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Estimado Director:

Tengo la perspectiva que dan varios  años realizando
trabajos para astilleros que, como es lógico, exi-
gen a sus subcontratistas niveles de calidad sólo al-
canzables con medios técnicos muy sofisticados y,
desgraciadamente, muy caros. Mi empeño ha sido,
y en pequeña medida lo he conseguido, generar
la misma información para el astillero o sus talle-
res, con igual calidad, con los mismos formatos, a
mejor precio y en mejor plazo, que los que su pro-
pia Oficina Técnica podía ofrecer.

Disculpa la referencia a mi andadura personal, que
a pocos importa, justificada como introducción al
tema que deseo tratar y que me da base para afir-
mar que, lo que a continuación propongo, es posi-
ble en plazos muy breves, si queremos:  

“pongamos la técnica a disposición de
los humildes”

Estamos, dicen, en un momento en el que o
Investigamos y Desarrollamos o nos hundimos.
El gobierno de la nación parece que se ha prepa-
rado para abordar esta asignatura y también noso-
tros debemos hacerlo, tanto profesional como
personalmente.

Hay que lograr que las cosas complicadas se reali-
cen de manera sencilla, fiable y barata. La creación
de grandes sistemas, accesibles a muy pocos, es un
grave error en el ámbito de la aldea global que es-
tamos postulando. No se debe ayudar al humilde,
con créditos baratos, a que invierta los beneficios
de los próximos años en un sistema que, a la cor-
ta, le pesará como una losa, sino conseguirle siste-
mas que pueda amortizar con los beneficios de la
primera obra emprendida. El desafío consiste en
llevar la técnica, la organización, el control de erro-
res, la calidad, a un nivel de precios tan bajo, que
cualquiera pueda adquirirlos. 

Así ha sido comprendido por muchos sectores que
han creado herramientas de calidad, al alcance de
cualquier bolsillo, para el desarrollo de actividad es
de los más diversos géneros. Déjame, por ejemplo,
recordar la complejidad de las bases de datos de ha-
ce algunos años. En este momento chicos y chicas
que aún no han llegado a la universidad, pueden
manejar, para sus cosas particulares, bases de da-
tos, hojas de cálculo, listados, muchos más com-
pletos, ágiles y manejables que los de sistemas de
fama bien merecida. De las estructuras rígidas y
opacas, hemos pasado a la transparencia absolu-
ta. Existen aplicaciones que ofrecen  al público sus
objetos indicando, con estupendos manuales, có-
mo actuar sobre los mismos, modificarlos, utilizar-
los y adaptarlos a las necesidades del usuario. La
autoprotección, a base de hacerse incompatible con
todo lo demás, afortunadamente, hace tiempo que
se consideró un grave error.  Pero, quizás, en al-
gunos sectores, todavía se considere una buena es-
trategia comercial.

Hace años, no muchos, se hacía trabajar al orde-
nador 24 horas diarias para amortizar los elevados

costes de hardware y software. Hoy día el hardware
es bastante barato y el software no puede, no de-
bería, tener un costo mensual mayor que el suel-
do de la persona que lo maneja. Un Profesional
Liberal, una Oficina Técnica pequeña, un Astillero
pequeño o mediano, DEBE poder acceder a la tec-
nología del siglo XXI, sin necesidad de riesgos ni
piruetas económicas. Y esto porque, es posible, que,
en el futuro, la industria naval de un país desarro -
llado esté constituida por una gran cantidad de pe-
queños electrones girando alrededor de unos pocos
átomos, no demasiado grandes. Ya sabemos que las
gradas y los talleres de armamento deben estar cer-
ca del mar pero todo lo demás no tiene por qué. Esos
pequeños organismos están muy desatendidos y
trabajan con los mismos métodos que utilizaban
allá por los años  de mil novecientos. Algunos han
accedido a la alta tecnología pero confiesan  en la
intimidad: “la verdad es que estamos matando mos-
cas a cañonazos”.

La Investigación que no se traduce en productos
para el gran público ha fracasado.  Al igual que en
casa compramos un ordenador y unos programas
que, muchas veces no sabemos ni para qué sirven,
la pequeña empresa debería tener acceso a la téc-
nica, a la calidad, a la fiabilidad pero no como una
aventura sin retorno. Si algo no me sirve perfecta-
mente, debería poder rectificar para adquirir otra
cosa. En lugar de realizar grandes inversiones pa-
ra adaptarme a un software, me encantaría dispo-
ner de alguno que se adapte, o que yo pueda
adaptar, a mis necesidades.

Quizás algunos no podamos o no sirvamos para in-
vestigar pero sí que podemos y debemos desarro-
llar ideas, productos, métodos de trabajo, para que
sean accesibles a una gran mayoría. Creo que una
de las misiones del Ingeniero es ésta, dar el primer
paso, estudiar y dominar una técnica y traducirla a
lenguaje y forma asimilable por todos, para que lle-
gue a ser parte de la rutina del trabajo. Debemos
conseguir que cualquier tarea pueda ser desarro-
llada por la persona y el método más idóneo, pero
más barato.

Veamos si evitamos que la prevención y el miedo
por lo barato nos atenace e impida la tecnificación
de nuestro mundo, el naval quiero decir. ¿Es lógi-
co que utilicemos en nuestro hogar tecnología más
avanzada que en nuestra empresa?. En casa ya na-
die suma a mano pero, en muchas oficinas, cálcu-
los complicados son realizados “a mano”.

¿Por qué no apostamos, promocionamos, incenti-
vamos la creación de herramientas técnicas sofisti-
cadas pero baratas?. Disculpa, querido compañero,
si, a pesar de lo conocida, incluyo en mi exposición
la siguiente frase: en lugar de un producto de 10 eu-
ros, vendamos 10 productos de 1 euro. Hay que ayu-
dar a crear el producto de 1 euro.

Agradecido por tu amabilidad y paciencia, te envía
un fuerte abrazo

Fdo. Ignacio López Almenar
Ingeniero Naval



editorial

Como es tradicional, el número de junio de INGE-
NIERIANAVALdedica especial atención a la cons-
trucción naval española. En esta edición se incluyen

numerosos datos y análisis sobre la actividad de nues-
tros astilleros, a partir de las fuentes de información ofi-
ciales y de los comentarios de expertos en la materia.

Los resultados estadísticos confirman una reducción pal-
pable de la construcción naval en 1999 respecto del ante-
rior ejercicio. Si bien es conveniente poner en escena plazos
temporales más dilatados, tanto para efectuar balances re-
alistas como a la hora de establecer previsiones, los resul-
tados recientes son preocupantes: baste como botón de
muestra la caída del 30 por ciento en la consecución de
nuevos contratos de mercantes y pesqueros en el 99 res-
pecto del 98, y del 25 por ciento de la cartera de pedidos
para el mismo periodo.

El sector naval español, que se enfrenta con graves ame-
nazas derivadas del “dumping” asiático al igual que  sus
colegas europeos, está desarrollando un importante es-
fuerzo tecnológico, comercial y de planteamientos. Como
observa en el análisis que incluimos en este número de la
revista Jesús Casas Tejedor, la revitalización de nuestra in-
dustria naval pasa por cuatro aspectos principales: la re-

visión de los componentes constitutivos del buque que de-
finen los sectores productivos del sector de la c.n.; la de-
dicación del astillero a las tareas que le sean propias en sus
instalaciones; las posibilidades de los armadores en cuan-
to a modelos de financiación, con plazos de vigencia del
crédito que cubran toda la vida útil del barco y, p or últi-
mo, las relaciones comerciales entre los astilleros y los ar-
madores.

En efecto, es necesario definir con claridad el marco, las
posibilidades y la futura estructura de nuestro sector de
construcción naval. España no se cuenta entre los países
europeos que más subsidian a sus astilleros: según un
reciente informe de la Comisión Europea, ha quedado
de manifiesto que entre 1996 y 1998, países como
Alemania, Dinamarca, Francia e Italia destinaron casi el
doble de dinero que España de subvención por tonela-
da construida.

En el día a día de la actividad de los astilleros hay, sin em-
bargo, síntomas esperanzadores. Nuestros astilleros se
muestran activos en su acción comercial, buscando nue-
vos segmentos constructivos y mercados donde desarro-
llar iniciativas.

La Empresa Nacional Bazán tendrá diez años de trabajo
con la construcción de las cinco fragatas para Noruega, en
el marco de un contrato de largo alcance que incluye im-
portantes contrapartidas. Así, el astillero español ha fir-
mado ya diversos acuerdos con firmas noruegas, entre los
que destaca la colaboración con el astillero Mjellem &
Karlsen, que asciende a 20.500 millones de pesetas y que
hace del grupo M&K el primer socio de Bazán en Noruega.

Por otro lado, la E.N. Bazán está negociando con la
Direction de la Construction Naval francesa un nuev o
acuerdo para poder optar conjuntamente a la construcción
de submarinos, con el objetivo de ampliar la cooperación
con la DCN, ya en marcha con la construcción de dos bu-
ques para Chile. Bazán mantiene además otros frentes
abiertos en diversos países, a la búsqueda de contratos de
exportación.

Entre las buenas noticias cabe también destacar la vuelta
a la plena actividad de Astilleros de Huelva. Despu és del
levantamiento de la suspensión de pagos, el astillero onu-
bense firmó en mayo un importante contrato para la cons-
trucción de buques rápidos de alta tecnología con la
compañía italiana Rodriguez Cantieri Navali SPA. Hu elva
se introduce así en un atractivo nicho de mercado, de la
mano de los italianos, que garantizan la transferencia tec-
nológica, diseño y asistencia técnica necesarias para la cons-
trucción de estos buques de alta velocidad, en acero y
aluminio, que alcanzan los 28 nudos y que prácticamen-
te carecen de competencia hoy por hoy.

Perspectiva 2000 de
la construcción naval
española
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Repsol y BP Amoco descubren un nuevo ya-
cimiento de gas

Las petroleras BPAmoco y Repsol han encon-
trado un nuevo campo de gas natural en aguas
profundas al sudeste de las costas de Trinidad,
con un volumen estimado de 2 billones de pies
cúbicos.

Cancelado el acuerdo entre Vulcano y
Broström

Factorías Vulcano ha declarado que se ha can-
celado el acuerdo con la compañía sueca
Broström para entregar un quimiquero de ace-
ro inoxidable, de doble casco y de 18.800 tpm.
El colapso del acuerdo podría acarrear accio-
nes legales, aunque Broström espera que pue-
da solucionarse a través de la negociación. La
compañía sueca ha manifestado que Vulcano
se ha ofrecido a pagar los desembolsos ade-
lantados, incluyendo 5,8 MUS$ de intereses.

El MOU de París promueve una campaña de
inspecciones en petroleros viejos

El  comité del MOU de París dirigirá una cam-
paña de inspecciones concentradas en petro-
leros de crudo desde septiembre a noviembre.
Esta campaña, impulsada por el hundimiento
del buque Erika el pasado mes de diciembre
y anunciada en el 33º encuentro del comité, ten-
drá como objetivo petroleros de más de 15 años
y por encima de 3.000 gt, centrándose tanto en
aspectos estructurales como operacionales. El
comité también ha acordado elaborar listas
blancas, grises y negras de banderas, ha ad-
mitido a Islandia como miembro pleno del
MOU, y ha decidido suministrar la informa-
ción contenida en su base de datos de inspec-
ciones (Sirenac) a la nueva Equasis, que verá
la luz este mes, utilizará información de un
amplio abanico de fuentes y permitirá que los
usuarios accedan a detalles de los buques. El
lanzamiento de Equasis el próximo día 23 se
ve como un gran paso para aumentar la trans-
parencia en la industria marítima.

Europa prepara acciones legales contra Corea

Los astilleros europeos y la CE están prepa-
rando presentar acciones legales contra Corea
ante la OMC. Durante la junta general de la
asociación de constructores alemana (VSM),
su presidente y secretario general desveló que
ya se ha solicitado a una firma de abogados
norteamericana que prepare los documentos
necesarios, y que la decisión de seguir adelan-
te dependerá en gran medida de cómo evolu-
cionen los precios en los próximos seis meses.
Por otra parte, fuentes de la CE han manifes-
tado que en círculos industriales de Japón y de
Estados Unidos se están oyendo ya las prime-
ras voces apoyando la posible demanda ante
la OMC. Este hecho sucede muy poco después
de firmarse un acuerdo entre la Unión Europea
y Corea con el ánimo de mejorar las condicio-

nes comerciales dentro del sector naval. La mis-
ma fuente añadió que el éxito o el fracaso de
este acuerdo deberá medirse en términos del
comportamiento real del mercado, y entonces
se sabrá si el gobierno coreano está buscando
realmente una economía de mercado o sólo ha
pretendido ganar tiempo para sus astilleros.

La OMI desvela una iniciativa para cruceros

Según ha desvelado su secretario general,
William O’Neill, el IMO va a proponer una
nueva iniciativa dirigida a la seguridad ope-
rativa de los grandes buques cruceros, centra-
das en la necesidad de la rápida y correcta
evacuación de los miles de pasajeros y la tri-
pulación de estos buques. Según O’Neill, el ta-
maño sin precedente de los cruceros y el
aumento continuo del tamaño de las nuevas
construcciones obligan a ser proactivos ante
todos los aspectos de la seguridad en posibles
emergencias en las que estén implicadas estos
buques.

Propuesta italiana para renovar la flota

Italia está planeando la introducción de una
iniciativa de 217 millones de euros (199 MUS$)
de desguace y construcción, para renovar su
flota de petroleros viejos. La nueva propues-
ta incluida en un proyecto de ley, podría su-
poner un beneficio sólo para los navieros, pues
no hay restricción sobre dónde deben cons-
truirse los buques. La propuesta incluye tam-
bién la prohibición para los buques de casco
simple de navegar en aguas italianas a partir
del 1 de enero de  2003 si transportan produc-
tos pesados o crudo, y desde el 1 de enero de
2003 si transportan productos ligeros. Los bu-
ques de doble fondo que transporten estos pro-
ductos podrían ser prohibidos desde el 2004 y
el 2005, respectivamente. El plan de renova-
ción está centrado en petroleros y transportes
de productos de más de 4.500 tpm y más de 20
año a finales de 1999, y según RINA, hay 31

buques en esta situación. Cada buque será sub-
sidiado con 337,5 euro por tonelada de peso
muerto para las primeras 30.000 tpm. El má-
ximo subsidio podrá ser de 10,071 millones de
Euros por buque. Los buques que se contraten
en la UE dispondrán de la ayuda del 9% del
valor del contrato previsto en las leyes de la
UE, pero los que ya están contratados o en
construcción tendrán que elegir entre una u
otra ayuda. Por último, los buques deben ser
construidos dentro en dos años a partir de la
fecha de contratación.

Planes para el mayor almacén de contene-
dores de Europa

United Intermodal Services (UIS) planea cons-
truir en Eemhaven el mayor almacén auto-
matizado de contenedores de Europa, con
capacidad para 2.000 TEU. Estará diseñado pa-
ra almacenar  contenedores llenos baja am-
biente controlado y altas condiciones de
seguridad. UIS es una joint venture entre las
compañías holandesas ECB Groep (la mayor
compañía de Rotterdam de almacenamiento
y manejo de contenedores vacíos) y Voerman
International (especializada en el movimiento
de mercancías para empresas y particulares, y
con ramificaciones en Rusia y el este de
Europa).

Kvaerner Masa construirá dos nuevos cru-
ceros para Royal Caribbean

La compañía Royal Caribbean International
ha convertido dos opciones que mantenía en
el astillero finlandés Kvaerner Masa Yards en
contratos en firme. Los nuevos buques, el
cuarto y el quinto crucero de una serie de la
clase Voyager, eran opciones ligadas a un con-
trato firmado el pasado mes de febrero y va-
lorado en más de 4.900 millones de coronas
noruegas (547 MUS$), y su entrega se ha fi-
jado para los años 2002 y 2003. Con estas dos
unidades, la cartera de pedidos de Kvaerner
Masa Yards cuenta con ocho buques y un va-
lor de unos 22.000 millones de coronas no-
ruegas. 

O’Neil declara que en el Erika fallaron todos

El secretario general del IMO, Bill O’Neil ha
manifestado recientemente en un seminario
marítimo celebrado en Londres que el hun-
dimiento del Erikael pasado mes de diciembre
fue consecuencia de un fallo de toda la red de

breves
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seguridad, sociedades de clasificación, Estados
de bandera, autoridades portuarias, armado-
res y charteadores, añadiendo que todas las
partes deberían reconocer su responsabilidad
en la seguridad de los buques. O’Neil resaltó
que la industria marítima está comprometi-
da al cien por cien con el código ISM, pero la
responsabilidad de la seguridad no debería es-
tar dispersada a lo largo de demasiadas agen-
cias de tantos países.

El manager del Erika dice que el informe fran-
cés es falso en un 50%

Antonio Pollara, presidente de Panship
Management & Services, manifestó en la
conferencia Seafinance 2000 que el infor-
me presentado por el gobierno francés in-
vestigando el siniestro del buque Erika era
falso en un 50 % e incorrecto en un 40%.
Según Pollara, nadie había supuesto que el
accidente pudiera estar causado por defec-
tos vinculados al tipo de construcción, re-
firiéndose a los esfuerzos causados por el
movimiento del líquido dentro del tanque
(sloshing),que unidos a las duras condicio-
nes existentes en el momento del siniestro,
podrían haber sido la causa del colapso es-
tructural.

RINA demanda a once compañías

RINAha demandado a once compañías y or-
ganizaciones relacionadas con el incidente del
buque Erika,entre las que se incluyen la pro-
pietaria del buque, Tevere Shipping; la com-
pañía manager, Panship; el charteador,
TotalFina; el club P&I, SteamShip Mutual; el
IOPC y el Estado francés. Los abogados de la
sociedad de clasificación italiana han mani-
festado que las demandas contra las partes im-
plicadas en el siniestro del Erika se han
presentado con la intención de que buscar una
declaración judicial que exonere a RINA de
responsabilidades por polución de las costas
francesas.

Meyer reclama la extensión de los subsidios

El presidente de CESA, Bernard Meyer, ha
manifestado que la Unión Europea debería
ampliar las ayudas operativas ligadas a los
contratos durante otro año. Meyer declaró
estar a favor de esta extensión más allá de la
fecha prevista de finalización (31 de diciem-
bre de 2000) para poder hacer frente a la com-
petencia desleal de Corea, reconociendo que,
a largo plazo, estas ayudas no son la solu-
ción, pero que a corto plazo son una nece-
sidad. CESA va a solicitar al Parlamento
Europeo y a los ministros de Industria de
la UE que continúen estas ayudas durante
un año. Fuentes oficiales de distintas par-
tes de la comisión, incluso aquellas que se
considera podrían ser más favorables a la
ampliación, han manifestado que están con-
tra los subsidios después de final de año.
Patrick Hennesy, director general de la co-
misión de industria, ha declarado los euro-
peos serían capaces de ser competitivos si no
existiera la distorsión creada por los corea-
nos, añadiendo que los subsidios no son la
solución.

Hacia un nuevo acuerdo OCDE

Los miembros de la OCDE están planeando di-
señar un nuevo acuerdo sobre subsidios y
“dumping” en la construcción naval seis años
después de que Estados Unidos no ratificará el
acuerdo original de París. Los países miembros
de la OCDE representados en el grupo de tra-
bajo de construcción naval (Japón, Corea, la
Unión Europea, Estados Unidos y Noruega) se
reunieron en París los pasados 17 y 18 de abril
para cruzar ideas sobre un posible nuevo acuer-
do anti-subsidios. De acuerdo con fuentes de la
OCDE, lo que podría pretenderse es que se for-
malizara el actual pacto al que han llegado la
UE y Corea en un acuerdo más extenso.

NS Lemos firma un VLCC en Corea a un pre-
cio de ganga

La compañía griega NS Lemos ha firmado la que
podría ser la última ganga de VLCC, mientras
los astilleros coreanos esperan que el precio de
este tipo de buques a finales de año se sitúe en 80
MUS$. Los brokers estiman que la opción ejerci-
da por NS Lemos en Samsung Heavy Industries,
firmada la pasada semana, supone un precio de
69 MUS$, aunque fuentes del astillero han ma-
nifestado que supera los 70 MUS$. Un contrato
negociado más recientemente con Samsung por
Mosvold Shipping para un VLCC ha situado el
precio en 72 MUS$ y un buque opcional con en-
trega en el 2003 le costará a la compañía 74 MUS$.
Incluso Samho, que se piensa está dando los pre-
cios más bajos del mercado, oferta 71 MUS$ por
un VLCC. 

Intertanko se opone a la propuesta de  limi-
tar la edad de los buques

Intertanko ha sugerido que el establecimiento
de una edad límite para los buques tanque  po-
dría reducir los estándares de las nuevas cons-
trucciones. La propuesta de limitar la edad ha
sido realizada por la Comisión Europea como
parte de las medidas proyectadas para mejo-
rar la seguridad de este tipo de buques. ”Uno
de los inconvenientes de tal política es que en
los años previos el incentivo para mantener y
operar los buques con altos estándares dis-
minuirá. El límite de edad  podría tener tam-
bién un impacto negativo sobre los estándares
de los buques que se construyan”. Intertanko
mantiene que la calidad del buque y su ope-
ración son factores de primer orden que afec-
tan a la seguridad, no a la edad.

Gearbulk contrata nuevos bulkcarriers en
Polonia

La compañía Gearbulk ha contratado dos
bulkcarriers de 48.000 tpm con el astillero po-

laco Gdynia, con opción a dos más. Los dos
primeros buques serán entregados a finales
de 2001, y las opciones en 2002. Serán cons-
truidos en la factoría de Gdansk y costarán
26,5 MUS$.

Kleimar contrata un bulkcarrier de 28.000
tpm con Imabari

El operador belga Kleimar ha contratado un
bulkcarrier Handysize de 28.000 tpm con el as-
tillero japonés Imabari. El nuevo buque se en-
tregará en junio de 2001, y fue contratado en
agosto del año pasado, pero Kleimar decidió
no ejercer una opción para construir otro
Handysize.

Japón quiere participar en las conversacio-
nes UE-Corea

El presidente de la Asociación de construc-
tores navales de Japón (SAJ), Toshio Kamei,
urge a Japón a que participe en las conver-
saciones entre la UE y Corea, tras el acuer-
do alcanzado entre ambas partes en Bruselas
a finales de abril. Japón, como el segundo
mayor constructor mundial, podría tener su-
ficiente peso para el acuerdo por medio de
su apoyo. Kamei manifestó que tendrán que
esperar a ver qué ocurre y hasta qué punto
cumplen los coreanos tras el acuerdo, aña-
diendo que ve difícil que tenga un efecto po-
sitivo inmediato sobre los precios, pero que
al menos será un aviso para un mercado en
depresión. Kamei, quien también es presi-
dente de Kawasaki Heavy Industries, tam-
bién manifestó que le gustaría que Japón se
uniera a las conversaciones entre la UE y
Corea, y van a solicitar al ministerio de trans-
porte que actúe como observador o partici-
pe en estas conversaciones. Sin embargo,
fuentes cercanas a la SAJ han declarado que
la organización está furiosa con la decisión
de los coreanos de interrumpir la publicación
de sus datos mensuales de actividad, un mo-
vimiento que se interpreta como un intento
de los coreanos de encubrir su masiva cifra
de contratos. Mientras tanto, en Japón conti-
núan publicando sus datos mensuales. Los
más recientes muestran que los astilleros ja-
poneses contrataron 20 buques, totalizando
780.000 gt durante el mes de marzo.

P&O adquiere Festival Cruises

Continuando con su proceso de expansión en
el mercado europeo de cruceros, la compañía
P&O va a adquirir Festival Cruises. En el
acuerdo están incluida la flota de cuatro bu-
ques de Festival, dos nuevos cruceros que es-
tán bajo construcción en Chantiers de
l’Atlantique, y la red europea de márketing y
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ventas de las subsidiarias de Festival en 10
países. Por otro lado, el gobierno de Reino
Unido ha solicitado asesoramiento al presi-
dente de P&O sobre la forma en que los asti-
lleros del país pueden acceder al mercado de
gran tonelaje como los cruceros. Lord Sterling
manifestó recientemente que no hay en la ac-
tualidad ningún astillero británico que pue-
da hacer frente a un contrato de este tipo dentro
de plazo y de coste.

Ocho portacontenedores de 5.600 teu para
dos astilleros chinos

La compañía China Shipping Group (CSG)
está a punto de cerrar un contrato valorado
en 460 MUS$ con dos astilleros locales para
la construcción de  ocho portacontenedores
de 5.600 TEU. Cada buque se espera que ten-
ga un precio unitario de 58 MUS$. Los asti-
lleros Hudong Shipyard y Dalian New
Shipyard construirán cuatros buques cada
uno, y las entregas se producirán entre 2002
y 2003. El coste de cada buque es superior en
3 MUS$ al nivel negociado anteriormente.
CSG había planeado anteriormente construir
hasta seis buques a un precio unitario de 55
MUS$, pero el contrato ha sido revisado y se
han añadido dos buques más. Por otra par-
te, la compañía danesa Maersk Tankers ha
vuelto al astillero chino Guangzhou Shipyard
International (GSI) para construir hasta ocho
transportes de productos más. El nuevo con-
trato fue firmado en Beijing el pasado 11 de
mayo y supone cuatro buques de 35.000 tpm
con opción a otros cuatro, por un valor total
ligeramente superior a 100 MUS$. Esta nue-
va oleada de buques se espera que esté ter-
minada hacia finales de 2002, y si se incluyen
las opciones, eleva a 16 el número de petro-
leros de productos contratados por Maersk
en GSI. Según un portavoz del astillero, con
este nuevo contrato la disponibilidad de es-
pacio para buques grandes está completa has-
ta el 2003.

Acuerdo entre la UE y China para la entra-
da de ésta en la WTO

La Unión Europea y China han firmado un
acuerdo sobre los términos para la entrada
del país asiático en la OMC, impulsando el
acceso al mercado para las compañías euro-
peas e incrementando la probabilidad de que
el congreso de Estados Unidos vote a favor
de la entrada de China. Aunque no están dis-
ponibles aún detalles del acuerdo, uno de los
factores claves en la negociación ha sido la
demanda de la UE de que China permita a
las compañías europeas poseer una mayoría
de acciones  en compañías de telecomuni-
caciones y seguros. El comercio anual entre
la UE y China se estima en cerca de 60.000
millones de US$.

Tres estados alemanes aúnan fuerzas para
desarrollar sus puertos

Los gobiernos regionales de Hamburgo,
Bremen y Baja Sajonia van a cooperar para
el desarrollo y la expansión de capacidad de
sus puertos, incluyendo una nueva estrate-
gia para  satisfacer la demanda prevista de

nuevos portacontenedores. El primer pro-
yecto que será analizado de forma conjun-
ta será la construcción de un nuevo puerto en
Wilhelmshaven o en Cuxhaven, proyecto que
ha sido fuertemente criticado.

Dos nuevos miembros en el pool Star Tankers

Las compañía de Singapur Tankers Pacific y el
grupo finlandés Fortum se han unido al pool
Tankers Pacific, fundado por Heidmar y
Pleiades Shipping, con lo que ya son once las
compañías que operan bajo esta asociación,
que para otoño de este año, una vez que sean
entregados algunos buques en construcción,
contará con una flota de 39 petroleros.

Bruselas multa a las líneas de la FETTCSA

La Comisión Europea ha multado a 15 ope-
radores de línea con cerca de 7 millones de eu-
ros (6,36 MUS$) por acordar ofertar sobrecargas
comunes. Todas las compañías eran miembros
de la ahora desaparecida Far East Trade Tariff
Charges and Surcharges Agreement (FETTC-
SA), e incluye miembros de la Far Eastern Freight
Conference y los independientes Evergreen, Cho
Yang, DSR-Senator, Hanjin y Yang Min. El se-
cretario general del European Shippers Council,
Chris Welsh, manifestó que esta decisión con-
firma que la Comisión considera que aliarse pa-
ra fijar sobrecargas es una infracción grave de
las normas de la competencia.

12.800 M US$ gastados en movimientos de
contenedores vacíos

Durante el año pasado, las compañías de lí-
nea gastaron 12.800 millones de US$ en el re-
posicionamiento de contenedores vacíos. La
crisis asiática elevó el volumen de contene-
dores vacíos transportados hasta cerca de 41,3
millones de teu, más de una quinta parte del

total de movimientos. De acuerdo con Drewry
Shipping Consultants, en la punta de la crisis,
los contenedores vacíos suponían el 21,5% del
total de contenedores movidos en los puertos
del mundo, dos puntos por encima de la me-
dia de los años anteriores. Para 1999, la cifra
descendió al 20,5% y se espera que esté en tor-
no al 19% para los años 2000 y 2001.

El gobierno prorroga las ayudas a la flota
pesquera

El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales ha
prorrogado por siete meses más la ayuda que
reciben los tripulantes y armadores de la flo-
ta pesquera española que faena en aguas de
Marruecos desde su amarre a finales del año
pasado. El nuevo paquete de ayudas, cuya
cuantía total asciende a 4.538 millones de pe-
setas, permitirá que los 3.351 trabajores afec-
tados continúen cobrando las 151.500 pesetas
mensuales que la Administración les asigna en
compensación por el amarre forzoso de 369
buques.

Nuevo buque para Baleares de Trasmedite-
rránea

La compañía Trasmediterránea va a introdu-
cir un nuevo catamarán uniendo Barcelona con
Palma de Mallorca. El nuevo buque, un ro-ro
catamarán de 90 metros de eslora, reducirá el
tiempo de la travesía a tres horas (frente a las
ocho horas de los ferries convencionales de
la compañía), navegando a una velocidad de
42 nudos. Tendrá capacidad para unos 900 pa-
sajeros y 260 coches (o 24 trailers y 85 coches).
Trasmediterránea realizará dos servicios dia-
rios con el buque Millennium, compitiendo di-
rectamente con el servicio de Buquebus
España. Además Trasmediterránea espera dis-
poner de un nuevo crucero con capacidad pa-
ra 1.000 pasajeros dentro de los próximos tres
años. La compañía, que hace poco vendió el
único crucero de que disponía, el Don Juan,está
buscando un buque para chartear hasta que
tengan el buque nuevo, que todavía no han de-
cidido donde se construirá. En su nuevo pro-
yecto, Trasmediterránea va de la mano con
Viajes Barceló.

