0,6

Quiere esto decir que si el tiempo de viaje se reduce en una cuarta par-
te (es decir,  t2 / t 1 = 0,75), la estimulación resulta de 1,19 o, lo que es lo
mismo, la demanda se incrementa en algo menos del 20%, por supuesto
a igualdad de otras circunstancias, algunas de especial relevancia, co-
mo puede ser la tarifa a aplicar.

Otra comunicación a la conferencia, ésta francesa, también en rela-
ción con la previsión de la demanda de tráfico en alta velocidad, defi-
nía primero el coste generalizado del viaje como la suma de la tarifa de
transporte más el producto del valor medio de una h ora del usuario
–concepto difícilmente definible, pero claramente identificable, al me-
nos desde un punto de vista meramente intuitivo– po r el tiempo em-
pleado en el desplazamiento, es decir,

G = p + h . t ,

para después presentar en una sencilla ecuación la función de deman-
da del tráfico entre dos puntos como directamente proporcional al pro-
ducto de las poblaciones de origen y destino e inversamente proporcional
al cuadrado del coste generalizado:

D = K .A . B / G 2 ,

expresión que pone de manifiesto la disminución del  tráfico con el cua-
drado del coste real del transporte.

Combinando las dos últimas ecuaciones quedaría:

D = K .A . B / (p + h . t)2 ,

de donde, haciendo algunas suposiciones, cabe deducir algún dato cu-
rioso, aunque no sea más que a título de ejemplo: así, para una demanda
de 222.000 viajeros en determinada relación de tráfico, admitamos que
estabilizada sobre la base de una duración de viaje de 6 horas, un pre-
cio de 12.000 pesetas y bajo la hipótesis de un valor medio convencio-
nal de la hora de 500 pesetas, la reducción del tiempo de transporte a 4
horas y media, es decir, en un 25% (t2 = 0,75 . t1), podría implicar un
incremento de demanda del 11% manteniendo el precio, un incremento
de precio del 6%, manteniendo la demanda, o bien valores intermedios
en caso de modificarse ambas variables. Otros factores a tener en cuen-

ta serían, por supuesto, el efecto estimulante de la demanda derivado
de un posible incremento de la frecuencia de los viajes, la incidencia en
el mismo sentido de la reducción del tiempo perdido  por los viajeros
en la terminal, etc.

Dada la "oscuridad" generalizada que ha existido en relación con este
asunto, tal vez las consideraciones anteriores, enormemente simples,
por otra parte, y sin pretensión científica alguna, puedan arrojar algo
de luz en relación con el problema de la cuantificación de la incidencia
de la variación de velocidad sobre la demanda de transporte de pasa-
jeros, así como algunos de los factores más importantes que la condi-
cionan.

3.- La situación actual en España, con especial ref eren-
cia al sector Península/Baleares

No cabe duda de que el sector marítimo de las líneas regulares de ca-
botaje en España se encuentra en una encrucijada. Tras años de relati-
va estabilidad como consecuencia del tradicional cierre al exterior del
mercado, la terminación del contrato con el Estado para la cobertura
de las líneas marítimas de interés nacionalde 1978 y la apertura del tráfi-
co al mercado internacional a partir del 1º de enero de 1999 han veni-
do a coincidir con el más que notable desarrollo de las embarcaciones
rápidas, que han comenzado a utilizarse con relativa proliferación por
nuestras aguas.

Aún dentro de un subsector en sí mismo pequeño, como es el del ca-
botaje regular, dentro de él existen tráficos muy diferenciados. Por ejem-
plo, son sensiblemente diferentes las explotaciones de los servicios entre
la Península y las islas Baleares de los correspondientes al tráfico con
las islas Canarias, como también son distintos los que atienden Ceuta
y Melilla en el Norte de Africa y, por supuesto, lo s tráficos interinsula-
res en ambos archipiélagos.

Entre la Península y Canarias existe desde hace años una situación bien
diferenciada entre el tráfico de pasajeros y el de carga. Aquél se cubre
desde un solo puerto –Cádiz– por medio de un ferry que participa asi-
mismo en el tráfico de mercancías, desarrollado fundamentalmente por
buques carguerosroll-on/roll-offy portacontenedoresdesde diversos puer-
tos peninsulares.

Los tráficos interinsulares canarios y los del Estrecho han incorporado,
en algunos casos desde hace ya bastante tiempo, embarcaciones de
alta velocidad, que comparten determinadas líneas con los ferries tra-
dicionales o bien las han abierto nuevas. En Canarias prestan servicio
los jetfoil –desde hace nada menos que veinte años–, junto con nuevos
fast ferries,que se han incorporado en fechas relativamente recientes,
mientras los tráficos con Ceuta y Tánger son compartidos por buques
rápidos –fast ferries e hidrofoils– y ferriesconvencionales. En las líneas de
Melilla solamente se utilizan ferriesde tipo tradicional.

El tráfico con las islas Baleares es diferente: aquí los buques tipo ferry
convencionales han participado muy activamente en el tráfico global,
especialmente desde los puertos de Barcelona y Valencia, que han con-
centrado tradicionalmente la inmensa mayoría del pasaje y una parte
también muy importante de la carga hacia las islas. Estos buques han
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disfrutado de un aprovechamiento notable, compensando durante el
invierno el bajo índice de ocupación del pasaje y vehículos con el im-
portante volumen de carga rodada transportada en sus garajes, mien-
tras en verano obtenían magníficos resultados merced a la importante
afluencia de pasajeros con sus coches de turismo, completando la ca-
bida del buque con la carga –fundamentalmente sobre camiones– que
completaba el garaje. El movimiento de mercancías en el conjunto del
tráfico es principalmente roll-on/roll-off, si bien en el mismo han venido
participando también algunos buques portacontenedores.

Una nueva situación se ha presentado, sin embargo, con la entrada en
el tráfico de pasajeros de los buques de alta velocidad –fast ferries–, ca-
paces lógicamente de realizar más viajes por unidad de tiempo, con un
número de pasajeros y vehículos en régimen de equipaje sensiblemente
igual al que venía siendo transportado por los buques tipo ferry tradi-
cionales. El nuevo tipo de buque tiene para el pasajero un aliciente im-
portante, casi espectacular: la duración del viaje, reducido a poco más
o menos la mitad del tiempo que había venido siendo habitual. Por el
contrario, es de destacar un inconveniente no pequeño: la escasa cabi-
da del buque para el transporte de carga rodada, que condiciona de for-
ma importante la explotación del mismo, fundamental mente por la
notable estacionalidad del tráfico, a la que anteriormente se ha aludi-
do.

Por otra parte, ya se ha dicho que algunos armadores en Europa siguen
otra tendencia en los tráficos de pasajeros, vehículos y carga rodada,
evolucionando hacia buques tipo ferryconvencionales, pero de alta ve-
locidad que, sin alcanzar ni mucho menos las velocidades del orden de
los 40 nudos que alcanzan los fast ferries, desarrollan velocidades sen-
siblemente superiores a las que tradicionalmente prestaban servicio los
ferries. Se trata de buques de 25, 28 o hasta 30 nudos, a los que si bien
en principio les es más difícil competir con los fast ferries en el tráfico
de pasajeros, tienen por el contrario sobre éstos la enorme ventaja de
disponer de un amplio garaje capaz de proporcionar ingresos por fle-
tes de forma regular a lo largo de todo el año.

En suma, la situación actual presenta una gran incógnita: ¿Qué es pre-
ferible, continuar utilizando un buque tipo ferryconvencional, de ma-
yor o menor velocidad, para mejor aprovechar su capacidad de afrontar
un tráfico con un sensible componente estacional? ¿O, por el contrario,
puede resultar más ventajosa la utilización de un fast ferry con el que
dar cumplida satisfacción al pasaje y vehículos y transportar la carga
fundamentalmente mediante otro tipo de buque, posib lemente un roll-
on/roll-off? Esta es, ni más ni menos, y de forma esquemática, la gran
disyuntiva que se presenta de cara al futuro del subsector.

La compañía española que desde hace varias décadas ha venido desa-
rrollado, mediante contrato con el Estado, la actividad del transporte
de pasajeros y vehículos en los llamados tráficos de soberanía primero
y luego líneas marítimas de interés nacional, parece haber optado por
la primera alternativa. De hecho, la prensa ha recogido profusamente
noticias de la firma de los contratos para la construcción de dos nuevos
buques tipo ferry en los astilleros Hijos de J. Barreras y Astilleros
Españoles. Se trata de dos unidades de unas 5.000 toneladas de peso
muerto y una velocidad de servicio de alrededor de 23 nudos, con ca-
pacidad para el transporte de 1.000 pasajeros, 320 vehículos automó-
viles y casi 1.500 metros lineales de carga rodada o, alternativamente,

un máximo de 1.800 metros lineales de carga más 166 turismos en el
garaje.

Ahora bien, analizando someramente el tráfico entre la península y las
Islas Baleares, al que, al parecer, dichos buques van a dedicarse, mere-
cen destacarse los siguientes hechos significativos:

• Las relaciones principales de tráfico en el subsector son las que unen
los puertos de Barcelona y Valencia con el de Palma de Mallorca. Las
distancias de los puertos peninsulares citados a dicho puerto balear,
así como a los de Ibiza y Mahón, cuyos tráficos presentan una esta-
cionalidad sensiblemente mayor, son las siguientes:

- Barcelona / Palma 132 millas
- Valencia / Palma 145 millas
- Barcelona / Ibiza 157 millas
- Valencia / Ibiza 101 millas
- Barcelona / Mahón 138 millas

En estas líneas se mueve, aparte del pasaje con sus correspondientes
vehículos automóviles, un volumen muy importante de  carga, la ma-
yor parte de ella sobre ruedas. El movimiento de mercancías es sen-
siblemente estable, pero el de pasajeros y turismos presenta una fuerte
estacionalidad, especialmente el correspondiente a las islas menores.
Dado que el movimiento de pasajeros con estos puertos es muy pe-
queño en invierno, especialmente en algunas líneas, la paralela dis-
minución de la carga durante la temporada baja hace notablemente
más acusado el fenómeno de la estacionalidad. En todo caso, los bu-
ques en construcción a que anteriormente nos hemos referido per-
miten absorber muy razonablemente el conjunto de pasaje, vehículos
y carga que se vienen moviendo en el sector.

• Por lo que se refiere a las relaciones principales de tráfico, se trata
de distancias entre las que difícilmente cabe otra alternativa de pro-
gramación para un buque tipo ferryen temporada alta que la de dis-
poner salidas diarias cada 24 horas desde cada puerto, por ejemplo
a las 24 horas desde la península y a las 12 desde Palma de Mallorca,
dedicando unas 6 horas en cada puerto para las operaciones de ma-
nipulación. Para cubrir estas salidas basta un buque que desarrolle
una velocidad efectiva del orden de los 23 nudos, si bien en algunas
líneas el tiempo en puerto habría de reducirse, lo que posiblemente
no representaría especial problema, habida cuenta de que no en to-
das las relaciones de tráfico se presenta el abarrote de carga, que es el
factor determinante del tiempo en puerto. También d esde este pun-
to de vista los nuevos buques se adaptan razonablemente a las nece-
sidades previsibles del tráfico.

• No parece existir otra velocidad superior que per mita una explotación
razonable desde el punto de vista operativo para un buque tipo ferry
con cabida para alrededor de un millar de pasajeros, sus correspon-
dientes vehículos en régimen de equipaje, más un buen número de ca-
miones,trailerso plataformas de carretera con contenedores u otra clase
de carga ubicados en garaje. En este sentido, ya se ha dicho que las
características del buque son perfectamente adecuadas; en efecto, si se
estima un tiempo mínimode estancia en puerto de unas 4 horas y me-
dia o 5 horas para efectuar las operaciones de descarga, limpieza y car-
ga –en las actuales circunstancias operativas de nuestros puertos muy
difícil, por no decir imposible de alcanzar, pues no hay que olvidar que
actualmente el canguro, ferry que viene prestando el servicio desde
hace largos años, utiliza 4 horas para realizar las citadas operaciones
y su capacidad de garaje en metros lineales es inferior a la tercera par-
te de la de los buques nuevos–, la realización de una rotación y media
diaria, correspondiente a tres viajes sencillos, permitiría dedicar sola-
mente 3 horas o 3 horas y media a la navegación, lo que implicaría la
necesidad de navegar a una velocidad media efectiva del orden de los
40 nudos y superior, claramente fuera del alcance de los ferries de tipo
convencional. Aparte, naturalmente, de que con dicha explotación en
los puertos se producirían salidas y llegadas a horas completamente
intempestivas para el pasaje, por lo que su explotación comercial sería
prácticamente inabordable.

• Es preciso señalar, sin embargo, que las dificultades para que un ferry
convencional, aún realizando el viaje en un tiempo de 6 horas, pue-
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da competir por el pasaje con un fast ferryson evidentes, pues se en-
cuentra demasiado lejos de alcanzar su objetivo en un tiempo que re-
sulte más o menos comparativo con el de un viaje aéreo. Aestos efectos,
posiblemente un tiempo máximo de viaje de 3 horas y media, tal vez al-
go más –que es el que puede emplear un fast ferry–, es el límite superior
que puede resultar comercialmente atractivo para el pasajero, cuyas cos-
tumbres están evolucionando hacia un nivel de exigencia notablemen-
te mayor, fundamentalmente en lo que se refiere a la rapidez del servicio
(de hecho, el pasaje ha abandonado masivamente el tráfico aéreo en-
tre Madrid y Sevilla –en beneficio del AVE–, y espera como agua de ma-
yo la implantación del servicio en otras líneas, incluida alguna de las
más importantes, como la de Madrid a Barcelona).

Actualmente, la compañía a la que anteriormente nos referimos com-
pite en Barcelona con la filial española de un compañía sudamericana,
que presta un servicio de alta velocidad desde hace dos años con una
embarcación rápida tipo catamarán, transportando a Palma de Mallorca
pasajeros y vehículos de turismo, junto con un pequeño número de ca-
miones. Aún cuando la carga es de completo dominio de la compañía
española, que además apoya al cangurocon buques roll-on/roll-offpro-
porcionando una oferta sensiblemente superior a los 1.000 metros li-
neales diarios en ambos sentidos, no cabe duda de que, por lo que se
refiere al pasaje, el futuro parece ser de la empresa de capital foráneo,
que en el corto período de tiempo transcurrido desde su implanta-
ción le ha arrebatado ya un porcentaje muy importante –se dice que al-
canza o incluso supera el 50%– de los viajeros y los vehículos en régimen
de equipaje. Los intentos de la compañía española de competir en di-
cha línea por medio de un monocascono han resultado especialmente
fructíferos, fundamentalmente porque los buques de este tipo que ha
utilizado la compañía tienen una relación vehículos /pasajeros dema-
siado baja, lo que impide el aprovechamiento óptimo de su capaci-
dad de pasaje tan pronto la demanda de automóviles alcanza la cifra
relativamente modesta de su cabida.