Germanischer Lloyd entre los objetivos de
Bureau Veritas

Bureau Veritas ha revelado que está compi-
tiendo con DNV para adquirir Germanischer
Lloyd. Bernard Renard, de la sociedad de cla-
sificación francesa, manifestó la intención de
la compañía de crecer a través de adquisicio-
nes, sociedades o alianzas, y espera anunciar
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adquisiciones para finales de este año. Renard,
que declinó desvelar qué sociedades están en
la lista de objetivos de BV, declaró disponer de
fondos ilimitados para lograr su objetivo.

Francia refuerza sus leyes de prevención de
la polución

El anterior ministro de asuntos marítimos de
Francia, Jean-Yves Le Drian, ha convencido al
gobierno para que adopte una nueva legisla-
ción más dura para prevenir la polución, con-
denando a los buques que limpien sus tanques
en el mar. Para realizar estas labores, se desa-
rrollarán instalaciones adecuadas en los puer-
tos. Las multas para los buques que limpien
sus tanques en el mar podrán triplicarse, lle-
gando a los 400.000 US$. La nueva ley entrará
en vigor el uno de enero de 2001y será utiliza-
da como base para legislaciones europeas.

P&O Nedlloyd adquiere Farrell Lines

P&O Nedlloyd ha adquirido la compañía
Farrell Lines, que se integrará en los servicios
Mediterráneo-Costa este de USAcon el nom-
bre de Farrell Mediterranean Express, pres-
tándose con una frecuencia semanal. Los
buques de bandera estadounidense de Farrell
podrían dar acceso a P&O Nedlloyd a sub-
sidios en el país norteamericano y al trans-
porte de cargas militares. El acuerdo está
sujeto a la aprobación de la U.S. Maritime
Administration (Marad), que ya ha dado el vis-
to bueno a operaciones similares como la ad-
quisición de APL Ltd. por Neptune Orient
Lines, de Singapur, la de Lykes Lines por CP
Ships en 1997, y más recientemente la adqui-
sición el año pasado de las operaciones inter-
nacionales de línea de Sea-Land Service Inc.
por Maersk Line.

Loyola de Palacio,a favor de las medidas uni-
laterales

Loyola de Palacio provocó fuertes reacciones
el pasado 2 de junio cuando declaró no ha en-
contrado una explicación plausible por la que
la Comisión Europea no deba tomar acciones
unilaterales cuando trata de proteger sus cos-
tas y sus poblaciones. La comisaria desechó el
argumento de que el IMO es mejor lugar para
regular la seguridad marítima que las organi-
zaciones regionales. Para Loyola de Palacio, de
trata de una cuestión de responsabilidad políti-
ca hacia los ciudadanos. El secretario general del
IMO, Bill O’Neil, manifestó que la organización
estaba preparada para actuar de forma expedi-
tiva sobre cualquier asunto que requiera cambios
en la regulación existente, pero resaltó que todas
las innovaciones no deben tomarse por lo atrac-
tivas que parezcan, sino que deben ser evalua-
das adecuadamente desde el punto de vista de
la seguridad y del medioambiente.

DNV critica a la IACS

El presidente ejecutivo de DNV, Helge Midttun,
ha anunciado que la sociedad de clasificación no-
ruega quiere tomar parte en la consolidación de
la industria de clasificación, un proceso que con-
sidera inevitable tras producirse en otros sectores
de las industrias marítimas, añadiendo que qui-

zá la respuesta sea salir de la IACS, si esta asocia-
ción no es capaz de tomar la dirección adecuada,
y establecer un grupo de sociedades de calidad.
En el consejo de la IACS de finales de mayo, DNV
recomendó la suspensión de RINA, pendiente de
los resultados de una investigación sobre su pa-
pel en el siniestro del Erika,pero esta propuesta
no fue apoyada por un número suficiente de
miembros. Midtun manifestó en un comunicado
de prensa que la respuesta de la IACS es pospo-
ner las decisiones necesarias, y que deben buscar
la forma de restaurar la confianza en la clasifica-
ción mejorando los procedimientos de toma de
decisiones de la IACS y las formas de trabajar
de la organización.

Se inician las preparaciones para bombear
el crudo del Erika

Francia ha empezado a preparar el bombeo de
las entre 12 y 15.000 toneladas de crudo que
permanecen en los tanques del buque Erika. El
primero de los ocho buques implicados en es-
tas operaciones arribó a Brest a finales de ma-
yo para cargar equipo. Durante junio, se
realizarán unos cuarenta orificios en las sec-
ciones del petrolero, se instalaran equipos pa-
ra dar más fluidez al crudo y se conectarán
tuberías flexibles con los equipos de bombeo
en la superficie. El bombeo se espera que se ini-
cie el mes de julio y que esté terminado para
septiembre, con un coste para Total-Fina-Elf
de unos 500 millones de francos (72 MUS$).

Rolls-Royce reagrupará sus productos

Rolls -Royce, que el año pasado adquirió
Vickers y Ulstein, está planeando reagrupar
todos sus productos marinos como Rolls-
Royce. El proceso llevará algún tiempo, debi-
do a la confusión causada por una serie de
adquisiciones y ventas por las compañías Rolls-
Royce y Vickers. En su nueva estrategia se in-
cluye dedicar una única persona como contacto
para cada astillero.

Alianza entre A&P y Firt Wave Marine

La compañía estadounidense First Wave
Marines ha formado una alianza con la britá-
nica A&P enfocada a la reparación de buques
offshore, plataformas y conversiones para clien-
tes del Mar del Norte y del Golfo de México.
First Wave espera extender al oeste de África
su red de reparaciones para finales de año.

La unión de los astilleros japoneses,más cerca

La propuesta del ministerio de transportes de
Japón de agrupar en cuatro a los siete mayores
constructores para poder hacer frente a la com-
petencia coreana parece haber dado un paso ade-
lante. Kawasaki, Mitsui e IHI están en
conversaciones para una posible fusión de sus
divisiones de construcción naval en una nueva
compañía. Esta potencial unión crearía el mayor
constructor del país, con unas ventas anuales, en
base a las de 1999, de 368.000 millones de ¥ (3.400
MUS$). Por su parte, Hitachi negocia con NKK
una posible alianza para aumentar la producti-
vidad y reducir costes. Mitsubishi, el mayor de
los “siete grandes” permanecería solo.

El mercado de cruceros alcanzará los 12 mi-
llones de pasajeros anuales

La Passenger Shipping Association espera un
crecimiento global para el mercado de cruce-
ros de casi un 50 por ciento, pasando de los 8,2
millones de pasajeros actuales a casi 12 millo-
nes para el 2003. Según el director de PSA, Bill
Gibbons, el mercado de cruceros ha crecido rá-
pidamente en popularidad debido a la gran
variedad de vacaciones que se ofertan. En
Reino Unido, el número de pasajeros duran-
te el año pasado creció hasta 859.000, que es
cuatro veces la cifra de principios de los 90.
El boom en el mercado británico se aceleró a
mediados de los 90, mientras que el de los cru-
ceros oceánico ha sido más 

Variaciones de costes entre los reparadores
europeos

Aunque la industria de reparaciones europea es
muy competitiva, entre los distintos países im-
plicados hay variaciones de precios resaltables.
Los más baratos son los estados del Báltico y los
balcánicos. En el Báltico, Polonia fue el prime-
ro en introducirse en el mercado internacional
con varios astilleros de reparaciones generales y
conversiones, especialmente Gdansk. Le han se-
guido Rusia, Lituania, Estonia y Latvia, con pre-
cios de acero más baratos que los de Polonia y
por supuesto que los del norte de Alemania y
Escandinavia. En los últimos años, los trabajos
realizados en los astilleros del Báltico implica-
ban trabajos locales o a buques que operaban en
el área. Sin embargo, los bajos precios ofertados
les han permitido hacerse con parte del merca-
do que antes reparaba en otros astilleros del
norte de Europa. Lo mismo ocurre en el
Mediterráneo, donde astilleros de países como
Georgia, Bulgaria, Rumanía, Croacia y Turquía
se han hecho con parte de las reparaciones que
tradicionalmente iban a parar a España, Portugal,
Italia, el sur de Francia, Malta y Grecia, y que ha
forzado a estos últimos a adoptar procesos de
reorganización. Además, la diferencia de cali-
dad técnica para reparaciones eléctricas y me-
cánicas es cada vez menor. Las diferencias de
precios entre las distintas áreas reparadoras, otor-
gando a Singapur (líder mundial del mercado
de reparaciones) un índice de precio 100%:
Norte de Europa: 140%; Reino Unido: 135%;
Estados Bálticos: 110%; Escandinavia: 145%;
Mediterráneo: 120%; Malta: 115%; Estados bal-
cánicos: 110%.
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Bollinger adquiere los astilleros de repara-
ciones de Halter

Bollinger Shipyards va a adquirir la división e re-
paraciones de Friede Goldman Halter por 80
MUS$, operación que se espera esté terminada
en julio. El acuerdo incluye tres astilleros en
Louisiana y dos en Texas, y convierte a Bollinger
en la mayor compañías de reparaciones del Golfo
de México, con 43 diques secos. El presidente de
Bollinger ha manifestado que los cinco nuevos
astilleros cambiaran de nombre una vez que se
haya completado la transacción.

H&W todavía no puede confirmar los ro-pax

Harland and Wolff, ha manifestado no es-
tar todavía en posición de confirmar el con-
trato de ro-pax ferries debido a un número
de asuntos que no todavía no se han despe-
jado. El astillero está acercándose al final del
proceso de consultas con los sindicatos re-
lativos a despidos y según un portavoz de la
compañía, unos 300 trabajadores perderán
sus empleos para finales de esta semana. La
dirección de H&W decidieron hace tiempo
que se necesitaban 1.000 trabajadores para
afrontar su inmediata y futura carga de tra-
bajo. Por otro lado, el astillero se ha hecho con
un contrato para el diseño y construcción de
dos cruceros de 28.000 GT, con un valor su-
perior a 350 MUS$, para la compañía Luxus
Holdings. Esta carta de intención viene casi
seguida del contrato anunciado reciente-
mente de cuatro ro-pax, con opción a dos
más, valorado en 454 MUS$, para Seamasters
International. H&W está terminando actual-
mente el segundo drillship para la compañía
Global Marine.

Cammell Laird reparará buques en el puer-
to de Marsella

Cammell Laird ha sido elegido por la
Autoridad del Puerto de Marsella para ope-
rar los tres mayores diques secos del puer-
to, que serán arrendados a largo plazo a la
compañía británica. Sin embargo, Cammell
tiene todavía que revelar cual será su estra-
tegia para estas instalaciones y cuántos tra-
bajadores empleará. La dirección de la
compañía británica visitará Marine
Technologies pronto y mantendrá conver-
saciones con Marinvest, propietario de CMR.
La tercera compañía de reparaciones,
Travofer, está en una posición “delicada” y
está considerando ahora las oportunidades
de trabajar con Cammell. Por otro lado la
compañía británica parece ser la única que
opta a hacerse con la factoría búlgara Varna
Yard, el mayor astillero estatal del país, que
se enfrenta en la actualidad a una situación
de insolvencia. Esta operación es una más
del fuerte plan de expansión de Cammell,
que establecerá un centro de reparaciones
en el puerto de Marsella y que tiene la es-
trategia de absorber a sus rivales británicos
más pequeños.

Alstom consigue 590 MUS$ para financiar los
nuevos buques de Celebrity

Alstom Holdings, compañía matriz del asti-

llero Chantiers de l’Atlantique, ha logrado
590 MUS$ para financiar la construcción de
tres nuevos cruceros para la compañía
Celebrity Cruises, parte del grupo Royal
Caribbean. Los tres primeros buques de una
serie de la clase Millenium tienen un valor
unitario de contrato de 300 MUS$. Royal
Caribbean podría estar en negociaciones con
la compañía francesa para la construcción de
más buques una vez que la actual serie esté
terminada. Por otra parte, el nuevo buque pa-
ra Festival, el European Vision, será cons-
truido en Chantiers en el tiempo récord de
poco más de un año. La quilla de este buque,
de 56.000 gt, será puesta el mes que viene y
la entrega está prevista para el verano de
2001.

Final de una era para los OBOs

Según los datos de EAGibson Research, la flo-
ta de OBOs totaliza sólo 15,2 millones de tpm,
cuando en 1979 llegó a alcanzar los 48,8 millo-
nes de tpm, tras un continuo aumento desde
que en los 60 apareciera este concepto de bu-
que que se desarrolló con éxito debido a la po-
sibilidad que ofrecía de transportar una amplia
gama de cargas. En los últimos diez años se
han vendido para desguace 117 OBOs (15,17
millones de tpm), 12 de ellos durante 1999 y
cuatro en lo que va de este año. El declinar de
esta flota y la ausencia de buques de este tipo
en cartera de pedidos son un reflejo del poco
interés que tienen para las compañías, con lo
que podría acercarse su final.
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La prolongada crisis de la industria de cons-
trucción naval en España podría convertirse
en endémica sin remedio, si no se acomete, con
urgencia, un análisis, con seriedad y en pro-
fundidad, de sus habituales prácticas, que no
hay por qué considerar adecuadas e inmejo-
rables, para tratar de encontrar las oportunas
medidas correctoras que ayuden a la industria
a salir de la actual situación.

La crisis de la construcción naval proviene de
comportamientos, a mi juicio, equivocados,
por un lado de los astilleros, erigidos con ex-
clusividad en constructores navales, celosos
de la situación de privilegio que han adquiri-
do frente a los armadores de barcos, y por otro
lado de los armadores y navieros cuyas preo-
cupaciones más importantes están en el nego-
cio marítimo y, esporádicamente, en la
construcción naval, a la que sólo prestan aten-
ción cuando precisan, con urgencia la mayor
parte de las veces, algún nuevo barco para sus
flotas.

Después de cuarenta años de ejercicio de mi
profesión, tanto en el ámbito de los astilleros
como en el de los armadores, así como en in-
genierías y en la investigación naval, creo te-
ner una visión global del sector marítimo que
me permite, con independencia de posiciones
partidistas, vislumbrar alguna posible solu-
ción a problemas que han cooperado al esta-
blecimiento de esta crisis.

En un apretado análisis, se pretende reflexio-
nar sobre los sectores de la industria de cons-
trucción naval y la evolución del concepto de
astillero, para intentar alcanzar una revitaliza-
ción del sector marítimo naval, capaz de ge-
nerar empleo estable, y vislumbrar las
perspectivas de futuro consiguientes.

Los Sectores de la Industria de
Construcción Naval

La Industria de Construcción Naval se ha ve-
nido considerando como la integrada por un
conjunto de astilleros, empresas poseedoras
de una infraestructura muy específica.

Los astilleros han ido cediendo parte de sus ac-
tividades a otras empresas capaces de sumi-
nistrarles productos que antes se veían
obligados a fabricar por la imposibilidad de
encontrarlos y comprarlos en el exterior. Este
conjunto de empresas suministradoras es lo

que, de forma global y poco afortunada, se ha
dado en llamar Industria Auxiliar de la
Construcción Naval.

Eran varias las cosas que un astillero compra-
ba en el mercado, pero, hoy día, hay un mayor
número de productos e instalaciones y siste-
mas que se compran y que van desde estudios
y proyectos de ingeniería, hasta incluso mobi-
liario y equipamiento de cocina.

Vistas así las cosas, los astilleros constitu-
yentes, específicamente, de la industria de
construcción naval, serían la industria prin-
cipal, y el resto de suministradores, la in-
dustria auxiliar.

Esta simplificación, además de inducir a
error, crea dificultades de funcionamiento y
coordinación, en efecto: una acería, una fá-
brica de muebles o un fabricante de válvu-
las, por citar sólo algunos ejemplos, no
deben ser considerados industria auxiliar
de la construcción naval sólo por el hecho
de efectuar suministros a los astilleros. Si así
se considerara, la industria auxiliar de la
construcción naval estaría integrada, sin mu-
cha exageración, por el resto de industrias
que no son astilleros. Esto sería un error. En
la hipótesis de editar un
catálogo de la industria
auxiliar de la construc-
ción naval con suminis-
tradores de este tipo,
sólo se conseguiría una
imagen distorsionada de
esa industria auxiliar.
Este tipo de fabricantes
sólo debían ser conside-
rados como suministra-
dores de la industria de
construcción naval.

Las ingenierías navales y
los fabricantes, o agrupa-
ciones de ellos, capaces
de suministrar y montar
componentes de barco, bien
bloques prefabricados de
acero para la construc-
ción de la estructura del
casco, bien de instalacio-
nes, servicios o sistemas
independientes y com-
pletos, tampoco deberí-
an ser considerados
como industria auxiliarsi-

no tan constructores navales como los astilleros,
puesto que sus productos son específicos y só-
lo adecuados para el uso a que van a ser des-
tinados. Un catálogo de este tipo de fabricantes
sería muy ilustrativo, puesto que ofrecería la
imagen real de un conjunto de constructores
navales.

Al pasar de comprar elementos aislados a
comprar componentes o unidades de barco,
tales como bloques, instalaciones o servicios
independientes completos, el volumen de
pedidos que debe gestionar un astilleropara lle-
var a buen fin la construcción de un barco,
se vería notablemente reducido. Esta políti-
ca conlleva una reducción del coste de cons-
trucción de un barco, y con él una mayor
facilidad de captación de demanda de cons-
trucción naval y consecuentemente un ma-
yor nivel de empleo.

Otras ventajas de la constitución de fabrican-
tes, o agrupaciones de ellos, capaces de sumi-
nistrar y montar componentes de barco, serían
la eliminación de muchos problemas de nor-
malizaciónde piezas, una mayor facilidad de
planificación, coordinación de acciones, con-
trol de calidad y aumento de la capacidad de
producción.

actualidad del sector

La industria de construcción naval, hacia una
revitalización del Sector Marítimo-Naval

Jesús Casas Tejedor, Dr. Ingeniero Naval
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Evolución del concepto de 
“astillero”

La evolución constatada de la industria de
construcción naval en los últimos cincuenta
años se ha fundamentado en:

1. La minimización de las inversiones en in-
fraestructura de astilleros, que conduce a
la concepción del astillero como un compo-
nente del “sector de síntesis”de la construc-
ción naval, para que reduciendo costes de
inversión puedan ofertarse al mercado bar-
cos más competitivos en precio.

2. La atención prestada a la investigación
técnica, en los distintos componentes del
barco, por cada una de las empresas  con-
ceptuadas como “sector de apoyo”, dedicadas
a áreas específicas de fabricaciones y actua-
ciones, y entre éstas últimas a las “ingeni-
erías”, sin olvidar la investigación en gestión
operativa, propia de los astilleros.

Revitalización del Sector Marítimo-
Naval

Para buscar una revitalización del Sector
Marítimo-Naval sería conveniente analizar:

1. Los componentes constitutivos de un barco
para conformar los sectores productivos de
la Industria de Construcción Naval.

2. La dedicación del astillero a las tareas de
montaje de unidades o componentes de bar-
co, transformación y/o reparación de bar-
cos en sus instalaciones.

3. Las posibilidades de los Armadores para ac-
ceder a una financiaciónespecial, la de un ban-
co marítimo, para la adquisición de barcos
para sus flotas, no tanto para obtener bajas
tasas de interés en sus créditos cuanto para
conseguir un plazo de vigencia del crédito
que podría llegar a cubrir todo el período de
vida útil del barco.

4. Las relaciones comerciales entre Astilleros y
Armadores. 

Los componentes constitutivos de un barco,
pueden servir de base para crear empresas que
prestarán su dedicación a uno o varios de los
componentes de barco, dando así origen a un re-
pertorio de constructores navales del “sector de
apoyo” de la Industria de Construcción Naval.

En cuanto a la dedicación del astillero a las ta-
reas de construcción, transformación o repa-
ración de un barco, la autosuficiencia
productiva, para astilleros medios y grandes,
no parece ser la tendencia más favorable pa-
ra alcanzar la conveniente rentabilidad em-
presarial.

Una de las posibilidades de estructuración de
un astilleroes la de circunscribirse, según su cri-
terio, a todas o varias de las siguientes áreas:
Proyecto básico; Proyecto constructivo;
Prospección de Mercado de Construcción,
Transformación y Reparación; Contratación

con Armadores; Estimación del coste de la
Obra del barco para su Armador; Suministro
de Acero y Bienes Consumibles; Despiece y
Elaboración del Acero; Oferta, a otros, del uso
temporal de sus instalaciones e infraestructu-
ra para la ejecución de los trabajos de la Obra;
Prefabricación de todos o parte de los bloques
de estructura de acero; Gestión de Compras en
nombre, representación y por cuenta del
Armador; Planificación y control de progre-
sión de Obra; Recepción, Almacenamiento,
Custodia y Control de Calidad de aportacio-
nes externas; Dirección de Obra; Puesta a flo-
te del casco o Botadura; Carenado de la Obra
Viva previa a las Pruebas de Mar; Pruebas so-
bre amarras y de Mar; Redacción del Libro de
Instrucciones de Funcionamiento del barco;
Tramitación administrativa de la documen-
tación del barco; Entrega de Documentación a
la aceptación del barco por el Armador.

El afán actual de los Astilleros de ofertar el bar-
co en un precio que cubra todos sus costes de
construcción podría provenir, como herencia,
de la política empresarial dictada por sus pri-
mitivos propietarios, los Bancos, cuyo negocio
se basa en el manejo de grandes sumas dine-
rarias.

Si los Astilleros aceptaran percibir como precio
de construcción sólo el correspondiente a sus
aportaciones directas, y estimar, el coste total de
construcción para el Armador, reducirían con-
siderablemente sus riesgos financieros, deriva-
dos de las fluctuaciones de su “liquidez”,
fundamento de sus posibles pérdidas. Hoy, el
negocio de los Astilleros no debe estar en el ma-
nejo de grandes capitales, para lo que, por otro
lado, no están suficientemente preparados.

En cuanto a las posibilidades de los
Armadores para acceder a una financiación
para la adquisición de barcos, los Financieros
aceptarán, más facilmente, los riesgos deriva-
dos de la financiación de la construcción o
transformación de un buque:

1. Si la profesionalidad de su Armador les ofre-
ce suficiente confianza.

2. Si vislumbran, como banco marítimo, que los
ingresos por fletes que obtendrá el barco en
su explotación económica, van a permitir po-
der hacer frente a la amortización del cré-
dito otorgado al Armador para la nueva
construcción o transformación, y si van a te-
ner participación en los cuantiosos movi-
mientos dinerarios que generará el buque
en su operación.

3. Si el barco tiene un coste de construcción pro-
porcionado con el nivel de fletes de su mer-
cado de explotación.

4. Si las relaciones contractuales entre Armador
y Astillero son suficientemente equilibradas,
a través de un nuevo contrato de construc-
ción naval y claramente basadas en “obli-
gaciones” y “responsabilidades” de las
partes, derivadas de los contratos de
Arrendamiento de Obra y Mandato de nuestro
Código Civil, que favorezcan su entendi-
miento y cumplimiento de las especifica-

ciones comerciales y técnicas, que den ori-
gen al barco más idóneo para su mercado.

En cuanto a las relaciones comerciales entre
Astilleros y Armadores , sería conveniente es-
tablecer claras diferencias entre las ofertas de
construcción naval del grupo de astilleros de
España y los del resto de mundo, basadas en
dos pilares fundamentales:

1. Un nuevo Contrato de Construcción Naval, co-
mo el aludido anteriormente y,

2. Un precio del barcotal, que el coste de cons-
trucción para su Armador no sobrepase los
límites de un valor calculado en función de
los ingresos a obtener en el mercado en que
vaya a actuar. 

Perspectivas de futuro

Así las cosas, resulta fácil prever el futuro de la in-
dustria de construcción naval y sus posibilidades,
no sólo de supervivencia sino de desarrollo sos-
tenido, para alcanzar las cotas de prosperidad que
tuvo en el pasado, admitiendo que:

1. El “sector de síntesis” será sólo posible cuan-
do exista un importante “sector de apoyo” .

2. El “sector de apoyo” crecerá y mantendrá su
importancia al elevarse apreciablemente la ca-
pacidad de captación de demanda de cons-
trucción de nuevos barcos por parte del “sector
de síntesis”, o bien por el propio “sector de
apoyo”  si ello no le exigiera inversiones adi-
cionales en infraestructura propia de astillero.

Si, además, se tiene en cuenta la coyuntura ac-
tual, caracterizada por un muy activo desa-
rrollo innovador y tecnológico en todos los
ámbitos industriales que exige cuantiosos gas-
tos en investigación, se pueden obtener como
conclusiones que:

1. Al viejo sistema de construcción naval “in-
tegrada” le sería imposible, el mantenimiento
de los diferentes centros de investigación pa-
ra mejorar procesos, productos y costes  fren-
te a la mayor facilidad para asumir gastos
fragmentados de innovación y mejora tec-
nológica de una construcción naval com-
puesta por un sector de “síntesis” y otro de
“apoyo” convenientemente estructurados.

2. Cuanto mayor sea el conocimiento del mun-
do marítimo por el financiador del grupo de
armadores, banco marítimo,  mayor será la fa-
cilidad para conseguir créditos para la cons-
trucción de barcos.

3. Cuanto más especializado esté el sector de
“apoyo” más asumibles serán los gastos in-
dividualizados de investigaciónpara obtener
productos con mejor relación calidad-precio.

4. Cuanto mejor sea la relación calidad-precio,
los precios finales serán más competitivos,
lo que ayudaría a una mayor captación de
demanda de construcción naval; Una ma-
yor captación de demanda de construcción
naval se traduciría en una CRECIENTE GE-
NERACION DE EMPLEO.
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A pesar de que en el mes de abril se llegó a
un principio de acuerdo con las autoridades
coreanas con la intención de que cesen las
prácticas desleales de sus astilleros, en la
Unión Europea no parece cundir el opti-
mismo. Previendo quizá la intención de los
asiáticos, las asociaciones de constructores
exigen mayor presión sobre los coreanos, y
en Bruselas ya se está preparando una po-
sible demanda ante la OMC contra Corea, a
cuyas autoridades se ha advertido de la ame-
naza que esto podría suponer para otras de
sus industrias. La decisión de seguir ade-
lante con esta acción dependerá en gran me-
dida de cómo evolucionen los precios en los
próximos meses. 

Por su parte, Japón está decidido a aumen-
tar la presión a la que se ven sometidos sus
rivales asiáticos, y a través de la Asociación
de Constructores Navales (SAJ) ha presen-
tado una queja formal en relación con el apo-
yo que se está dando a Halla y Daewoo, para
quienes según los japoneses continúan los
créditos blandos por parte del gobierno.

La realidad es que los astilleros coreanos es-
tán arrasando literalmente a sus rivales, y
para este año prevén un nuevo récord de
contratos. Hyundai Heavy Industries ha
multiplicado por más de tres su contrata-
ción en los primeros cuatro meses del año,
cerrando operaciones por valor de 1.630
MUS$ (32 buques y 2,2 millones de GT),
frente a los 502 MUS$ del mismo periodo
del año anterior. El objetivo del gigante co-
reano para el año completo es de 3.750
MUS$.

Los datos publicados recientemente por la
Gerencia del Sector Naval muestran duran-
te 1999 un descenso de la contratación de
mercantes del 12% en términos de cgt y del
37,5% en número de buques, totalizando 15
unidades y 135.230 cgt. Si se incluyen los
pesqueros, los descensos son del 30% y del
32,65%, en cgt y número de buques, respec-
tivamente.

El mercado doméstico de los alemanes dis-
minuyó en un 25,3% y la exportación creció
un 21,4%. Su contratación pasó de 89 a 49
buques (-45%), y desde 1,57 a 1,01 millones
de cgt (-35,7%).

En Dinamarca se cerraron dos astilleros más,
y otros han abandonado la construcción,
orientándose hacia el mercado de repara-
ciones. Desde la asociación de constructo-
res daneses se advierte del riesgo real de que
una vez que se pierdan los astilleros se pro-
duzca un efecto dominó que afecte a los su-

ministradores y al resto del sector marítimo,
dado el carácter de industria integrada e in-
ter-dependiente. 

Bernard Meyer, presidente de CESA, decla-
ró recientemente que la UE debería ampliar
las ayudas operativas ligadas a los contra-
tos más allá de la fecha prevista de finaliza-
ción (31 de diciembre de 2000) para poder
hacer frente a la competencia desleal de
Corea. No es la solución a largo plazo, pero
sí una necesidad a corto, al menos hasta que
se estabilice el mercado. Sin embargo en la
Comisión, incluso los que se considera po-
drían ser más favorables han manifestado
estar contra esta ampliación.

En cuanto al mercado del crudo, se ha ini-
ciado una segunda escalada de precios, con
el Brent acercándose de nuevo a los 30
US$/barril. La OPEP fijó en su último en-
cuentro la banda de 22-28 US$/barril, y só-
lo cuando se desvíe de ésta habrá
variaciones en la producción, añadiendo o
quitando crudo al mercado. Sin embargo, el
valor de referencia para la organización de
productores es la media de veinte días, que
hasta ahora no ha pasado de 27,97 US$/ba-
rril. Este procedimiento ha sido criticado por
el Centro para Estudios Globales de la
Energía, que ha manifestado que la OPEP
deberá cambiar sus métodos operativos si
quiere tener éxito en la estabilización de los
precios.