4.- Consideraciones sobre un futuro incierto

¿Seguirán así las cosas?. ¿Cabe pensar que la incorporación de los nue-
vos ferriesal sector va a tener una importante incidencia sobre el tráfi-
co de pasajeros, recuperando para este tipo de buque parte de la
demanda perdida en estos últimos años?. ¿O, por el contrario, es po-
sible que el pasaje y los vehículos en régimen de equipaje acaben por
inclinarse mayoritariamente por el operador que ofr ece el servicio de
alta velocidad, de forma que en la práctica el ferry acabe prestando un
simple servicio de transporte de mercancías roll-on/roll-off?. ¿Es eco-
nómicamente posible la coexistencia de ambas opciones en competen-
cia?.

Personalmente entendemos que el mantenimiento del servicio mediante
la utilización de un buque ferry convencional, por más que su veloci-
dad sea relativamente elevada –23 nudos–, debe tener bien presente
que, previsiblemente, la competencia de la embarcación rápida conti-
nuará limando inexorablemente a su favor la cuota de mercado co-
rrespondiente al pasaje y vehículos, lo que podría llegar a colocar a la
otra compañía armadora en una posición delicada. Hay que tener en
cuenta, además, que la competencia entre los servicios de un fast ferry
y los de un ferry convencional previsiblemente decantará a favor de
aquél cualquier incremento potencial de la demanda de pasajeros y ve-
hículos del mercado.

No hay que olvidar, por otra parte, que se trata de tráficos cuya de-
manda básica no es demasiado importante1 –en Barcelona/Palma, al-
go más del medio millón, sin llegar todavía, ni muc ho menos, a los
600.000 pasajeros al año, más un número de vehículos automóviles com-
prendido entre los 100.000 y los 125.000; en Valencia/Palma, alrededor
de la tercera parte de esas cifras en pasaje y algo más en vehículos 2  –,
de suerte que no es fácil que en las circunstancias actuales puedan sub-

sistir con cierto desahogo en cualquier línea las dos compañías en abier-
ta competencia. Posiblemente hasta ahora la situación de ventaja con
la que partía el ferry ha permitido la coexistencia de ambos servicios,
en la medida en que el buque rápido probablemente haya venido tra-
bajando en pérdida, mientras se hacía con una parte del mercado. Pero
esta situación no puede prolongarse. El fast ferryprecisará cubrir sus
costes, alcanzar su punto muerto de explotación, primero –si aún no lo
ha hecho–, y obtener un razonable beneficio, después.

El problema que se plantea, por tanto, es el de determinar cuál puede
ser el nivel de ingresos mínimo que permita la permanencia de una em-
barcación rápida en el sector. Aestos efectos, y aún sin datos efectivos
de la situación, nos hemos aventurado a efectuar unos cálculos que,
aunque forzosamente basados en estimaciones y aproximaciones, pue-
den centrar el problema y proporcionar, al menos, su orden de magni-
tud. No se pretende, insistimos, obtener resultados exactos, sino
simplemente una cuantificación estimativa, forzosamente previa a cual-
quier estudio riguroso y pormenorizado, pero sufici entemente razona-
ble, del break-evendel fast ferry, para tratar de obtener las correspondientes
conclusiones.

Un fast ferry tipo catamarán, capaz de transportar alrededor de 1.000 pa-
sajeros y unos 300 turismos –o un número inferior de turismos combi-
nado con algunos camiones, dependiendo de las necesidades en cada
caso y del posible aprovechamiento del peso muerto–, con una potencia
propulsora instalada próxima a los 30.000 kW, –cerca de 40.000 CV– y ca-
paz de desarrollar hasta unos 40 nudos de velocidad, tiene hoy día en
el mercado un precio del orden de los 50 millones de dólares, digamos
que alrededor de 8.000 millones de pesetas.

Un buque de estas características podría tener dos tipos de explotación:
en temporada baja, por ejemplo, un viaje redondo diario, es decir, un via-
je en cada sentido, aunque cabría, en todo caso, reforzar el servicio en de-
terminados momentos o promover viajes especiales durante el de fin de
semana, con el fin de mejorar la explotación; en temporada alta podría
darse una rotación y media diaria, por ejemplo, los lunes, miércoles y
viernes dos salidas desde la península y una desde la isla y los martes,
jueves y sábados dos viajes desde la isla y uno desde la península. El do-
mingo podría seguirse la programación de invierno, con un solo viaje de
ida y uno de vuelta, aunque también en este caso se podría proceder a
reforzar el servicio promoviendo viajes especiales para aprovechar los fi-
nes de semana. Esta programación podría realizarse sin problemas y a
horas comercialmente atractivas.

Considerando, en nuestros cálculos estimativos, que los ingresos netos3
por vehículos y por ventas a bordo están directamente ligados a los in-
gresos netos por pasaje en sus proporciones habituales, y suponiendo
que tanto los ingresos como los costes experimentarán incrementos mo-
derados en el futuro, del orden del 1,5% ó 2% anual acumulativo, una
evaluación preliminar del punto muerto de la explot ación, sobre la ba-
se de las hipótesis de programación anteriormente expuestas, junto con
unas condiciones de financiación normales –que podrían concretarse en

1. A señalar que la incorporación del buque rápido a la línea ha producido un importante incremento de la demanda, de acuerdo con lo indicado en el apartado correspondiente de este
mismo artículo.

2. En la línea de Barcelona la proporción vehículos / pasajeros es relativamente reducida, debido a la proliferaciòn de viajes de grupos, fundamentalment e durante la temporada baja.
En Valencia, por el contario, la proporción encaja a la perfección en las cifras manejadas anteriormente.

3. Ingresos netos: se refieren, en todo caso, a la facturación menos los costes directos correspondientes.
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un préstamo por el 80% del precio del buque, un período de amortiza-
ción de 10 años y un tipo de interés del 6%, con el restante 20% del pre-
cio financiado mediante fondos propios del armador–  y una amortización
a 20 años, que está por ver si entra dentro de lo razonable4, nos conduce
a los siguientes resultados relativos albreak-evende la explotación:

- La cobertura de costes en el primer ejercicio se produce para unos in-
gresos netos próximos a 2.100 millones de pesetas; para esos ingresos
el beneficio es cero en ese primer año de explotación de la inversión. A
partir del segundo ejercicio, ya se producen beneficios a lo largo de to-
da la vida útil de la inversión. Ello no obstante, el valor actualizado
neto de la misma es negativo, puesto que su rentabilidad no llega al 6%,
tipo de interés de descuento utilizado en los cálculos.

- Para unos ingresos netos en el primer año de unos 2.200 millones de pe-
setas se produce la cobertura de costes global, es decir, el valor actuali-
zado neto de la inversión es nulo.

- Para obtener un modesto 8% de rentabilidad bruta de la inversión el vo-
lumen de ingresos netos debe alcanzar un montante superior a 2.300
millones de pesetas. El valor actualizado neto de la inversión resultan-
te es de cerca de 1.600 millones de pesetas.

Si, de forma más conservadora, se limita el período de amortización a 15
años, lo cual parece más razonable, dado el tipo de embarcación de que
se trata, los resultados son los siguientes:

- La cobertura de costes (beneficio cero) en el primer ejercicio, precisa
unos ingresos netos de casi 2.300 millones de pesetas.

- El valor actualizado neto de la inversión es nulo para unos ingresos
netos en el primer año de unos 2.400 millones de pesetas.

- El volumen de ingresos netos debe alcanzar un montante de unos
2.500 millones de pesetas el primer año de explotación para obtener
una tasa interna de rentabilidad del  8%. El valor actualizado neto
de la inversión correspondiente es ligeramente superior a 1.100 mi-
llones de pesetas.

Finalmente, para una amortización a 12 años, hipótesis conservadora,
los resultados son:

- Cobertura de costes (beneficio cero) en el primer ejercicio con unos in-
gresos netos de unos 2.400 millones de pesetas.

- Valor actualizado neto de la inversión nulo con u nos ingresos netos
en el primer año de unos 2.600 millones de pesetas.

- Tasa interna de rentabilidad del 8% con un volumen de ingresos ne-
tos de unos 2.700 millones de pesetas el primer año de explotación,
con un valor actualizado neto de la inversión de unos 900 millones de
pesetas.

Pese a haber tratado de cuantificar el problema, los resultados del aná-
lisis efectuado han de contemplarse, a nuestro juicio, no tanto en su as-
pecto puramente cuantitativo, por lo que ya se indi có anteriormente,
cuanto en el ámbito cualitativo. Anuestro modo de v er, más allá de lo
que indican las cifras concretas del análisis, la única conclusión, pero
creemos que clara y terminante, que se puede extraer de lo expuesto es
que las necesidades de ingresos netos para alcanzar el break-evenson
muy elevadas en cualquier alternativa, lo que indic a que la lucha por
hacerse con el mercado ha de ser despiadada: se trata, ni más ni  me-
nos, que de la supervivencia.

5.- A modo de resumen y conclusión

Dada la relativa modestia de los tráficos, la demanda no es fácil de com-
partir: si de los ingresos netos que hayan podido ser previstos para la
explotación del ferryconvencional se detraen importes en línea con los
anteriormente calculados –¡del orden de o próximos a los 2.500 millo-
nes de pesetas!–, necesarios para la consolidación del fast ferry, no cabe
duda de que la explotación del buque convencional, individualmente
considerada, se resentirá de forma muy sustancial, hasta el extremo de
que su explotación podría incluso no resultar ya rentable. 

Si se quiere entablar batalla con el fast ferry, habrá que utilizar sus pro-
pias armas, concretamente la velocidad. Y ello exigirá combinar una
embarcación rápida adecuada, bien con el ferry convencional, bien
con un buque ro/ro que materialice el transporte de la carga sobre rue-
das. 

No vemos fácil, en razón de sus elevados costes, combinar un buque
de alta velocidad –sea monocasco ocatamarán– con un ferry conven-
cional, que, por otro lado, quedaría en gran parte desaprovechado,
al menos en lo que se refiere al pasaje y vehículos.

Probablemente la utilización simultánea del fast ferry con un buque
roll-on/roll-off de relativamente alta velocidad, capaz de "doblar"
haciendo el trayecto de ida y vuelta en el día, pueda proporcionar re-
sultados mejores. Con independencia de que los conductores de
camiones pudieran embarcar en el buque rápido de salida más pró-
xima a la del ro/ro,  sin duda sería comercialmente más seguro que el
buque fuera de tipo ro/ro-driver, con cabida para un número suficiente
de camioneros que pudieran acompañar a su vehículo, es decir, un
buque que superara las limitaciones de embarque de pasajeros existen-
te en los buques de carga.

El asunto es urgente, pues, aunque los nuevos ferrieshabrán de in-
corporarse a las líneas del Mediterráneo –previsiblemente– para la
primavera del año 2001 y queda todavía más de un año para el even-
to, cuanto más tiempo transcurra sin que se dé solución adecuada al
problema de la pérdida de pasajeros en tan importantes tráficos, tan-
to más difícilmente reversible será ésta. Más aún, la urgencia es aho-
ra máxima, habida cuenta de la existencia de fuertes rumores en el
mercado sobre inversiones a efectuar en el sector por la compañía
que viene prestando los servicios de alta velocidad hasta el momen-
to, no sólo en terminales e infraestructura terrestre, sino tendente
también a la ampliación de sus servicios.

La decisión requiere, sin duda, un estudio pormenor izado del pro-
blema –que no dudamos se habrá efectuado ya–, analizando cuida-
dosamente las repercusiones de las posibles decisiones a adoptar
desde todos los puntos de vista y contemplando, en su caso, las po-
sibilidades reales que puede ofrecer el mercado de los buques fast
ferry bajo las distintas alternativas existentes para disponer de una
unidad adecuada a corto plazo, ya sea mediante compra, ya por me-
dio de un fletamento a casco desnudo, o bien por tiempo, con opción
de compra, etc. 

Esperemos lo mejor para el mantenimiento de nuestras líneas regu-
lares de cabotaje, uno de los pocos subsectores de nuestro tráfico ma-
rítimo todavía mayoritariamente en manos españolas.  

4. Nos inclinamos a pensar que no, tratándose de un tipo de buque nuevo, en un mercado sometido a una importante evolución tecnológica y en el que las operaciones de compraventa
de buques de segunda mano son sumamente escasas.
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1.-Introducción

Una de las operaciones más repetidas en las embarcaciones resul-
ta ser la maniobra de fondeo. Cada vez que terminan la travesía
que realizan, mientras verifican las operaciones de carga y des-
carga, o en general, cuando permanecen en un determinado lugar,
durante un cierto periodo de tiempo, los buques estarán fondea-
dos. Estas embarcaciones tienen que permanecer en una posición
estática con respecto al fondo del mar, sin necesidad de utilizar sus
equipos de propulsión o maniobra.

Distintos parámetros intervienen, cuando el buque está fondea-
do: naturaleza del fondo, agentes meteorológicos, características
del equipo de fondeo del buque, ancla, cadena, etc.

La operación de fondeo puede realizarse de diversas maneras según
se decida utilizar un sólo ancla, o ambas, teniendo en cuenta las cua-
lidades del fondeadero, lo cual influye en el poder  de agarre del
ancla, permitiendo soportar mayor esfuerzo en los fondeaderos de
fango duro que en los de fango blando.

El viento, azotando en la obra muerta, y la corriente, empujando
sobre la obra viva, pueden perturbar las condiciones de seguridad
de un buque que ha fondeado, aumentando el riesgo de que el an-
cla pueda garrear. Se desprecia el efecto del oleaje.

Para conseguir mayor seguridad en el agarre de un ancla, convie-
ne garantizar que su acción se realiza en un plano horizontal, pa-
ra lo cual es ventajoso que un largo de cadena descanse en el fondo,
pues la inclinación del ancla hace disminuir, considerablemente, su
poder de agarre.

Al incrementar el empuje, ejercido sobre la embarcación fondeada,
las garras del estopor soportan mayores esfuerzos, por ello tiene
que ser considerado en la fase de anteproyecto, para dimensionar,
convenientemente, los elementos del equipo de fondeo.