El mercado de fletes para buques VLCCs al-
canza un promedio de WS 100 para rutas
MEG/Japan, valor ya alcanzado a finales de
abril. En mayo de 1999, este promedio se si-
tuaba en WS 42. En rutas MEG/West el pro-
medio para las primeras semanas de mayo
fue de WS 82,5 (WS 72,6 en abril), y hace
ahora un año se cerraban con WS 38,75. En
ambos casos se espera a muy corto plazo
una tendencia al alza por el descenso en la
disponibilidad de buques, sobre todo mo-
dernos. Para los Suezmax, y en rutas
W.Africa-USC se obtiene WS 125,5 de me-
dia, descendiendo 3,25 puntos desde el va-
lor correspondiente al mes anterior. Hace un
año, el promedio para los Suezmaxes en esas
rutas era de WS 64,4. En cuanto a los afra-
max, en rutas UK/Cont, los niveles han des-
cendido poco, registrándose WS 132,5 en
mayo frente a los  WS 133,75 de abril. No
ocurre lo mismo en rutas N. Africa-
Euromed, donde se ha producido una in-
cremento de 7,5 puntos WS, y  un promedio
para la primera quincena de WS 152,5 (WS
145 en abril). Los cierres promedio para ru-
tas para el mes de abril, bajando desde los
WS 156 del mes anterior.

En Time/Charter a un año un VLCC mo-
derno obtiene del orden de 32.500 US$/día
(26.875 US$/día el año pasado), un suez-
max, 25.000 US$/día (19.000 US$/día en ma-
yo de 1999), y un aframax, 17.000 US$/día
(14.250 US$/día hace un año).

En el caso de los bulkcarriers, los cierres pa-
ra un Capesize en tráficos Tubarao-
Rotterdam con mineral de hierro promedian
7,05 US$ por tonelada, y en rutas Queensland-
Rotterdam con carbón 14,55 US$ por tone-
lada; los Panamax, en viajes Gulf/Japan con
grano, obtienen cierres promedio de 22,8
US$ por tonelada.

En Time Charter a un año un Cape Size de
150.000 tpm llega a 16.500 US$/día (9.150
US$/día en mayo de 1999); un Panamax de
70.000 tpm promedia 11.500 US$/día (7.575
en 1999); y un handysize de 38.000 tpm,
9.700 US$/día (7.000 en 1999). 

El mercado de portacontenedores continúa
en alza. Para uno de los buques que
Clarkson toma como referencia - 1.700 teu,
geared -  se alcanzan 15.250 US$/día, fren-
te a los 14.000 US$/día de abril, y los 7.750
US$/día de hace un año. La misma tenden-
cia se aprecia en el índice que elabora Howe
Robinson: 921,6 puntos, frente a los 870,1 de
abril. Se espera que el mercado se estabilice
una vez se añadan los numerosos buques
existentes en cartera de pedidos, de los cua-
les más de la mitad están dentro del rango
post-Panamax (5.000-7.000 TEU).

Para terminar, a finales de mes se presentó
en las oficinas centrales del IMO el sistema
de información Equasis, una importante ini-
ciativa de la Comisión Europea, en la que se
recoge información relativa a la seguridad
y a la que se accede de forma gratuita vía
Internet. Un paso adelante hacia la promo-
ción de la calidad y la seguridad en el trans-
porte marítimo, que sin duda incrementará
la transparencia del mercado. 

Panorama de actualidad de los sectores
naval y marítimo

Ferliship. Mayo 2000
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D e acuerdo con los datos recogidos en el Boletín
Informativo sobre la Construcción Naval, de ene-
ro de 2000, editado por la Gerencia del Sector na-

val, durante 1999 los astilleros nacionales contrataron 33
buques con 95.455 GT y 135.230 CGT, frente a 49 buques
con 112.213 GT y 193.882 CGT, lo que representa una dis-
minución del  33 % en el número de buques y del 15 y 30
% en GT y CGT, respectivamente. De los buques contra-
tados, 19 con 87.820 GT y 108.518 CGT son para armado-
res nacionales (que representan un 92 % del total en GT y
un 80,2 % en CGT), y 14 buques con 7.635 GT y 26.712 CGT
son para exportación (que representan un 8 % del total
en GT y un 19,8 % en CGT). Los astilleros privados con-
trataron 31 buques mientras que los astilleros públicos só-
lo contrataron 2 unidades durante 1.999. En número de
buques la contratación de mercantes fue de 15 buques con
86.969 GT y 107.556 CGT, frente a 18 buques pesqueros con
8.486 GT y 27.674 CGT. El tamaño medio de los buques
contratados ha pasado de 2.290 a 2.892 GT y  el coeficien-
te de compensación de 1,73 a 1,42.

Al 31 de diciembre de 1999, la cartera de pedidos de los
astilleros españoles estaba constituida por 86 buques con
716.806 GT y 738.917 CGT, frente a 101 buques con
1.059.811 GT y 981.665 CGT en la misma fecha del año
anterior, lo que representa una disminución del 15 % en
el número de buques y una disminución del 32 y 25 %
en GT y CGT, respectivamente. De los 86 buques en car-
tera, 28 con 145.449 GT (20,3 % del total) y 183.328 CGT
(24,8 % del total) son para armadores nacionales y los 58
restantes con 571.357 GT (79,7 % del total) y 555.589 CGT
(75,2 % del total) son para exportación. La cartera de pe-
didos de los astilleros privados estaba constituida por 73
buques con 306.754 GT y 444.147 CGT, mientras que la
de los astilleros públicos estaba constituida por 13 bu-
ques con 410.052 GT y 294.770 CGT. Del total de buques
en cartera, 57 con 658.312 GT y 602.439 CGT eran mer-
cantes, frente a 29 buques pesqueros con 58.494 GT y
136.478 CGT.  El tamaño medio de los buques en carte-
ra ha pasado de 10.493 GT a  8.335 y el índice de com-
pensación de 0,93 a 1,03.

La distribución de la contratación y de la cartera de pe-
didos por tipos de buques se recoge en las tablas 2 y 3.
En nuevos contratos el primer lugar lo ocupan los ferries,
seguidos de los Ro-Ro, mientras que en cartera de pedi-
dos el primer lugar lo ocupan los petroleros de dob le cas-
co, seguidos de los transportes de prod. petrolíferos y
químicos.

En la tabla 12 se recogen los buques mayores de 100 GT
contratados por los astilleros nacionales en 1999 y en la
tabla 13 se recoge la cartera de pedidos en 31-12-99.

Las puestas de quilla pasaron de 479.392 GT (404.293
CGT) en 1998 a 291.294 GT (324.790) en 1999, que repre-
senta una disminución del 39 % y 20 % en términos de
GT y CGT, respectivamente. Se han comenzado 50 bu-
ques frente a 62 en 1998, correspondiéndose con un ta-
maño medio de 5.826 y de 7.732 GT, respectivamente.
El coeficiente de compensación ha pasado de 0,84 a 1,11. 

Las botaduras pasaron de 391.357 GT (356.296 CGT) en

La construcción naval española en 1999

construcción naval

1998 a 473.202 GT ( 427.906 CGT), lo que representa un
aumento del 21 % y 20 % en GT y CGT, respectivamen-
te. Se botaron 48 buques frente a 71 en 1998, con tama-
ños medios de 9858 y 5.512 GT, respectivamente. El
coeficiente de compensación pasó de 0,91 a 0,90.

NUEVOS CONTRATOS
Total año 1999 Total año 1998 Variación %
Nº GT CGT Nº GT CGT GT CGT

Nacionales 19 87.820 108.518 22 36.080 62.193 143 % 74 %
- Mercantes 8 84.527 95.346 8 27.744 37.079 205 % 157 %
- Pesqueros 11 3.293 13.172 14 8.336 25.114 - 60 % - 48 %

Exportación 14 7.635 26.712 27 76.133 131.689 - 90 % - 80 %
- Mercantes 7 2.442 12.210 16 59.392 85.162 - 96 % - 86 %
- Pesqueros 7 5.193 14.502 11 16.741 46.527 - 69 % - 69 %

TOTAL 33 95.455 135.230 49 112.213 193.882 - 15 % - 30 %
- Mercantes 15 86.969 107.556 24 87.136 122.241 0 % - 12 %
- Pesqueros 18 8.486 27.674 25 25.077 71.641 - 66 % - 61 %

CARTERA DE PEDIDOS
En 31-12-99 En 31-12-98 Variación %

Nº GT CGT Nº GT CGT GT CGT
Nacionales 28 145.449 183.328 30 107.608 157.538 35 % 16 %
- Mercantes 17 136.343 157.587 18 89.671 110.386 52 % 43 %
- Pesqueros  11 9.1206 25.741 12 17.937 47.152 - 49 % - 45 %

Exportación 58 571.357 555.589 71 952.203 824.127 - 40 % - 33 %
- Mercantes 40 521.969 444,.852 54 903.131 709.384 - 42 % - 37 %
- Pesqueros 18 49.388 110.737 17 49.072 114.743 1 % - 3 %

TOTAL 86 716.806 738.917 101 1.059.811 981.665 - 32 % - 25 %
- Mercantes 57 658.312 602.439 72 992.802 819.770 - 34 % - 27 %
- Pesqueros 29 58.494 136.478 29 67.009 161.895 - 13 % - 16 %

Tabla 1.-Actividad contractual

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tipo de buque Nº GT CGT TPM
Cargueros 1 3.990 5.386 5.630
Ro-Ro 1 10.900 16.350 2.900
Ferries 2 63.480 57.132 5.000
Transportes de pasajeros 1 591 3.546 50
Pesqueros 18 8.486 27.674 522
Otros buques 10 8.008 25.142 2.401
Total 33 95.455 135.230 16.503

Tabla 2.- Buques contratados en 1999 
(Resumen por tipos de buques)

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tipo de buque Nº GT CGT TPM
Petroleros de doble casco 3 210.738 94.832 346.658
Transportes de prod.
petrolíferos y químicos 14 190.309 193.951 297.775
Cargueros 5 15.670 23.554 22.430
Ro-Ro 6 97.773 107.567 31.700
Ferries 4 125.480 112.932 17.455
Transportes de pasajeros 2 4.491 15.246 730
Pesqueros 29 58.494 136.478 19.915
Otros buques 23 13.851 54.357 5.448
Total 86 716.806 738.917 742.111

Tabla 3.- Cartera de pedidos en 31-12-99 
(Resumen por tipos de buques)

Fuente: Gerencia del Sector Naval
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Las entregas de buques alcanzaron las 415.016 GT (348.986
CGT) en 1999 frente a 389.108 GT (405.493 CGT) en 1998,
lo que representa un aumento del 7 % en GT y una dis-
minución del 14 % en CGT. El tamaño medio ha pasado
de 4.525 GT en 1.998 a 9.223 en 1999, mientras que el co-
eficiente de compensación pasó de 1,04 a 0,84.

En términos de GT, el 75 % de las puestas de quilla, el
93 % de las botaduras y el 95 % de las entregas corres-
pondieron a buques para exportación.

El Indice de Actividad o Actividad Ponderada, que r e-
fleja de una forma más real el trabajo de los astilleros, al-
canzó las 413.179 GT (382.397 CGT), frente a 412.804 GT
y 380.595 CGT en 1998, que practicamente no supone nin-
guna variación con respecto al año anterior. 

La distribución de las puestas de quilla, botaduras y en-
tregas, por tipos de buques, se recoge en las tablas 5, 6 y
7, respectivamente. En puestas de quilla el primer lugar
lo ocupan los ferries, seguidos de los petroleros de doble
casco. En botaduras y entregas el primer lugar lo ocupan
los petroleros de doble casco seguidos de los transportes
de productos petrolíferos y químicos.

En la tabla  8 se recoge la evolución de la Actividad Ponderada
Trimestral, en CGT, durante 1998 y 1999. Asimismo, en las ta-
blas 10 y 11 se recoge la evolución de las puestas de quilla y
botaduras y de las entregas y de la producción ponderada en
el último decenio, respectivamente.

Durante 1999 ha seguido vigente el nuevo Reglamento
del Consejo sobre ayudas a la Construcción Naval, apro-
bado por el Consejo de Ministros de Industria de la UE
en mayo de 1998. En dicha Reglamento se autorizan ayu-
das ligadas a los contratos hasta el 31 de diciembre del
2000, con techos máximos del 9% y 4,5%, incluyendo el
equivalente de subvención de toda ayuda concedida al
armador o terceros. 

Desde el 1 de enero de 1999 las únicas ayudas ligadas a
los contratos son los créditos para armadores nacionales
y exportación, que se ajustan a las normas OCDE, y las
ayudas al desarrollo para los países incluidos en la lista
correspondiente. 

Hasta el 31 de diciembre del 2003 se podrán conceder:
ayudas al cierre, ayudas de reestructuración, ayudas a la

innovación, ayudas regionales, ayudas para I+D y ayu-
das para protección del medio ambiente.

La normativa española que se aplica desde el 1 de ene-
ro de 1999 hasta el 31 de diciembre del año 2003, esta-
blece que las primas de funcionamiento sólo podrán
aplicarse hasta el año 2000 y que las primas de rees-
tructuración no superarán el 10 por ciento del valor ba-
se de los contratos. Las primas de reestructuración
estarán orientadas a favorecer la competitividad de las
empresas del sector y a fomentar programas de coope-
ración que permitan continuar con el proceso de sínte-
sis e integración de la industria naval.

En la Orden de 9 de julio de 1999 (BOE núm. 164) se dis-
puso la publicación del Acuerdo de la Comisión Dele gada
del Gobierno para Asuntos Económicos de 20 de mayo
de 1999 por el que se establece el procedimiento para la
concesión de avales del Estado a operaciones de inver-
sión destinadas a la adquisición de buques mercantes de
transporte, nuevos o usados, por empresas navieras do-
miciliadas en España. El importe avalado en cada ope-
ración no podía superar el 27 por 100 del precio total del
buque y el límite establecido para el año 1999 para el to-
tal de los avales era de 6.500 millones de pesetas, estan-
do previsto un importe similar para este año. 

La Comisión Europea consideró que la concesión de es-
tos avales no constituye ayuda de Estado y, en conse-
cuencia, no obliga a reducir el techo de ayudas regulado
por el Real Decreto 2600/98. Es la primera vez que la
Comisión aplica este criterio favorable, haciendo suyas
las recomendaciones del Foro de Industrias Marítimas
sobre coste y autosuficiencia de los avales estatales.

En puestas de
quilla el primer
lugar lo ocupan
los ferries, segui-
dos de los petro-
leros de doble
casco

Total año 1999 Total año 1998 Variación %
Nº GT CGT Nº GT CGT GT CGT

PUESTAS DE QUILLA
- Nacional 21 74.057 99.337 23 36.187 63.724 105 % 56 %
- Exportación 29 217.237 225.453 39 443.205 340.569 - 51 % - 34 %
Total 50 291.294 324.790 62 479.392 404.293 - 39 % - 20 %

BOTADURAS
- Nacional 17 34.090 53.314 23 19.748 48.646 73 % 10 %
- Exportación 31 439.112 374.592 48 371.609 307.650 18 % 22 %
Total 48 473.202 427.906 71 391.357 356.296 21 % 20 %

ENTREGAS (Pruebas Oficiales)
- Nacional 17 20.340 42.591 25 24.791 57.044 - 18 % - 25 %
- Exportación 28 394.676 306.395 61 364.317 348.449 8 % - 12 %
Total 45 415.016 348.986 86 389.108 405.493 7 % - 14 %

INDICE DE ACTIVIDAD 
Actividad Ponderada (1) 413.179 382.397 412.804 380.595 0 % 0 %

Tabla 4.- Actividad productiva

Fuente: Gerencia del Sector Naval

(1) Actividad Ponderada = (Q + 2 x B + E)/4;  donde Q
= Puestas de Quilla, B =Botaduras, E =Entregas

Tipo de buque Nº GT CGT TPM
Petroleros de doble casco 1 71.850 32.332 124.758
Transportes de prod.
petrolíferos y químicos 4 46.520 48.847 70.910
Cargueros 2 4.800 8.880 7.400
Ro-Ro 2 36.191 38.001 11.700
Ferries 3 93.740 84.366 12.455
Pesqueros 24 32.220 82.499 9.872
Otros buques 14 5.973 29.865 3.097
Total 50 291.294 324.790 240.192

Tabla 5.- Puestas de quilla 
(Resumen por tipos de buques)  

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tipo de buque Nº GT CGT TPM
Petroleros de doble casco 3 210.258 94.616 348.550
Transportes de prod.
petrolíferos y químicos 7 101.340 100.362 149.835
Cargueros 1 684 1.265 550
Ro-ro 5 89.400 93.870 27.300
Ferries 2 31.499 29.397 6.435
Transportes de pasajeros 1 3.900 11.700 680
Pesqueros 21 31.204 76.692 18.292
Otros buques 8 4.917 20.004 1.178
Total 48 473.202 427.906 552.820

Tabla 6.- Botaduras 
(Resumen por tipos de buques)

Fuente: Gerencia del Sector Naval

En la orden de 9
de julio de 1999
(BOE núm. 164)

se dispuso la
publicación del
Acuerdo por el

que se establece
el procedimiento
para la concesión

de avales del
Estado. 
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Tipo de buque Nº GT CGT TPM
Petroleros de doble casco 3 214.110 96.348 369.450
Transportes de prod.
petrolíferos y químicos 7 99.254 98.171 146.390
Cargueros 1 684 1.265 550 
Ro-ro 3 48.600 51.030 16.500
Ferries 2 31.399 29.307 7.135
Pesqueros 17 14.748 46.341 11.243
Otros buques 12 6.221 26.524 1.730
Total 45 415.016 348.986 552.998

Tabla 7.- Entregas 
(Resumen por tipos de buques) 

Fuente: Gerencia del Sector Naval

1998 1999
Actividad Acumulada Actividad Acumulada

Ponderada Ponderada

1er trimestre 43.661 43.661 84.147 84.147
2º trimestre 162.302 205.963 85.074 169.221
3er trimestre 97.233 303.196 74.151 243.372
4º trimestre 77.399 380.595 138.143 381.515

Tabla 8.- Actividad Ponderada trimestral, en CGT

NUEVOS CONTRATOS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT % GT CGT

1989 38.351 103.568 698.743 408.506 80 736.874 513.074
1990 54.808 63.462 220.502 371.641 85 275.310 435.103
1991 28.687 77.588 109.569 86.109 53 138.256 163.697
1992 1.709 5.164 267.296 166.582 97 269.005 171.746
1993 32.962 55.285 256.034 144.118 72 288.996 198.403
1994 15.505 40.525 394.655 287.093 88 410.160 327.618
1995 27.996 57.966 322.498 292.515 83 350.494 350.481
1996 16.352 51.084 270.649 268.759 84 287.001 319.843
1997 91.937 144.965 844.210 660.885 82 936.147 805.850
1998 36.080 62.193 76.133 131.689 68 112.213 193.882
1999 87.820 108.518 7.635 26.712 20 95.455 135.230

CARTERA DE PEDIDOS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT % GT CGT

1989 253.785 287.324 1.060.487 698.723 71 1.314.272 986.047
1990 164.294 168.490 1.053.143 877.159 84 1.217.437 1.045.649
1991 42.262 112.387 883.643 756.438 87 925.905 868.825
1992 32.406 79.486 631.837 534.803 87 664.243 614.289
1993 43.547 87.630 568.531 409.733 82 612.078 497.363
1994 52.005 102.785 801.348 532.924 84 853.353 635.709
1995 42.826 84.358 738.387 622.884 88 781.213 707.242
1996 25.098 62.762 607.479 582.199 90 632.577 644.961
1997 99.464 164.129 1.242.404 1.045.819 86 1.341.868 1.209.948
1998 107.608 157.538 952.203 824.127 84 1.059.811 981.665
1999 145.449 183.328 571.657 555.589 75 716.806 738.917

Tabla 9.- Evolución de la contratación y de la cart era de pedidos 
en el último decenio

Fuente: Gerencia del Sector Naval

La distribución de
las puestas de
quilla, botaduras
y entregas, por
tipos de buques,
se recogen en las
tablas 5, 6 y 7,
respectivamente

La cartera de
pedidos de asti-

lleros privados
estaba constitui-

da por 73
buques, mientras
que la de astille-

ros públicos esta-
ba constituida
por 13 buques
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PUESTAS DE QUILLA
NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT GT CGT

1989 193.048 169.319 252.471 242.662 445.519 411.981
1990 34.432 81.709 321.765 332.260 356.197 413.969
1991 25.988 56.732 425.235 326.497 451.223 383.229
1992 4.879 18.653 379.023 243.247 383.902 261.900
1993 9.209 23.733 162.401 145.791 171.610 169.524
1994 40.772 78.469 359.159 204.003 399.931 282.472
1995 25.693 62.153 245.864 201.955 271.557 264.108
1996 17.948 38.249 437.167 353.036 455.115 391.285
1997 21.375 51.818 455.662 400.381 477.037 452.199
1998 36.187 63.724 443.205 340.569 479.392 404.293
1999 74.057 99.337 217.237 225.453 291.294 324.790

BOTADURAS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT GT CGT

1989 54.322 142.347 392.011 314.636 446.333 456.983
1990 199.486 165.511 236.007 260.590 435.493 426.101
1991 18.302 43.226 375.681 333.516 393.983 376.742
1992 19.866 46.903 460.203 319.708 480.069 366.611
1993 13.159 33.626 160.972 153.219 174.131 186.845
1994 20.484 46.148 247.634 158.574 268.118 204.722
1995 35.580 76.924 291.046 183.933 326.626 260.557
1996 24.789 49.748 437.077 338.884 461.866 388.632
1997 15.188 48.367 362.638 322.313 377.826 370.680
1998 19.748 48.646 371.609 307.650 391.357 356.296
1999 34.090 53.314 439.112 374.592 473.202 427.906

Tabla.10.- Evolución de las Puestas de Quilla y Botaduras 
en el último decenio

Fuente: Gerencia del Sector Naval

ENTREGAS
NACIONAL EXPORTACION TOTAL

GT CGT GT CGT % GT CGT

1989 51.857 167.090 183.154 157.993 48 235.011 325.083
1990 128.335 152.567 243.035 231.852 60 371.370 384.413
1991 111.055 106.815 331.801 308.195 74 442.856 415.010
1992 9.143 28.723 515.818 378.398 93 524.961 407.121
1993 24.250 46.692 320.397 269.575 85 344.647 316.267
1994 4.340 18.697 168.277 185.681 91 172.617 204.378
1995 41.469 83.460 402.257 218.518 72 443.726 301.978
1996 54.346 83.057 360.070 248.778 75 414.416 331.835
1997 17.635 43.886 210.234 208.437 83 227.869 252.323
1998 24.791 57.044 364.108 348.449 86 389.108 405.493
1999 20.340 42.591 394.676 306.395 88 415.016 348.986

Tabla 11.- Evolución de las Entregas y de la Produc ción Ponderada 
en el último decenio

GT CGT

1989 393.299 412.758
1990 399.638 412.646
1991 420.511 387.931
1992 467.250 350.561
1993 216.130 214.870
1994 277.196 224.074
1995 342.134 271.950
1996 448.316 375.096
1997 365.140 361.471
1998 412.804 380.595
1999 413.179 382.397

PRODUCCION PONDERADA

Fuente: Gerencia del Sector Naval

En la tabla 8 se
recoge la evolu-
ción de la
Actividad
Ponderada
Trimestral, en
CGT, durante
1998 y 1999

En las tablas 10 y
11 se recoge la

evolución de las
puestas de quilla y
botaduras y de las

entregas y de la
producción ponde-

rada en el último
decenio, respecti-

vamente
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Astillero Núm Tipo Armador Pais GT CGT TPM

Astilleros Armón 490 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. España 358 1.790
497 Otros buques Hidraumar Transportes Mar. Portugal 350 1.750 280
498 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
499 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
504 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
511 Otros buques Union Remorquage et S. Bélgica 325 1.625
512 Otros buques Union Remorquage et S. Bélgica 325 1.625
531 Pesquero Clearwater Fine Foods Incorp. Canadá 700 2.800

Astilleros José Valiña, S.A. 121 Pesquero Pesquerías Lijo España 392 1.568 206
131 Pesquero Jucarpe España 365 1.460 217

Astilleros Murueta, S.A. 210 Carguero Naviera Murueta, S.A. España 3.990 5.386 5.630
Astilleros Pasaia, S.A. 300 Pesquero Santa Luzia, C.B. España 194 776

301 Pesquero Prudencio Berria, C.B. España 224 896
302 Pesquero Pesqueras Arias España 340 1.360
303 Pesquero Pedro Goicoetxea España 152 608
304 Pesquero Patrick MC’Clenaghan Irlanda 189 756
305 Pesquero Adrian MC’Clenaghan Irlanda 189 756
306 Pesquero Pesqueras Zarrak Esspaña 340 1.360
308 Otros buques Remolcadores Facal España 242 1.210
309 Pesquero Pesqueras Lagun Talde España 340 1.360

Astilleros y Talleres Ferrolanos, S.A. 353 Pesquero Hermanos Fernández Figueroa España 218 872 99
Astilleros  Zamacona, S.A. 494 Pesquero Valdivia Shipping, S.A. Portugal 392 1.960 281
S.A. Balenciaga 379 Pesquero Larrasmendi, S.L. España 364 1.456

380 Pesquero Badigara, S.A. España 364 1.456
C.N. P. Freire, S.A. 440 Pesquero Royal Greenland Groenlandia 3.135 6.270
F.N. Marín, S.A. 128 Pesquero Pat Fitzpatrick Irlanda 305 1.220

129 Pesquero Cecil Sharkey Irlanda 305 1.220
130 Pesquero Michael Flannery Irlanda 370 1.480

H.J. Barreras, S.A. 1.575 Ro-Ro Naviera Odiel Las Palmas, S.L. España 10.900 16.350 2.900
1.580 Ferry Compañía Trasmediterránea España 31.740 28.566 5.000

Rodman Polyships, S.A. 262 Transp. de pasaj. Mar de Ons Tenerife, S.L. España 591 3.546 50
S.A. Juliana C. Gijonesa 364 Otros buques Instituto Social de la Marina España 4.966 9.932 1.000
Astilleros de Puerto Real, S.R.L. 86 Ferry Compañía Trasmediterránea España 31.740 28.566

Tabla 12.- Buques mayores de 100 gt contratados por  los astilleros nacionales en 1999 (Clasificación p or astilleros)





Astillero Núm Tipo Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armón 490 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. España 358 1.790

497 Otros buques Hidraumar Transportes Mar. Portugal 350 1.750 280
498 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
499 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
500 Otros buques Servicios Auxil.de Puertos, S.A. España 300 1.500 140
504 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280
511 Otros buques Uni on Remorquage et S. Bélgica 325 1.625
512 Otros buques Uni on Remorquage et S. Bélgica 325 1.625
531 Pesquero Clearwater Fine Foods Incorp. Canadá 700 2.800

Astilleros Gondán, S.A. 403 Carguero Navinorte España 2.400 4.440 3.700
404 Carguero Navinorte España 2.400 4.440 3.700
405 T. Pasajeros Schipffahrts-Gesellschaft Hansa Alemania 3.900 11.700 680
409 Pesquero A.S. Andenes Havfiskeselskap Noruega 1.200 3.600

Astilleros de Murueta, S.A. 195 Carguero Spagat Reederei GMBH Alemania 3.440 4.644 4.700
196 Carguero Spagat Reederei GMBH Alemania 3.440 4.644 4.700
201 Pesquero Conservas Garavilla, S.A. España 2.453 7.359 2.200
202 Ro-Ro Vizcaina Balear de Navegación España 6.682 7.016 4.500
204 Pesquero Internacional de Pesca y Derivad. España 4.115 8.230 3.250
210 Carguero Naviera Murueta S.A. España 3.990 5.386 5.630

Astilleros Pasaia, S.A. 302 Pesquero Pesqueras Arias España 340 1.360
303 Pesquero Pedro Goicoetxea España 152 608
304 Pesquero Patrick MC’Clenaghan Irlanda 189 756
305 Pesquero Adrian MC’Clenaghan Irlanda 189 756
306 Pesquero Pesqueras Zarrak España 340 1.360
308 Otros buques Remolcadores Facal España 242 1.210
309 Pesquero Pesqueras Lagun Talde España 340 1.360

Astilleros y Talleres 348 Pesquero San Juan de Dios C.B. España 210 840 195
Ferrolanos, S.A. 349 Pesquero San Juan de Dios II C.B. España 210 840 195

353 Pesquero Hermanos Fernández Figueroa España 218 872 99
Astilleros  Zamacona, S.A. 441 Otros buques Remolcadores Boluda, S.A. España 343 1.715 202

444 Otros buques Schepenverhuurb. Ijmuiden B.V. Holanda 335 1.675 150
445 Otros buques Schepenverhuurb. Ijmuiden B.V. Holanda 335 1.675 150
451 Otros buques Johannes Ostensjo DY. Noruega 919 4.595 358
482 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
483 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
484 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
485 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
486 Otros buques Remolques y Navegación, S.A. España 368 1.840 205
487 Otros buques Cory Towage LTD R. Unido 490 2.450 240
488 Otros buques Cory Towage LTD R. Unido 490 2.450 240
489 Pesquero Barrallon, S.A. Bahamas 1.214 3.642 1.350
490 Otros buques Mauritius Port Authority I. Mauricio 275 1.375 90
491 Pesquero Green Ocean Fisheries Antillas H. 479 1.916 476
494 Otros buques Valdivia Shipping, S.A. Portugal 392 1.960 281

S.A. Balenciaga 379 Pesquero Larrasmendi, S.L. España 364 1.456
380 Pesquero Badigara, S.A. España 364 1.456

C.N. P. Freire, S.A. 404 Pesquero W Van der Zwan & ZN BV Holanda 6.620 13.240 5.675
405 Pesquero W Van der Zwan & ZN BV Holanda 6.900 13.800 6.475
438 Pesquero Ice Trawl Greenland Groenlandia 2.600 7.800
440 Pesquero Royal Greenland Groenlandia 3.135 6.270