Al analizar la acción de agentes meteorológicos externos, mareas,
vientos y corriente, se deberá interpretar que se hace referencia a la
resultante vectorial de todas estas fuerzas en una dirección con-
creta, que condiciona la posición de la cadena y del ancla.

Las diversas Sociedades de Clasificación, basándose en el numeral
de los buques, determinan las características principales de esos
elementos, peso del ancla, diámetro de los eslabones de la cadena
en función de la calidad del acero, carga de rotura, etc.

Otro elemento de gran relevancia en este tipo de operaciones será
el molinete, el cual se debe seleccionar, teniendo en cuenta las di-
mensiones de la proa y la potencia necesaria para las maniobras de
izado del ancla y la cadena a la velocidad requerida.

Cuando un buque ha fondeado a la gira, o sea, con un solo ancla,
la cadena adquiere una trayectoria curvilínea característica que re-
cibe el nombre de catenaria.

Por consiguiente, será conveniente analizar las particularidades de
estas curvas, para determinar los esfuerzos soportados en los dis-
tintos puntos, eslabones, de la cadena del ancla.

2.- Catenaria

La catenaria es la curva que forma un hilo ideal, cuya masa está dis-
tribuida de modo uniforme, que cuelga libremente de  dos puntos
de apoyo, A y B, siendo el vértice el punto más bajo.[1]
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Análisis de esfuerzos en la
cadena y el ancla de buques

fondeados a la gira
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Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales y Oceánicos.
Universidad Politécnica de Madrid.
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Resumen

Las embarcaciones tienen que permanecer en una posición estática res-
pecto al fondo del mar, mientras verifican las operaciones de carga y
descarga. Por ello, la maniobra de fondeo resulta ser una de las opera-
ciones más repetidas por los buques.

El viento, azotando en la obra muerta, y la corriente, empujando sobre
la obra viva, pueden perturbar las condiciones de seguridad de un bu-
que que ha fondeado, aumentando el riesgo de que el ancla pueda
garrear.

La cadena que presta servicio al ancla de buques que han fondeado a
la gira, adquiere una trayectoria curvilínea característica que recibe el
nombre de catenaria.

En este trabajo se analizan las particularidades de estas curvas, para de-
terminar los esfuerzos soportados en los distintos puntos de la cade-
na del ancla, es decir, sus eslabones. Así mismo, han sido determinados
los esfuerzos en las garras del estopor.

Se presentan diversos supuestos, considerando la profundidad del fon-
deadero y diferentes condiciones meteorológicas, que afectan al buque
fondeado.
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El eje horizontal, trazado a una distancia "a" del vértice, es la di-
rectriz de una catenaria, cuya expresión corresponde a la siguien-
te ecuación diferencial dy/dx = S/a, siendo S la lo ngitud de la curva
entre dos puntos determinados, A(o,a) y B(l,a+f).

Adoptando la directriz de esta catenaria como eje X, y escogiendo
como eje de ordenadas una recta perpendicular a esa directriz que
pasa por el vértice, la integración de esta ecuación diferencial re-
sulta ser una función hiperbólica. 

Derivando respecto de la variable x, y particulariz ando para el pun-
to B de abcisa "l", se obtiene.

Consecuentemente, las restantes funciones hiperbólicas en este pun-
to, quedan determinadas mediante las siguientes expresiones.

Siendo "f" la altura del punto sobre el vértice de la catenaria, es de-
cir, "a+f" representa la ordenada del punto con respecto a los ejes
cartesianos seleccionados.

Trazando la tangente a la curva en el punto B, considerado, será
empleado el parámetro j para significar el ángulo formado por esa
recta y la horizontal.

Teniendo en cuenta las relaciones de las razones trigonométricas,
cos  j  = (1 + tg2 j )1/2 , junto con las relaciones de las funciones hi-
perbólicas, ch2x = 1+sh2x, se obtienen expresiones que permiten de-
terminar las restantes razones trigonométricas.

Así, las funciones trigonométricas han quedado relacionadas con
las hiperbólicas en la catenaria definida con la directriz "a", de acuer-
do con la representación gráfica manifestada mediante la figura 1.

Teniendo en cuenta las relaciones que definen los valores de esas
funciones hiperbólicas, se puede considerar determinado el valor
de las funciones trigonométricas, necesarios para establecer una re-
lación entre la fuerza existente en los apoyos de los extremos de
la curva y el peso del tramo considerado.

Recurriendo al triángulo de fuerzas, que se ha representado junto
a la figura 1, estas funciones trigonómetricas se pueden emplear
para relacionar las fuerzas con los parámetros de esta catenaria, a
través de las relaciones hiperbólicas.

Designando mediante Td el peso del tramo de catenaria de longi-
tud "S", y significando mediante "p" el peso por un idad de longi-
tud, de la parte de curva considerada, se puede escribir.

Significando "S" la longitud del tramo de catenaria  que hay entre
los puntos A y B, según puede observarse en la figura 1

Este caso puede emplearse, para analizar el fondeo de los buques,
suponiendo que los eslabones de la cadena se representan mediante
la curva, catenaria, que forma desde el escobén hasta el ancla.

El parámetro S representaría la longitud de cadena que se precisa
largar para fondear el ancla, considerando To la fuerza soportada
por el buque como consecuencia de las influencias de la corriente
marina y del viento que sople en la zona.

Considerando el triángulo de fuerzas de la figura 1 , sustituyendo
ambos miembros de la expresión 7, se puede escribir una relación
entre los parámetros de la catenaria y las fuerzas que equilibran es-
te sistema.

Simplificando el parámetro S en la expresión anterior, obteniendo
la relación inversa y considerando la ecuación 3, puede llegarse a
una nueva fórmula que expresa la función hiperbólic a ligada con
las fuerzas que intervienen en la catenaria.

Figura 1. Catenaria. Triángulo de fuerzas.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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La ecuación 2 puede escribirse de nuevo, despejando el parámetro
S, cuyo valor quedaría definido mediante la función  hiperbólica.

Al elevar al cuadrado y restar los dos miembros adecuados de esas
dos últimas expresiones, teniendo en cuenta las relaciones de las
funciones hiperbólicas, ch2x - sh2x=1, se obtiene,

Extrayendo la raíz cuadrada, y considerando el triángulo de las
fuerzas que intervienen en el punto considerado de la catenaria, se-
gún puede observarse en la figura 1, se relacionan el parámetro "a"
y la fuerza que actúa en el vértice de la catenaria.

Operando convenientemente los dos miembros de la izquierda
de la ecuación 11, se obtiene una nueva expresión que permite, tam-
bién, calcular el valor de este parámetro "a".

Comparando las ecuaciones 14 y 15, puede establecerse la relación
que liga las tensiones en puntos diferentes de la catenaria, como
son el vértice, tensión To, y un punto intermedio, tensión T.

Despejando el valor de la fuerza en la dirección tangente a esta cur-
va, catenaria, en el punto considerado.

La fórmula permite obtener la tensión, en cualquier  punto de una
catenaria en función de la tensión en el vértice, siendo "p" el peso
unitario y "f" la altura del tramo que separa ambos  puntos.

Sustituyendo el valor de la tensión que figura en el interior del ra-
dicando de la relación 14, elevando ambos términos al cuadrado,
se obtiene una nueva expresión.

(18)

Operando convenientemente, tras eliminar los términ os repeti-
dos en ambos miembros,

(19)

Despejando el parámetro S que representa la longitud de un tramo
de la catenaria, según puede observarse en la figura 1, se define una
expresión que permite conocer la longitud de la catenaria en fun-
ción de la tensión en el vértice, To.

(20)

Si se hubiera despejado el parámetro To, que representa la fuerza
en el vértice de esta catenaria, habría quedado establecida una fór-
mula que permite obtener su valor.

(21)

Cuando se larga la cadena del ancla de un barco, para fondear en
el mar, hay que considerar que el buque permanecerá quieto, o sea
en equilibrio, cuando las fuerzas que actúan sobre la nave, estén
compensadas con la fuerza de agarre, To, que está soportando es-
te ancla que descansa sobre el fondo marino.

3.- Cadena sumergida

En el caso del fondeo con un ancla, habrá que considerar el peso
aparente del metro de cadena, es decir, debe detraerse el empuje
que la sustenta, por estar sumergida en el agua.

(22)

En este caso, línea catenaria sumergida en fluido, para calcular la
longitud de cadena que debe largarse, la ecuación 20 tiene que al-
terarse, al considerar la ecuación 22.

(23)

Si se hubiera despejado el parámetro To, que representa la fuerza
de agarre del ancla con el fondo, en el vértice de la catenaria, po-
dría conocerse la tensión en el ancla.

(24)

En esta situación, se está despreciando el peso de la cadena que per-
manece fuera del agua, entre el escobén y el nivel del mar.

4.- Acción del viento y la corriente

Un barco fondeado en el mar está sometido a la acción del viento
y de las corrientes marinas. Por consiguiente, para alcanzar el equi-
librio, el agarre del ancla debe compensar ambas fuerzas.

Supuesto que el buque esté fondeado a la gira, las fuerzas pueden
tener la misma dirección, con lo cual, la condición de equilibrio se
establece, considerando la fuerza originada por el viento, Tv, y la
fuerza de la corriente marina, Tc.

(25)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

Figura 2. Buque fondeado. Triángulo de fuerzas.
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En el caso de considerar un viento que sopla con fuerza Tv, puede
afirmarse que su intensidad es proporcional a la presión ejercida
sobre la obra muerta del buque, representada mediante W.

La presión, W, proporcional a la velocidad del vien to, Vv, puede de-
terminarse por medio de la incorporación de un coef iciente, k1, con
valor comprendido entre las constantes 1 y 1,3; dependiendo de có-
mo esté resguardado el fondeadero.

(26)

En barcos fondeados a la gira, la presión ejercida por el viento en
la zona de proa y la succión en la zona de popa obligan a los bu-
ques a girar, poniéndose proa al viento.

Por consiguiente, la fuerza se define en función de la superficie del
buque que quedará por encima de la línea de flotación, cuando es-
té fondeado.

(27)

siendo B la manga, H altura efectiva, desde la línea de flotación has-
ta el techo de la caseta más alta con manga superior a B/4.

En el caso de considerar una corriente marina, capaz de arrastrar a
un buque fondeado, la fuerza, Tc, que actúa sobre la obra viva del
buque se determina en función de la velocidad de la corriente ma-
rina, Vc, y de la superficie mojada del buque, Am.

(28)

Habiendo designado, r , la densidad del fluido, 104,59 kg seg/m 4,
siendo Cf el coeficiente de la resistencia de fricción que actúa sobre
la parte del casco del barco que está sumergida.

Distintos autores han investigado la magnitud de este coeficiente
de fricción, proponiendo distintas fórmulas que precisan su valor
en función del número de Reynolds, Rn, parámetro adimensional
que considera el valor de la viscosidad cinemática del fluido.[2]

En el año 1957 la "International Towing Tank Conference" resol-
vió recomendar una fórmula, para obtener el valor d e ese coefi-
ciente, teniendo en cuenta la influencia de la forma de la carena.[3]

Actualmente, su utilización está muy extendida, con ociéndose con
el nombre de "línea de fricción, ITTC-57".

(29)

El número de Reynolds, Rn, deberá ser calculado en esta expresión
de acuerdo con la velocidad de la corriente que incide en la proa de
la embarcación fondeada.

(30)

Habiendo designado, n, la viscosidad del fluido, 0,13 10 -5 m2/seg,
para el agua del mar, siendo, Lpp, la eslora del buque.

En un barco fondeado a la gira, la superficie efectiva sobre la que
actúa la corriente del mar depende de las formas del casco y de su
coeficiente de bloque, d. [4]

(31)

Siendo, según Afanasiev, d = 1,057; b = - 0,01, para buques con pro-
as con bulbo, mientras que, para buques con proas cilíndricas, es-
tos parámetros adquieren el valor d = 0,583; b = 0,38.

La fuerza de resistencia en el ancla se obtuvo anteriormente, con el
desarrollo teórico de la catenaria, función de la profundidad, f, lon-
gitud de cadena, S, y peso aparente por unidad de longitud, p a.
La longitud S no incluye un largo que descansa en el fondo.

(32)

La eficiencia de las anclas, "e", depende de sus características y
del material del fondeadero. El ancla garrearía, si To superase este
valor, significando, P ancla, el peso del ancla en el aire.

4.1. Sólo existe viento

Se considerará el equilibrio cuando las dos fuerzas sean iguales, es
decir, la fuerza del viento y la tensión en el últi mo eslabón de la ca-
dena, al unirse con el ancla agarrada en el fondo.

(33)

Suponiendo que este buque haya fondeado en aguas abrigadas,
k1 = 1, considerando las ecuaciones 26 y 27, para determinar la mag-
nitud de la fuerza del viento, mientras la tensión en el ancla de-
pende de la longitud de cadena largada, S, que no descansa en el
fondo, y la profundidad del fondeadero, como manifi esta la ex-
presión 32.

(34)

Si se pretende conocer la intensidad del viento, que soporta un bu-
que, fondeado en las condiciones que determinan f y S, bastaría des-
pejar el parámetro, Vv, que define la velocidad del viento.

(35)

Esta expresión puede descomponerse en dos factores, incluyéndo-
se el coeficiente 3,266. Uno de ellos será función exclusiva de las ca-
racterísticas del buque, se designará FB, mientras que el otro factor
depende de las condiciones de la zona de fondeo, es decir, pro-
fundidad y longitud de la cadena.

(36)

Si se considera la particularidad de que la longitud de la cadena lar-
gada pueda expresarse mediante un factor multiplicador, m, del
parámetro f, profundidad del fondeadero.

(37)

Al introducir esta consideración en el radicando de  la expresión 35,
se constituye un nuevo coeficiente de la profundidad, f, que pue-
de transformarse en un nuevo parámetro, representando sólo el va-
lor de un coeficiente numérico, que se designará Fm.
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(38)

Introduciendo esos parámetros en la relación 35, puede expresar-
se la velocidad del viento que está resistiendo el ancla.[5]

(39)

Los tripulantes expertos acostumbran, según las características del
fondeadero y las condiciones meteorológicas, a utilizar los núme-
ros enteros entre 3 y 8 para el parámetro "m".

4.2. Sólo existe corriente

La fuerza de agarre del ancla, cuando haya sido seleccionado el fon-
deadero, es decir, en una profundidad f determinada, depende de
la longitud de cadena que haya sido largada, S, teniendo como va-
lor límite el que puede obtenerse en función de su eficiencia.

(40)

Cuando el barco ha fondeado en una zona del mar, afectada por
una corriente marina, cuya intensidad está definida  por la veloci-
dad, Vc, queda sometido al efecto de una fuerza de valor Tc.

(41)

El coeficiente de fricción puede determinarse, según el criterio de
Karman, como una función potencial del número de Reynolds.

(42)

Considerando el valor de la viscosidad cinemática del agua de mar
a temperatura ambiente, 13ºC, n = 0,13 10-5 m2/seg., puede llevar-
se esta magnitud a la ecuación 42.

(43)

Empleando el valor  r  = 105 kg seg2/m 4, correspondiente a la den-
sidad del agua del mar y tras reemplazar la relación 43 en la ex-
presión 41, se establece la fuerza que ejerce esa corriente sobre la
obra viva del buque.

(44)

La fuerza de agarre del ancla soportará el esfuerzo que transmite
la cadena, como consecuencia de su unión con la nave, pero, si
esa fuerza de tiro, Tc, superase el límite de agarre del ancla, según
se expresa en la relación 45, se produciría el garreo.

(45)

La longitud de cadena que necesita ser largada para resistir esta co-
rriente marina, se calculará por medio de la expresión que se es-
cribe a continuación.

(46)

La longitud de cadena, necesaria para fondear, depende de la zo-
na seleccionada, es decir, la profundidad, así como de la fuerza que
ejerce la corriente.

4.3. Viento y corriente

Suponiendo que ambas fuerzas, Tv y Tc, tienen la misma direc-
ción que la fuerza de agarre de un ancla, To, aunque sentido opues-
to, se puede considerar que, cuando se haya alcanzado el equilibrio,
la fuerza que actúa sobre el buque fondeado, es la suma de ellas.

(47)

Considerando la relación 27, correspondiente a la fuerza causada
por un viento de intensidad, V v, junto con la expresión 28, que de-
fine la fuerza que actúa sobre el buque fondeado por efecto de una
corriente marina de velocidad, V c, se establece.

(48)

En el caso de que alguna de estas dos fuerzas, o ambas, tuviera
dirección distinta de la que tiene la fuerza de agarre del ancla en el
fondo, el buque giraría hasta alcanzar su equilibrio.

Una vez establecido el equilibrio, las componentes transversales de
ambos fenómenos meteorológicos, estarán compensadas entre sí,
es decir, puede considerarse con suficiente aproximación que sus
valores son iguales.

(49)

Designando mediante q1 el ángulo formado por las direcciones del
viento y la fuerza de agarre del ancla, mientras que q2 significa el
ángulo que forman las direcciones de la corriente y la fuerza de aga-
rre del ancla, una vez establecido el equilibrio.

Habría que determinar su componente en esta dirección, afectan-
do al módulo de la fuerza correspondiente, con el coseno del án-
gulo que forman las direcciones. De acuerdo con ello la expresión
47, adquiriría la siguiente formulación.

(50)

Una vez establecido el equilibrio en ambas situaciones, la fuerza
que actúa sobre el buque, equilibrada con la fuerza de agarre del
ancla, quedaría precisada, y se podría determinar la longitud de la
cadena que soporta el ancla.

(51)

La máxima fuerza que soportará un buque fondeado, se determi-
na, cuando To coincide con el valor "e··Pancla", y, posteriormente, se
calcula la longitud de cadena que se necesita largar al fondear. Una
vez establecido este valor, la relación 35 para el caso "sólo viento",
la 45 y 44, para la situación "sólo corriente", permiten calcular la ve-
locidad del fenómeno meteorológico. La combinación de ambos se
resuelve con las fórmulas 49 y 50. Después se aplican las fórmulas
27 y 28, para determinar sendas velocidades.
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Apéndice 1

Un buque de 50 m. de eslora, 9 m. de manga y 1,8 m., de calado,
siendo 4 m. el puntal, medido hasta la cubierta continua más alta,
existiendo casetas cuya manga es superior a B/4, hasta una altura
de 2,3 m., está fondeado en una zona cuya profundidad es 8 m.

Se desea calcular la longitud de cadena, calidad U1, que debería
largar, para fondear sin que se produzca garreo del ancla, cuando
sopla un viento con velocidad de 72 km/h, siendo 5 la eficiencia
del ancla, si un largo de cadena descansa en el fondo.

Sociedad de clasificación: Bureau Veritas.
Restricción de navegación: "aguas abrigadas".

En primer lugar debe calcularse el numeral del buque, para po-
der determinar las características del equipo de fondeo que tiene
que llevar a bordo este buque. Cadena, ancla, etc.

(A1.1)

Sustituyendo los valores de los tres parámetros, correspondientes
a los datos del buque, resulta.

Na = 1,1 (50 · 9 · 4)2/3 = 163 (A1.2)

Suponiendo que las tablas del Bureau Veritas han sido empleadas,
para definir el equipo de fondeo, pueden establecerse las medi-
das de los elementos de este equipo.

Diámetro de la cadena (Numeral 163 < 600, tabla 4.II) = 22 mm.
Peso de la cadena (Diámetro 22 mm.) = 287 kg.
Peso del ancla (Numeral 163, tabla 4.II) = 500 kg.

(A1.3)

A continuación debe determinarse la fuerza del vient o, que actúa
sobre la superestructura del buque. Suponiendo k1 = 1.

(A1.4)

Sustituyendo los parámetros que intervienen en esta fórmula, con
los valores expresados en el enunciado, Vv=20m/seg, se obtiene.

(A1.5)

En primer lugar tiene que comprobarse que esta fuerza es inferior
al poder de agarre del ancla, e Pancla.

Poder de agarre = 5 500 = 2.500 kg.

Efectivamente superior a los 759,4 kg., calculados anteriormente.

Conocida la fuerza del viento y las características del equipo de fon-
deo del buque, se puede calcular la longitud de cadena que debe-
rá largarse para fondear el ancla.

(A1.6)

La longitud de cadena que está descansando en el fondo, un largo,
no está incluida en el valor de S. Tendrá que ser añadido, cuando
se haya calculado la longitud de cadena que debe largarse.

Acto seguido se sustituyen los valores de los tres parámetros que
constituyen la fórmula, para determinar la longitud  de la cadena
que debe largarse.

(A1.7)

Lo cual corresponde a 4,67 veces la profundidad del fondeadero,
es decir, m = 4,67; que permite establecer Fm = 4,56

Por consiguiente deben largarse 64,9 metros de cadena, aunque los
27,5 metros que descansan en el fondo, no trabajan.

Supóngase, ahora, el caso contrario, es decir, conocido el valor del
parámetro S, longitud de cadena largada, 37,35 metros, desea de-
terminarse el viento que resistirá el equipo de fondeo.

Acudiendo a las curvas con los valores m = 4,67; siendo f = 8 me-
tros, se obtiene Vm = 13,0. [5]

No obstante, ese valor se puede obtener analíticamente, por medio
de la expresión que lo define. Su cálculo resulta más exacto.

(A1.8)

A continuación se determinará el factor del buque, FB, es decir, el
parámetro que sólo depende de las características del barco, cuya
expresión corresponde a la fórmula siguiente.

(A1.9)

Reemplazando los datos suministrados, anteriormente, bastará con
operar, para conocer este parámetro.

(A1.10)

Para determinar la velocidad del viento, se considera la relación ob-
tenida en el planteamiento teórico, que se reproduce, ahora.

(A1.11)

Sustituyendo los tres parámetros, y operando, quedará estableci-
da la velocidad del viento que soporta el sistema de fondeo.

(A1.12)

Como puede observarse, coincide con la velocidad expresada cuan-
do se manifestaban los datos de la situación de fondeo.
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Apéndice 2

Un buque de 50 m. de eslora, 9 m. de manga y 1,8 m., de calado,
siendo 4 m. el puntal, medido hasta la cubierta continua más alta,
existiendo casetas cuya manga es superior a B/4, hasta una altura
de 2,3 m., está fondeado en una zona cuya profundidad es 8 m.

Se desea calcular la longitud de cadena, calidad U1, que debería
largar, para fondear sin que se produzca garreo del ancla, siendo
5 la eficiencia del ancla, cuando un largo de cadena descansa en el
fondo, actuando una corriente con velocidad de 6 nudos.

Sociedad de clasificación: Bureau Veritas.
Restricción de navegación: "aguas abrigadas".
Proa cilíndrica, coeficiente de bloque d= 0,8.

En primer lugar debe calcularse el numeral del buque, para po-
der determinar las características del equipo de fondeo que tiene
que llevar a bordo este buque. Cadena, ancla, etc.

(A2.1)

Sustituyendo los valores de los tres parámetros, correspondientes
a los datos del buque, resulta.

(A2.2)

Suponiendo que las tablas del Bureau Veritas han sido empleadas,
para definir el equipo de fondeo, pueden establecerse las medi-
das de los elementos de este equipo.

Diámetro de la cadena (Numeral 163 < 600, tabla 4.II) = 22 mm.
Peso de la cadena (Diámetro 22 mm.) = 287 kg.
Peso del ancla (Numeral 163, tabla 4.II) = 500 kg.

(A2.3)

La expresión que permite calcular la fuerza que estará ejerciendo
la corriente en la obra viva de un buque con una proa cilíndrica,
responde a la siguiente fórmula.

(A2.4)

Todos los parámetros que intervienen en esta relación se tienen que
expresar en las unidades correspondientes, por lo cual habrán de
transformarse aquéllas que lo necesiten.

La velocidad de la corriente, debe expresarse en m/seg, por ello de-
be procederse al cambio de unidades.

(A2.5)

La densidad del agua del mar depende de la temperatura. El valor
r  = 105 kg seg2/m 4, correspondiente a 15 oC y salinidad 4%, será
empleado en los cálculos.

Para calcular el coeficiente de fricción, Cf, se considera que la "línea
de fricción, ITTC-57" es adecuada.

(A2.6)

El número de Reynolds, Rn, debe ser calculado, teniendo en cuen-
ta la velocidad de la corriente marina que incide en la proa de es-
te buque, al estar fondeado.

(A2.7)

Habiendo designado, n, la viscosidad del fluido, 0,13 10-5 m2/seg,
para el agua del mar, siendo, Lpp, la eslora del buque. Empleando
estos datos, puede determinarse el valor del número de Reynolds.

(A2.8)

El coeficiente de fricción puede calcularse, a continuación, una vez
que se conoce el número de Reynolds.

(A2.9)

Una vez determinados todos los parámetros, y considerando el área
de la obra viva del buque sobre la que actúa la corriente, siendo
d = 0,8; puede calcularse la fuerza que empuja al barco fondeado.

(A2.10)

En primer lugar tiene que comprobarse que esta fuerza es inferior
al poder de agarre del ancla, e Pancla.

Poder de agarre = 5 500 = 2.500 kg.

Efectivamente superior a los 542 kg., calculados anteriormente.

Una vez conocida la fuerza actuante, debida a la corriente, puede
procederse a determinar la longitud de cadena que precisa largar,
para fondear con seguridad. La expresión que permite su cálculo,
es función, también, del peso aparente y de la profundidad.

(A2.11)

Sustituyendo los valores de estos parámetros en la expresión, se co-
noce la longitud de cadena que forma la catenaria, pero resulta con-
veniente filar un largo más, 27,5 m., para que el ancla pueda trabajar
adecuadamente.

(A2.12)

Así, pues, S = 59,3 metros, es la longitud de cadena, dos largos, que
debe ser largada.

Apéndice 3

Un buque de 93,08 m. de eslora, 16,40 m. de manga y con 6,70 m.,
de calado, siendo 9,10 m. el puntal, medido hasta la cubierta con-
tinua más alta, tiene un desplazamiento de 10.675 toneladas en fran-
cobordo de verano.

La altura efectiva, en metros, entre la flotación en carga de vera-
no y el techo de la caseta más alta con manga superior a B/4 es de
17,5 m.

marzo 2000INGENIERIA NAVAL 339  99



El área de la superficie lateral del buque, en m2, del casco y su-
perestructuras por encima de la flotación de verano con manga
superior a B/4, comprendida dentro de la eslora reg lamentaria,
es 635 m2.

Se desea calcular la longitud de cadena, calidad Q3, que debería lar-
gar, para fondear sin que se produzca garreo del ancla, cuando
sopla un viento con velocidad de 40 nudos, siendo 6 la eficiencia
del ancla, si un largo de cadena reposa en el fondo. Profundidad
del fondeadero 30 m. Sociedad de clasificación: Bureau Veritas.

En primer lugar debe calcularse el numeral, para poder determi-
nar las características del equipo de fondeo que tiene que incor-
porar a bordo este buque, cadena, ancla, etc.

Considerando las características principales de este buque, puede
aplicarse la siguiente expresión, para calcular el numeral.

(A3.1)

Sustituyendo los valores de los tres parámetros, correspondientes
a los datos del buque, resulta.

(A3.2)

Empleando las tablas del Bureau Veritas, se definen los elementos
del equipo de fondeo del buque: anclas y cadena.

Peso del ancla (Tabla 4.I, Numeral > 1060, Q3) = 3.300 kg.
Diámetro de la cadena (Tabla 4.I, Numeral > 1.060, Q3) = 46 mm.
Peso de la cadena (Diámetro 46 mm.) = 1.210 kg.

Ahora, debe determinarse el peso aparente de cada metro de ca-
dena en agua salada, teniendo en cuenta el peso de un largo, 27,5
en el aire, calculado anteriormente, y considerando la aproxima-
ción del empleo del factor 7/8.

(A3.3)

A continuación debe determinarse la fuerza del vient o, que actúa
sobre la superestructura del buque. Para lo cual es conveniente que
la velocidad del viento sea expresada en m/seg.

Considerando que una milla marina equivale a 1.852 m., se deduce
que la velocidad de 40 nudos corresponde a 20,58 m/seg, magnitud
que puede ser empleada en la expresión que permite determinar la
fuerza del viento. Se considera válida la hipótesis k1 = 1.

Sustituyendo los parámetros que intervienen en esta fórmula, las
características del buque, y velocidad del viento Vv = 20,58m/seg,
se obtiene la fuerza del viento.

(A3.4)

Poder de agarre = e Pancla = 6 3.300 = 19.800 kg > 5.696,7 kg

Conocida la fuerza del viento y las características del equipo de fon-

deo del buque, se puede calcular la longitud de cadena que debe-
rá largarse para fondear el ancla.

(A3.5)

La longitud de cadena que está descansando en el fondo, un largo,
no está incluida en el valor de S. Tendrá que ser añadido, cuando
se haya calculado la longitud de cadena que debe largarse.