Factorías Vulcano, S.A. 476 Transp. de Prod. United Tankers Suecia 11.000 11.550 16.000
486 Pesquero Silver Pit B.V. Holanda 7.967 15.934
487 Pesquero Silver Pit B.V. Holanda 7.967 15.934

F.N. Marín, S.A. 128 Pesquero Pat Fitzpatrick Irlanda 305 1.220
129 Pesquero Cecil Sharkey Irlanda 305 1.220
130 Pesquero Michael Flannery Irlanda 370 1.480

H.J. Barreras, S.A. 1.572 Ro-Ro Turbante Comercio International, Portugal 18.800 19.740 4.500
1.573 Pesquero Turton Limited I. Vírgenes 3.450 6.900
1.574 Pesquero Turton Limited I. Vírgenes 3.925 7.850
1.575 Ro-Ro Naviera Odiel Las Palmas, S.L. España 10.900 16.350 2.900
1.577 Pesquero Turton Limited I. Vírgenes 1.873 5.619
1.580 Ferry Compañía Trasmediterránea España 31.740 28.566 5.000

Naval Gijón, S.A. 553 Transp. de Prod. Batoh Marine, LTD Irlanda 12.136 12.743 18.950
555 Transp. de Prod. Aristole Limited Irlanda 23.497 18.798 35.000
556 Transp. de Prod. Aristole Limited Irlanda 12.136 12.743 18.950
560 Transp. de Prod. Sillon Marine LTD y I/S Marselis Irlanda 13.250 13.912 22.000
561 Transp. de Prod. Sillon Marine LTD y I/S Marselis Irlanda 13.250 13.912 22.000
562 Transp. de Prod. Renshent Marine LTD. Irlanda 13.250 13.912 22.000
565 Transp. de Prod. Renshent Marine LTD. Irlanda 13.250 13.912 22.000

Rodman Polyships, S.A. 262 Transp. de pasaj. Mar de Ons Tenerife, S.L. España 591 3.546 50
Unión Naval Valencia, S.A. 254 Transp. de Prod. Erregui Cruises Uno, S.A. España 12.700 13.335 17.535

270 Transp. de Prod. Marítima de Mouro, S.A. España 9.232 9.694 13.500
280 Ro-Ro Trasmediterránea España 17.391 18.261 7.200

S.A. Juliana C. Gijonesa 361 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460
362 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460
363 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460
364 Otros buques Instituto Social de la Marina España 4.966 9.932 1.000

Astilleros de Puerto Real, S.R.L. 80 Ferry Baobab Limited Irlanda 31.000 27.900 6.300
81 Ferry Baobab Limited Irlanda 31.000 27.900 6.155
84 Petrolero Tay Company Limited Irlanda 66.870 30.092 96.900
86 Ferry Compañía Trasmediterránea España 31.740 28.566

Astilleros de Sestao, S.R.L. 311 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460
317 Petrolero Supperapply Limited R. Unido 72.018 32.408 125.000
318 Petrolero Caldwin Limited Irlanda 71.850 32.332 124.758

Astilleros de Sevilla, S.R.L. 289 Ro-Ro Autoskip LTD. R. Unido 22.000 23.100 6.300

Tabla 13.- Cartera de pedidos de los astilleros nac ionales en 31 - 12- 99 (Clasificación por astillero s)
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Astillero Núm Tipo Armador Pais GT CGT TPM

Astilleros Armón 490 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. España 358 1.790
492 Pesquero Sud Atlantique de Peche Panamá 960 3.840 1.660
497 Otros buques Hidraumar Transportes Mar. Portugal 350 1.750 280
498 Otros buques P.I.I. Portugal 350 1.750 280

Astilleros Gondán, S.A. 403 Carguero Navinorte España 2.400 4.440 3.700
404 Carguero Navinorte España 2.400 4.440 3.700
409 Pesquero A.S. Andenes Havfiskeselskap Noruega 1.200 3.600

Astilleros José Valiña, S.A. 121 Pesquero Pesquerías Lijo España 392 1.568 206
131 Pesquero Jucarpe España 365 1.460 217

Astilleros de Murueta, S.A. 201 Pesquero Conservas Garavilla, S.A. España 2.453 7.359 2.200
204 Pesquero Internacional de Pesca y Derivad. España 4.115 8.230 3.250

Astilleros Pasaia, S.A. 300 Pesquero Santa Luzia, C.B. España 194 776
301 Pesquero Prudencio Berria, C.B. España 224 896
302 Pesquero Pesqueras Arias España 340 1.360
303 Pesquero Pedro Goicoetxea España 152 608
304 Pesquero Patrick MC’Clenaghan Irlanda 189 756
305 Pesquero Adrian MC’Clenaghan Irlanda 189 756
306 Pesquero Pesqueras Zarrak España 340 1.360

Astilleros y Talleres Ferrolanos, S.A. 348 Pesquero San Juan de Dios C.B. España 210 840 195
349 Pesquero San Juan de Dios II C.B. España 210 840 195
353 Pesquero Hermanos Fernández Figueroa España 218 872 99

Astilleros  Zamacona, S.A. 440 Otros buques Remolcadores Boluda, S.A. España 342 1.710 190
441 Otros buques Remolcadores Boluda, S.A. España 343 1.715 202
444 Otros buques Schepenverhuurb. Ijmuiden B.V. Holanda 335 1.675 150
445 Otros buques Schepenverhuurb. Ijmuiden B.V. Holanda 335 1.675 150
451 Otros buques Johannes Ostensjo DY. Noruega 919 4.595 358
482 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
483 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
487 Otros buques Cory Towage LTD R. Unido 490 2.450 240
488 Otros buques Cory Towage LTD R. Unido 490 2.450 240
489 Pesquero Barrallon, S.A. Bahamas 1.214 3.642 1.350
490 Otros buques Mauritius Port Authority I. Mauricio 275 1.375 90
494 Otros buques Valdivia Shipping, S.A. Portugal 392 1.960 281

C.N. P. Freire, S.A. 438 Pesquero Ice Trawl Greenland Groenlandia 2.600 7.800
444 Pesquero Manuel Nores España 638 2.552 500

Factorías Vulcano, S.A. 476 Transp. de Prod. United Tankers Suecia 11.000 11.550 16.000
486 Pesquero Silver Pit B.V. Holanda 7.967 15.934

F.N. Marín, S.A. 128 Pesquero Pat Fitzpatrick Irlanda 305 1.220
130 Pesquero Michael Flannery Irlanda 370 1.480

H.J. Barreras, S.A. 1.572 Ro-Ro Turbante Comercio International, Portugal 18.800 19.740 4.500
1.573 Pesquero Turton Limited I. Vírgenes 3.450 6.900
1.574 Pesquero Turton Limited I. Vírgenes 3.925 7.850

Naval Gijón, S.A. 556 Transp. de Prod. Aristole Limited Irlanda 12.136 12.743 18.950

Unión Naval Valencia, S.A. 270 Transp. de Prod. Marítima de Mouro, S.A. España 9.232 9.694 13.500
280 Ro-Ro Trasmediterránea España 17.391 18.261 7.200

S.A. Juliana C. Gijonesa 363 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460

Astilleros de Puerto Real, S.R.L. 80 Ferry Baobab Limited Irlanda 31.000 27.900 6.300
81 Ferry Baobab Limited Irlanda 31.000 27.900 6.155
86 Ferry Compañía Trasmediterránea España 31.740 28.566

Astilleros de Sestao, S.R.L. 318 Petrolero Caldwin Limited Irlanda 71.850 32.332 124.758

Tabla 14.- Buques mayores de 100 GT comenzados por los astilleros nacionales en 1999 (Clasificación po r astilleros)
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Astillero Núm Tipo Armador Pais GT CGT TPM

Astilleros Armón 407 Pesquero J. Fernández España 147 588 120
490 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. España 358 1.790
491 Pesquero Sud Atlantique de Peche Panamá 960 3.840 1.660
492 Pesquero Sud Atlantique de Peche Panamá 960 3.840 1.660

Astilleros Gondán, S.A. 388 Otros buques The Department of Agriculture Filipinas 1.186 3.795
405 Transp. de pasaj. Schipffahrts-Gesellschaft  Hansa Alemania 3.900 11.700 6800
409 Pesquero A.S. Andenes Havfiskeselskap Noruega 1.200 3.600

Astilleros de Huelva, S.A. 573 Ro-Ro Miltose Limited Irlanda 7.800 8.190 5.700

Astilleros José Valiña, S.A. 121 Pesquero Pesquerías Lijo España 392 1.568 206
124 Pesquero Pesquera Patiño, S.L. España 259 1.036 117
128 Pesquero Pescabon España 296 1.184 192
131 Pesquero Jucarpe España 365 1.460 217

Astilleros de Murueta, S.A. 204 Pesquero Internacional de Pesca y Derivad. España 4.115 8.230 3.250

Astilleros Pasaia, S.A. 300 Pesquero Santa Luzia, C.B. España 194 776
301 Pesquero Prudencio Berria, C.B. España 224 896
302 Pesquero Pesqueras Arias España 340 1.360
303 Pesquero Pedro Goicoetxea España 152 608

Astilleros y Talleres Ferrolanos, S.A. 349 Pesquero San Juan de Dios II C.B. España 210 840 195

Astilleros  Zamacona, S.A. 367 Ferry Compagnie Nationale de Navig. Rep. Gabón 499 1.497 135
368 Carguero Compagnie Nationale de Navig. Rep. Gabón 684 1.265 550
440 Otros buques Remolcadores Boluda, S.A. España 342 1.710 190
441 Otros buques Remolcadores Boluda, S.A. España 343 1.715 202
445 Otros buques Schepenverhuurb. Ijmuiden B.V. Holanda 335 1.675 150
450 Pesquero Ordino Shipping, S.A. Panamá 460 1.840 400
482 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318
483 Otros buques Fairplay Schleppd.-Reede Alemania 497 2.485 318

S. A. Balenciaga 388 Otros buques Adams Vessels Ltd. Irlanda 1.359 4.349

C.N. P. Freire, S.A. 405 Pesquero W. Van der Zwan & ZN BV Holanda 6.900 13.800 6.475
444 Pesquero Manuel Nores España 638 2.552 500

Factorías Vulcano, S.A. 475 Transp. de Prod. AB Initia Suecia 11.000 11.550 16.000
486 Pesquero Silver Pit B.V. Holanda 7.967 15.934

F.N. Marín, S.A. 130 Pesquero Michael Flannery Irlanda 370 1.480
98 Pesquero Meridional Pesca, S.R.L. Italia 575 2.300

H.J. Barreras, S.A. 1.564 Pesquero Stockclassy Limited Reino Unido 4.480 8.960 3.300
1.571 Ro-Ro Turbante Comercio International, Portugal 18.800 19.740 4.500
1.572 Ro-Ro Turbante Comercio International, Portugal 18.800 19.740 4.500

Naval Gijón, S.A. 553 Transp. de Prod. Batoh Marine, Ltd. Irlanda 12.136 12.743 18.950
554 Transp. de Prod. Aristole Limited Irlanda 24.185 19.348 35.000

Unión Naval 253 Transp. de Prod. Erregui Cruises Uno, S.A. España 13.015 13.666 17.430
Valencia, S.A. 254 Transp. de Prod. Erregui Cruises Uno, S.A. España 13.015 13.666 17.430

S.A. Juliana C. Gijonesa 362 Transp. de Prod. Esmeril Trading LDA. Portugal 14.152 14.860 22.460

Astilleros de 80 Ferry Baobab Limited Irlanda 31.000 27.900 6.300
Puerto Real, S.R.L. 84 Petrolero Tay Company Limited Irlanda 66.870 30.092 96.900

85 Petrolero Tay Company Limited Irlanda 71.370 32.116 126.650

Astilleros de 311 Transp. de Prod. Esmeril Trading Lda. Portugal 14.152 14.860 22.460
Sestao, S.R.L. 317 Petrolero Superapply Limited Reino Unido 72.018 32.408 125.000

Astilleros de 289 Ro-Ro Autoskip Ltd. Reino Unido 22.000 23.100 6.300

Sevilla, S.R.L. 290 Ro-Ro Autoskip Ltd. Reino Unido 22.000 23.100 6.300

Tabla 15.- Buques mayores de 100 gt botados por los  astilleros nacionales en 1999 (Clasificación por a stilleros)
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El pasado mes de mayo ha tenido lugar en Astano la
entrega a la compañía Transocean Offshore de la uni-
dad flotante de perforación Discoverer Deep Seas, úl-

tima de las tres unidades que ha construido para dicha
emppresa. La primera – Discoverer Enterprise -fue entrega-
da en julio de 1998 (ver Ingeniería Naval, julio-98) mientras
que la segunda (Discoverer Spirit)se entregó en octubre del
pasado año.

Su capacidad de almacenamiento de crudo de 144.000 ba-
rriles, cubierta capaz de soportar 20.000 ton. de equipo de
perforación y 10.000 ton. de módulos, capacidad para alo-
jamiento de 200 personas, sistema de posición dinámico me-
diante tres propulsores azimutales a proa y tres a popa, y
un sistema dual con capacidad de perforación de hasta 3.000
m. de profundidad de agua convierten a estas unidades
en un hito importante de Astano.

Después de la entrega, el Discoverer Deep Seaspartió de Ferrol
con destino a un puerto americano, en donde le será mon-
tada la torreta de perforación, proceso que se espera dure
un año por lo que la unidad empezará a operar en la pri-
mavera del próximo año.

Astano ha conseguido implicar a diferentes empresas y
organismos de cuatro países europeos en un plan de inves-
tigación sobre unidades flotantes de producción en aguas
ultra profundas – que se denomina Station keeping systems
for floating production unities in ultradeep waters– que ha sido
presentado al Quinto Programa Marco Europeo de I + D. El

plan cuenta con unm presupuesto de 600 millones de pe-
setas (3,6 millones de euros) y en él participan, además de
Astano, la firma de ingeniería inglesa Noble Denton, el cen-
tro holandés de investigación Marin, la sociedad de clasi-
ficación noruega Det Norske Veritas y las universid ades de
ACoruña y la IST portuguesa.

Además, Astano centrará sus investigaciones en el desa-
rrollo de unidades de perforación de yacimientos de  gas,
capaces de posicionarse, como los FPSO’s , encima de un
pozo pero, en vez de extraer el crudo, tendrían una plan-
ta para el almacenamiento de gas. Según fuentes del asti-
llero, estas unidades se desarrollarán a medio plazo, en
torno a cinco años, y el Grupo Astilleros Españoles dispo-
ne en estos momentos de la tecnología necesaria para su
construcción, que resultaría de una combinación entre la
técnica empleada en las unidades offshore y en los buques
gaseros.

Disposición General

De proa a popa, la disposición de la unidad es como sigue:

En el área de proa, bajo la cubierta principal, están situa-
dos el pique y el espacio de maquinaria de proa. Uno
de los propulsores está segregando de los otros dos. Sobre
la cubierta principal se ha dispuesto el módulo de aco-
modación con capacidad para 200 personas. Un helipuerto
adecuado para un helicóptero del tipo Chinook está ubi-
cado sobre la cubierta castillo, a proa del módulo de aco-
modación.

En el cuerpo central, bajo la cubierta principal, se han dis-
puesto los tanques de mezclas y auxiliares, dos tanques de
carga, la moonpool,los tanques de agua de perforación y una
bodega donde están situados los tanques de lodos (líquidos
y graneles). Todos estos espacios están rodeados por los tan-
ques de lastre del costado y del doble fondo.

La moonpool (situada cerca del centro del buque) tiene for-
ma rectangular y 25 m de largo y 10 m de ancho. Está rode-
ada por espacios vacíos de acuerdo con los Reglamentos.

Los equipos de perforación se han dispuesto sobre la cu-
bierta principal.

En el área de popa, la planta generadora y las salas de cua-
dros de HV y MV se han situado en una caseta sobre la cu-
bierta principal, así como los equipos de descarga.

Dos tanques de diesel, el espacio de maquinaria de popa y
el pique de popa se sitúan bajo cubierta. Dentro del espacio
de maquinaria hay 3 propulsores, uno de ellos segregado
de los otros dos.

La unidad está equipada con cuatro grúas de 75 toneladas
de capacidad cada una, para levantar los tubos de perfora-
ción, el BOP, sacar los motores de los propulsores y otros
equipos de maquinaria, etc.

Astano entrega la unidad 
flotante de perforación 

Discoverer Deep Seas

Eslora total 254,4 m.
Eslora entre Perpendiculares 240,0 m.
Manga de Trazado 28,0 m.
Puntal de Trazado 19,0 m.
Calado de Diseño 12,0 m.

Características principales del Discoverer Deep Seas
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Deep Seas tiene
una capacidad de
almacenamiento
de crudo de
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La moonpool
tiene forma 

rectangular y 
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rodeada por
espacios vacíos





Aambos costados de la unidad se ha dispuesto una estruc-
tura metálica para soportado de tubos y cable eléctrico.
Asimismo pueden ser usadas como rutas de escape.

Diseño estructural

La unidad está diseñada de acuerdo con las normas del DNV
(MODU) para una vida de 20 años en las zonas de opera-
ción especificadas (Golfo de Méjico, Oeste de África y en
el Mar del Norte durante el verano).

Además, la estructura principal así como la subestructura
y la derrickhan sido verificadas para cumplir con las condi-
ciones ULS asociadas a la exposición al temporal del Mar
del Norte durante 50 años.

La sección del cuerpo central está diseñada para que se pue-
da alcanzar una continuidad adecuada en el área de la mo-
onpool,es decir, minimizando la concentración de esfuerzos
en las proximidades de las esquinas de la misma.

A fin de procurar una firmeza óptima para los soport es de
las patas y evitar al mismo tiempo la fatiga de las soldadu-
ras sujetas a la tensión-compresión, todas las patas de la su-
bestructura (10) se han pasado a través de la cubierta
principal, en vez de ser soldadas directamente a una chapa
Z en dicha cubierta.

Capacidades

Esta Unidad tiene aproximadamente las siguientes capa-
cidades de almacenamiento:

Crudo 144.000 barriles (*)
Lastre 62.000 m3

Diesel 5.800 m3

Agua Dulce 1.100 m3

Agua Salada 2.000 m3

(*) Incluyendo tanques auxiliares

Debe destacarse la gran capacidad de lastrado disponible,
lo que proporciona alta flexibilidad en la operació n de la
Unidad, seleccionando el calado más adecuado en cualquier
condición de carga (modo de operación “Calado
Constante”).

Asimismo, la capacidad del diesel oil permite a la Unidad
operar durante 24 días sin repostar, con los motores diesel
al 50% de la potencia máxima.

Capacidad de Carga Variable en Cubierta

Las formas del casco, el gran área de cubierta y las amplias
características de estabilidad permiten al Discoverer Deep
Seasllevar una VDL de 20.000 toneladas métricas. El VDL
se distribuye entre los tanques de almacenamiento de lodos
sólido y graneles en el interior del casco, los tanques de lo-
dos activos en los módulos de cubierta, la estiba de risers,
tubo de perforación, entubado del pozo y barras de perfo-
ración, y áreas de estiba provisional en el piso de perfora-
ción y varias cargas dinámicas de perforación. 

Generación y distribución de energía

La planta de generación de energía eléctrica está situada en
dos salas de máquinas en la popa sobre la cubierta princi-
pal, excepto el generador de emergencia que está situado
en proa. La planta consta de seis generadores diesel que pro-
porcional un total de casi 40 MW de energía. El número de
generadores que funcionan en cualquier momento es con-
trolado por un algoritmo programado dentro del sist ema
de gobierno de energía. Este está equipado con un sistema
de control de cargas para asegurar que no haya una des-
conexión progresiva de generadores cuando ocurra algún
fallo en un grupo que esté operando o haya una sobrecarga
repentina.

Los generadores están conectados a su respectiva sección
en los cuadros de 11 kV de popa. Todos los generadores es-
tán acoplados en paralelo. La selección del voltaje de 11.000
voltios se realizó con el fin de reducir los niveles de corto-
circuito y economizar en las secciones de cableado. Los prin-
cipales usuarios de alto voltaje son los motores de los
propulsores, los de perforación y los transformador es que
alimentan los cuadros de bajo voltaje. El sistema de alto vol-
taje se divide en cuadros de babor y estribor situados en sa-
las separadas, que disponen de un interruptor de conexión
de barra.

Un generador de emergencia y su cuadro asociado están
dispuestos en la proa, dentro del módulo de acomodación,
en un espacio separado y aislado del fuego, según las
Normas y Reglamentos.

Sistema de Control

Para control y vigilancia de los servicios y sistemas de se-
guridad del buque se ha instalado un Sistema Integrado de
Automación (IAS). El Puente/Sala de Control Central  es
el centro de control primario, manejado y localizad o dentro
del módulo de acomodación y alberga las consolas princi-
pales interfaces del sistema IAS. La sala de Equipos
Electrónicos (EER) dentro del módulo de acomodación al-
berga los equipos electrónicos permitiendo el fácil acceso
del cableado desde la cubierta principal.

En la Sala de Control de Generadores (ECR) situado a po-
pa se encuentra la Estación de Control del Sistema de
Gobierno de Energía.

El IAS se distribuye a través de la Unidad por medi o de
una red redundante dual de datos cableada a lo largo de
la cubierta principal entre la Sala de Control de
Generadores de Popa y el Puente/Sala de Control Central.
La aplicación y Lógica del Sistema reside en estaciones in-
teligentes de proceso colocadas estratégicamente para mi-
nimizar el cableado.

En sistemas críticos donde se requiere un alto grado de
fiabilidad, se han dispuesto las unidades centrales de pro-
ceso central redundante (CPU) dentro de las estaciones
de control.

La unidad esta
diseñada de
acuerdo con las
normas del DNV
(MODU) para una
vida de 20 años
en las zonas de
operación 
especificadas

El IAS se 
distribuye a 
través de la
Unidad por

medio de una red
redundante dual

de datos 
cableada a lo

largo de la
cubierta principal
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Sistema de Posicionamiento 
Dinámico

La Unidad está clasificada con la Nota de Clase DNV DYN-
POS AUTR. Además, uno de los propulsores en los espa-
cios de maquinaria de proa y popa está separado de los otros
dos, lo que permite mejorar la integridad en escenarios de
fuego o inundación.

El número y tamaño de los propulsores instalados es su-
ficiente para la operación del buque bajo las condiciones
ambientales extremas especificadas anteriormente. El sis-
tema consta de 6 propulsores azimutales de velocidad
variable de 5.000 kW de capacidad cada uno (3 a proa y
3 a popa) que pueden ser desmontados “in situ” para re-
paración o mantenimiento. Asimismo dispone de siste-
mas adecuados de control, sistemas de referencia y
sensores medioambientales, de acuerdo con las Normas
y Reglamentos.

Sistema de Seguridad

Este sistema consta básicamente de los siguientes items:

- Sistema de contraincendios por agua de mar, que consiste en
un circuito cerrado a presión, con cuatro bombas contrain-
cendios (dos a proa y dos a popa) capaz de suministrar el 200%
de la demanda máxima estimada de agua para la Unidad.

- Sistema de espuma, para la cubierta principal, área de per-
foración y helipuerto.

- Monitores de contraincendios de agua/espuma, locali-
zados estratégicamente para cubrir el helipuerto, área de
acomodación y equipos de cubierta.

- Sistema de rociado, compuesto de rociadores para los tan-
ques de combustible del helicóptero, suelo de perforación
y área de pruebas.

- Sistema fijo de extinción de incendios por CO2 en las salas
de máquinas y estaciones de control.

- Sistema de detección de fuego y gas - parada de emer-
gencia, dispuesto con redundancia adecuada para permi-
tir las acciones necesarias encaminadas a evitar la
progresión del fuego o el efecto de la nube de gas.

- Rutas de Escape. Una, protegida, en un costado de la
Unidad para conectar las áreas de proa y popa, mientras
que en el otro costado se ha dispuesto otra alternativa, abier-
ta. En cada espacio de maquinaria y acomodación hay al
menos un tronco de escaleras A-60 protegido, así como ru-
tas de escape alternativas no protegidas.

- Area de refugio temporal y medios de evacuación, situada en
el área de acomodación. Dispone de botes salvavidas con ca-
pacidad para el 200% de las necesidades, a cada banda.

El número y
tamaño de los
propulsores 
instalados es 
suficiente para la
operación del
buque bajo las
condiciones
ambientales
extremas 
especificadas



D urante el pasado año y primeros meses del pre-
sente, las actividades de construcción naval reali-
zadas en las tres Factorías de la E. N. Bazán han

sido las siguientes:

- El 14 de junio de 1999 tuvo lugar la botadura del buque
Transporte Anfibio Castilla(LPD-2) que, una vez realiza-
das satisfactoriamente las pruebas de mar, se entregará
a la Armada española en el presente mes de junio. El sis-
tema de construcción integrada utilizado por la Factoría
de Ferrol ha permitido acortar el plazo de entrega con-
tractual. Dicho sistema permite acortar entre un 25 y un
30 por 100 el periodo de construcción habitual de un bu-
que de guerra, así como una reducción significativa de
los costes económicos del proyecto, posibilitando, asi-
mismo, que se lleven a cabo mejoras con respecto al pro-
ceso inicial de la primera unidad.

El Castillaes la segunda de las dos unidades de este ti-
po construidas por la Factoría ferrolana. El primero –
Galicia– fue entregado a la Armada española en abril de

1998. Los buques han sido proyectados como LPD con
gran capacidad de apoyo a operaciones anfibias y de trans-
porte. Son capaces de operar en un entorno tanto nacio-
nal como multinacional con unas posibilidades muy
flexibles en cuanto a tropas y vehículos a embarcar.

Sus características principales son: eslora total, 160 m;
eslora entre perpendiculares, 142 m; manga máxima de
trazado, 25 m; puntal a la cubierta de intemperie, 16,8
m; calado al desplazamiento de proyecto, 5,6 m; des-
plazamiento de proyecto, 11.170 toneladas. Disponen de
alojamientos para transportar una Fuerza Embarcada
de 615 personas.

Los buques disponen de una cubierta corrida con una su-
perestructura con configuración de isla y diez cubiertas:
doble fondo, cinco cubiertas dentro del casco, cubierta a
la intemperie y cuatro cubiertas en la superestructura pa-
ra alojamientos, el sistema de control y el hangar. También
disponen de un dique amplio que ofrece espacio suficiente
para las lanchas de desembarco.

Están equipados con dos plantas propulsoras, cada una
de ellas constituida por dos motores diesel de 4.000 kW
sobre soportes elásicos, un engranaje reductor, una línea
de ejes con hélice de paso variable de 5 palas y 4 metros
de diámetro y un motor eléctrico de 500 kW para baja
velocidad del buque, montado como toma de fuerza so-
bre el reductor. Pueden alcanzar una velocidad máxima
sostenida de 19 nudos para el desplazamiento de pruebas,
estado de la mar 4, viento Beaufort 5 y casco sucio.

- La puesta de quilla de la primera fragata F-100, que ten-
drá el nombre Alvaro de Bazány llevará la marca de cos-
tado F-101, tuvo lugar en junio de 1.999. En mayo

El sistema de
construcción 
integrada
utilizado por la
Factoría de Ferrol
ha permitido
acortar el plazo
de entrega
contractual del
buque Castilla

Los buques
disponen de una
cubierta corrida

con una
superestructura

con configuración
de isla

Actividad
desarrollada en

las Factorías de la
E. N. Bazán
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comenzaron los trabajos de prearmamento de la segun-
da fragata (F-102) y en septiembre de ese año tuvo lugar
el comienzo de la elaboración de la tercera fragata.

El proyecto de las fragatas F-100 fue realizado por la E.
N. Bazán prestando la mayor importancia a la mejora
de la supervivencia del buque y al desarrollo de las for-
mas del casco para que tenga capacidad operativa has-
ta estado de mar 6.

Sus características principales son: eslora total, 146,63
m; eslora en la flotación, 133,2 m; manga máxima en la
flotación, 17,5 m; calado, 4,8 m; desplazamiento a plena
carga, 5.800 t; velocidad máxima 28,5 nudos; velocidad
de crucero, 18 nudos; planta de propulsión CODOG; y
dotación,250 personas. 

La planta propulsora consta de dos turbinas de gas de
17.400  kW a 3.600 rpm, dos motores diesel Bazán -
Caterpillar de 4.500 kW a 1.200 rpm, dos reductores y
dos líneas de ejes con hélices de paso controlable.

El sistema de combate AEGIS incluye básicamente un ra-
dar multifunción SPY-1D con cuatro caras fijas, dos ilu-
minadores MK-99, un sistema de lanzamiento vertical de
misiles con seis módulos de ocho celdas, cada uno, y dos
lanzadores cuádruples de misiles superficie-superficie.

- La primera unidad ( Segura) de la serie de cuatro caza-
minas fue entregada a la Armada en abril de 1999. La
segunda unidad (Sella) fue entregada un mes después,
mientras que en octubre se efectuaron las pruebas de
mar de la tercera unidad (Tambre) y la botadura del cuar-
to buque (Turia) tuvo lugar el 22 de noviembre del pa-
sado año.

Los cazaminas de la clase “Segura” están proyectados y
construidos de acuerdo con los requerimientos de la
Armada española para mantener libres de minas los ac-
cesos a los puertos, bases navales y derrotas costeras, sien-
do su cometido principal la detección, localización ,
identificación y neutralización de minas de fondo y  de
orinque. Tienen el cometido secundario de guiar a otros
buques por canales libres a través de zonas minadas. 

Pueden desarrollar su cometido en cualquiera de los ám-
bitos marítimos españoles, considerándose aguas “mi-
nables” hasta 200 metros de profundidad para minas de
fondo y hasta 300 metros para la cabeza de las minas de
orinque.