Acto seguido se sustituyen los valores de los tres parámetros que
constituyen la fórmula, para determinar la longitud  de la cadena
que debe largarse.

(A3.6)

Lo cual corresponde a 3,30 veces la profundidad del fondeadero,
es decir, m = 3,30, que permite establecer Fm = (m2-1)2 = 3,14.

Por consiguiente, deben largarse 126,4 metros de cadena, aunque
los 27,5 metros que descansan en el fondo, no trabajan.

A continuación se analiza la utilización de la cadena calidad Q1.
Diámetro de la cadena (Tabla 4.I, Numeral > 1.060, Q1) = 58 mm.
Peso de la cadena (Diámetro 58 mm.) = 1.930 kg.

pa = 61,41 kg/m.

Acto seguido se sustituyen los valores de los tres parámetros que
constituyen la fórmula, para determinar la longitud  de la cadena
que debe largarse.

(A3.7)

Lo cual corresponde a 2,68 veces la profundidad del fondeadero,
m = 2,68, valor muy bajo, con el que puede establecerse Fm = 2,49.

Por consiguiente, deben largarse 107,9 metros de cadena, aunque
los 27,5 metros que descansan en el fondo, no trabajan.

Si se pretende conocer la tensión que están soportando las garras
del estopor, cuando el buque está fondeado en estas condiciones,
será preciso emplear la relación 17, cuya aplicación permite que sea
calculado su esfuerzo.

(A3.8)

Carga de rotura de la cadena: (tabla 10.IV) 1.670 kN = 170.408 kg.

Si se hubiese empleado una cadena de calidad Q1, el esfuerzo en el
estopor sería mayor, como consecuencia del mayor grosor de los
eslabones.

(A3.9)

Carga de rotura de la cadena: (tabla 10.IV) 1.300 kN = 132.653 kg.

La comparación de estos resultados obtenidos, permite, establecer
algunas consideraciones, referente a la calidad de la cadena que
puede incorporarse al equipo de fondeo de un buque.

Al instalar una cadena de calidad inferior, se precisa largar una lon-
gitud menor, 80,4 metros, frente a 98,9 metros, para soportar unas
determinadas condiciones meteorológicas, viento de 40 nudos, pe-
ro el esfuerzo en las garras del estopor es superior, del orden de un
10%, 7.539,0 kg., frente a 6.851,7 kg. Finalmente, es preciso desta-
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car que con calidad inferior aumenta el peso de las cadenas, que
prestan servicio a cada ancla, casi un 60%, aunque se trabaja con
una carga muy lejana del riesgo de rotura de los eslabones.

Situación límite

Realmente, interesa conocer la máxima intensidad del viento, que
puede soportar un buque con su equipo de fondeo, y la profundi-
dad máxima en que podría fondear en esas circunstancias.

Es preciso hacer dos comprobaciones y adoptar la más desfavora-
ble de ambas. Primero, correspondería la condición para que no ga-
rree el ancla, teniendo en cuenta su poder de agarre, y
posteriormente la limitación debida a la longitud d e toda la cade-
na que ha sido instalada en cada costado del buque.

Los siguientes cálculos se hacen con la hipótesis de utilizar una ca-
dena de la calidad Q3, como corresponde al enunciado inicial de las
características del buque, empleando las reglas de alguna de las
Sociedades de Clasificación, en este caso, Bureau Veritas.

a) Condición impuesta por el poder de agarre del ancla.

(A3.10)

Por consiguiente, considerando la fuerza ejercida por un viento, cu-
ya intensidad se define mediante su velocidad, Vv.

(A3.11)

Operando en esta expresión, se obtiene Vv = 38,4 m/seg = 138,1 km/h.

b) Condición impuesta por la longitud de cadena dis ponible.

Según se deduce de la tabla 4.I del Bureau Veritas, el buque debe
instalar 495 metros de cadena, lo cual corresponde a 18 largos, es
decir, 9 largos a cada banda, de los cuales uno descansará en el fon-
do, por consiguiente, S = 8 à 27,5 = 220 metros.

(A3.12)

Como puede comprobarse, muy superior al valor calculado an-
tes, por lo que la limitación queda establecida por la fuerza halla-
da en el apartado a). 19.800 kg.

Una vez establecida la máxima fuerza que soportaría este buque,
puede determinarse la máxima profundidad del tenede ro en el que
puede fondear con un viento de 138,1 km/h.

(A3.13)

Como puede deducirse, resulta una ecuación de segundo grado,
cuya solución positiva será la única válida para este análisis.

f2 + 1.028,57 f – 48.400 = 0

Cuya solución corresponde a una profundidad de 45,1 m.

En este caso la relación entre la cadena largada y la profundidad
del fondeadero sería, m' = (220+27,5)/45,1 = 5,49.

Por consiguiente, este buque estará seguro, siempre que, habiendo
fondeado con profundidad inferior a 45,1 metros, la  fuerza de los
agentes externos, viento, corrientes, etc., como resultante total, no
supere la fuerza de 19.800 kg., calculada anteriormente.

Tensión máxima en las mordazas del estopor con cadena de cali-
dad Q3, cuando el buque se encuentra fondeado a la máxima pro-
fundidad que permite la longitud de su cadena, sopo rtando la
máxima acción de los agentes externos, viento, corriente, etc, que
se aguanta con el poder de agarre del ancla, 19.800 kg.

(A3.14)

Carga de rotura de la cadena: (tabla 10.IV) 1.670 kN = 170.408 kg.

Hallada la tensión en las garras del estopor y teniendo en cuenta la
carga de rotura de esta cadena, puede conocerse el coeficiente de
seguridad con que se está trabajando.

(A3.15)

Valor aceptable, que confirma que esta cadena ofrece la garantía
suficiente para fondear el buque en estas condiciones.

A continuación se hacen los cálculos con la hipótesis de utilizar una
cadena de la calidad Q1, para realizar un estudio comparativo con
la cadena, instalada a bordo, de calidad Q3.

a) Condición de que no garree el ancla.

(A3.16)

La fuerza ejercida por el viento se define mediante su velocidad,
Vv, por lo cual empleando la relación 27, se pueden sustituir las
magnitudes conocidas.

(A3.17)

Operando en esta expresión, se obtiene Vv = 38,4 m/seg = 138,1
km/h., equivalente a 74,57 nudos.

b) Condición impuesta por la longitud de cadena dis ponible.

La tabla 4.I del Bureau Veritas indica que el buque debe instalar 495
metros de cadena, 18 largos, es decir, 9 largos a cada banda, de los
que uno estará descansando en el fondo, por consiguiente, longi-
tud de cadena, S = 8 27,5 = 220 metros.

(A3.18)

Como este valor es muy superior a la fuerza máxima de agarre del
ancla, valor calculado mediante la expresión A3.16, la limitación se
establece con la fuerza hallada en el apartado a) 19.800 kg.
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Determinada la máxima fuerza que soportaría este buque, se pue-
de calcular la máxima profundidad del tenedero en q ue puede fon-
dear con un viento de 138,1 km/h. = 74,57 nudos.

(A3.19)

Operando, puede establecerse una ecuación de segundo grado en
la variable f, cuya solución positiva es la única que tiene validez.

f2 + 644,85 f – 48.400 = 0

La solución de esta ecuación corresponde a una profundidad ma-
yor, 67,91 m, respecto de los 45,1 metros calculados con la cadena
de calidad Q3. 

Puede decirse que este buque estará seguro, siempre que, habien-
do fondeado con profundidad inferior a 67,9 metros,  la fuerza de
los agentes externos, viento, corriente, etc., como resultante total,
no supere la fuerza de 19.800 kg., calculada anteriormente.

Por consiguiente, una cadena de calidad inferior, permite fondear
en lugares con mayores profundidades, lo cual es una ventaja que
debe ser considerada en la fase de proyecto, cuando es necesario
precisar las características del equipo de fondeo que convendría
instalar a bordo del buque.

La relación entre la cadena largada y profundidad d el fondeadero
será m'= (220+27,5)/67,91 = 3,64, inferior al valor calculado con la
cadena de calidad superior.

Tensión máxima en las mordazas del estopor con cadena de cali-
dad Q1, cuando el buque se encuentra fondeado a la máxima pro-
fundidad que permite la longitud de su cadena, sopo rtando la
máxima acción de los agentes externos, viento, corriente, etc, que
se aguanta con el poder de agarre del ancla, 19.800 kg.

(A3.20)

Carga de rotura de la cadena: (tabla 10.IV) 1.300 kN = 132.653 kg.

A continuación puede determinarse el coeficiente de seguridad que
corresponde a esta situación de fondeo con una cadena de cali-
dad inferior, Q 1, pero considerando una profundidad mayor, so-
portando las mismas condiciones meteorológicas.

En este caso, teniendo en cuenta que la cadena es de una calidad
inferior, aunque de mayor diámetro, la carga de rot ura es menor,
por lo que el coeficiente de seguridad tendrá un valor más bajo, al
fondear con mayor profundidad, 67,91 metros.

(A3.21)

No obstante, es un valor aceptable, por lo que esta cadena ofrece
garantías, fondeando el buque en estas condiciones.

Para que la comparación entre ambas cadenas se verifique bajo las
mismas condiciones de trabajo, ese coeficiente de seguridad tiene
que ser calculado en condiciones similares, por lo que la tensión en
el estopor, usando cadena de calidad Q1, debe ser determinada, fon-
deando a 45,1 metros, obtenidos en la expresión A3.13.

(A3.22)

Por consiguiente, siendo la carga de rotura de la cadena calidad Q1
132.653 kg., el coeficiente de seguridad adquiere el siguiente valor,
fondeando a 45,1 metros.

(A3.23)

Indudablemente, inferior a 7,9 obtenido con la cadena de supe-
rior calidad, pero, suficiente, para garantizar la seguridad del bu-
que fondeando con cadena de calidad Q1.

Rotura de la cadena del ancla

Si, ahora, se pretenden conocer las circunstancias en las que se po-
dría romper algún eslabón de esta cadena, habría que considerar
que se está alcanzando la tensión correspondiente a la carga de ro-
tura, sin que se rompan las garras del estopor, ni se produzca el ga-
rreo del ancla.

Esto lleva a realizar la hipótesis de que las garras del estopor so-
portan cargas superiores a 132.653 kg. con la cadena de calidad Q1,
y 170.408 con cadena de calidad Q3. Suponiendo que este buque ha
fondeado en una zona de 45,1 metros de profundidad, se calcula la
fuerza de agarre del ancla.

Lógicamente, el eslabón que soporta mayor tensión, es el prime-
ro, es decir, el que está en contacto con las garras del estopor, por
consiguiente, esta tensión deberá ser igual a la carga de rotura de
la cadena.

Considerando el caso de una cadena de calidad superior, Q3, cuya
carga de rotura es 170.408 kg., puede determinarse el esfuerzo del
ancla sobre el fondo marino, descansando un largo de cadena.

(A3.24)

Por consiguiente, ahora, se puede calcular la eficiencia que debe
poseer el ancla, para que no se produzca el garreo.

(A3.25)

Valor extraordinariamente grande, lo cual llevará a  la conclusión
de que la cadena no romperá por sobrecarga, ya que, antes, ga-
rrea el ancla.

El caso de una cadena de calidad inferior, Q1, se analiza de modo
idéntico, es decir, se determina el esfuerzo del ancla, empleando los
datos correspondientes a este tipo de eslabones.

(A3.26)

Como el ancla utilizada es la misma, el peso seguirá siendo estos
3.300 kg., considerados anteriormente.

(A3.27)

La conclusión que puede establecerse, es idéntica a la anunciada en
el caso de las cadenas de calidad superior. El ancla garrearía antes
de que se alcanzara la carga de rotura de la cadena.
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1. ESTRUCTURA DEL CASCO
1.1 Acero del casco
1.2 Piezas estructurales fundidas o forjadas
1.3 Cierres estructurales del casco (escotillas, pu ertas,

puertas/rampas)
1.4 Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
1.5 Rampas internas
1.6 Tomas de mar

2. PLANTA DE PROPULSIÓN
2.1 Calderas principales
2.2 Turbinas de vapor
2.3 Motores propulsores
2.4 Turbinas de gas
2.5 Reductores
2.6 Acoplamientos y embragues
2.7 Líneas de ejes
2.8 Chumaceras
2.9 Cierres de bocina
2.10 Hélices, hélices-tobera, hélices azimutales
2.11 Propulsores por chorro de agua
2.12 Otros elementos de la planta de propulsión
2.13 Componentes de motores

3. EQUIPOS AUXILIARES DE MÁQUINAS
3.1 Sistemas de exhaustación
3.2 Compresores de aire y botellas de aire de arran que
3.3 Sistemas de agua de circulación y de refrigerac ión
3.4 Sistemas de combustible y aceite lubricante
3.5 Ventilación de cámara de máquinas
3.6 Bombas servicio de máquina

4. PLANTA ELÉCTRICA
4.1 Grupos electrógenos
4.2 Cuadros eléctricos
4.3 Cables eléctricos
4.4 Baterías
4.5 Equipos convertidores de energía
4.6 Aparatos de alumbrado
4.7 Luces de navegación, proyectores de señales. Si renas

5. ELECTRÓNICA
5.1 Equipos de comunicaciones interiores
5.2 Equipos de comunicaciones exteriores
5.3 Equipos de vigilancia y navegación
5.4 Automación, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
5.5 Ordenador de carga
5.6 Equipos para control de flotas y tráfico
5.7 Equipos de simulación

6. EQUIPO AUXILIARES DE CASCO
6.1 Reboses atmosféricos, Indicadores de nivel de 

tanques
6.2 Aislamiento térmico en conductos y tuberías
6.3 Sistema de ventilación, calefacción y aire acon dicionado
6.4 Calderas auxiliares, calefacción de tanques
6.5 Plantas frigoríficas
6.6 Sistemas de detección y extinción de incendios
6.7 Sistema de baldeo, achique y lastrado
6.8 Equipos de generación de agua dulce

6.9 Sistemas de aireación, inertización y limpieza de tanques
6.10 Elementos para estiba de la carga
6.11 Sistemas de control de la contaminación del me dio ambiente
6.12 Plataformas para helicópteros
6.13 Valvuleria servicios, actuadores
6.14 Planta hidraúlica
6.15 Tuberias

7. EQUIPOS DE CUBIERTA
7.1 Equipos de fondeo y amarre
7.2 Equipos de remolque
7.3 Equipos de carga y descarga
7.4 Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas  salvavidas)

8. ESTABILIZACIÓN, GOBIERNO Y MANIOBRA
8.1 Sistemas de estabilización y corrección del tri mado
8.2 Timón, Servomotor
8.3 Hélices transversales de maniobra
8.4 Sistema de posicionamiento dinámico

9. EQUIPAMIENTO Y HABILITACIÓN
9.1 Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, et c.
9.2 Mamparos no estructurales
9.3 Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas,  vistaclaras
9.4 Escalas, tecles
9.5 Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superfi cies
9.6 Protección catódica
9.7 Aislamiento, revestimiento
9.8 Mobiliario
9.9 Gambuza frigorífica
9.10 Equipos de cocina, lavandería y eliminación de  basuras
9.11 Equipos de enfermería
9.12 Aparatos sanitarios
9.13 Habilitaciòn, llave en mano

10. PESCA
10.1 Maquinillas y artes de pesca
10.2 Equipos de manipulación y proceso del pescado
10.3 Equipos de congelación y conservación del pesc ado
10.4 Equipos de detección y control de capturas de peces
10.5 Embarcaciones auxiliares

11. EQUIPOS PARA ASTILLEROS
11.1 Soldadura y corte
11.2 Gases industriales
11.3 Combustible y lubricante
11.4 Instrumentos de medida
11.5 Material de protección y seguridad

12. EMPRESAS DE INGENIERÍA Y SERVICIOS
12.1 Oficinas técnicas
12.2 Clasificación y certificación
12.3 Canales de Experiencias
12.4 Seguros marítimos
12.5 Formación 
12.6 Empresas de servicios
12.7 Brokers

13. ASTILLEROS
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2  EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

2.3 Motores propulsores

2.1 Calderas principales

Motores diesel marinos. Propulsores y
Auxiliares de 200 a 10.000 CV. Motores diesel
terrestres de 200 a 10.000 CV.