Están diseñados con un alto grado de autoprotección
frente a las minas marinas. También tienen muy bajas
firmas acústica, magnética y de presión, lo cual les hace
ser difícilmente detectables por los sensores de las mi-
nas. También incorporan una elevada resistencia al cho-
que producido por las explosiones submarinas,
inevitables tanto de modo rutinario como accidental  en
los cometidos del cazaminas.

Las formas del casco de los buques proporcionan un ex-
celente comportamiento en la mar, que se traduce en
confort y buenas condiciones de trabajo para la dotación
y permiten la detección de minas en condiciones de es-
tado de la mar 5 (olas de 3 metros).

Los cazaminas de la clase “Segura” están dotados de los
más modernos equipos y sistemas para detección  y cla-
sificación de las minas y reconocimiento rápido del fon-
do marino. Disponen también de un sistema preciso de
navegación  que les permite conocer su posición y loca-
lizar las minas con precisión de unos pocos metros, así
como de un sistema integrado de mando y control para

planificar y ejecutar las operaciones, en modo automá-
tico si se desea, y registrar los datos de las mismas pa-
ra uso futuro. La identificación y eventual neutral ización
de las minas se lleva a cabo mediante un vehículo sub-
marino de control remoto.

Sus características principales son: eslora, 54 m; manga,
10,7 m; puntal, 5,5 m; desplazamiento, 550 t; velocidad
máxima, 14 nudos, velocidad en caza de minas, 7 nu-
dos; autonomía, 2.000 millas; y dotación, 40 personas.

La estructura del casco es de poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio (PRFV), de construcción monolítica, con
refuerzos longitudinales y cubiertas y cuadernas trans-
versales en los costados.

Están propulsados por dos propulsores Voith-Schneider
independientes, lo cual les proporciona una extraordi-
naria maniobrabilidad, característica que se ve aumen-
tada mediante dos hélices transversales en proa.

Los propulsores Voith-Schneider se emplean tanto para el
tránsito en crucero como para la propulsión y gobierno en
caza de minas. El accionamiento de los propulsores se re-
aliza por dos módulos de propulsión independientes,  ca-
da uno de los cuales incluye un motor diesel para tránsito
y un motor eléctrico para propulsión silenciosa en caza de
minas. Cada uno de los citados módulos va instalado en
una subbase que a su vez va montada sobre rígidos poli-
nes en el fondo del buque por medio de soportes elásticos
de alta calidad acústica.

- En 1999 se construyeron y entregaron a la Armada es-
pañola cuatro lachas de transporte de buceadores.

- En septiembre y diciembre de 1999 se entregaron a la
Armada española dos remolcadores de 3.000 BHP, y en
septiembre de ese año se entregó también un remolca-
dor de 750 BHP.

- En 1999 se procedió a la aprobación por la Marina chi-
lena de la primera revisión técnica del proyecto de los
submarinos Scorpeneque está construyendo la Factoría
de Cartagena para dicha Armada.

- El taller de lanchas de materiales compuestos entregó en
1999 una embarcación de inspección y vigilancia pes-
quera, una lancha patrullera de 17 m de eslora, de alta
velocidad, para el Servicio de Aduanas, así como una
lancha empujadora de 400 kW.

La planta
propulsora consta
de dos turbinas
de gas de 17.400
kW a 3.600 r.p.m.
y dos motores
diesel Bazán -
Caterpillar de
4.500 kW a 1.200
r.p.m.

Los propulsores
Voith-Schneider

se emplean tanto
para el tránsito

en crucero como
para la

propulsión y
gobierno en caza

de minas
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A mediados del pasado mes de marzo el Astillero
Ignacio Olaziregi, S.L., entregó al armador Susperregi
de Hondarribia, el buque Pittar, que es un pesque-

ro de bajura construido totalmente en P.R.F.V., con una es-
lora de 28,00 m, una manga de 6,72 m y el puntal de 3,81 m,
y que se dedicará a la pesca de cerco y a la captura de túni-
dos con cebo vivo. Actualmente este pesquero está llevan-
do a cabo la campaña de la anchoa.

En la construcción de este pesquero se ha producido la in-
novadora combinación de los siguientes elementos: di-
mensiones, poliéster y viveros, que era inexistente hasta la
fecha.

Aeste pesquero le seguirá el Gure Amuitz, idéntico al ante-
rior y también para el mismo armador. La botadura h a te-
nido lugar el día 2 del presente mes de junio y se espera que
el buque quede terminado y listo para su entrega al arma-
dor a mediados del próximo mes de julio. 

En la cartera de pedidos del astillero se encuentran otros dos
buques, el Berriz Amatxo y el Aita Ramón,destinados a la pes-
ca de bajura, para los armadores Amunarriz y Sorondo res-
pectivamente. Estos buques, que se construirán también en

P.R.F.V., tendrán 21,00 metros de eslora, 6,00 metros de man-
ga y 2,80 metros de puntal, con un arqueo bruto de 60,75 GT.
La construcción de estos buques se enmarca dentro del pro-
ceso de renovación de la flota pesquera de bajura en el País
Vasco.

Estos pesqueros tienen popa de espejo, proa lanzada y pi-
que de proa. Disponen de un rancho de proa para los 16 tri-
pulantes.

Están clasificados por la Sociedad American Bureau of
Shipping (ABS).

Disposición general

El barco está dividido transversalmente por siete mampa-
ros estancos. Entre las dos piezas que componen un mam-
paro doble, se ha proyectado poliuretano de densidad 32/35
kg/m 3 “in situ”. Además, el barco se ha reforzado en las zo-
nas de la quilla donde se encuentra un hierro U de 300, ro-
da y codaste.

El alojamiento principal se sitúa en proa, con un camarote
principal bajo la cubierta principal dividido en tr es zonas.
Al camarote se accede mediante un tambucho de alumi-
nio situado en cubierta y bajando unas escaleras de made-
ra se llega a un espacio común desde donde se puede pasar
a dos alojamientos de 6 plazas cada uno. Los alojamientos
se encuentran separados y forrados con melanina de cere-
zo y disponen de camañas con taquillas.

El puente central se encuentra en el centro del barco y sobre
la cubierta principal. En el guardacalor se encuentra una co-
cina comedor, aseo, espacio para el guardacalor y un aloja-
miento para dos personas. Todo el puente está construido
con P.R.F.V., interiormente forrado con tableros Prodema en
suelos y tableros plastificados hidrófugos en las paredes.

Dispone de bodegas tanto a proa como a popa, con aisla-
miento térmico mediante poliuretano proyectado de 3 2/35
kg/m 3 y con acabado en gel-coat.Tienen una capacidad
total de 71 m3 y cuentan con postes y paneles para colocar
las cajas con las capturas. La refrigeración de las bodegas se
realiza mediante la adicción de hielo troceado y además lle-
va un equipo frigorífico en la sala de máquinas que enfría
las bodegas de pesca mediante serpentines colocados en
el techo de las mismas.

La sala de máquinas está totalmente forrada con plomo y
acabada con placas de P.R.F.V. y gel ignífugo.

Tiene además 6 viveros, 3 a proa y 3 a popa. Estos llevan un
aislamiento térmico de poliuretano proyectado de 32/35
kg/m 3 cubierto con placas de P.R.F.V. La capacidad total de
estos viveros es de 60 m3 aproximadamente.

Los depósitos se encuentran situados en el doble fondo, sa-
la de máquinas y popa. En el doble fondo se encuentra uno
de gasoil de 14.000 l, debajo de los camarotes de proa, dos
de gasoil de 4.000 l, debajo de la bodega de proa y otros dos
de 3.500 l debajo de los viveros de proa. En la sala de má-
quinas se encuentra el depósito de diario de gasoil de 1.500
l y el de agua dulce de 6.500 l. A popa se encuentran otros
dos depósitos de gasoil de 3.500 l.

Propulsión

El buque está propulsado por un motor diesel marino
Cummins DT38-ME6500 de cuatro tiempos, 12 cilindros
en V y una cilindrada total de 38 l, que desarrolla una po-
tencia de 500 CV a 1.500 r.p.m. y que acciona, a través de
un acoplamiento elástico y un reductor-inversor con  re-
ducción 5:1, una líea de ejes y hélice de 5 palas y paso

En la construcción
de este pesquero
se produce la
innovadora
combinación de
dimensiones,
poliéster y
viveros

La sala de
máquinas está

totalmente
forrada con

plomo y acabada
con placas de

P.R.F.V. y gel
ignífugo

Actividad 
en el Astillero

Ignacio 
Olaziregi, S.L.

Eslora total 28,00 m
Eslora entre perpendiculares 23,42 m
Manga 6,72 m
Puntal 3,81 m
Arqueo Bruto 138,7 GT
Número de viveros 6 
Capacidad de viveros 60 m3
Capacidad de bodegas 71 m3
Capacidad de combustible 38 m3
Capacidad de agua dulce 6,5 m3
Número de tripulantes 16

Características principales del Pittar y Gure Amuit

40 616 junio 2000INGENIERIA NAVAL



fijo, permitiendo que alcance una velocidad en pruebas
de 11 nudos.

La línea de ejes está formada por el eje de cola de acero ino-
xidable y el eje intermedio de acero forjado, con una bocina
de bronce naval forrado con P.R.F.V., con apoyo de bronce
y metal antifricción en los extremos. 

Equipos auxiliares

Dispone de un motor auxiliar Cummins 6CTA8.3-G de
seis cilindros que proporciona una potencia de  241 CV

a 1.500 r.p.m. Las bombas utilizadas son de la marca
Azcue.

La instalación eléctrica es mixta, que proporciona co-
rriente alterna de 220 V trifásica a 50 Hz y corriente
continua de 24 V para el arranque de los motores,
alumbrado, luces de navegación y alimentación de
aparatos de navegación y comunicación. El alumbra-
do de emergencia se alimenta con corriente continua
de 24 V.

El buque dispone de un servomotor hidráulico accion ado
por el motor principal y además de un servo electrohi-
dráulico de emergencia.

Equipo de detección y maquinaria 
de pesca

Para la detección de pesca, se dispone de una sonda de
color de unos 668 metros (400 brazas) de alcance, un equi-
po GPS de navegación por satélite, un radar de 48 millas
de alcance, dos sonares, un piloto automático y un plot-
ter.

Para la maniobra de pesca dispone de dos maquinillas eléc-
tricas de puntera, una maquinilla de jareta de 6.000 kg de ti-
ro, una grúa hidráulica, un halador de redes, un pescante
giratorio y un enrollador de jareta.

El buque dispone
de un servomotor
hidráulico
accionado por el
motor principal y
además de un
servo
electrohidráulico
de emergencia





En la Factoría Naval de Marín se ha realizado la cons-
trucción del buque Emerald Dawn, un arrastrero de
bandera irlandesa de 368 GT, contratado por el ar-

mador Michael Flannery, y que ha sido diseñado para tra-
bajar en los caladeros irlandeses. Posee dos bodegas, una
para fresco y otra para congelado.

Disposición general

El buque dispone de dos cubiertas. Cámara de máquinas a
popa, y dos bodegas, una para pescado fresco y la otra para
congelado. Para almacenamiento del combustible dispone de
un tanque vertical a proa, cuatro tanques en el doble fondo,
bajo las bodegas, y otros cuatro tanques a popa bajo la cubierta
principal. La zona de acomodación está dispuesta a proa, tan-
to en la cubierta principal como en la superior.

Propulsión y grupos electrógenos

El buque está propulsado por un motor diesel ABC mod.
6DZC de 1.082 kW de potencia a 1.000 r.p.m., que, a través
de un reductor Scana Volda ACG 525 con relación de re-
ducción de 5:1, acciona una línea de ejes y  hélice de paso
variable de 4 palas, Scana Volda modelo CP56/4. El reductor
dispone de una PTO para el accionamiento de un alterna-
dor Leroy Somer LSA50S4 de 938 kVAa 1.800 r.p.m., 440 V,
60Hz. 

La energía eléctrica necesaria a bordo es suministrada,
además de por el alternador mencionado en el párrafo an-
terior, por dos alternadores, uno de ellos un Caterpillar
SR4 de 462 kVAa 1.800 r.p.m., 440 V, 60 Hz, accionado por
un motor, también Caterpillar, modelo 3408 TAde 536 HP,
mientras que el otro es un alternador Leroy Somer de 45
kVA, accionado por un motor Deutz GDDL-65-TMA de
52/57 kW.

Maquinaria de cubierta

La maquinaria de cubierta del Emerald Dawn ha sido su-
ministrada en su totalidad por Fluid Controls. 

El equipo de pesca del buque está constituido  por:

• Un tambor de red, Split SeaQuest, con una capacidad de
tiro de 2x12 toneladas, y otros dos tambores de red de 12
toneladas de tiro.

• Tres maquinillas, SeaQuest Trawl, con un tiro de 25 Tn y
una velocidad de 30 m/minuto.

• Dos maquinillas SeaQuest Gilson de 12 toneladas de tiro.

Construcción del arrastrero congelador/
fresco Emerald Dawn por F. N. de Marín

Eslora total 34,00 m
Eslora entre perpendiculares. 29,00 m
Manga 8,60 m
Puntal a la cubierta principal 3,90 m
Arqueo 368 GT
Tripulación 12 personas

Características principales

Bodega para fresco 153 m3
Bodega para congelado 55 m3

Gasoil 138 m3

Aceite lubricante 4 m3

Agua dulce 16,5 m3

Capacidades

El Emerald Dawn
dispone de dos
bodegas, una
para fresco y otra
para congelado

junio 2000INGENIERIA NAVAL 619 43

El buque está
propulsado por
un motor diesel

ABC de 1.082 kW
de potencia a

1.000 r.p.m.



• Una  grúa de descarga, SeaQuest Knuckle, con una ca-
pacidad de elevación de 2 toneladas. 

La maquinaria de cubierta se completa con un Scantrol 200
Autotrawl System y un molinete de anclas, SeaQuest, con
una capacidad de tracción de 2,5 Tn, para el izado del ancla
de 5.700 kg.

Instalación frigorífica

Se dispone de una bodega de congelados a -25 ºC, de 55 m3
de capacidad, así como de un armario congelador a -20 ºC
con una capacidad de 540 kg por ciclo, siendo cada ciclo de
dos horas. La instalación frigorífica se completa con dos ge-
neradores de hielo de 1 Tn/día cada uno y con la bodega
de fresco de 153 m3 para conservar las capturas a una tem-
peratura de 0 ºC.

Equipos electrónicos

El buque posee dos radares, un JRC JMA-3910 y un JRC
3000, un navegador JRCNAV-500 DGPS, un GPS diferen-
cial Sercel NR 51, y un SG Brown Meridian Gyrocompass.
Completándose los equipos de navegación y posiciona-
miento con dos plotter, un Sodena Plotter system y un
Quodfish QF-110.

Los equipos de comunicación y seguridad constan de una
consola Sailor A2 GMDSS, y de un equipo de antena com-
puesto por un ICOM ICM-127 VHF, y tres ICOM ICM-150 0G
VHF, un Raytheon Ray 430 Talkback, un Star y un Satellite
EPIRB, completándose con un receptor JRC Navtex y un
terminal Sailor SAT-C.

La búsqueda de capturas se realiza con un equipo JRC JFV
250 Colour Sounder.

Además, el buqque está equipado con un piloto automáti-
co AP 45, una unidad de control remoto F22-40, y un Watch
Alarm, cuyo fabricante es Robertson, siendo el proveedor
de todos los equipos Tom Hand Elec.

Otros equipos

El arrastrero dispone de una unidad desalinizadora
Petsea VAP-3000 con una capacidad para tratar 3.000 l
por día, dos compresores de aire ABC, una purificadora
de gasoil AlfaLaval y un separador de sentinas Heli -SEP
500.

También cuenta con cinco ventiladores Coneau, dos de
ellos de 10.000 m3/h, dos de 200 m3/h y uno de ellos de
500 m3/h. Además, dispone de una unidad de acondi-
cionamiento de aire automático Friclima con una capa-
cidad de 2.000 m3/h.

El buque dispone de sistema de CO2 en cámara de máqui-
nas, así como de detectores de humo, para prevenir cual-
quier problema que pudiera presentarse a bordo.

Los equipos de rescate están constituidos por un bote
Narwhal con un motor fueraborda de 25 HP, con un si ste-
ma Davit.

La maquinaria hidráulica, situada a popa y a babor en la cu-
bierta principal, consta de  6 bombas de 110 kW Power Packs
Double/Triple Dennison y una bomba de igual potenci a de
Power Packs Dennison.

El buque está provisto también de una hélice de proa Fluid
Controls de 150 HP.
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D urante el primer cuatrimestre de este año, Rodman
Polyships, S.A. ha tenido una gran actividad, con
la construcción y entrega de numerosas embar-

caciones.

Algunas de las embarcaciones construidas más representa-
tivas de Rodman Polyships, S.A. son las del tipo R-46, las R-
790 y las R-101.

Embarcaciones tipo R-46

Las embarcaciones tipo R-46 son embarcaciones de 14 me-
tros de eslora, tipo lancha rápida, especialmente diseñada
para misiones de inspección, vigilancia, patrulla en ríos,
puertos y zona costera, así como ayuda a los pescadores y
buques pesqueros. Dispone de defensas robustas de goma
y cubierta antideslizante.

El puente de gobierno está situado en el centro de la em-
barcación, totalmente dotado de aislamiento, con visibi-
lidad sobre los 360 grados,  y comunicado con la cubierta
de popa por medio de una puerta estanca y con la ca-
mareta a través de una escalera. En él están dispuestos
todos los instrumentos de mando y de control de los mo-
tores así como los equipos de navegación y comunica-
ciones.

La embarcación puede estar propulsada por diferentes mo-
torizaciones estándar, dependiendo del destino de la mis-
ma. Puede estar propulsada por dos motores diesel de 8
cilindros en V, marca Caterpillar 3208 DI-TA, de 425 CV a
2.800 rpm o por motores Volvo Penta TAMD72 de 430 CV
con Hidro-Jets del tipo Waterjets Hamilton 321.

Los motores propulsores disponen de su propia bomba de
alimentación que aspira de los tanques.

El equipo eléctrico está compuesto por dos alternadores aco-
plados a los motores principales, que cargan dos grupos de
baterías de 180 A/hora, cada uno. La corriente eléctrica es
de 24  V, c.c.

El equipo de navegación está compuesto por un radar,
Sonda-Ploter-GPS y 1 aguja magnética y el equipo de co-
municaciones está compuesto por 1 radioteléfono y 1 alta-
voz exterior y sirena.

Embarciones tipo R-101

Diseñada como patrullero rápido, con casco de composite
formado por poliéster reforzado con fibra de vidrio  y kev-
lar, con formas en V.

El casco de planeo es apropiado  para  obtener una alta
velocidad con la mínima potencia y un comportamien-
to óptimo en cualquier condición de mar, reuniendo a la
vez las condiciones exigidas de estabilidad y maniobra-
bilidad.

Puede efectuar misiones de vigilancia, control e intercepta-
ción en la zona de aguas territoriales del País, hasta 200 mi-
llas, con una autonomía de 800 millas y una duración de
hasta 5/6 días.

Las
embarcaciones
tipo R-101 están
diseñadas como
patrullero rápido,
con casco de
composite y
formas en V

Embarcación
tipo R-69

Actividad en
Rodman

Polyships, S.A.

Eslora total 14,00 m
Eslora en la flotación 11,50 m
Calado 1,00 m
Capacidad de combustible 2.000 litros
Potencia máxima 2 x 425 CV
Velocidad máxima 28 nudos
Velocidad de crucero 22 nudos
Autonomía 300 millas
Desplazamiento 15,5 t
Habilitación 4
Tripulación 4

Características principales

Eslora total 30,00 m
Eslora en la flotación 25,40 m
Manga de trazado 6 m
Puntal hasta la cubierta principal 3,35m
Calado máximo 1,5 m
Capacidad de combustible 6.000 litros 

(12.000 litros opcional)
Potencia máxima 2 x 1.400 CV (v. diesel)

4.600 CV (hidrojet)
Velocidad máxima 30/55 nudos

(según opción de propulsión)
Velocidad de crucero 25 nudos
Autonomía 800 millas
Tripulación 13

Características principales
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La embarcación dispone de los siguientes compartimentos:

Bajo cubierta:

Pique de proa, pañol de armamento, alojamientos y aseos,
comedor, cocina y gambuza, cámara de máquinas y de hi-
dropropulsores.

Sobre cubierta:

Se encuentra la superestructura en la que en su parte de proa
se encuentran espacios de estiba de cubierta, puente de go-
bierno y salón, con accesos a cubierta, puente alto y habili-
tación bajo cubierta. En la parte de popa se encuentra un
pañol y accesos exteriores a la cámara de máquinas y al puen-
te alto.

Sobre la cubierta de popa se encuentra la rampa para la em-
barcación auxiliar, la salida de emergencia de la cámara de
máquinas y un acceso por cada banda a las plataformas
de popa.

El equipo de fondeo está constituido por un ancla de 50 kg,
110 m de cadena de 12 mm de diámetro de calidad U1 y un
cabo de remolque de 50 m x 18 mm. En la proa se ha dis-
puesto un molinete horizontal de anclas con  barbotén y ca-
birón. En popa se han dispuesto un cabrestante a cada
costado para auxiliar las maniobras de atraque e izado y ma-
niobra de la embarcación auxiliar.

El gobierno de la embarcación se puede realizar desde el
puente de gobierno o desde el puente de mando exterior.

La cámara de motores está dotada de un sistema de extrac-
ción mecánica mediante dos extractores de 4000 m3/h c.u.

Se ha dispuesto un equipo de aire acondicionado en los
camarotes, comedor, salón y puente de gobierno.

El buque puede estar propulsado en una versión estándar die-
sel y otra versión estándar hidrojet. En la versión diesel está
propulsado por dos motores diesel turboalimentados,  de 12
cilindros en V, con una potencia de 1.400 CV a 2.300 rpm
Caterpillar 3412 E. Cada motor incorpora sus motor de arran-
que, alternador de carga de baterías a 24 V, bombas de agua
dulce y salada, filtros de aceite y combustible, bombas de acei-
te y combustible, etc. En la versión hidrojet, el buque dispondrá
de dos motores diesel marinos y una turbina de gas.

Los grupos electrógenos proporcionan corriente eléctrica de
12/24 V c.c., y 220 V c.a.

Estás patrulleras montan un armamento naval medio de 20
mm y 12,7 mm.

Embarcación tipo R-790

Esta embarcación es del tipo ligero, desarrollado para pres-
tar servicios de vigilancia, control e inspección de las leyes
en aguas costeras e interiores. Es una embarcación rápida y
marinera, robusta y segura y de muy alta operativid ad.

Está fabricada en poliéster reforzado con fibra de vidrio, uti-
lizando para la fabricación del casco un monolito en molde
negativo y clasificada por Lloyd’s Register of Shipping.

El puente de gobierno está situado en el centro de la em-
barcación, con visibilidad de 360º. Dispone de un “walk
around” de proa a popa y una amplia cubierta de tra bajo
para dar seguridad a los movimientos de los tripula ntes.

La disposición del interior del puente tiene capacidad pa-
ra dos tripulantes y hasta 4 personas más en transporte.

La embarcación puede estar propulsada por varios tipos de
motorizaciones estándar. El tipo de propulsión pued e ser
con hydrojets Hamilton o con hélice con transmisión  en Z,
con uno o dos motores propulsores, empleándose moto-
res Yanmar 6LPTZ o un motor Mercruiser D7.3D-Tr de 300
CV o dos motores Volvo TAMD-22P de 105 CV, c.u. con hy-
drojets Hamilton.

Entregas y buques en construcción

Las entregas más recientes han sido:

• Dos unidades patrulleras tipo R-38 para Aduanas d e
Túnez. Estas embarcaciones patrulleras tienen una es-
lora de 11 metros y están propulsadas por dos motores
Volvo TAMD-73 de 350 CV para dar una velocidad de
30 nudos.

• Una lancha de prácticos para Prácticos de Sagunto, tipo
R-38, de 11 metros de eslora y propulsada por dos moto-
res MAN D826 de 240 CV para dar una velocidad de 26
nudos.

• Dos lanchas de Salvamento para el Instituto de Náufragos
de la Marina de Portugal, tipo R-46, propulsadas por dos
motores Caterpillar 3208 que proporcionan 340 CV y una
velocidad de 22 nudos.

• Diez lanchas patrulleras destinadas al Ministerio  del
Interior de la República de Zimbabwe, destinadas a la-
bores de vigilancia en el lago Kariba y el río Zambezee.
Las lanchas patrulleras son de dos tipos:
– Cinco unidades R-790, propulsadas por dos motores

Volvo TAMD-31 de 150 CV con hydrojets Hamilton pa-
ra dar una velocidad de 25 nudos.

– Tres unidades R-38 de 11 metros de eslora, propulsa-
das por dos motores Volvo TAMD-63 de 250 CV con hy-
drojets Hamilton para dar una velocidad de 25 nudos .

– Dos unidades R-46 propulsadas por dos motores Volvo
TAMD-73 de 450 CV con hydrojets Hamilton para dar
una velocidad de 35 nudos.

• Tres patrulleras de vigilancia para la Agencia Es tatal
Tributaria-Servicio de Vigilancia Aduanera de los t ipos:

Eslora total 8,15 m
Manga máxima 2,72 m
Calado máximo 0,70 m
Desplazamiento 2,40 ton
Capacidad combustible 345/200 litros
Capacidad de agua dulce 55 litros
Autonomía 150 millas
Tripulación 2 personas

Características principales
Las
embarcaciones
tipo R-790 son de
tipo ligero,
desarrolladas
para prestar
servicios de
vigilancia, control
e inspección

Se han entregado
recientemente

diez lanchas
patrulleras

destinadas al
Ministerio del
Interior de la
República de

Zimbabwe
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– Patrullera R-46 de alta velocidad, propulsada por dos
motores MTU de 1.151 CV con hydrojets Hamilton pa-
ra dar una velocidad de 50 nudos.

– Patrullera R-55 de alta velocidad de 17 m de eslora, pro-
pulsada por dos motores MTU de 1.151 CV con hydro-
jets Hamilton para dar una velocidad de 45 nudos.

– Patrullera R-55 de alta velocidad de 17 m de eslora, pro-
pulsada por dos motores MWM TDB 23412 V de 900 CV
con hydrojets Riva Calzón para dar una velocidad de 43
nudos.

Actualmente se encuentran en construcción las siguientes
embarcaciones:

• 16 unidades patrulleras para el Ministerio de Def ensa de
Camerún para vigilancia marítima de los siguientes tipos:
– Diez unidades del tipo R-22, de 6 metros de eslora, pro-

pulsadas por motores fueraborda Yamaha de 60 CV pa-
ra dar una velocidad de 35 nudos.

– Cuatro unidades del tipo R-46, propulsadas por dos mo-
tores Caterpillar 3208 DITA de 425 CV con hydrojets
Hamilton para dar una velocidad de 30 nudos. 

– Dos unidades R-101, propulsadas por dos motores
Caterpillar 3412 E de 1.400 CV y con hydrojets Hamilton
para dar una velocidad de 26 nudos.

• Dos patrulleras de vigilancia tipo R-101 para la Agencia
Estatal Tributaria-Servicio de Vigilancia Aduanera,  pro-
pulsadas por dos motores MTU 12V4000 M70 de 2.366
CV y con  hydrojets MJP para una velocidad de 35 nu-
dos.

• Un catamarán para transporte de 114 pasajeros tipo R-53
para GAESMAR (L’Amettla de Mar-Tarragona), de 17 me-
tros de eslora, propulsado por dos motores Caterpillar
3166 de 260 CV para dar una velocidad de 11 nudos.
Dispone de visión submarina.

• Un catamarán para transporte de 150 pasajeros del ti-
po R-69 para Cruceros Portmany S.A. de San Antonio
de Portmany-Ibiza, de 22 metros de eslora, propul-
sado por dos motores MAN 2842 de 707 CV para dar
una velocidad de 20 nudos. Dispone de visión sub-
marina.

Se encuentran en
construcción 16
unidades
patrulleras para
el Ministerio de
Defensa de
Camerún para
vigilancia
marítima

Actividad de Astilleros Gondán en el año 2000

L a cartera de pedidos al 31/5/2000 y los buques en-
tregados en los cinco primeros meses de este año,
Astilleros Gondán, S.A., de Castropol, Asturias, se

recogen en las tablas siguientes.

Durante los primeros cinco meses de 2000, Astilleros Gondán
ha hecho entrega de las construccines nº 408 y 409, el arras-
trero Batsfjord de 50,20 m de eslora, 12,20 m de manga y 550
m3 de capacidad de bodega, gemelo del Nordtind para el ar-
mador noruego Havfisk A/S, descrito en el nº 765 de  no-
viembre de 1999 en la Revista Ingeniería Naval, y el
Andenesfisk II,de 54,40 m de eslora, 12,20 m de manga y una
capacidad de bodega de 660 m3 para el armador Andenes
Havfiskeselskap A/S y descrito en el nº 770 de abril de 2000. 

La entrega del Sea Cloud II está prevista para el próximo mes
de julio. Amediados del pasado mes de mayo el buque de
lujo para cruceros turísticos de alto “standing” se  trasladó
desde Ribadeo al puerto de Avilés donde quedó atracado
en la dársena de San Juan de Nieva hasta que se concluya
su construcción.

El motivo del traslado se debe a la longitud de los pa-
los - 57 metros - que impedirían, por la reducida altura
del puente de los Santos, sacar el barco a la mar desde el
astillero.

Los trabajos que se harán en la dársena de San Juan de Nieva
son el montaje de los tres palos (mesana, mayor y trinque-
te) y las velas, así como el remate de los servicios del barco
tales como aire acondicionado, instalación eléctrica y coci-
nas, y la finalización de las dependencias hoteleras del bu-
que (camarotes, salones, comedores, lavandería, ...). también
se realizarán las pruebas de navegación y a vela.