Avda. de Los Artesanos, 50 - 28760 Tres Cantos (Madrid)
Tel.: 91 807 45 42 - Fax: 91 807 45 07

DEUTZ IBÉRIA S.A.

Motores diesel Mitsubishi propulsores y
auxiliares desde 5 a 5.000 HP

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00

INNOVACIÓN DIESEL S.A.

Motores marinos IVECO aifo. Propulsores y
auxiliares, de 17 a 1.200 CV.

Ctra. de Murcia - San Javier Km. 23,600 
30730 San Javier (Murcia)
Tel.: 968 19 11 28 - Fax: 968 19 07 20
e-mail: himoinsa@himoinsa.com
http://www.himoinsa.com

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas
completos de propulsión. Repuestos.

C/ Castelló, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: manbw@manbw.es

MAN B&W DIESEL, S.A.U

Motores diesel marinos: Detroit Diesel 80 -
2.400 HP. John Deere 80 300 HP. Isuzu 23 -
460 HP. - MTU 100 - 10.000 HP.

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12

TRANSDIESEL

Motores diesel marinos. Propulsores y 
auxiliares de 9 a 770 CV. 

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.PENTA.VOLVO.SE

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800
hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp
Servicio Oficial Hamilton JET

Bº Ugaldetxo, s/n - 20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 líneas)
Fax: 943 49 16 38

Motores propulsores y auxiliares desde 141
HP hasta 532 HP.

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando I
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 00
Fax: 91 678 80 89

SCANIA 
HISPANIA, S.A.

Motores 4 tiempos: CW170 , CW 200: (287-
3.600Kw) / 390-4.890 BHP)
Wärtsilä 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 electrógenos completos: De 300 a
16.000 kW.
Reductores y Hélices de paso variable
Wärtsilä.

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137 - 48370 Bermeo
(VIZCAYA)
Tel.: 94 617 01 00
Fax: 94 617 01 13

Motores diesel Mak 600-10.000 kW. Sistemas
marinos completos propulsores y auxiliares,
refrigeración, filtros, etc.

Edificio Eurocenter, Ctra. Nac. I, Km. 470
20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: 943 49 41 57 / 58 / 59
Fax: 943 49 41 90

Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP.

Campo Volantín, 24 - 3º - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 02 22
Fax: 94 413 06 99
E-mail: paschbio@pasch.es

Motores diesel marinos propulsores de 63 a
1.571 CV.

Barrio de Oikía, s/n - 20759 Zumaia (GUIPUZKOA),
Aptdo. 30
Tel.: 943 86 52 00
Fax: 943 86 52 10
E-mail: piliaz@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

GUASCOR S.A.

MOTORES DIESEL UNMAK, S.A.

PASCH

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

c/ Rosalia de Castro nº1 - 1º dcha - 36201 Vigo
Tel.: 986 43 33 59
Fax: 986 43 34 31
E-mail: ABC@teline.es

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Finanzauto

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.

Juan Sebastián Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27
Fax: 94 618 71 30
E-mail: cesa@jet.es

CONSTRUCCIONES 
ECHEVARRIA, S.A.

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperación

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Tratamiento de agua de calderas. Motores y
evaporadores. Tratamiento de combustibles.
Productos de limpieza.

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.I. Albresa
28340 Valdemoro (Madrid)
Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19

Perk ins SABRE



2.5 Reductores

Motores marinos. Distribuidor de lubricantes
marinos para Valencia y Alicante.

Ctra. Denia - Jávea Km. 1, edif. Mare Nostrum, Loca l B
Frente al Club Naútico - 03700 Denia (Alicante)
Tel./Fax: 96 642 53 44 - 649 48 04 00

COMPLEMENTS MARITIMS C.B.

Reductores e inversores reductores RENK

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

SCANA VOLDA
Reductores, líneas de ejes

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - Bº Arragua - EUROCENTER
20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: +34 943 49 03 40 - 608 67 19 42
Fax: +34 943 49 05 07
Email: norga@jet.es

Reductores e inversores marinos hasta
100.000 HP.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos. Cajas de
reenvio hasta 1.200 HP

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos hasta 2.600
HP

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.000
HP.

P.A.E. Casablanca- Edificio A-4
José Echegaray, s/n - 2ª planta
28100 Alcobendas (MADRID)
Tel.: 91 657 23 11 - Fax: 91 657 23 14
RDSI: 91 657 40 96
E-mail: reintjes@mad.servicom.es

REINTJES ESPAÑA, S.A
REINTJES

2.6 Acoplamientos y
embragues

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresión o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable según necesidades del cálculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sión y tomas de fuerza navales

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos elásticos y altamente elás
ticos, para propulsión marina, tomas de
fuerza y grupos auxiliares. Características
lineales progresivas. Cálculo de vibraciones
torsionales. “Type approvals” DNV.

Erniobidea, s/n. - 20150 Zirzukil (Guipúzcoa)
Tel.: 943 69 00 54 - Fax: 943 69 02 95
e-mail: sales.dep@jaure.com

Acoplamientos

JAURE, S.A.

Acoplamientos elásticos GEISLINGER 
amortiguadores de vibraciones

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Embragues y frenos mecánicos y neumáti-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elásticos a compresión y
torsión de características lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidráulicos.

Caídos de la División Azul, 20 - 28016 Madrid
Telf.: 91 359 09 71/72  Fax: 91 345 31 82

VULKAN ESPAÑOLA, S.A.

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvíos angulares.

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guipúzcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70 95
e-mail: goizper@goizper.com
http://www.goizper.com

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

ROCKFORD

2.7 Líneas de ejes

Hélices monobloc y plegables. Líneas de
ejes y accesorios náuticos.

C/ Muelle de Levante, 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

HÉLICES Y SUMINISTROS
NAVALES, S.L.

2.9 Cierres de bocina

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

Casquillos y cierres BLOHM+VOSS

Campo Volantín, 24 - 3º -48007 BILBAO
Tel.:94 413 02 22
Fax: 94 413 06 99
E-mail: paschbio@pasch.es

PASCH

Cojinetes, bocina y timón. ORKOT  TLM
MARINE.

P.l. Európolis, calle A nº 24 - 28230 Las Rozas
(MADRID)
Tel.: 91 710 57 30
Fax: 91 637 13 52
E-mail: busak.shamba@mad.servicom.es
Web: http://www.busakshamban.com

SISTEMAS DE ESTANQUIDAD

BUSAK + SHAMBAN

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-
ces.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Hélices de superficie.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

ARNESON DRIVE

Water jets hasta 2.500 HP.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

JETS



Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas,
Conectores submarinos.

Paseo del Niño, 4 - Nave B2 - 39300 Torrelavega
(CANTABRIA)
Tel.: 942 89 27 39
Fax: 942 88 30 58
Web: http://empresas.mundivia.es/jove
E-mail: jove@mundivia.es

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

2.12 Otros elementos de la
planta de propulsión

Ejes de alineación y soportes motor.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Enfriadores de quilla.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos de control mecánicos, electrónicos
y neumáticos. Cables para mandos mecáni-
cos

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mantenimiento, reparación y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentación.

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
Telex: 46704 PMEC E

Más de 20 años a su servicio en el sector 
de los turbocompresores de sobrealimentación

Turbocompresores ABB (BBC) de sobreali-
mentación de motores. Venta, reparación,
repuestos y mantenimiento.

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 92 92 - Fax: 91 581 56 80

Turbocompresores

Repuestos para motores marinos nuevos y
usados

Coruxo - Abad 4 - 36330 Vigo (Pontevedra)
Telf.: 34 986 49 20 20/49 20 28  
Móvil: 609 42 78 96
Fax: 34 986 49 20 41

REPUESTOS PARA MOTORES MARINOS

Fabricación y comercialización de válvulas, 
cojinetes, asientos guias y cuerpos de válvulas

Zona portuaria La Herrera - Apdo 138
20110 Pasajes San Pedro Guipúzcoa
Tel.: 943 39 31 42 / 43 - Fax: 943 39 32 36

3  EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

2.13 Componentes de motores

3.3 Sistemas de agua de cir-
culación y de refrigeración

3.5 Ventilación de cámara
de máquinas

Compresores

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Agentes generales exclusivos para España.
Productos químicos Drew Ameroid. Tratamiento
de aguas y circuitos de motores. Tratamiento en
evaporadores. Aditivos de F.O. Equipos de dosi-
ficación y de análisis a bordo. Productos de lim-
piezas químicas. Servicio Técnico a bordo.

Costa Rica, 38 - 28016 MADRID
Tel.: 91 359 89 16 / 359 71 02
Télex: 43552
Fax: 91 345 02 96

DREW AMEROID ALFARO, S.A.

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

División compresores. Compresores arranque
y servicios generales homologados por las
sociedades de clasificación.

Avda. José Gárate, 3 apt. 43 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 627 91 00 / 48 - Fax: 91 627 91 96

ATLAS COPCO, S.A.E.

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compañías
clasificadoras.

Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent
E-mail: sumivent@sumivent.com

4  PLANTA ELECTRICA    

4.1 Grupos electrógenos

Grupos electrógenos completos desde 100
a 2.500 kW

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.PENTA.VOLVO.SE

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.

Grupos electrógenos hasta 5.000 kW

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00

INNOVACIÓN DIESEL S.A.

3.6 Bombas servicio de maquina

Gama completa de bombas para culaquier
servicio a bordo

Camino de Urteta, s/n - Apartado de Correos 41
20800 Zarauz (GUIPÚZCOA)
Tel.: 943 13 13 20
Fax: 943 13 42 78

BOMBAS ITUR, S.A.

Grupo electrógenos hasta 110 Kw

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Perk ins SABRE

Mandos control electrónicos.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

POWER COMMANDER

Felsted
CABLES, CONTROLS AND CONTROL SYSTEMS



Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Finanzauto

4.2 Cuadros eléctricos

4.3 Cables eléctricos

4.7 Luces de navegación, pro-
yectores de señales. Sirenas

Cuadros eléctricos principales y de emer-
gencia, Centros control, Motores y Pupitres
de control.

Diseño pupitre, construcción y montaje de
equipos.

Río Pas s/n. - 39011 Santander (Cantabria)
Tel.: 942 33 42 00
Fax: 942 33 36 98

Especializados en todo tipo de Cables de Marina y
OFF SHORE. Homologados por DET NORSKE VERI-
TAS - BUREAU VERITAS - GERMANISCHER
LLOYDS.
Sistema de garantía de calidad ISO 9002 acreditado.

Avda. Torrellas, 15-23
08620 Sant Vicenç dels Horts (La Barruana)
Tel.: 93 656 90 50 - Fax: 93 656 90 51

Fabricantes de conductores eléctricos tipos:
Vulcan-Mar, cero halógenos, instrumenta-
ción.
Homolgaciones: Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Pecal 120, Germanischer Lloyds.

Casanova, 150 - 08036 BARCELONA
Servicio atención al cliente:
Tel.: 93 227 97 00 
Fax: 93 227 97 22
Exportación: Fax: +34-93-227 97 19

Sirenas de señales, postes de señalización
de alarmas, sistemas de detección de ruidos
exteriores, ZÖLLNER GMBH.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

5.  ELECTRÓNICA    

Radares/Sistemas Integrados 
de Navegación RAYTHEON MARINE
Giroscópicas/Pilotos  Automáticos RAYTHEON ANSCHUTZ
Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD 

RADIO

Sistema de Detección de Incendios THORN
Sistema Integrado de comunicaciones
internas y alarmas generales IMCOS GITIESSE GIROTECN ICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax TAIYO
Inmarsat-C TRIMBLE
Inmarsat-B/Inmarsat-M NERA
Radiobalizas/Respondedores Radar McMURDO
Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS
Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorológicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC
Pilotos Automáticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorológicas WALKER

C/ Isabel Colbrand, 10-12 Acceso 2. 5ª Planta - Of.  132
Po. Ind. Fuencarral. 28050 Madrid
Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radio Marítima Internacional, S.A.

EQUIPOS COMERCIALIZADOS Y MARCAS REPRESENTADAS
POR CRAME
EQUIPO MARCA
Sistema de Navegación Integrada KELVIN HUGHES
Comunicaciones para G.M.D.S.S. SKANTI
Equipos de Emergencia JOTRON
(Radiobalizas, Transpondedores SKANTI
de Radar, VHF  portátiles, Navtex) R.H.
Comunicaciones NERA
por Satélite SKANTI
Comunicaciones Interiores VINGTOR MARINE
(Centralitas Telefónicas, Teléfonos 
Autogenerados, Sitema de Órdenes, Música)
Pilotos Automáticos TOKIMEC
y Giroscópicas C. PLATH
Radares y Radares ARPA KELVIN HUGHES

TOKIMEC
ANRITSU

Correderas EDO/AMETEK
TOKIMEC
I2E-BEN
WALKER
CHERNIKEEF
FURUNO

Receptores de J.M.C.
Cartas Meteorológicas FURUNO
Ecosonda de J.M.C.
Navegación y Pesca SUZUKI

Anemómetros WALKER
OBSERMET

Antenas Radio y TV ELCON
Sirenas y Tifones UNILUX
Compás Magistral UNILUX

PLATH
Radiogoniómetro y Receptor Direccional J.M.C.

RAMMANTEN
Sistema de Navegación LEICA/PHILIPS
por Satélite, GPS FURUNO
Receptor DECCA LEICA/PHILIPS

Compañía Radio Aérea Marítima Española S.A.

San Severo, 30 - 28042 Madrid (España)
Tel.: 91 329 18 62
Fax: 91 329 30 45/46
Telex: 23686

Ecosondas Simrad
Sonares/Sonda de Red Simrad
Correderas Simrad
Plotters Simrad Shipmate
GPS Simrad Shipmate
VHF Simrad Shipmate
Pilotos Automáticos Simrad Robertson
Giroscópias Simrad Robertso
Radar Simrad/Anritsu
Inmarsar B Simrad/Anritsu
Goniómetros Simrad/Taiyo

Alicante, 23 - 03570 Villajoyosa  (ALICANTE)
Tel.: 96 685 23 02
Fax: 96 685 23 04

SIMRAD 
A KONGSBERG Company

SIMRAD SPAIN S.L.
Sucursal de Simrad Norge A.S. en España

Radiocomunicaciones
y Seguridad Marítima

Isabel Colbrand, 10 -12 - Local 97
28050 Madrid
Tel.: 913 58 97 27
Fax: 913 58 97 42
E-mail: hrm@autovía.com

HISPANO RADIO MARITIMA, S.A.

Proyectores de luz NORSELIGHT de todo
tipo y alcances.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

5.1 Equipos de comunica-
ción interiores

Telefonía interior e intercomunicación, circui-
tos cerrados (vigilancia, maniobras), etc.

Polo y Peyrolon, 34-B - 46021 VALENCIA
Tel.: 96 369 68 23
Fax: 96 361 28 96

BELOFONT
ELECTRONICA, S.L.

Tv. Radio AM/FM. Televisores. Antenas direccionales
especiales. Satélite. Video proyección. Sonido.
Espectaculo. Avisos etc

Polígono Las Salinas, calle Pantano s/n
11500 Puerto de Santa María. Cádiz. Spain
Tel.: 34 (9)56 877470
Fax: 34 (9)56 877471
E-mail: ita@retemail.es
http://www.itasl.com



5.3 Equipos de vigilancia y
navegación

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING-
TOR, STEENHANS. Automáticos, Red
Pública, Autogenerados.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

Correderas SAL de Correlación Acústica.
Registradores de Datos de la Travesía de
CONSILIUM MARINE.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

Giroscópica MERIDIAN de S.G. BROWN.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

Telégrafos de Órdenes e Indicadores de
Ángulo de Timón de STORK KWANT:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

5.4 Automación, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

Ingeniería eléctrica y de Automatización.
Construcción cuadros y equipos eléctricos.
Transformaciones e instalaciones eléctricas com-
pletas, llave en mano.

Río Pas s/n. - 39011 Santander (Cantabria)
Tel.: 942 33 42 00
Fax: 942 33 36 98

Automoción y control

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Teleindicadores de Nivel, Temperatura y
Alarmas
Sensores Electrónicos de Burbujeo con sali-
da 4 a 20 mA.
Radar

Caucho, 18
28850 Torrejón de Ardoz (Madrid)
Tel.: 91 675 23 50
Fax: 91 656 62 48

AUXITROL IBERICO, S.A.

SABROE CONTROLS: Maquinaria Principal,
Planta Generadora, Carga y Descarga,
Refrigeración y Aire Acondicionado.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

6.  EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO    

Indicación a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presión directa, “de bur-
buja” KOCKUM SONICS.

Ronda de Atocha, 37 -1º
28012 Madrid - ESPAÑA
Tfnos.: 91 468 15 36 - 91 539 31 04
Fax: 91 528 86 76
E-mail: divonmar@iies.es

6.3 Sistema de ventilación, calefac-
ción y aire acondicionado

Aire acondicionado

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

NOSKE-KAESER

Ventilación

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
NOSKE-KAESER

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compañías
clasificadoras.

Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent
E-mail: sumivent@sumivent.com

5.2 Equipos de comunica-
ción exteriores

Especialistas en comunicaciones 
electrónicas.

Polígono Las Salinas, calle Pantano s/n
11500 Puerto de Santa María. Cádiz. Spain
Tel.: 34 (9)56 877470
Fax: 34 (9)56 877471
E-mail: ita@retemail.es
http://www.itasl.com



6.4 Calderas auxiliares,
calefacción de tanques

Calentadores eléctricos de paso. Cuadros
electrónicos de regulación de temperatura.

Ctra. a Viérnoles, 32 - 39300 - Torrelavega - Cantabria
Tel.: 942 80 35 35 - Fax: 942 88 15 10

6.6 Sistemas de detección
y extinción de incendios

6.8 Equipos de generación
de agua dulce

Monitores contraincendios manuales, electricós,
hidráulicos y neumáticos por control remoto. Fi-Fi 1.
Caudales de hasta 30.000 lt./min. Sistema de mezcla
de espuma a caudal fijo y variable. Espuma contrain -
cendios. Absorbentes de hidrocarburos 3M.

Apdo. Correos 6.177 - 48080 Bilbao (Vizcaya)
Tel.: 94 443 86 66 - Fax: 94 443 86 66

DESPACHO TÉCNICO 
DE SERVICIOS, S.L.

Equipo contraincendios fijo y portátil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coruña, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Servicios navales S.A.

Especialistas en fabricación de generado-
res de agua dulce para buques. Programa
de fabricación desde 0,7 m 3 día hasta 160
m3 día. otras capacidades a petición

C/ Vicente Aleixandre, 2 - Apdo. 1048
48903 Baracaldo (Vizcaya)
Tel.: 94 485 11 21 - Fax: 94 485 06 40

Generadores de agua dulce

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

Actuadores Neumaticos Rotativos
para válvulas de bola, mariposa y macho
cónico.
Fabricación de Actuadores en:
Aluminio rilsanizado
Plastico industrial
Acero inoxidable aisi 316 (18/8/2)
Especial para altas temperaturas (265ºc) cer-
tificado

Av. de la Playa, 70
08930 - SANT ADRIA DE BESOS (Barcelona)
Tel.: 93 462 11 54
Telefax: 93 462 12 74
E-mail: prisma@prisma.es
Web_ http://www.prisma.es

Válvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guías y
dispositivos de giro de válvulas. Cuerpos de
válvula nuevos y reparados.

Agente para España de MÄRKISCHES WERK
Ramón Fort, 8, bloque 3, 1º A - 28033 MADRID
(SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95
Fax: +34 91 768 03 96

6.14 Planta Hidraúlica

Motores hidráulicos de pistones radiales, alto par y
bajas rpm. Sistemas hidraúlicos de canales fijos y
variables

Gran Vía Carlos III, 84, 1º, 3ª 
08028 Barcelona - España
Tel: 93 409 54 54
Fax: 93 490 21 79
E-Mail: 113615.1337@compuserve.com
Web: http//www.poclain-hydraulics.com

CONTROL DE FLUIDOS
Componentes hidráulicos: válvulas de bola, racores,  abrazade-
ras, tubería Tungum y NBK, bridas S.A.E.

Paseo del Niño, 4 - Nave B2 - 39300 Torrelavega
(CANTABRIA)
Tel.: 942 89 27 39
Fax: 942 88 30 58
Web: http://empresas.mundivia.es/jove
E-mail: jove@mundivia.es

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

6.13 Valvuleria servicios,
actuadores

Válvulas cortafuegos, homologadas s.c.
HALTON OY.
Campanas extractoras, HALTON OY.
Ventiladores, MATTEWS & YATES.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Más de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidráulicas, embragues,
ampliadores, etc.

Alfonso Gómez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Perea Marítima, S.A.

• Transmisiones hidrostáticas hasta 450 cv, controles
y accesorios.

• Sistemas completos de control aplicado a la trans-
misión hidrostática para el accionamiento de: ma-
quinillas, generadores, cabrestantes, servotimones,
etc.

• Bombas de pistones de cilindrada variable, para cir -
cuito abierto.

• Bombas y motores de engranajes
• Motores de pistones axiales y radiales, conjuntos m o-

tor-reductor.

Sierra de Guadarrama, 35 naves 6 y 7- 28830 San
Fernando de Henares (Madrid)
Telf.: 91 660 01 07/08//91 660 01 05 
Fax: 91 676 88 12
Web: http//www.sauer.com

Sauer Sundstrand Iberica S.A.
(Empresa filial del grupo Sauer

Sundstrand Gmbh&Co)

6.15 Tuberias

Acoplamientos Viking Johnson para unión y repara-
ción de tuberías

Paseo del Niño, 4 - Nave B2 - 39300 Torrelavega
(CANTABRIA)
Tel.: 942 89 27 39
Fax: 942 88 30 58
Web: http://empresas.mundivia.es/jove
E-mail: jove@mundivia.es

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

7  EQUIPOS DE CUBIERTA    

7.1 Equipos de fondeo y
amarre

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania
Tel.: 00 49 41227110
Fax: 00 49 412 2711104
Web: http://www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Cadenas, anclas y accesorios para buques,
aparejos y puertos deportivos, gran stock,
import.-export.

Gutemberg, 8 - Polígono “La Grela Bens” - 15008 La
Coruña
Telf.: 981 17 34 78 Fax: 981 29 87 05
E-mail: info@rtrillocadenas-anclas.es
Web: http://www.rtrillocadenas-anclas.es
Delegación de Madrid:
c/ José Ortega y Gasset, 42 - 4º izq.
28006 Madrid
Telf.: 91 575 86 19
Fax: 91 576 79 65



7.3 Equipos de carga y descarga

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

Grúas hidráulicas/electrohidráulicas:carga,
mangueras, provisiones, pescantes de
botes, MASKINFABRIK ACTA A/S.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Sistemas de evacuación. Pescantes 
de botes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Balsas salvavidas homologadas SOLAS  y
LSA 98
DSB Continental.

Botes de rescate homologados DSB
Continental.

Botes rápidos de rescate. Pescantes.
Clasificación Europea "EC Jul 98"

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 - 742 30 57 / 91 - 742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

Balsas Salvavidas. Rampas de evacuación.

General Pardiñas, 112 bis, bajo B - 28006 MADRID
Tel.: 91 562 48 33
Fax: 91 561 38 05
Delegación en Algeciras: Tel. y Fax: 956 57 32 40

VIKING IBERICA, S.A.

8  ESTABILIZACIÒN, GOBIERNO Y MANIOBRA  

8.2 Timòn, Servomotor

Servotimones de 4 y 2 cilindros

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania
Tel.: 00 49 41227110
Fax: 00 49 412 2711104
Web: http://www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Servotimones.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

8.3 Hèlices transversales
de maniobra

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

Hélices de maniobra.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

9  EQUIPAMIENTO Y HABILITACIÒN   

Subpavimentos CUFADAN, Paneles
NORAC, Techos DANACOUSTIC, cocinas
BEHA-HEDO, Losetas BERGO, Resinas
API, Paneles FIPRO, Predicción ruidos
ODEGAARD, Ventanas C.C. JENSEN,
Parasoles BERGAFLEX, Sillones para
puente de navegación NOR-SAP, Tiendas
CIL, Puertas: “Weathertight”, “Watertight”,
“Gastight”, A-60, A-0, B-15

General Ibáñez, 10
28230 LAS ROZAS (Madrid)
Tel.: 91 710 37 10
Fax: 91 710 35 91

ACCO • TRADE
MARINE ACCOMMODATION TRADE

Equipos limpiaparabrisas.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Plastificado superficies metálicas (Rilsán,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de 
generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Coruña)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

GAREPLASA

Perfecta protección de todo tipo de 
superficies.

Avda. San Pablo, 28 edif. 2, 2º - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 669 04 62 / 03 34 / 04 45 - Fax: 91 669 03 97

Pinturas de alta tecnología para la protección de s uper-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 mes es de
navegación. Epoxy alto espesor para superficies tra ta-
das deficientemente (surface tolerant).

C/ Almirall Okendo, 116 - 08930 S. Adriá de Besós (Barcelona)
Tel.: 93 462 11 62 - Fax: 93 381 35 55

JOTUN 
IBERICA, S.A.

Máquinas de aplicación de pinturas. Equipos
de chorro de abrasivo. Granalladoras
automáticas para superficiesd horizontales y
verticales. Aspiradores de abrasivos. Cabinas
de granallado. Deshumificadores.
Mangueras. Racorería. Accesorios etc.

C/ Pachin de Melás, 25 - 33212 Gijón (Asturias)
Tel.: 98 532 50 16 - Fax: 98 532 14 51

FERJOVI, S.A.

Tratamiento de superficies y aplicación de pintura en
buques.
Trabajos de Reparación y Nueva Construcción.
Especialistas en Tank Coating.

C/Cabrales 1, entlo.
33201 GIJÓN
ESPAÑA
Tl.: 985 35 54 78 - Fax: 985 35 02 91
E-mail: info@indasa.com

INDUSTRIAL DE ACABADOS, S.A.

Pinturas marinas de alta tecnología para
todo tipo de necesidades.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

Bombas de alta presión. Equipos de
"Hidroblasting" hasta 2.500 bar. Accesorios,
etc.

Azagador de las Monjas, 7 bajo - 46018 Valencia
Tel.: 96 380 37 52
Fax: 96 380 36 44

WOMA IBERICA, S.L.



9.6 Protección catódica

Protección Catódica

P.I. Móstoles, 6 - Naves 3 y 4 
Ctra. San Martín de Valdeiglesias, Km. 4,700
28935 Móstoles (Madrid)
Tel.: 91 616 44 43 - 91 616 45 59
Fax: 91 616 53 01
E-mail: wilsonw@wilsonwaltoninternational.es
Web: http://www.wilsonwaltoninternational.es

Wilson Walton
Internacional, S.A.E.