El Sea Cloud II contará con un sinfín de detalles de lujo y un
equipamiento pensado expresamente para el disfrute tu-
rístico. Dispone de 50 camarotes de pasaje: dos de gran lu-
jo, 16 suites, 26 camarotes de lujo y 6 camarotes junior.
Además dispone de otros 36 para los 63 tripulantes. Dispone
de  salón comedor para 94 comensales, gimnasio, sauna, bi-
blioteca, bares interiores y exteriores, y una plataforma de
baño  al mar. 

Nombre Tipo Armador Eslora Manga Puntal G.T. Capacidad Motor BHP RPM Entrega
Bodega (kW) prevista

BEZA Carguero Navinorte 85,00 13,00 7,30 2.325 4.790 m3 YANMAR 6N280 1.200 750 20000

SEA CÑOUD II S.P.V. Hansa Colombus MBH 117,00 16,00 9,45 3,808 – MAK 8M 20 2 x 1.600 900 20000

BULNES Carguero Navinorte 85,00 13,00 7,30 2.325 4.790 m3 YANMAR 6N280 1.200 750 20000

– Arrastrero por popa Havfisk 44,95 10,20 4,40 699 432 m3 MAK 6M25 1.8000 750 20000

Cartera de pedidos al 31/05/2000

N.C. Nombre Tipo Armador Eslora Manga Puntal G.T. Capacidad Motor BHP RPM Entrega
Bodega (kW)

408 BATSFJORD Arrastrero BATSFJORD
por popa HAVFISKELSKAP A/S 50,20 12,20 5,20 1.191 550 m3 MAK 6M 32 2.880 600 5-03-20000

409 ANDENESFISK IIArrastrero ANDENES
por popa HAVFISKESELSKAP A/S 54,40 12,20 5,20 1.354 660 m3 MAK 6M 32 2.880 600 15-03-2000

Buques estregados

El Sea Cloud II
contará con un
sinfín de detalles
de lujo y un
equipamiento
pensado
expresamente
para el disfrute
turístico
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M ontajes Cíes ha entregado, al armador Manuel
Cadilla Roodríguez, el buque Tosca Tercero, un
moderno palangrero de superficie de 96,90 TRB

de casco de acero, dotado con medios para la conserva-
ción y congelación de capturas y destinado a la pesca en
los caladeros atlánticos.

El buque tiene una cubierta toldilla, que le permit e ga-
rantizar una mayor seguridad y comodidad en las lab o-
res de pesca, uno de los principales objetivos de los
programas de renovación de la flota. Además cuenta con
dos cubiertas, proa lanzada, popa de estampa y una su-
perestructura con puente central.

La bodega está en el centro proa y la sala de máquinas
en popa.

Disposición general

La disposición general responde a las exigencias de es-
te tipo de pesqueros:

• Bajo la cubierta principal encontramos el tanque d e
agua de lastre, el tanque vertical de gasóleo que co-
munica con el doble fondo, las bodegas de proa y cen-
tral para pescado fresco y congelado a -25ºC con
tanques independientes de combustible en el doble
fondo, la cámara de máquinas con plataformas latera-
les en dos alturas para tanques y tomas de mar a proa,
los tanques de combustible con un túnel para acce-
der a la línea de ejes por debajo y los tanques de com-
bustible a popa.

• Sobre la cubierta principal se encuentra la zona de ha-
bilitación con tres camarotes para 4 personas, los aseos, la
cocina y el comedor. También están en esta zona el

Eslora total 28,00 m
Eslora entre perpendiculares 22,40 m
Manga de trazado 6,50 m
Puntal a la cubierta principal 3,30 m
Puntal a la cubierta superior 5,35 m
Tripulación 15 personas
Potencia propulsora 530 CV
Velocidad media de servicio 11 nudos
Tonelaje de registro bruto 96,9 TRB
Arqueo bruto (1969) 201 GT

Características principales

Combustible 70,00 m3

Agua dulce 2,50 m3

Agua de lastre 8,30 m3

Aceite 2,00 m3

Bodegas y entrepuente 155,00 m3

Capacidades

Montajes Cíes
entrega el 

palangrero 
Tosca Tercero

El buque tiene
una cubierta
toldilla, que le
permite
garantizar una
mayor seguridad
y comodidad en
las labores de
pesca

Sobre la cubierta
principal se

encuentra la
zona de

habilitación con
tres camarotes

para cuatro
personas
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guardacalor, las gambuzas y el taller y pañol de má-
quinas y el pañol de proa. Además está la zona de ma-
nipulación de pesca con dos túneles de congelado, un
parque de pesca de proa, con hueco de pesca en babor
y un entrepuente de carga.

• Sobre la cubierta superior están los equipos de ma-
niobra de fondeo y amarre de proa, el rompeolas, el
tambucho, un palo de proa con una pluma de carga
y descarga y los cabrestantes hidráulicos necesarios
para maniobra, la maquinilla hidráulica de manio-
bra y fondeo, una escotilla superior a la bodega, una
bajada a cubierta principal y el hueco de pesca en
babor.

En esta cubierta superior se sitúa la caseta puente, don-
de se encuentra el puente de gobierno con bajada a ha-
bilitación y mesa derrota, un camarote de una plaza,
otro camarote de 2 plazas, un aseo con WC, ducha y la-
vabo, un guardacalor para salida de escapes y ventila-
ción de máquinas y un pañol de boyas.

Además dispone de una zona para largar aparejos.

• Sobre el techo de la caseta puente y toldilla de popa se
encuentra la bitácora, las balsas que tienen barandi-
llado abatible, los palos con soportes para luces de na-
vegación y pesca, antenas de radar, radiotelefonía, etc.

Propulsión

El buque está propulsado por un motor diesel de cua-
tro tiempos con arranque eléctrico, Guascor modelo SF
240 TASP, turboalimentado y postenfriado, capaz de
desarrollar una potencia de 530 CV a 1.800 r.p.m., y que
acciona a través de un acoplamiento elástico Holset RB
y un reductor inversor Guascor modelo R360, una lí-
nea de ejes y hélice de 5 palas y paso fijo de 2 m de diá-
metro construida en cobre, níquel y aluminio por
Fundilusa, LDA. El eje de cola es de acero inoxidable
316L.

Equipos auxiliares

La energía eléctrica es generada mediante dos grupos
electrógenos constituidos por motores Guascor mo-
delo H74TASG de 200 CV a 1.500 r.p.m. y alternado-
res Leroy Somer modelo LSAM46,1M5 C7/4 de 180
kVA.

La instalación eléctrica consiste en un cuadro principal
previsto para acoplar en paralelo los alternadores de 180
kVA, con todos los aparatos de medida, protección, así
como los correspondientes interruptores automáticos pa-
ra los distintos circuitos de fuerza y alumbrado. L a ins-
talación eléctrica en este buque es de 220 V trifásica para
los circuitos de potencia y de 220 V monofásica para
alumbrado y otros receptores de potencia reducida. Para
alumbrado de emergencia se utiliza corriente continua
a 24 V.

Dispone de cuadros auxiliares de alumbrado, emergen-
cia, etc., así como arrancadores para los servicios eléc-
tricos del buque.

La empresa Sande y Díaz ha suministrado todas las elec-
trobombas para los diferentes servicios del buque.

Para el servicio de agua salada, achique, baldeo y con-
traincendios, el buque dispone de 2 bombas Azcue mo-
delo CA 50/5 en ejecución monobloc con motor de 5,5
CV. Este tipo de bombas son centrífugas y autocebantes.

Dispone además de dos grupos hidróforos de 25 l c.u. en
acero inoxidable, con sendas bombas Azcue tipo
CP25/160 monobloc en hierro fundido.

Asimismo dispone de una bomba trituradora para des-
carga del tanque de aguas residuales, marca Azcue mo-
delo VRX 80/160.

Para el servicio de trasiego de gasóleo el buque posee
una bomba Azcue modelo BTIL45D2, con motor eléctri-
co de 3 CV.

Para el parque de pesca se dispone de dos bombas Azcue
modelo VRX50/17 con motor eléctrico de 2 CV. y caña
vertical de 1.100 mm de largo.

Finalmente, para achique del tanque de residuos oleo-
sos, se dispone de una bomba autoaspirante Azcue 1YE
con motor eléctrico de 1 CV.

En la sala de máquinas se dispone de una depuradora
separadora centrífuga de gasoil con retención de sólidos
(1,55,5 cts/40 C) de la marca AlfaLaval, modelo MAB103,
con una capacidad de tratamiento de 1.150 litros/hora.

Además dispone de dos generadores de agua dulce, uno
por osmosis inversa, marca Petsea RO SW 10/18 con ca-
pacidad de 1.000/1.800 litros/día y el otro por eva pora-
ción, marca Petsea VAP 2000 para una producción de
1.800 litros/día, con un equipo ultravioleta marca UV
modelo UV1800Acapaz de esterilizar un máximo de 1800
litros/h a una presión máxima de 4,4 bar.

Dispone de un equipo generador de iones para protec-
ción de tuberías marca Petion H385 y cuenta con equipo
de taller que incluye tornillo de banco, soldadura eléc-
trica, esmeril y taladro.

Instalación frigorífica

La instalación frigorífica está compuesta por dos túne-
les de congelación con una capacidad de 1.500 kg por ca-
da ciclo de 11 horas, lo que equivale a 3.000 kg/día por
túnel.

Dos compresores para túneles marca Bitzer tipo OSN5361
con motores eléctricos de 30 CV cada uno de ellos. Un
compresor para las bodegas bitemperas marca Bitzer mo-
delo 4H.2 con motor eléctrico de 20 CV y un registrador
de temperatura marca AKO.

El buque está
propulsado por
un motor diesel
de cuatro
tiempos con
arranque
eléctrico Guascor
de 530 CV a 1.800
r.p.m.

La instalación
frigorífica está
compuesta por
dos túneles de

congelación con
una capacidad de
1.500 kg por cada
ciclo de 11 horas
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Además dispone de una unidad climatizadora marca
Elite, modelo SPA040.

Equipo de pesca

La empresa viguesa Nuñez Vigo ha instalado la maqui-
naria de pesca y equipo hidráulico del buque, que cons-
ta de:

• Maquinilla auxiliar, construida de chapa naval, z inca-
da y pintada con cabirones de aluminio, motor eléc-
trico de 10 CV a 1.500 r.p.m., 220 V., para un tiro de
1.000 kg.

• Servotimón de 2 tnxm, con dos motores eléctricos de
3 CV y una presión de trabajo 80 bar. 

• Central hidráulica para accionamiento de maquinar ia
de palangre americano y del cabrestante, compuesta
por dos motores eléctricos de 20 CV. 

• Cabrestante hidráulico accionado por motor hidráu li-
co Danfoss.

• Tambor para recogida de palangre modelo
355.1080.2100 para 125 km de monofilamento con diá-
metro 3,6, dotado de motor hidráulico de pistones r a-
diales.

• Equipo lanzadera de popa, con motor Danfoss de alto
par.

• Compresor de aire marca ABB VAEPC de 14 m3/h a 30
Kg/cm 2 con motor eléctrico de 4 CV a 1500 r.p.m., y
una botella de 25 l.

Equipos electrónicos de navegación y 
comunicación

El buque lleva en el puente del buque los siguientes equi-
pos, suministrados por la empresa Náutical, S.L.:

- Un piloto automático Robertson AP45 para conexión a
compás magnético que incluyen una unidad de control
AP45 con indicador digital de rumbos y funciones co n
entrada para receptor de navegación Nmea, una bo-
bina captora CD109 para compás magnético, una caja
de conexión para servomotor de válvulas solenoides
J45S y un potenciómetro de timón RF45.

- Un Radar Furuno, modelo FR7112, radar TRC de 12”,
12 kW, antena abierta de 6 pies con 15 m de cable con
alcance de 72 mn y alimentación de 24 V de corrien-

te continua, completo con accesorios y repuestos es-
tándar.

- Un vídeo sonda Furuno, modelo FCV291, 28 Khz, son-
da de color de 10” de 3 kW, con alimentación de 24 V
de corriente continua, completa con accesorios y re-
puestos estándar con transductor 28 F24H.

- Un ordenador con pantalla de 14”, compuesto por una
CPU con un microprocesador Pentium II, a 400 Khz con
una capacidad de disco duro de 4 Gb., o similar, con
el Programa de Pesca y Navegación Maxsea 7,5 PLOT,
plotter básico incluyendo una entrada de posición d e
GPS, una salida para piloto automático, traza en colo-
res variables, número ilimitado de capas para datos per-
sonales (rutas, marcas, etc.), diario de pesca, etc.
Compuesto por software Maxsea versión 7,5 plot pa-
ra WIN 95/98, mapamundi y manual del operador.

- CD 30 , del Noroeste de España, con cuatro cartas,
CD278 con ocho cartas (completo) y CD 043 completo.

- Un Radiogoniómetro Koden modelo KS5131, frecuencia
de trabajo de 26 a 28,5 Khz., antena de cuadro con 15 m
de cable de antena con alimentación 24 V de corriente
continua, completo con accesorios y repuestos estándar.

- Radioteléfono marino de VHF con DSC incorporado
Furuno, modelo FM8500, compuesto por una unidad
transceptora, microteléfono, materiales de instalación
y dos antenas Celwave tipo VHF3, soporte N275F.

- Equipo receptor DSC para VHF marca Sailor, tipo
RM2042.

- Receptor de Guardia OM/OC para DSC (llamada se-
lectiva digital) Sailor RM2150 con fuente de alimenta-
ción en c.a./c.c. N 2165, con kit de montaje de sobremesa
o mamparo y antena Celwave modelo KUM700, so-
portes y kit de modificación necesario para conectar la
telefonía Sailor modelo RE2100.

- Inmarsat C Mobile EARTH0 Station Furuno modelo
FELCOM12 compuesto por una unidad de antena IC112
con 30 m de cable, una unidad de comunicaciones
IC212, una unidad de terminal IB581 con teclado, una
unidad de recepción de alerta IC303, una impresora
PP550 y accesorios y repuestos estándar. 

- Radar Transponder Rescuer, transpondedor de bús-
queda y salvamento

- Dos VHF portátil ICOM versión GMDSS modelo IC
GM1500E, transceptor de VHF portátil de 2 W versión
GMDSS con los canales internacionales y batería de
emergencia.

- Caja de distribución CIF/MEA, para conectar la señal
de GPS de a bordo y alimentado a 24 V de c.c. a los equi-
pos de GMDSS, como son el DSC de VHF, DSC de a te-
lefonía y STDC.

- Indicador de la temperatura del agua del mar, mar ca
Furuno modelo T2000, completo, con fuente de ali-
mentación de 24/12 V .

- Receptor de mensajes NAVTEX marca Furuno modelo
Nx500, completo con antena activa NX5

- Una Giroscópica marca Robertson, modelo RGC50, con
accesorios, para funcionamiento a 24 V c.c. y una fuen-
te de alimentación para la giroscópica, conmutada
220/24 V. c.a./c.c.

La central
hidráulica para
accionamiento de
la maquinaria de
palangre
americano y del
cabestrante está
compuesta por
dos motores
eléctricos de 20
CV

Dispone de un
ordenador

Pentium II a 400
kHz, con el

Programa de
Pesca y

Navegación
Maxsea 7,5 PLOT
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TOSCA TERCERO
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A lo largo de este año 2000, Astilleros de Huelva ha en-
tregado las construcciones C-605, C-606 y C-607,
arrastreros La Niña R, La Pinta R,y La Santa María

para el armador Mariscos Rodríguez y que ya se descri-
bieron en la revista Ingeniería Naval nº 770 de abril de este
mismo año. Además Astilleros de Huelva ha firmado u n
importante acuerdo con los astilleros italianos Rodríquez
Cantieri Navali SPA, con lo que podrá comenzar en breve
a construir buques rápidos de velocidades superiores a 28
nudos. Actualmente Astilleros de Huelva tiene contr ato
en vigor para realizar las construcciones C-637 a C-644, 8
marisqueros congeladores para el armador Crustáceos de
Mozambique y la C-608, un rampero congelador para el ar-
mador Pesqueras Puerto Chico, de las que a continuación
pasamos a hacer una breve descripción.

Construcciones C-637 a C-644

Se trata de ocho buques de pesca arrastreros congeladores
destinados a la pesca con tangones del camarón para el ar-
mador Crustáceos de Mozambique. Los pesqueros se cons-
truyen de acuerdo y bajo la supervisión del Bureau Veritas
para alcanzar la cota I 3/3 E ( Pesquero de Alta mar R.M.C.
Para la propulsión del buque, se dispone un motor diesel
Caterpillar 3512 de 850 BHP de potencia a 1.200 r.p.m., aco-
plado a una hélice de paso controlable. La velocidad del bu-
que al 100% de la potencia máxima continua (MCR) y con
el alternador de cola desconectado será aproximadamente

11 nudos. Los motores auxiliares serán Caterpillar con una
potencia de 200 BHP a 1.500 r.p.m.

Disposición general

El buque se construirá con doble fondo desde el mamparo
de proa de cámara de máquinas hasta el mamparo del tan-
que profundo de proa. La proa será de tipo lanzada y la cu-
bierta será continua.

La disposición de espacios será la siguiente:

Bajo cubierta principal

• Pique de proa (agua dulce).
• Tanques profundos de combustible.
• Bodega frigorífica (dotada de doble fondo destina do a

combustible).
• Cámara de máquinas (con tanques de aceite, combusti-

ble, aguas aceitosas).
• Local del servomotor.
• Tanques profundos de popa (destinados a agua dulce en

estribor y combustible en babor).
• Tanque central de popa (destinado a combustible).

Sobre cubierta principal

• Pañol de proa.
• Comedor de tripulación.
• Aseos de oficiales.
• Aseos de tripulación.
• Cocina.
• Gambuza seca y gambuza frigorífica.
• Cuatro camarotes individuales.
• Dos camarotes para seis tripulantes.
• Parque de elaboración con túneles de congelación.
• Guardacalor.

Sobre cubierta superior

• Puente de gobierno, con camarote para un tripulan te.
• Maquinillas de maniobra de pesca.
• Chimenea.

Se dispondrán alojamientos para una tripulación de 17 per-
sonas, distribuidas en 5 camarotes individuales y 2 cama-
rotes de seis tripulantes. Se dispondrán dos aseos, uno para
oficiales y otro para la tripulación.

Construcción C-608

Se trata de un buque arrastrero congelador para el armador
Pesqueras Puerto Chico. El buque será escantillonado, ins-
peccionado y clasificado por el Bureau Veritas, para alcan-
zar la cota Cruz de Malta para Casco, Maquinaria, Pesquero
Alta Mar con vigilancia ordinaria (punto negro) par a insta-
lación frigorífica.

Actualmente
Astilleros de
Huelva tiene
contrato en vigor
para realizar la
construcción de
ocho marisqueros
congeladores
para el armador
Crustáceos de
Mozambique

Actividad en los
Astilleros de
Huelva, S.A.

Eslora total 29,65 m
Eslora entre perpendiculares 25,85 m
Manga de trazado 8,00 m
Puntal a la cubierta principal 4,00 m
Calado de proyecto 3,30 m
Tripulación 17 personas
Arqueo (T.R.B.) 220 T.R.B.
Arqueo (G.T.) 230 GT
Capacidad de bodegas 180 m3
Capacidad de tanques de gas-oil 140 m3
Capacidad de tanques de agua dulce 10 m3

Características principales Eslora total 32,60 m
Eslora entre perpendiculares 27,70 m
Manga de trazado 7,90 m
Puntal a la cubierta superior 5,60 m
Puntal a la cubierta principal 3,50 m
Calado de proyecto 3,45 m
Potencia propulsiva instalada 800 HP
Registro bruto 165 TRB
Arqueo (GT) 295 GT
Tripulación 16 personas
Capacidad de bodegas 191 m3
Capacidad de tanques de gas-oil 126 m3
Capacidad de tanques de agua dulce 15 m3

Características principales

El buque C-608 es
un arrastrero

congelador
provisto de dos

maniobras de
pesca, la de

arrastre por popa
y la de tangones
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El buque estará equipado con un motor propulsor Caterpillar
de 800 BHPa 1.200 r.p.m. y con un motor auxiliar Caterpillar
de 345 BHP a 1.500 r.p.m.

El buque irá provisto de dos maniobras de pesca, la de arras-
tre por popa y la de tangones, dotadas de sus correspon-
dientes accesorios.

Estará equipado con una planta frigorífica completa, for-
mada por compresores, bombas de condensados, bomba
de aceite, ventiladores y baterías de los túneles, serpentines
de bodegas, tuberías de interconexión, controles, etc., con
una capacidad de congelación de  pescado en tres túneles
de 500 kg cada uno y conservación del pescado en las bo-
degas a –25ºC.

N ODOSA, construye especialmente buques desti-
nados a la pesca (arrastreros, palangreros, cerque-
ros y de otro tipo), remolcadores, buques de pasaje

y, en general, cualquier estructura marina dentro de sus ca-
pacidades. Sus instalaciones se dividen en las dos naves de
1.200 m2 c.u. en el polígono industrial de Bueu (donde dis-
pone de una parcela de 34.000 m2) y un astillero en Marín
de una superficie total de 10.000 m2 con una amplia nave de
1.200 m2 y dos gradas de construcción de 120 m. para bu-
ques de hasta 2.000 T. Además, el astillero dispone de un
muelle de armamento de 50 m.

La capacidad de elevación la soportan 5 puentes grúas (uno de
50 T, otro de 35 T. y los tres restantes de 25 T) y 4 grúas torre (dos
de ellas de 15 T de capacidad y las otras menores de 5T).

Actividad de
NODOSA durante
1999  y primeros

meses de 2000

N.C Nombre Tipo Armador Eslora Manga Puntal GT Capacidad Motor propulsor Fecha de
de Bodega entrega

201 Loremar Arrastrero Fresco Pesquera Agasan,S.L. 29,5 7,5 3,5/5,6 244 140 Mitsubishi 316 1.030 feb-99

219 Pepita Aurora Cerquero Jose Vega 20 5,75 2,5 59 42 Caterpillar 270 1.500 may-99

199 Carmen e Pilar Arrastrero Fresco Eladio Rosales 29,5 7,5 3,5/5,6 244 140 Caterpillar 3508 340 1.200 may-99

220 Gallego José Cerquero Jose Camaño 17,5 5,2 2,35 45 20 Caterpillar 145 1.400 jul-99

204 Jesús Portela Aux. mejillonero Jesús Portela 20,6 6,5 2,1 52 Caterpillar 216 1.600 jul-99

198 Lameiro Uno Arrastrero Manuel Lameiro 29,5 7,5 3,5/5,6 244 140 Caterpillar 3508 340 1.200 ago-99

195 Porto de Aguiño Cerquero Muñiz Orellan C.B 24 6,2 2,65 90 50 Caterpillar 3412 250 1.400 nov-99

179 O’Bahía Cerquero Fco. Galiñares 17 5,2 2,35 45 20 MAN D2840 LE 290 1.500 nov-99

196 Narval Cerquero Jesús Nuñez 15 4,6 2,3 31 15 MAN 180 1.600 dic-99

225 O Subrido Cerquero Manuel Garcia 24 6,2 2,65 90 50 Mitsubishi 394 1.440 feb-00

214 Pedra do Navío Aux.mejillonero Luis Rosales,S.A. 20.6 6,5 2,25 52 Caterpillar 216 1.600 feb-00

215 Airiños do Mar Aux.mejillonero Julio García Canda 20.6 6,5 2,25 52 Caterpillar 216 1.600 abr-00

Buques entregados por NODOSA desde enero 1999

N.C Nombre Tipo Armador Eslora Manga Puntal GT Capacidad Motor propulsor Fecha de
de Bodega entrega

218 Playa de Cabanas Aux.mejillonero Mejillones Julio,S.L. 20,6 6,5 2,25 52 Caterpillar 216 1.600 jun-00

226 Playa de Lagos Arrastrero Cong. Carrulo,S.A. 35,25 8 3,6/5,7 337 200 Wärtsilä 6L20 470 900 jul-00

222 Portosanto Arrastrero Fresco Areasa C.B. 31,1 8 3,5/5,65 267 150 Caterpillar 3512 500 1.200 oct-00

228 Nuevo Ría de Aldan Arrastrero Cong. Wenceslao Gandón 35,25 8 3,6/5,7 337 200 Caterpillar 3512 dic-00

Cartera de pedidos de NODOSA hasta abril del 2000
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Con un doble objetivo, la formación acadé-
mica de los alumnos y la profundización en
el estudio de la realidad portuaria, se han de-
sarrollado, durante los pasados días 2, 3 y
4 de mayo, en la EPS de Ferrol las II Jornadas
sobre Tráficos Portuarios, organizadas por
el Departamento de Ingeniería Naval y
Oceánica, y que han contado con la colabo-
ración de la Autoridad Portuaria de Ferrol
San Ciprián. 

Se programaron 7 conferencias relativas a al-
gunas de las múltiples facetas que el puerto
presenta; protección medioambiental, la ma-
no de obra portuaria, la administración del
patrimonio portuario, el proyecto de inge-
niería portuaria, así como la interacción en-
tre el transporte marítimo y el puerto.

Los trabajos presentados, ponentes pertene-
cientes a ámbitos muy distintos y los con-
tenidos de las conferencias desarrolladas
fueron los siguientes:

Protección ambiental en los puertos, por D.
Francisco Silva  Castaño, Doctor Ingeniero
de Minas, Director de Forestal del Atlántico,
Profesor de Ingeniería Ambiental E.P.S.

El desarrollo tecnológico vivido en el trans-
porte ha actuado como motor del cambio
portuario, transformando, sustancialmente,
las fachadas portuarias y el uso de las áreas
terrestres del puerto. Por otro lado, la con-
vivencia junto a nuestros puertos de núcle-
os urbanos importantes, determina el que
estas comunidades se cuestionen la bondad
de su vecino, situando al puerto como ob-
jeto de conflictos medioambientales. 
Otro aspecto vendrá dado por la conside-

ración del modo de transporte marítimo, el
cual, hechos aislados aparte, no cabe duda
que es uno de los menos dañinos con el me-
dio ambiente. Esta situación de respeto de-
berá mantenerse durante la estancia del
buque en puerto. 

Conceptos como el desarrollo sostenible, o
el principio precautorio, deberán estar pre-
sentes al determinar los compromisos de las
partes para alcanzar una solución óptima al
binomio desarrollo portuario/preservación
medioambiental.

“ La demanda de la sociedad de una calidad am-
biental es irrenunciable,”. Basado en este prin-
cipio, y refiriéndose expresamente a la
problemática derivada de la gestión de una
terminal de recogida y tratamiento de resi-
duos contaminantes (Estación Marpol), se
realizó un análisis de la normativa y medios
a emplear para el control y la eliminación de
los hidrocarburos de las aguas.

Administración del patrimonio portuario,
por D. Vicente Irisarri Castro, Ingeniero
Naval, Director General de Passco S.C., Ex -
Presidente de la Autoridad Portuaria de
Ferrol, San Ciprián.

Aunque desde el punto de vista técnico, la
actividad principal del puerto sea la de la
“provisión de servicios de intercambio entre
los diferentes modos de transporte”, si con-
sideramos una concepción moderna del puer-
to, a esta actividad habrán de unirse otras
muchas, una de las cuales será, sin duda, la
de la gestión de las propiedades portuarias. 
En este sentido decir que el activo básico de
un puerto constituido, estará formado por

la fachada marítima y el terreno anejo. En las
ciudades marítimas, todo este proceso de di-
versificación de actividades, buscando con-
seguir ingresos procedentes del uso de sus
activos, ha determinado una nueva interac-
ción puerto - ciudad, en la cual ambos quie-
ren extraer los máximos beneficios posibles.

A esta interacción puerto/ciudad, y a las ac-
tuaciones que dentro de las Autoridades
Portuarias suscita, se refirió el conferenciante
en su intervención.

La mano de obra portuaria, por D. José
Carlos Navarro Bernabeú, Abogado,
Secretario General de la Autoridad Portuaria
de Marín, Pontevedra.

Los gastos incurridos durante la estancia del
buque en puerto constituyen una parte im-
portante dentro del conjunto de costes co-
rrespondientes a la explotación del buque.

Este hecho cierto se produce por dos moti-
vos; debido a los gastos que acarrea la per-
manencia del buque inactivo, ya que éste
constituye un activo material de elevado va-
lor, y como consecuencia de la elevada fac-
tura a la que tendrá que hacer frente
armador, o fletador, correspondiente a las
operaciones de carga y descarga. Se pone de
manifiesto que, en ambos casos, las opera-
ciones de carga/descarga determinan el al-
cance que van a adquirir las dos partidas
anteriores.

Todo ello, sin duda, determina el que este as-
pecto sea de gran repercusión a la hora de
que el armador evalúe la calidad de los ser-
vicios portuarios.

La conferencia analiza las relaciones labora-
les en el ámbito portuario, ello tanto para el
sector público como privado.  En cuanto al
primer ámbito, analizando las figuras de las
Autoridades Portuarias, y el servicio público
de estiba y desestiba, determinando en cada
caso el régimen del personal a ellas adscrito.
En cuanto a las relaciones laborales del sector
privado, se analizaron aspectos relativos a
la actividad empresarial en los puertos de in-
terés general, así como la relación existente
entre las Autoridades Portuarias y las con-
diciones laborales de las empresas privadas
que operan dentro del ámbito del puerto.

Operadores portuarios, por D. Santiago
Pérez Torres, Presidente de Pérez Torres y
CIA, S.L.

Al prestar atención a la realidad portuaria
resulta interesante dedicar un tiempo a co-
nocer la actividad de los componentes de
la conocida como “comunidad portuaria”.

II Jornadas destinadas al estudio de la
realidad portuaria

noticias
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A menudo se presenta a la actividad por-
tuaria como un factor catalizador del desa-
rrollo económico de la zona a la que sirve,
siendo esto cierto, no deberá olvidarse que
dentro del propio recinto portuario existe
una labor empresarial importante, que a me-
nudo constituye un factor económico de pri-
mera línea.

Destacar, como figura sobresaliente de esta
comunidad, la del consignatario, “el repre-
sentante del armador en puerto”, como los
viejos tratados de tráfico marítimo lo defi-
nían. Sin embargo, los cambios habidos; tan-
to en la logística industrial y el consiguiente
desarrollo de la concepción “puerta a puer-
ta” del transporte, como del proceso de uni-
ficación de cargas dentro del tráfico de carga
general, han determinado el que se deje a un
lado la fase puramente marítima del trans-
porte, pasando a considerar la totalidad de
éste. 

Pareja a esta evolución del transporte, se ha
producido un desarrollo de la tradicional fi-
gura del consignatario hacia otros cometi-
dos, que en muchos casos se materializan en
empresas de negocios marítimos y logística.
Los operadores marítimos han tenido ne-
cesidad de ampliar su oferta de servicios, cre-
ando empresas de negocios marítimos con
servicios logísticos integrales, y establecer-
se en nuevos puertos, asociarse o hacer con-
venios con otros grupos o empresas de
distintos puertos y países,  para así, dar res-
puestas, no solo marítimas, sino también te-
rrestres y aéreas, cubriendo la demanda de
sus clientes.

La conferencia concluye con una interesan-
te reflexión acerca de los profesionales que
las empresas de servicios marítimos preci-
san. “Aunque en principio se nutrieron de ma-
rinos mercantes, hoy en día también se contempla
el que otros profesionales, abogados, ingenieros,
informáticos, etc. se incorporen al sector,  lo que
más marca es el perfil: gente activa, con ilusión,
reflexiva, con  inquietudes y por supuesto con do-
minio de idiomas, especialmente inglés; también
dispuesta a  viajar, sin problemas de horarios, de-
dicación, continuo reciclaje, movilidad geográfi-
ca, preocupados por el futuro del sector”.  

Reglamento de Servicio y Policía, por D.
Ramiro Santalices  Fernández, Abogado,
Capitán Jefe del Servicio Marítimo Provincial

de La Coruña  (Guardia
Civil del Mar), Nicolás
Veiga Freire, Capitán de la
Marina Mercante, Jefe de
Explotación del Puerto de
Ferrol.

Durante el análisis que a la
vigente Ley de puertos del
92 se efectuó en el trans-
curso de la pasada edición
de las Jornadas se mencio-
nó el vacío legal existente
en el aspecto del “Reglamento
de Servicio y Policía”, ello
debido a la demora en el
desarrollo reglamentario

del artículo 106 de la mencionada Ley.

En la actualidad, y a la espera de la elabora-
ción del Reglamento y Ordenanzas a la que
se refiere el citado artículo, conviene anali-
zar la reglamentación existente, determi-
nando su legalidad y vigencia.

Para este estudio, se siguió una sistemática
consistente en considerar por separado dos
partes bien diferenciadas; por un lado la pres-
tación de los servicios más directamente re-
lacionados con el buque (solicitud de entrada
y atraque, programación de los atraques, de-
signación de fondeos), por otro, aspectos re-
lativos a la seguridad en los puertos de
interés general, intentando analizar las obli-
gaciones y competencias de los responsables
portuarios, de las policías portuarias y de las
Fuerzas y Cuerpos de seguridad. En ambos
casos se ha realizado un análisis compara-
tivo entre los reglamentos vigentes y el nue-
vo proyecto

La demanda del naviero a un puerto mo-
derno, por D. Joaquín Marías Ribó, Capitán
de la Marina Mercante, Jefe de Flota de
Trasmediterránea para el Mediterráneo.

En el transcurso de las Jornadas, se pusieron
de manifiesto diversos aspectos de la inte-
racción que se produce entre el buque y el
puerto. Al tiempo se ha indicado “que la efi-
ciencia portuaria determina un factor clave
en el desarrollo del tráfico marítimo”

Dicha eficacia, en el caso de los tráficos
TRAMP, va a condicionar los costes portua-
rios del buque y de la carga. Avanzando en
esta dependencia buque-puerto, se nos pre-
senta el caso de las líneas regulares, en las
que su oferta de servicios y organización, de-
berá basarse en el subsistema de oferta por-
tuaria.

Consideraciones físicas, operativas, económi-
cas y de coste, comerciales, etc. van a estable-
cerse como factores de competitividad de los
servicios portuarios desde el punto de vista del
buque. Estos y otros factores se analizaron a la
hora de determinar los cinco parámetros bási-
cos que constituyen la “Demanda del navie-
ro a un puerto moderno”: 

• Buenos Accesos(Balizamientos, canales, re-
molcadores, prácticos, comunicaciones,

amarradores, hombres rana, bomberos, ta-
lleres y un largo etc.), y todo lo relativo a
la seguridad del buque. Dársenas con fa-
cilidad de maniobra. 

• Tarifas.De estancia, practicaje, remolcado-
res, consignatarios, etc.

• Buena manipulación de la mercancía, tanto a
nivel tecnológico comohumano, grúas, ram-
pas, elevadores, explanadas, silos de ve-
hículos, conducciones de líquidos, sistemas
aduaneros ágiles etc.

• Buena red de infraestructuras,tanto desde el
punto de vista clásico, líneas de atraque,
rampas, etc. como buenas conexiones, ter-
minales de ferrocarril, aéreas, estaciones
de T.G.V. para pasaje y autovías.

• Buena organización y equipos de respuesta,an-
te las emergencias que puedan plantearse.
Existencia y puesta en práctica de planes
de calidad

Finaliza la intervención mencionando un as-
pecto particular de la demanda de un arma-
dor a una ciudad que presente un atractivo
turístico, para convertirse ésta en escala de
sus buques de cruceros; comunicaciones, in-
fraestructuras de transporte, hoteles, logís-
tica y, fundamentalmente el aspecto, de la
seguridad . 

El proyecto de ingeniería portuaria -
Aplicación al Puerto de Ferrol, por D. Jaime
González Páramo, Doctor Ingeniero de C.C.
y P. Director de la Autoridad Portuaria de
Ferrol, San Ciprián, D. Ignacio de la Peña
Zarzuelo, Jefe de la Unidad Técnica de la
Autoridad Portuaria de Ferrol, San Ciprián,
D. Guillermo Romero Caramelo, Doctor
Ingeniero Naval, Presidente de la Autoridad
Portuaria de Ferrol, San Ciprián.

No cabe duda que el conocimiento del de-
sarrollo de un proyecto de ingeniería por-
tuaria resulta de especial interés en el
marco de una Escuela de ingeniería como
la EPS.

Dentro de los procesos de planificación por-
tuaria se deberán cubrir diversas etapas; en
primer lugar, un análisis profundo de la si-
tuación actual y perspectivas de futuro de la
organización portuaria y del mercado en el
que ésta está asentada. Acontinuación, y del
análisis de la oferta y demanda del tráfico
portuario, se determina la conveniencia, o
necesidad, de acometer desarrollos infraes-
tructurales.

Estos comienzan con una etapa de planifi-
cación, culminando con la redacción de es-
tudios y proyectos de actuaciones en obras
específicas.

La aplicación de todo lo indicado al caso
de los planes de desarrollo de las zonas de
atraque de Caneliñas constituyó una inte-
resante aplicación de todo el proceso del
proyecto de ingeniería portuaria comen-
tado.
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Como hemos venido anunciando, durante los
días 17 al 20 de enero de 2001 se celebrarán los
certámenes SINAVAL (Feria Internacional de
la Industria Naval, Marítima y Portuaria) y EU-
ROFISHING (Feria Internacional de la
Industria Pesquera) en las instalaciones de la
Feria Internacional de Bilbao, que proyecta un
interesante programa de Jornadas Técnicas.

Durante la Jornada con el título “Contaminación
en la Mar” se plantearán novedades en la cons-
trucción de petroleros, lastres, ENOX, halones
y gases, con intervención de representantes de
la Organización Marítima Internacional, el
Servicio de Inspección de Buques de la
Dirección General de la Marina Mercante
y empresas fabricantes de motores.

La Jornada “El Día de la Pesca” tratará te-
mas como el funcionamiento del Plan de
Fondos Estructurales 2000-2006, Visión ge-
neral de los PCP’s, POP5, Financiación de
buques pesqueros y la Calidad del pescado,
con la participación de ponentes de la
Comisión de Pesca de Bruselas, la Secretaría
General de Pesca del Departamento de
Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco,  y
de AZTI, A.B.

La Jornada sobre “Superatuneros” aborda-
rá cuestiones relativas a este tipo de barcos
como proyecto, construcción y reparaciones,
motores, electrónica, maniobra, problemá-
tica, y caladeros.

Otra Jornada de interés para los profesio-
nales del sector marítimo y pesquero abor-
dará el tema de las ”Titulaciones”, y contará
con ponentes de la Dirección General de la
Marina Mercante, la Secretaría General de
Pesca, escuelas náuticas, tripulaciones y ar-
madores.

Otros actos que componen el programa
de actividades que se desarrollarán du-
rante SINAVAL – EUROFISHING’2001 se-
rán la celebración de la Asamblea General
de E.M.E.C., la Junta de AEDIMAR, y la
reunión de la Fundación del Instituto
Tecnológico para la Promoción de la
Industria Marítima.

Las Jornadas Técnicas constituirán un po-
tencial que sin duda resultará un atractivo
añadido para los intereses de los visitantes
profesionales que acudan a la Feria
Internacional de Bilbao, por la trascenden-

cia y actualidad de la temática que se abor-
dará en las mismas, y los directivos y técni-
cos de empresas, instituciones públicas y
asociaciones relacionadas con el sector que
intervendrán en las Jornadas.

Jornadas Técnicas de 
SINAVAL – 

EUROFISHING’2001

Campaña de información sobre el nuevo
etiquetado del pescado

El Ministerio de Agricultura Pesca y
Alimentación (MAPA) ha puesto en marcha
una campaña con el objetivo de informar a los
consumidores españoles sobre la nueva
Normativa de Normalización y Tipificación de
los productos pesqueros frescos, refrigerados
o cocidos.

La normativa contempla un nuevo etiquetado
para los productos pesqueros que permitirá al
ciudadano tener una completa información so-
bre las características del producto que ad-
quiere.

Con la entrada en vigor de esta normativa, el
pescado comercializado en España deberá in-
corporar este nuevo etiquetado en el que se es-
pecificará, además del nombre comercial del
producto, la procedencia del mismo, el tipo de
pesca mediante el cual ha sido obtenido (ex-
tractiva o acuicultura), el modo de presenta-
ción del producto (eviscerado, fileteado con
cabeza, sin cabeza, cocido, otro tipo de pre-

paración), el estado de frescura (Extra, A, B) y
su fecha y el calibre (en una escala del 1 al 5 se-
gún el tipo del pescado).

La campaña se desarrollará bajo los eslóganes
“Para saber lo que te pescas” y “ Ahora el pescado
tiene DNI” y utilizará diversos instrumentos
para informar al consumidor sobre el hecho de
que el nuevo etiquetado certifica que el pesca-
do que está adquiriendo cumple con todas las
garantías de calidad.

Además de informar al consumidor a través
de los medios de comunicación, la campaña
también se desarrollará en 8.000 pescaderías
españolas y en las grandes superficies en las
que se produce la venta de pescado.

Esta iniciativa, desarrollada por el MAPAa tra-
vés del FOM, es la primera de este tipo que lle-
va a cabo un Gobierno de la Unión Europea
paca explicar a los ciudadanos sobre las ven-
tajas del nuevo etiquetado.
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La naviera Brudey Freres, de Pointe-à-Prite, ha
añadido a su flota de seis buques un nuevo
ferry rápido de 5.816 kW. El nuevo buque, con
43,5 m de eslora es un catamarán que alcanza
una velocidad en servicio de 38 nudos y que
tiene capacidad para 398 pasajeros. El buque,
que entró en servicio a mediados de abril de
este año, cubre la ruta del caribe francés entre
los puertos de Pointe-à-Prite (en la isla de
Guadalupe) y Fort de France (en Martinica),
en un trayecto de aproximadamente 120 mi-
llas (222,24 km).

El Passion,con casco de aluminio, ha sido di-
señado y construido por Marinteknik
Shipbuilders Pte. Ltd., en Singapur, y lleva-
do a bordo de un buque al puerto de Pointe-
à Prite. Tiene instalado un nuevo sistema de
gobierno que combina timones y un siste-
ma de propulsión a chorro, que han mejo-
rado el comportamiento durante las pruebas
de mar.

Cuatro motores Cat 3512B, de Caterpillar, ca-
da uno con una potencia de 1.454 kW (1.950

BHP) a 1.835 rpm son los encargados de pro-
porcionar la potencia propulsora al Passion.Los
motores se encuentran acoplados a los water
jetsMJP, a través de reductores ZF BW 465 con
1,857:1 de relación de reducción y un acopla-
miento flexible Centa (todo el sistema de pro-
pulsión, acoplamientos y reductores ha sido
instalado por el distribuidor que Caterpillar
tiene en Singapur).

El Passionpasa a ser el tercer buque de la na-
viera Brudey Freres cuyos motores principa-
les son los Cat 3512B. Actualmente la  compañía
está considerando la construcción de un nue-
vo ferry de coches con 48 m de eslora, propul-
sado por cuatro motores Cat 3516B.

Ferry rápido catamarán Passion

Eslora total 43,5 m

Manga 11 m

Calado 1,45 m

Velocidad máxima 40 nudos

Velocidad de servicio 38 nudos

Desplazamiento a plena carga 201 Tons

Motores propulsores 4 x Cat 3512B 

Reductores 4x ZF BW 465 (rel. de reducción 1,857:1)

Propulsión 4 water jets

Capacidad de pasajeros 398

Características principales

Acuerdo de Astilleros de Huelva con
Rodríquez Cantieri Navali SPA
Astilleros de Huelva S.A. ha firmado un
acuerdo de licencia con la empresa italiana
Rodríquez Cantieri Navali SPA con el que
se incorpora al mercado de buques rápidos
de alta tecnología. Con la firma de dicho
acuerdo, la empresa italiana suministrará la
necesaria cooperación técnica y asistencia
para la construcción, reparación, manteni-
miento y venta de buques, tanto en acero
como en aluminio, de alta tecnología con ve-
locidad superior a 28 nudos. Este acuerdo
es exclusivo a nivel nacional para la cons-
trucción de este tipo de buques que sólo pue-
den fabricarse en astilleros muy selectos a
nivel internacional.

La empresa italiana Rodríquez Cantieri

Navali SPA cuenta con dos astilleros en
Italia y una ingeniería con una experien-
cia acumulada de más de 40 años en la
construcción de este tipo de buques, por
lo que el acuerdo será altamente benefi-
cioso para los intereses de Astilleros de
Huelva a quien transferirá la tecnología,
diseño y asistencia necesaria para la cons-
trucción de este tipo de buques en el as-
tillero onubense.

De esta manera, Astilleros de Huelva en-
tra dentro del mercado de la construcción
de buques de alta velocidad junto a una de
las empresas líderes a escala mundial en el
sector de buques rápidos, convirtiéndose en
uno de los privilegiados astilleros con tec-

nología y capacidad para la construcción de
este tipo de embarcaciones.

El mercado nacional más importante en es-
te tipo de buques se concentra en el tráfico
insular entre los archipiélagos Canario y
Balear, la península y las Islas Baleares y el
cruce del Estrecho de Gibraltar. Astilleros
de Huelva ya ha mantenido los primeros
contactos con armadores y empresas dedi-
cadas al transporte marítimo en estas zonas
a través de su departamento comercial.

Este acuerdo marca un hito en Astilleros de
Huelva, lo que supone un desafío y un giro
hacia la construcción de buques de alta tec-
nología.
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El LNG SK Summit de 69.000 tpm, con sus cuatro
inmensos tanques de carga del tipo  membrana,
es uno de los más grandes transportes de LNG
construidos hasta ahora. El buque presta servicio
actualmente entre Ras Laffan en Qatar y Pyeong
Taek en Corea del Sur como parte de un contra-
to entre Korean Gas Corporation (KOGAS) y Ras
Laffan LNG Co. (RasGas) dentro del acuerdo de
venta de 2,4 millones de toneladas de LNG a
Corea en un periodo de 25 años a partir de 1995.
Como consecuencia de este acuerdo, se contrata-
ron seis transportes de gas de 138.000 m3en asti-
lleros coreanos por parte de compañías navieras
coreanas. El SK Summit,construido por Daewoo
Heavy Industries Ltd (DHI) y clasificado por
DNV, ha sido el primer buque entregado de los
cuatro que construye dicho astillero. 

El principio de membrana

Al contrario que los tanques esféricos diseñados
por Kvaerner-Moss, los tanques prismáticos del
tipo membrana están totalmente integrados en
el casco del buque LNG. Los límites de los tan-
ques prismáticos forman un casco interior con-
tinuo, entre el doble fondo, los costados y la
cubierta. De este modo la estructura del casco
está mejor diseñada para absorber las cargas glo-
bales así como las cargas locales de la carga. El
sistema de contención de la carga está fijo y en-
cajado dentro de los tanques, entre el casco in-
terior y la carga liquida.

El sistema de contención ha sido diseñado por
Gaztransport y Technigaz (GTT). Consiste en la
construcción de una especie de forro criogénico
directamente soportado por el doble casco del bu-
que. El forro incluye dos barreras de LNG, una
primaria (interior) y otra secundaria (exterior) fo r-
mando dos membranas metálicas idénticas, y el
aislamiento de la primaria y secundaria forman
dos capas independientes.

Las membranas metálicas son de 0,7 mm de es-
pesor y 500 mm de ancho, de una aleación al 36
% de níquel-acero, que tiene un coeficiente muy
bajo de contracción térmica que asegura el buen
estado del material a bajas temperaturas (-163 ºC)
a las que se expone. Estas membranas actúan co-
mo una doble barrera protegiendo la estructura
del casco de la exposición a las bajas temperatu-
ras de la carga.

Las cajas de aislamiento, rellenas con perlita tra-
tada y silicona expandida, están reforzadas in-
ternamente para resistir altas presiones de impacto
y absorber la energía resultante de los momentos
del líquido y presión principal. Las cajas son in-
dependientes y aseguran mecánicamente el do-
ble casco principalmente por espárragos y
acopladores especialmente diseñados para el fun-
cionamiento como aislamiento térmico.

Un reto para Daewoo Heavy Industries

Este contrato ha significado para Daewoo no só-
lo una inversión significativa sino también un
gran cambio. DHI, familiarizado especialmente
con las tecnologías de la construcción de buques
tradicionales, ha desarrollado un nuevo diseño y
metodos de construcción para la fabricación de
estos transportes de LNG más avanzados. Nuevas
técnicas, procedimientos y máquinas se han de-
sarrollado y por tanto se han tenido que formar
y cualificar a los soldadores tanto para soldadu-
ra con máquina como manual. Las instalaciones
de producción para la fabricación de estas “ca-

jas de aislamiento” fueron construidas dentro del
astillero, acogiendo todo el equipo para construir
el sistema de contención de carga completo que
requería más de 50.000 cajas aislantes.

Det Norske Veritas estableció una estrecha coo-
peración entre GTT y DHI Quality Control des-
de una temprana fase para acordar unos
procedimientos comunes, tolerancias y criterios
de aceptación. El montaje, que se llevó a cabo si-
multáneamente en todos los tanques durante más
de 12 meses, requirió un equipo bien organizado
de tres inspectores para controlar todas las ins-
pecciones. DNV ha tenido un inspector exclusi-
vo para el seguimiento de la instalación del total
de 50.000 cajas y más de 120 km de soldadura den-
tro de los tanques de carga.

LNG con los tanques de membrana más
grandes del mundo

Eslora total 277,0 m
Manga 43,4 m
Calado 11,3 m
Propulsión turbina de 

vapor de 40.000 HP
Temperatura del LNG -163 ºC
Peso muerto . 69.000 tons
Volumen de carga 138.000 m3

Caracteristicas principales

El puerto de Vigo
prevé la
construcción de
tres rampas ro-ro
La Autoridad Portuaria de Vigo ha apro-
bado el proyecto de ampliación de la ter-
minal de transbordadores de Bouzas con
tres nuevas rampas ro-ro, lo cual permiti-
rá agilizar las operaciones de embarque y
dará respuesta a la creciente actividad de
este tipo de tráfico experimentada por el
puerto.

Esta nueva infraestructura permitirá dis-
poner de 800 metros más de línea de atra-
que. La inversión a realizar en la ampliación
será de, aproximadamente, 3.000 millones
de pesetas y se planteó ante la evolución
que el tráfico de automóviles ha sufrido en
Vigo. Las obras comenzarán el verano pró-
ximo e incrementarán la operatividad del
puerto que este año ha aumentado en un
61% su actividad respecto al año pasado,
ya que se han realizado varios embarques
de coches (en febrero se han realizado al
menos dos embarques próximos a 2.300
vehículos).

Esta ampliación propiciará la llegada de
grandes buques cargueros (buques desti-
nados al tráfico de vehículos y contenedo-
res principalmente) y permitirá la mejora
de las actividades de transporte que las em-
presas Citroen (212.562 unidades) y
Peugeot (54.542 unidades) realizan. Hay
que señalar que el Centro del Grupo PSA-
Peugeot Citroen en Vigo exporta el 80% de
los vehículos que produce, unos 1.070 ve-
hículos diarios.
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En una reunión celebrada en Bruselas, or-
ganizada por la Comisión Europea para
analizar las posibles actuaciones como con-
secuencia del hundimiento del Erika en las
costas francesas, se adoptaron medidas en
torno a intensificar las inspecciones a los di-
ferentes buques que visiten los puertos eu-
ropeos. Estas inspecciones se encuentran
reguladas para los países europeos por el
Memorándum de París, que dispone de una
Base de Datos donde se recogen todas las
inspecciones realizadas y que se encuentra
gestionada por el Centre Administratif des
Affaires Maritimes (C.A.A.M.) de Saint
Malo.

Analizando los datos de las inspecciones efec-
tuadas el pasado año en España, se ve que
nuestro país ha cumplido con el compromiso
de inspecciones del 25%, ya que ha realizado
un 29,56% de inspecciones en los buques mer-
cantes que visitaron los puertos españoles de
forma individualizada, con un número total
de 1.654 inspecciones.

Analizando estos datos en comparación con los
de otros países, vemos que España se sitúa en el
quinto lugar en términos cuantitativos en cuan-
to a inspecciones, tan solo por detrás de Italia con
2.194, Reino Unido con 1.870, Holanda con 1.825
y Alemania con 1.743, y por delante de países
como Rusia con 1.454, Bélgica con 1.383, Francia
con 819 y demás países europeos.

Analizando los datos en lo referente a número
de deficiencias detectadas en esas inspecciones,
podemos observar el esfuerzo realizado por
nuestro país, situándonos con 6.680 deficiencias
detectadas en el segundo lugar, tan solo por de-
trás del Reino Unido con 9.432. Acontinuación
se encuentra Rusia con 6.328, Italia con 6.224,
Bélgica con 5.618 deficiencias, etc.

En cuanto al factor de selección, que permite
priorizar las inspecciones de unos buques con
relación a otros, teniendo en cuenta los aspec-
tos de seguridad de los mismos, el valor me-
dio de dicho factor entre los seleccionados en
España fue de 21,8, mientras que el valor me-
dio de la región del Memorándum es de 17.
Las detenciones de buques tras las inspeccio-
nes fueron 177 en el año 1999 en nuestro país,
lo que supone un 10,7% de los buques inspec-
cionados, mientras que en el conjunto de
Estados esta cifra fue de 1.659 buques deteni-
dos debido a las deficiencias detectadas, con
una porcentaje del 8,9% respecto al total de las
inspecciones realizadas, un total de 18.528.

La media de deficiencias por buque inspec-
cionado en España fue de 4,04, mientras que
la media de deficiencias por buques en toda la
región del Memorándum fue de 3,3.

Los porcentajes de tipos de buques inspeccio-
nados en la región de Memorándum y puer-
tos españoles quedó como sigue:

España continúa realizando un
gran esfuerzo de inspección

Carga seca 34,5 % 38 %
Bulkcarrier 27,2 % 31,7 %

Buque tanque 14,2 % 11,5 %
Portacontenedores 7 % 4,9 %

Frigorífico 4,6 % 5  %
Pasaje 4 % 3,4 %

Ro-Ro carga 3,4 % 3,2 %
Otros 4,8 % 2,1 %

Tipo de buque R. Memorándum Puertos españoles

Botadura del
atunero congelador
Rosita C de
Astilleros de
Murueta, S.A.

El día 3 del presente mes de junio tuvo
lugar en Astilleros de Murueta, S.A., la
botadura del atunero congelador Rosita
C,construcción nº 201, para el armador
Conservas Garavilla, de Bermeo. El bu-
que ha sido construido en su dique seco
y seguidamente a la botadura fue re-
molcado a Erandio, en la Ría de Bilbao,
donde se terminará su armamento para
entregarlo a su armador el próximo mes
de octubre.

Este atunero congelador es el tercero de
una serie de tres buques de similares ca-
racterísticas, pero de distintas dimensio-
nes, de los cuales ya se han entregado el
Playa de Anzorasa Pevasa, descrito en el nº
759 de abril del 99 de la revista Ingeniería
Naval y el Txori Toki a Inpesca, descrito en
el nº 770 de abril de 2000, ambos armado-
res de Bermeo, que constituye el primer
puerto del mundo en el registro de gran-
des atuneros congeladores.

Características principales

Eslora total 84,10 m
Eslora entre 
perpendiculares 72,10 m
Manga 14,00 m
Puntal a Cta. Superior 8,80 m
Puntal a Cta. Principal 6,40 m
Calado 6,18 m
Peso muerto 2.000 ton
Arqueo bruto 2.479 GT
Tripulación 32 personas
Nº Cubas de congelación 20
Capacidad cubas 2.080 m3

Potencia motor propulsor 4.080 BHP
Motores auxiliares 3 x 902 CV

1 x 1.368 CV

Esta serie de grandes atuneros de Astilleros
de Murueta se prolongará con una cuarta
unidad para Pevasa, prácticamente geme-
lo del Playa de Anzoras, y con su entrega pre-
vista para finales del 2001.

En la actualidad se encuentra muy avan-
zada la construcción del primero de los
dos cargueros portacontenedores de
99,90 m de eslora y 15,60 m de manga y
con capacidad para un total de 144 con-
tenedores en bodegas y 120 en cubierta
que el astillero está construyendo para
la Naviera Murueta, cuyas característi-
cas se publicaron el nº 763 de septiembre
de 99, con entrega prevista de la prime-
ra unidad para marzo del 2001.
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Siguiendo con la tendencia actual, ABS
Bombas, S.A., fabricante de bombas especiali-
zado en diseño y fabricación de equipos para
bombeo, con una experiencia de más de 140
años, incorpora a los servicios que presta ac-
tualmente uno nuevo, el Servicio de
Mantenimiento Preventivo que permite, por
un pequeño coste, asegurar un funcionamiento
seguro de las máquinas.

Con este servicio, ABS Bombas pretende ofre-
cer una alta calidad, revisando periódicamen-
te sus equipos, permitiendo detectar posibles
futuras averías y reduciendo así el riesgo de
una parada fortuita de la producción.

El Servicio de Mantenimiento Preventivo que
ofrece ABS Bombas, S.A., tiene varios grados:

• Servicio Básico. Consiste en la revisión pe-
riódica de los equipos, determinando el es-
tado del motor, partes mecánicas y partes
hidráulicas, informando y proponiendo el
cambio de las piezas desgastadas. Este ser-
vicio puede realizarse en cualquier momen-
to que se elija, incluso coincidiendo con una
parada de la planta de producción. El ser-
vicio está pensado para cualquier equipo que
se encuentre en funcionamiento sin impor-
tar la antigüedad de ese equipo.

• Servicio Total. Con este servicio, el cliente
delega en ABS Bombas, S.A. toda la respon-
sabilidad del funcionamiento de los equipos,
garantizando ésta el perfecto funcionamiento

de los mismos. Mediante fichas de control,
ABS realiza un análisis de optimización,
ocupándose del control del estado de los
equipos. Con este servicio, ABS pretende
adaptarse totalmente a las necesidades de su
cliente.

• Servicio Integral. Es el servicio más com-
pleto de todos. A las características del
Servicio Total, se añade además la provisión
de las piezas necesarias para el reemplazo de
las piezas desgastadas para asegurar un fun-
cionamiento seguro.

Además de este servicio de Mantenimiento
Preventivo, ABS Bombas también ofrece:

- Asesoramiento en el diseño de estaciones de
bombeo.

- Estudios energéticos.
- Servicio de instalación y puesta en marcha.
- Servicio de alquiler de maquinaria.
- Repuestos y accesorios originales.
- Programa de sustitución de bombas.
- Estudios de Optimización de instalaciones ya
existentes.

Para más información: 
ABS Bombas, S.A. 
Tel: 91 670 28 51

Servicio de Mantenimiento Preventivo de
ABS Bombas, S.A.

Actuadores Eléctricos “Prisma” con válvulas
inoxidables

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 se-
gún (EN-55022) de Compatibilidad Electro-
mecánica. Marcado “CE”.

• Mando manual de seguridad en todos los
modelos.

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

• Bloque de seguridad N.A. o N.C. con bate-
rías.

• Equipados con 4 finales de carrera eléctricos
regulables en todos los modelos, indicador
visual de posición, fusible de seguridad y co-
nectores DIN-43650 o prensaestopas IP-67.
Opcional con tarjeta de regulación 4-20 mA

o 0-10 V, potenciómetro 4,7 Kohms.
• Construidos con materiales muy resistentes

a la corrosión.
• Aptos para cualquier tensión en corriente

continua o alterna. Grado de protección IP-
65/NEMA4.

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

• Amplia gama de KITS para montar estos
actuadores sobre válvulas de giro 90º o
180º.