Protección Catódica por anodos de sacrificio
de zinc, aluminio o magnesio. Amplia gama-
de anodos-nautica. Estudios y proyectos

C/ Diputación, 8
48008 BILBAO (Vizcaya)
Tel.: 94 415 49 62 - 94 415 80 81
Fax: 94 415 49 36
E-mail: zineti.s.a@clientes.euskaltel.es

ZINETI, S.A.
Protección Catódica

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnología. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)
Telf.: 93 680 69 00  
Fax: 93 680 69 36

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

Antifoulings, epoxys sovent free para tan-
ques de carga y lastre, epoxys repintables
sin limitación de tiempo, epoxys fenólicos y
OCL para tanques de carga. Epoxys antia-
brasión para cubiertas

Alcalá, 95 - 28009 Madrid
Telf.: 91 435 01 04 
Fax: 91 435 30 65
E-mail: Sigma.Spain@Sigmacoatings.com

SIGMA
COATINGS

SIGMA COATINGS S.A.

9.7 Aislamiento, revestimiento

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.
Sistema de corrientes impresas para protección
del casco.

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 - 742 30 57 / 91 - 742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

Ánodos de zinc de protección catódica
marca “son”

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

FUNDICIONES
IRAZU

Gama Sikaflex marino. Soluciones específicas
para el sellado y pegado elástico

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 80

Habilitación naval. Paneles, techos y puertas

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Rheinhold & Mahla.

Paneles Composites. Grandes perfiles
estructurales de hasta 650 mm de ancho y 26
m. de longitud. Paneles de nido de abeja
ALUCURE R todo aluminio.

P.I. El Pla - Riera Can Pahissa, Nave 24 A
08750 Molins de Rei (Barcelona)
Tel.: (93) 680 27 25
Fax: (93) 680 20 37
E-mail: alusuisse@sefes.es

Paneles insonorizantes y accesorios moto-
res

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Halyard

9.9 Gambuza frigorìfica

Cámaras frigoríficas. Túneles de congelación.
Hielo líquido y en escamas. Exclusas
neumáticas

C/ Beiramar, 69 - 36202 Vigo
Tel.: 986 29 45 38 - Fax: 986 20 88 05
e-mail: kinarca@arrakis.es
http:// www.arrakis.es/kinarca

Aislamientos, bodegas frigoríficas, tuneles

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liaño 
Villaescusa (CANTABRIA)
Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

9.10 Equipos de cocina, lavandería
y eliminaciòn de basuras

9.12 Aparatos Sanitarios

9.13 Habilitación, llave en
mano

Equipamiento de cocina, fonda y lavan-
dería, ELECTROLUX MARINE. 
Campanas Extractoras HALTON OY

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

TECMA TECNEUMATIC, S. L.

Plantas y sanitarios de vacío. JETS

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitación.

Marqués Valladares, 14-3º
36201 VIGO
Tel.: 986 22 61 27
Fax: 986 43 80 66

Habilitación "Llave en mano". Suministro
mobiliario y elementos de habilitación para
buques y hoteles.

Polígono Río San Pedro, 26-28 - 11519 Puerto Real
(CÁDIZ)
Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43
Fax.: 956 47 82 79

NTRA.SRA.
DE LOURDES, S.L. NSL

Habilitación “llave en mano”
Interiorismo y decoración

Islas Marquesas, 4-2 - 28035 Madrid
Tel.: 91 373 72 50 - Fax: 91 316 47 91
E-mail: sicoinsa@infornet.es

SICOINSA

Habilitación naval. Módulos de aseo

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Rheinhold & Mahla.

IRIS 
NAVAL



10  PESCA

Habilitación “Llave en mano”. Suministro de
equipos de habilitación

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liaño 
Villaescusa (CANTABRIA)
Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

10.1 Maquinillas y artes de
pesca

Fábrica de:
Cabos mixtos: Malletas semialambradas,
Trallas de corcho, Combirop
Cuerdas: Con y sin plomo, Jaretas

Apartado 30 - ONDARROA - 48710 BERRIATUA
(VIZCAYA)
Tel.: 94 613 90 41 - 91 00
Fax: 94 613 90 93

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

11  EQUIPOS PARA ASTILLEROS

11.3 Combustible y lubri-
cante

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-
MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Xarás, s/n - 15960 Riveira (LA CORUÑA)
Tel.: 981 87 07 58
Móvil: 639 81 38 10
Fax: 981 87 07 62

TALLERES LÓPEZ VILAR, S.L.

Lubricantes marinos en España y en más de
800 puertos del mundo.

Combustibles marinos en España y en más
de 800 puertos del mundo.

Pº de la Castellana, 60, 5ª planta - 28046 MADRID
Tel.:91 590 32 72
Fax: 91 590 32 84 / 85

BP OIL ESPAÑA, S.A.

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Módulos de alimentación de
combustible (“boosters”).

C/ Tomás Alonso, 269  
36208 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 20 64 42
Fax: 986 20 44 50

11.5 Material de protec-
ción y seguridad

11.4 Instrumentos de
medida

Señalización. Planos de evacuación 
fotoluminiscentes.

P. Villareal, 52 apdo. 707 - 01002 Vitoria (Alava)
Tel.: 945 28 06 22 - Fax: 945 28 00 44

Instrumentos para medida de presión, cau-
dal, nivel, temperatura.
Termopares, sondas temperatura, interrup-
tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
misores

Cemento, 5 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Telf.: 91 676 63 63 Fax: 91 676 03 21

APLICACIONES TÉCNICAS
Y CONTROL S.A. Trafag

12  EMPRESAS DE INGE-
NIRÍA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

Diseño, Alquiler, Venta, Montaje y
Desmontaje de todo tipo de andamiajes y
estructuras metálicas para la Construcción
Naval y la Industria.

Paseo Yeserías, 33   28005 MADRID
Tel.: (91) 473 26 44
Fax: (91) 473 26 09
E-mail: resa@readysoft.es 
( http://www.readysoft.es/home/resa  )

Ingeniería y diseño. Planos 3D. Prefabricación,
instalación. Test y supervisión. Certificados.
Reducción de costes y tiempo en piping. Piping
sin soldadura

C/ Cabo Rufino Lázaro, 5 P.I.T. Európolis - Las Rozas
28230 (Madrid)
Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
E-mail: info@gshydro.es

Ingeniería de Aceros y Armamento en básica
y desarrollo.
Cálculo de elementos finitos.

Recinto Zona Franca
"Edificio Atlas" - Módulo 10 11011 Cadiz
Tel.: 956 25 76 27
Fax: 956 25 23 58

Naval Technical Development
Consorcio Zona Franca de CÆdiz

Certificado Nº 54753 Certificado Nº 51/235/0025/96

Sistemas y proyectos CAD/CAM/CAE/PDM.
Consultoría sistemas de información.
Realidad Virtual. Análisis y Simulación

Avda. de los Huetos, 79. Edif. “Azucarera”. 01010
Vitoria-Gasteiz (Alava)
Vitoria: Telf.: 945 21 47 47 *Fax: 945 21 47 48

Madrid: Telf.: 91 457 09 50 *Fax: 91 457 38 71
Barcelona: Telf.: 93 480 93 20 *Fax: 93 480 93 23
E-mail: abgam@abgam.es
http://www.abgam.es

Sistemas y proyectos navales. Sistema
CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

Avda. de Burgos, 48 3ºb - 28036 Madrid
Tel.: 91 383 96 01 - Fax: 91 383 97 98
e-mail: informacion@defcar.es
http://www.defcar.es

Ingeniería y Servicios

C/ Méndez Núñez, 13 - Bajo 
15401 Ferrol (La Coruña)
Tel.: 981 353 170
Fax: 981 358 691

GRUPO

INDUNOR

Ingeniería, suministro de equipos, pupitres e
instalación.

Río Pas s/n. - 39011 Santander (Cantabria)
Tel.: 942 33 42 00
Fax: 942 33 36 98

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace más de 50 años. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastián
Tel.: 943 39 09 40 / 39 09 11/ 39 05 04
Fax: 943 40 11 52

FRANCISCO LASA S.L.
OFICINA TECNICA NAVAL



I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingeniería que
tiene como objetivo principal la ejecución de todo
tipo de estudios, proyectos, inspecciones y asesora -
mientos técnico-económicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingeniería Naval y
Oceánica.

* Proyectos y cálculos de Arquitectura Naval.
Buque Intacto y Después de Averías, Probabilistico  
y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.
* Alisado y procesos productivos. Nesting.
* RORO´S, FERRIES, PASAJE, PESCA,

MERCANTES, OFFSHORE.
* Inspecciones a bordo.

Juana de Vega, 29 -31, 6ºB
15004 - La Coruña - Spain
P.O.BOX 374
FAX: 981 22 58 24
TEL.: 981 22 13 04/981 22 17 07
E-MAIL: ISTECNOR@infonegocio.com

Diseño conceptual.
Diseño de Interiores.
Desarrollo de proyectos.
Habilitación naval.

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81 / 491 40 54
Fax: 94 460 82 05

OLIVER DESIGN

Proyectos y asistencia técnica. Sistema
CAD/CAM FORAN.

Parque Tecnológico de Madrid
Severo Ochoa, 4
28760 TRES CANTOS (Madrid)
Tel.: 91 807 70 00
Fax: 91 807 72 03

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rápidas y embarcaciones
especiales. I+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

C/ Arquitecto Gaudí 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54
Fax: 91 359 33 49
Móvil: 629 25 46 46
E-mail: nautatec@nautatec.com
Web site: http:// www.nautatec.com

INGENIERIA NAVAL
DISEÑO DE YATES

Pruebas de Mar: medidas de potencia, vibra-
ciones y ruido. Cálculo estructural y análisis por
elementos finitos. Ensayos de análisis modal
experimental. Mantenimientos predictivo de
averías. Sistemas de monitorización de vibracio-
nes.

Bolivia, 5, 5º F - 28016 MADRID
Tel.: 91 345 97 30 / 62
Fax: 91 345 81 51

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.

Oficina Técnica de INGENIERÍA Y 
DESARROLLO

C/ Jacometrezo, 4, 6.º - 3.ª
28013 Madrid
Tel.: 91 521 53 91
Fax: 91 531 81 27

12.2 Clasificación y certificación

12.3 Canales de Experiencias

12.5 Formación

Entidad de certificación ISO 9000 - QS 9000 -
ISO 14.000

C/ Doctor Fleming, 31-3 Plta. 28036 Madrid
Tel.: 91 350 39 59 - Fax: 91 350 34 81

Bureau Veritas Quality Internacional España, S.A.

Ensayos en aguas tranquilas y olas
regulares e irregulares. Pruebas de
mar. Maniobrabilidad. CFD. Cavitación.
Proyectos de hélices.

El Pardo - 28048 Madrid
Tel.: 91 376 21 00 - Fax: 91 376 01 76
e-mail: ceh.mail.@cehipar.es

CANAL DE EXPERIENCIAS
HIDRODINÁMICAS DE 

EL PARDO

Formación

Jorge Juan 19 - 28001 MADRID
Tel.: 91 577 40 25 - Fax: 91 575 73 41
E-mail: maritimo@ime.es

INSTITUTO MARITIMO ESPAÑOL

12.6 Empresas de servicios

Rectificados in situ de muñequillas de cigüeñal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith
Mecanizados in situ de líneas de ejes de cola
Alineado y mecanizado de bancadas
Mandrinado encasquillado bloques de motor 

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO 
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87

HERMANOS ALFARO, S.L.

Mantenimiento, reparación y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentación.

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
Telex: 46704 PMEC E

Publicidad, Catálogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

Jorge Juan, 19 - 1º Dcha. - 28001 Madrid (España)
Tel.: 34 (9) 1 781.03.88 - Fax: 34 (9) 1 575 .73.41

B A U
PRESS

Agencia Gestora de Medios, S.L.

Suministros Técnicos Navales:
Herramientas de mano, eléctricas, neumáti-
cas e hidraúlicas.
Rodamiento SKF
Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coruña, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Servicios navales S.A.

Resinas especiales para fijación de bocinas, arbota ntes
limeras y para taqueado de motores y maquinillas.
Cojinetes de bronce-goma lubricados por agua.
Resinas Epoxi para repación de fugas y estructuras.
Cojinetes sintéticos para bocinas y arbotantes

c/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59

12.7 Brokers

Expertos internacionales en la compra-venta
y nueva construcción de buques pesqueros
de todo tipo y tamaño.

Paseo de la Castellana, 140, 10º C - 28046 Madrid
Tel.: 91 562 26 04 / 609 02 08 16 / 609 20 71 40
Fax: 91 562 26 91

ALBINO MORAN & PARTNERS
SHIPBROKERS S.L.

13  ASTILLEROS

Reparaciones de mecánica. Calderería.
Soldadura. Electricidad. Limpiezas.
Pintados. Chorreos con arena.

Muelle transversal - Puerto de Burriana
Tel.: 96 355 01 44 - Fax: 96 355 02 44 - Valencia
Tel.: 964 58 56 58 - Fax: 964 58 56 58 - Burriana 

VARADEROS Y TALLERES
DEL MEDITERRANEO

Reparaciones. Nuevas construcciones en
acero, poliester, aluminio y madera.

Ctra. Acceso sur al puerto, s/n - 11207 Algeciras ( Cadiz)
Tel.: 956 60 05 11 - Fax: 956 60 04 31

ASTILLEROS Y VARADEROS

EL RODEO

Construcción y reparación de embarcaciones
en madera y fibra de vidrio. Construcción sin
moldes.

C/ Sant Isidre, 210 - 43540 S. Carles de la Rápita (Tarragona)
Tel.: 977 74 09 10 / 10 53 - Fax: 977 74 09 10

DRASSANES ALFACS



Embarcaciones de poliéster para recreo
y pesca profesional. Motores marinos
IVECO-AIFO e inversores ZF. Equipos

propulsores. Maquinaria auxiliar.
Maquinillas. Haladores

Construcciones Navales
Nicolau

Partida Molinet, s/n - 43540 Sant Carles de la Ràpi ta
Tel.: 977 74 05 82 - Fax: 977 74 48 57

Reparación general de buques. Construcción
de embarcaciones y buques de pesca con
casco de aluminio.

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

2 rampas de varada hasta 120 mts. de
eslora y 4.000 Tns. 
1 rampa de varada hasta 120 mts. de
eslora y 2.000 Tns.

Muelle Reina Sofía Dársena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

REPNAVAL
Reparaciones 
Navales Canarias, S.A.

Construcción de embarcaciones.

Moll del Portinyol, s/n. Zona Portuaria - 
Tel.: (93) 792 13 00/04/08 - Fax: (93) 792 12 40
08350 Arenys de Mar (Barcelona)

DRASSANES D'ARENYS, S.A.
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