Estos actuadores son de aplicación preferen-
te en Plantas Depuradoras, Tratamiento de
Aguas, Calefacción, Industria Agroquímica,
Textil, Enológica, Pasta y Papel, Refinerías,
Automatización de Riegos, etc.

Para más información: 
Mecánica Prisma, S.L., 
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Juliana Constructora Gijonesa entregó el pa-
sado  mes de mayo el buque Stolt Stream,nú-
mero de construcción 361, al armador Stolt
Nielsen.Este es el segundo de los quimiqueros
gemelos que el armador contrató con Juliana
Constructora Gijonesa. El retraso producido
en la entrega fue debido al choque del buque
contra el exterior del dique Príncipe de Asturias
en su primer día de pruebas en noviembre del
año pasado, que destrozó el bulbo de proa y
hubo que repararlo con la colaboración de
Astilleros de Sestao.

El día 2 del presente mes de junio se botó el bu-
que Stolt Surf, número de construcción 363 del
astillero y último de la serie de cuatro unida-
des contratadas por el armador y que son ge-

melos de los dos buques construidos por
Astilleros de Sestao. El acto estuvo presidido
por D. Marcelino Alonso, Presidente del gru-
po Astilleros Españoles

Los quimiqueros de Stolt Nielsen Transportation
Ltd., son buques para transporte de productos
químicos que poseen 162,6 m de eslora, y 23,72
m de manga y que alcanzan una velocidad de
servicio de 15,2 nudos.

Entre las características más importantes de es-
tos buques hay que destacar sus tanques en
acero inoxidable (40 en total). Además, cada
tanque posee una tubería independiente para
carga y descarga y se ofrece la posibilidad de
fijar la temperatura en grados de cada uno de
los tanques independientemente. Ello hace po-
sible el transporte de diversos tipos de pro-
ductos, tanto en un viaje como en sucesivos
transportes. Los tanques poseen también un
sistema de autolimpieza.

Con todo ello, estos quimiqueros se convier-
ten en unos de los más avanzados de su clase,
lo que ha requerido impartir una formación
técnica tanto a operarios como a especialis-
tas. Además, se han realizado inversiones en
maquinaria para, por ejemplo, adecuar los pro-
cesos de soldadura para fijar el acero inoxi-

dable al acero al carbono sin producir conta-
minación del primero (esto es, que se oxide por
contacto).

Por otro lado, Juliana construirá dos dragas pa-
ra Dragages Ports, entidad que agrupa a los
puertos franceses, por un valor de 14.400 mi-
llones de pesetas. Con este contrato, según ase-
gura Marcelino Alonso, se garantiza la
estabilidad laboral del astillero. La carga de tra-
bajo será de unas 700.000 horas, generando ple-
no empleo para el astillero hasta el verano del
2002.

Juliana se ha comprometido a construir en es-
te plazo dos máquinas de succión de 5.000 y
8.500 metros cúbicos destinadas a los traba-
jos de mantenimiento y operación en los puer-
tos franceses.

Para la consecución de este contrato Juliana tu-
vo que competir con diversos astilleros euro-
peos. Este contrato complementa al firmado
por Astilleros de Sestao para la construcción
de otra draga por valor de 12.300 millones. Al
cerrarse este acuerdo antes del día 31 de di-
ciembre, estos contratos se beneficiarán del 9%
de ayudas públicas al sector que desaparece-
rán a partir del próximo año por acuerdo de la
UE.

Entrega del quimiquero Stolt Stream y
botadura del Stolt Surf en Juliana

Constructora Gijonesa

Eslora total 162,6 m
Eslora entre perpendiculares 154,10 m
Manga 23,72 m
Puntal 13,35 m
Calado 10,90 m
Arqueo 14.180 GT
TPM 22.460 tons
Motor Principal 6.562kW 

a 1.200 rpm
Velocidad 15,20 nudos
Clasificado por DNV

Caracteristicas principales

Inauguración de una nueva fábrica de Jotun
en Castellbisbal

Jotun ibérica es la filial española de la multi-
nacional de pinturas Jotun A/S, empresa no-
ruega que fue fundada en 1926, se expansionó
durante la primera mitad del siglo llegando a
España en 1962 donde formó una join-venture
con una marca nacional de pinturas de la que

se desvinculó en 1987, no siendo hasta 1994
cuando añadió la producción en España a sus
actividades comerciales, al adquirir una fábri-
ca en Cataluña.

Actualmente la actividad de Jotun en España
se centra en los sectores marino, in-
dustrial, náutico y decoración, man-
teniendo un crecimiento constante,
lo cual ha llevado a José Vallés,
Consejero Delegado de la firma des-
de 1987, a presentar el proyecto de
la construcción de una nueva fá-
brica en Cataluña, que fue aproba-
do por el consejo del grupo noruego
en 1998. 

La construcción de la nueva fábri-
ca situada en Castellbisbal se ha re-
alizado en un terreno de 21.000 m2,

ocupando en planta el 60 por cierto. Para lo-
grar un servicio óptimo se ha informatizado
la producción con un sistema integral que
controla el circuito continuo que comprende
almacenaje de materias primas, fabricación,
envasado y almacenaje de producto acaba-
do. La planta está dividida en dos fábricas;
la primera, una fábrica de pinturas de emul-
sión o pinturas plásticas, con una capacidad
anual de 15.000 Tn, y la segunda, una fábri-
ca de pinturas basadas en disolventes con
una capacidad anual superior a 6.000 Tn de
productos; ambas desembocan en un alma-
cén común.

Con estas instalaciones de Castellbisbal, Jotun
posee una capacidad para la producción anual
de 20 millones de kilos de pintura, y podrá
abastecer todo el sur de Europa y norte de
Africa en un futuro próximo.
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Durante el pasado año 1999 Astilleros de Cádiz
ha realizado 48 reparaciones en las cuales han
predominado los buques de bandera extran-
jera sobre los de nacionalidad española, como
se comprobará más adelante. La actividad de-
sarrollada ha sido inferior a la media de los úl-
timos diez años. Clasificados los buques por
el tipo de actividad a realizar:

- Specialized Cargo: Diamond Highway, Marble
Highway (ambos para el armador japonés
Kobe Nippon Kisen K.K.), Mighty Servant 1
(para Dockwise, de Bélgica).

- Carga general: José María,para Naviera
Peninsular S.A.

- Petroleros: Nordic Laurita (propiedad de
Interocean Ugland, de Noruega), Morichal
(perteneciente al armador venezolano PDV

Marina), Butron (Ondimar Transporte), Slolt
Span(para Slolt Parcel, nueva construcción
de Juliana).

- Ferrys y Ro-ro: Barcelona 1 (para Dynamic
Express Navigation, de Panamá), Euroferrys
Atlántica (de Europa Ferrys, España).

- FPSO: Tazerkapropiedad de Mitsubishi (chart
shipping)

- Frigorífico: Chilean Reeferdel armador da-
nés Lauritzen Reefers.

En cuanto a las conversiones realizadas, el 23
de enero de 1999 fue entregado a la compa-
ñía noruega Knutsen OAS el petrolero
“Catherine Knutsen”(ex Tanana)y en agosto de
1999, el super-petrolero “Petrobras 47”(ex
Eastern strength)para la firma brasileña
Petrobras. Así mismo, el 15 de septiembre de
1999 comenzaron las obras de conversión del
buque atunero de 71,62 m de eslora Amazonas
(Ingeniería Naval,marzo de 2000), para la com-
pañía pesquera Naviera Amazonas C.A.de
Venezuela, entregado en abril del presente año
y en el cual se realizaron obras de adaptación
del sistema de pesca (cubas de pescado, siste-
ma de frío, rampa de popa...), y en la habilita-
ción y el sistema de acero.

El año 2000 ha comenzado con una conside-
rable actividad, a diferencia de 1999, ya que a
mediados de mayo ya se habían entregado 20
buques reparados:

- Petroleros: Sandra Tapias (Naviera F. Tapias),
Glen Maye(de Mol Tankship Management,
entregado en marzo), Zeus (Hanseatic
Shipping Co.).

- Carga general: Erka Sun(Erka Shipping), St.
Christoph(de Osterrechisch, entregado en
abril).

- Bulk carrier: Isola Ambra(Finaval s.p.a), Dorian
Star(Hellenic Star’s), Jorita (de Ugland Marine
Services, entregado en abril).

- Frigorífico: Scandinavian Reefer (Lauritzen’s)
- LPG: Kongsgas, Hera,Clipper Gas y Clipper Lady
(todos propiedad de Solvang).

- También se realizó obra de mantenimiento
de casco del buque de la Armada Española
Hernán Cortés.

La conversión del Viking Lady (propiedad de
la compañía noruega Eidesvik & Co.), de la
que también se informó en el pasado número
de marzo, un cablero al que se va ha aumen-
tar la eslora en 13,2 m por medio de una nue-
va sección del cuerpo central, se instalará una
segunda cubierta, una hélice de maniobra azi-
mut en la sección central, y un nuevo genera-
dor diesel para la maquinaria de cable, se
entregará en el próximo mes de julio.

Reparaciones y conversiones en Astilleros de
Cádiz S.R.L.

Armas incorpora un fast ferry entre Fuerteventura,
Las Palmas y Santa Cruz de Tenerife.
La naviera Armas, especializada en los trá-
ficos interinsulares en el archipiélago ca-
nario, ha incorporado su primer fast ferry,
“Volcán del Tauro”, un monocasco de ace-
ro construido en los astilleros italianos de
Rodriguez Cantieri Navali SPA. El buque
tiene 113,45 metros de eslora, 16,50 de man-
ga y desplaza 1.758 toneladas. Es capaz de
alcanzar 40 nudos de velocidad y de trans-
portar 914 pasajeros (en dos clases) y 220
coches, aunque también puede transpor-

tar de forma alterna 22 furgonetas, además
de autobuses y camiones. Consta de seis
cubiertas, tres para el aparcamiento de co-
ches, dos para pasajeros y la sexta donde
se ubica el puente de mando, que cuenta
con equipos de fijación informática del
rumbo.

Está propulsado por seis motores Caterpillar
que tienen una potencia total de 48.000 HP
y un consumo de 9.000 litros de gasóleo. 

El nuevo buque ha supuesto una inversión
de 6.000 millones de pesetas para la naviera
canaria y aumenta la flota de cuatro ferries
que ya poseía. En principio realizará dos via-
jes diarios de ida y vuelta entra Las Palmas
de Gran Canaria y Santa Cruz de Tenerife,
además unirá diariamente estas dos islas con
el puerto de Morro Jable (Fuerteventura) tar-
dando en el trayecto noventa minutos, re-
duciendo en dos horas y media el tiempo de
viaje.
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Con motivo de la celebración en Hamburgo
de la SMM’2000, Feria Internacional para el
Transporte Marítimo y Naval que tendrá lu-
gar entre los días 26 y 30 de septiembre de 2000,
España asistirá por primera vez como país in-
vitado (partner Country). Esta Feria es una de
las más importantes dentro del sector naval.

La industria marítima española tendrá la ma-
yor representación en un evento internacional
del sector. El Instituto Español de Comercio
Exerior, organizador de la presencia españo-
la en la Feria, reunirá a más de 50 empresas del
sector Marítimo-Naval.

Asistirán a la Feria Internacional para el
Transporte Marítimo y Naval bajo pabellón es-
pañol 27 fabricantes de equipos navales, entre
ellos habrá cuatro fabricantes de motores, tres
ingenierías de diseño y 5 empresas de servi-
cios. También asistirán doce astilleros con lo
que se constituirá una muestra de lo más des-
tacado del sector naval español. Para alojar a
estás empresas, los organizadores han dis-
puesto una superficie superior a 1.000 m2.

Además de estas empresas, asistirán cinco aso-
ciaciones, dos nacionales y tres regionales pa-
ra representar lo más completamente posible
al sector naval.

La representación española tendrá a su dispo-
sición un hall completo, de los ocho con los que
cuenta la Feria.

Dado que la Feria SMM será la mayor exposi-
ción del sector naval de este año, y logrará
reunir más de una docena de pabellones na-
cionales y que se espera superar las cifra em-
presas expositoras (de 42 países en 1998) y una
asistencia a la Feria de más de 36.000 visitan-
tes de más de 50 países distintos, será una opor-
tunidad única para que las empresas españolas
muestren su más recientes novedades.

El ICEX, como organizador de la presencia es-
pañola, desarrollará una campaña de promo-
ción internacional, incluyendo una página web,
que, entre otros servicios, ofrecerá la posibili-
dad de concertar entrevistas con las empresas
que estarán presentes en la Feria.

La condición de España como país invitado se
debe a su gran presencia en el sector en el ám-
bito europeo. El sector naval español alcanzó
el pasado año unas cifras de facturación de
270.000 millones de pesetas, de los cuales un
85 % fueron obtenidos gracias a la exportación.
En la actualidad hay más de 40.000 puestos de
trabajo generados por este sector en España.

Dentro del sector, la construcción naval espa-
ñola cuenta con 53 astilleros (dato obtenido de
la Enciclopedia Marítima 2000 del IME), con
capacidad para construir unidades FPSO, pe-
troleros shuttle, construidos para operar en el
Mar del Norte o plataformas petrolíferas dua-

les de perforación como son las del Golfo de
México. También se encuentra a la cabeza en
la construcción de modernos pesqueros de úl-
tima generación y en buques ro-ro, quimique-
ros, cableros, etc.

En cuanto a la industria marítima auxiliar, se
encuentra en constante crecimiento tecnológi-
co apoyando a los astilleros e impulsando las
exportaciones de gran parte de la producción,
con un nivel de calidad de acuerdo con los es-
tándares internacionales.

Las empresas y asociaciones que van a asistir
a la SMM’2000 bajo el pabellón del ICEX son
las siguientes:

• AEDIMAR (Agrupación Española de
Industrias Auxiliares Marítimas)
Telf: 91 579 17 18
Fax: 91 579 16 43
E-mail: aedimar@iies.es

• Ascargo Internacional, S.L.
Telf: 944 80 03 75
Fax: 944 80 05 59
E-mail: ascargo@ascargo.com

• Astilleros Armón, S.A.
Telf: 98 563 14 74
Fax: 98 563 17 01
E-mail: armon@astillerosarmon.com

• Astilleros Canarios, S.A. (ASTICAN)
Telf: 928 47 98 00
Fax: 928 47 98 45
E-mail: comercial@astican.es

• Astilleros de Santander, S.A. 
(ASTANDER)
Telf: 942 20 91 00
Fax: 942 20 91 01
E-mail: comercial@astander.es

• Astilleros Españoles, S.A. (AESA)
Telf: 91 387 81 00
Fax: 91 387 81 13
E-mail: efernandez@astilleros.net

• Astilleros La Parrilla, S.A.
Telf: 985 58 01 50
Fax: 985 58 00 53
E-mail: parrilla@mrbit.es

• Astilleros Zamakona, S.A.
Telf: 94 461 88 51
Fax: 94 461 25 80
E-mail: astilleroszamakona@globalnet.es

• Empresa Nacional Bazán
Telf: 91 335 84 00
Fax: 91 441 50 90
E-mail: comunicaciones@enbazan.es

• Bicc General Cable, S.A.
Telf: 93 227 97 00
Fax: 93 227 97 30
E-mail: info@biccgeneral.es

• Bombas Azcue
Telf: 943 14 70 47
Fax: 943 14 74 40
E-mail: azcuepumps@nexo.es

• Bombas Itur, S.A. (Itur Pumps)
Telf: 943 89 98 99
Fax: 943 13 07 10
E-mail: comexp@itur.es

• Defcar Ingenieros, S.L.
Telf: 91 383 96 01
Fax: 91 383 97 98
E-mail: informacion@defcar.es

• Dennis Nakakita, S.A.
Telf: 91 352 64 65
Fax: 91 352 63 52
E-mail: dennisnakakita@retemail.es

• Desarrollo Técnicas Industriales de 
Galicia, S.A. (DETEGASADELTA)
Telf: 981 48 54 44
Fax: 981 48 63 52
E-mail: commercial@detegasa.com

• Diseño Naval e Industrial, S.L. 
(DINAIN, S.L.)
Telf: 981 33 31 03
Fax: 981 33 39 79
E-mail: dinain@dinain.com

• Euripar (Agrupación de Astilleros de 
Pasaia, S.A., Astilleros de Murueta, S.A. 
y Balenciaga, S.A.)
Telf: 943 34 41 00
Fax: 943 51 52 96

• Extintores Orfeo, S.A.
Telf: 93 575 38 58
Fax: 93 575 16 07
E-mail: orfeo@orfeo.net

Presencia española en la SMM’2000
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• Fercable, S.A.
Telf: 93 811 61 75
Fax: 93 656 41 04
E-mail: ventas@fercable.com

• Feria Internacional de Bilbao
Telf: 94 428 54 00
Fax: 94 442 42 22
E-mail: fib@feriaint-bilhao.es

• Foro Marítimo Vasco
Telf: 94 435 66 10
Fax: 94 435 66 11
E-mail: adimde@adimde.es

• FOROSUR (Southern Maritime & Industrial
Forum)
Telf: 956 22 22 50
Fax: 956 22 92 11
E-mail: forosur@cadiz.org

• Gali Internacional, S.A.
Telf: 93 715 31 11
Fax: 93 726 43 85
E-mail: gali@abaforum.es

• Gefico, S.A.
Telf: 981 25 01 11
Fax: 981 25 84 39
E-mail: gefico@acn.es

• Guascor, S.A.
Telf: 943 14 32 99
Fax: 943 86 26 72
E-mail: asoler@guascor.com

• Habilitación Naval Ferrol, S.A. 
(HANAFESA)
Telf: 981 33 39 33
Fax: 981 33 31 57
E-mail: hanafesa2retemail.es

• Hidromecane, S.L.
Telf: 956 88 01 18
Fax: 956 88 00 05
E-mail: hidromec@bbunet.com

• Industrias Ferri, S.A.
Telf: 986 46 82 01
Fax: 986 46 80 11
E-mail: ferri@eldorado.es

• Industrias Guerra, S.A.
Telf: 986 58 20 00
Fax: 986 58 22 91
E-mail: info@iguerra.com

• Infomarine
Telf: 91 459 91 61
Fax: 91 450 27 81

• La Auxiliar Naval, S.A.
Telf: 94 463 68 00
Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliar@naval.es

• Manises Diesel Engine Company, S.A.
Telf: 96 159 82 00
Fax: 96 159 83 11
E-mail: manises.dir@retemail.es

• Marnorte Cnes. Electromecánicas, S.L.
Telf: 944 85 11 21
Fax: 944 85 06 40

• N. Torreiro, S.L.
Telf: 981 17 43 20
Fax: 981 28 42 46
E-mail: torreiro@teleline.es

• Peter Taboada, S.L.
Telf: 986 44 70 93
Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@cesatel.es

• Rotación-GBP
Telf: 91 309 63 10
Fax: 91 401 80 90
E-mail: rotacion@goodman-bp.com

• Sener Ingeniería y Sistemas, S.A.
Telf: 91 807 72 71
Fax: 91 807 72 03
E-mail: raquel.entio@sener.es

• Skandiaverken, S.A.
Telf: 94 688 02 00
Fax: 94 688 02 16
E-mail: mechevarria@skvbermeo.com

• SP Consultores y Servicios
Telf: 954 92 18 96
Fax: 954 92 16 68
E-mail: spconsulto@bbonet.com

• Sumivent, S.L.
Telf: 93 779 23 24
Fax: 93 779 23 92
E-mail: sumivent@sumivent.com

• Talleres Galaferr, S.L.
Telf: 94 499 10 64
Fax: 94 499 62 19
E-mail: galaferr@gaztenet.com

• Unión Española de Constructores Navales
(UNINAVE)
Telf: 91 417 04 33
Fax: 91 555 01 85
E-mail: uninave@mad.sevicom.es

• Unión Naval Barcelona, S.A.
Telf: 93 225 78 10
Fax: 93 221 59 52
E-mail: unbarcelona@unbarcelona.com

• Unión Naval Valencia, S.A.
Telf: 96 367 80 99
Fax: 96 367 07 93
E-mail: comercial@unv.es

• Varenga
Telf: 91 448 43 01
Fax: 91 446 01 98
E-mail: vrg@varenga.com

Botadura en Astilleros de Pasaia del Buque
Gure Reinare

El día 1 del presente mes de junio ha tenido
lugar en Astilleros de Pasaia, de Pasai
Donibane, la botadura del buque Gure
Reinare,contratado por el armador Pesquera
Zarrak, S.A., de Ondarroa.

El buque es un  arrastrero de altura con ram-
pa de popa, que ha sido especialmente dise-
ñado para faenar en las modalidades de
“Pareja” y “Baca”. Dispone de modernos sis-
temas de detección de pescado, sistema de
procesamiento de las capturas y maniobra

de pesca, incluyendo la automatización del
gobierno de las maquinillas de pesca.

Además es el primer buque homologado por
la reciente norma europea para la “Seguridad
de la Vida Humana en el mar”, así como la
de “Seguridad de Buques pesqueros”.

Astilleros de Pasaia está llevando a cabo
también la construcción del arrastrero,
Kirriski, para la empresa armadora Lagun
Talde de Ondarroa, así como un remolca-
dor de última generación - Facal XVIII - pa-
ra Remolcadores Facal, de Pasajes de San
Pedro. 

Eslora total 37,25 m
Eslora entre perpendiculares 30,50 m
Manga 8,40 m
Puntal a la cubierta principal 3,70 m
Puntal a la cubierta superior 5,90 m
Potencia de propulsión 600 BHP
Capacidad de bodegas 150 m3
Tripulación 15 personas

Caracteristicas principales
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Durante la reunión de los Ministros de
Industria de los países miembros de la Unión
Europea celebrada el pasado 18 de mayo, se
decidió no prorrogar las ayudas públicas a los
astilleros europeos, que finalizan a finales del
presente año.

La reunión estuvo dividida en dos grupos, uno
a favor y otro en contra de mantener las ayu-
das. Los países con sectores navales competi-
tivos como Dinamarca, Finlandia, Reino Unido,
Alemania, Holanda, Suecia y Francia se opo-
nen a las subvenciones directas de la cons-
trucción naval, mientras que España, Italia y
Grecia están a favor de continuarlas. 

Los representantes de cada país examinaron
la crisis de la construcción naval en todo el
mundo, consecuencia de los bajos precios de
los buques estimulados por la actividad sur-
coreana, que controla el 40% de las ventas de
barcos en el mundo, gracias a que vende bu-
ques entre un 11 y un 32% por debajo de los
costes de producción. Los astilleros comuni-
tarios, sin embargo, han pasado de un 25% de
la producción mundial a un 7% en enero pa-
sado. Fuentes de la Comisión Europea comu-
nicaron a los quince que poseen pruebas

inequívocas de que estas cifras son ciertas y de
que las autoridades surcoreanas emplearon di-
nero del Fondo Monetario Internacional (FMI)
para amortizar las deudas de los astilleros en
quiebra, y mantener artificialmente bajos los
precios.

La Comisión Europea afirma que la crisis mun-
dial, dominada además por un exceso de ca-
pacidad que no permite la recuperación de los
precios de los barcos, no tiene perspectivas de
terminar, puesto que los astilleros surcoreanos
funcionan a pleno rendimiento.

Mario Monti, comisario de la Competencia,
advirtió a los ministros que las primas di-
rectas no son la mejor respuesta para resol-
ver el problema de los astilleros, y que la
derogación de ayudas fue aplazada con an-
terioridad, hace tres años, debido a razones
socio-laborales. La Unión Europea está, ade-
más, empezando a plantearse si le conviene
mantener el sector naval en las actuales con-
diciones o si es más viable, para la salud glo-
bal de la economía, desmantelarlo. 

En la reunión se propusieron tres soluciones:
incrementar la presión sobre Corea para que

eleve sus precios, tomar medidas unilaterales
y comerciales contra este país, y buscar una
mejora de la competitividad de los astilleros
que garantice la viabilidad del sector a largo
plazo.

La ministra española de Industria y Tecnología,
Anna Birulés, que asistía por primera vez a un
consejo comunitario, aseguró en una confe-
rencia de prensa que el gobierno seguirá apo-
yando a los astilleros nacionales, por medio de
un sistema de mejora de la competitividad, y
de la productividad, de modo que el sector no
quede desprotegido. Según Birulés los asti-
lleros deben incorporar el desarrollo tecnoló-
gico, repartir sus actividades entre la industria
matriz y la auxiliar, y modular sus inversiones
potenciando la producción a escala. Así mis-
mo explicó que los astilleros deben producir
buques con mayor porcentaje de fabricación
nacional a bordo y, para ello, los sectores in-
dustriales nacionales deben ser capaces de pro-
ducir elementos de electrónica avanzada,
elementos propulsivos adecuados, y de segu-
ridad, ya que son estos tres sectores los que
se llevan la mayor parte del valor añadido de
una construcción naval y todavía buena parte
de ellos se siguen importando.

La UE rechaza la prórroga de las ayudas al
sector naval 

Sistema DELOMATIC, para sistemas de
propulsión diesel-eléctrica

La empresa danesa DEIF, que Sedni represen-
ta en España, ha desarrollado un sistema re-
dundante de gestión de energía para sistemas
de propulsión diesel eléctrica.

La propulsión diesel eléctrica se está impo-
niendo cada vez más en la propulsión de de-
terminados tipos de buques. Una solución
típica de este tipo es la basada en la utilización
de varios generadores eléctricos de media o

gran capacidad conectado a un sistema de ba-
rras divisibles que proporcionan la energía a
motores de propulsión gemela o propulsores
pod. De este modo, la configuración más sim-
ple para un fast ferry, por ejemplo, consiste en
un sistema con dos generadores conectados
a unas barras divisibles con un disyuntor en
cada cuadro principal.

El sistema de gestión de energía DELOMATIC
con doble Master ofrece, con una unidad ins-
talada en cada cuadro principal, un control con
una redundancia inherente  que hace que el
sistema sea capaz de funcionar completamen-
te, de modo automático y con todas las fun-
ciones de protección habilitadas en situaciones
de emergencia, pudiéndose gobernar el buque
a velocidad reducida con una sola hélice in-
cluso ante un black-outen una de las partes del
sistema eléctrico.

El modo de funcionamiento básicamente con-
siste en que, en caso de fallo, la red interna del
DELOMATIC se abre, quedando la parte in-
tacta en perfecto funcionamiento, con comu-

nicación al sistema de alarma y monitoriza-
ción. El sistema completo puede ser visto co-
mo un sistema simétrico “en espejo”,
asegurando la redundancia completa incluso
de las funciones automáticas.

El sistema multifunción DELOMATIC ofrece,
entre otras, las siguientes ventajas:

• Se trata de un sistema flexible totalmente in-
tegrado.

• Es capaz de controlar y proteger varios ge-
neradores en diferentes configuraciones.

• Reduce el cableado externo y el número de
relés auxiliares.

• Reduce tanto la especificación como la pla-
nificación.

• Es muy fácil de instalar y tiene un sencillo
modo de funcionamiento.

• La comunicación serie es bi-direccional.
• Se permiten hacer pruebas en simulador.

Además está aprobado por las principales so-
ciedades de clasificación: DNV, LR, GL, ABS,
BV, ClassNK y RINA.
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contratos de buques
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precios de buques de segunda mano
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Nueva línea de amarre TIPTO®-Winch Line

El uso en una línea de amarre de cabos de fibra
trenzados con ocho cordones tiene ciertos pro-
blemas toda vez que el esfuerzo a que se ven so-
metidas las capas interiores es mayor que los que
soportan las capas de la superficie. Una buena
línea de amarre ideal tendría que tener una elon-
gación muy pequeña y debería ser suficiente-
mente resistente, compacta y capaz de prevenir
esa sobretensión en las capas internas.

Según los resultados de un estudio realizado
por Lankhorst Touwfabrieken bv a principios

de los años noventa, las estachas de amarre uti-
lizadas en la mayoría de los casos, además de
adolecer del problema de distintas tensiones
en los cordones interiores que en la superficie,
eran demasiado pesadas y no flotaban en el
agua.

La nueva línea de amarre introducida por
Lankhorst Touwfabrieken bv apareció en el mer-
cado en 1997 y, salvando el problema anterior, lo-
graba una reducción en peso de un 20 a un 25%.
Además, no absorbían agua y flotaban. La solu-
ción ha sido posible gracias al uso de hilos TIP-
TO®-yarns de alta tenacidad. La nueva línea de
amarre, denominada TIPTO®-Winch Line, está
formada por una disposición de siete cordones
con un forro y combina una alta resistencia con
un diseño compacto y excelentes propiedades de
elongación. El forro, realizado con un material
muy resistente a la abrasión,  protege los cordo-
nes interiores aunque por sí mismo no contribu-
ye a la resistencia de la línea (lo que implica que
un desgaste del forro no significa una disminu-
ción de la resistencia de la línea de amarre)

Por otra parte, en numerosas pruebas reali-
zadas se ha comprobado que este forro supo-
ne una “red de seguridad” en el caso de rotura
de la línea por un esfuerzo excesivo, minimi-
zando el peligro real que aparece en estas cir-
cunstancias. 

Otra característica a tener en cuenta es que los
siete cordones del TIPTO®-Winch Line se pue-
den unir del mismo modo que las líneas de cor-
dones de aluminio.

Por otra parte, la nueva línea de amarre no
absorbe el agua y posee la gran ventaja de
su bajo peso. El color (amarillo brillante)
permite su visibilidad tanto de día como de
noche, y la superficie lisa del forro facilita
su manejo.

El TIPTO®-Winch Line está disponible en una
gran gama de diámetros y, bajo pedido, se su-
ministra también con cordones de polietileno
de alto módulo de Young, poliéster de alta te-
nacidad o aramida.

las empresas informan

Sistema Hi-Fog para protección contra
incendios mediante agua nebulizada

Vimpex, empresa dedicada a servicios de inge-
niería de protección contra incendios ha pre-
sentado su sistema Hi-Fog de extinción de
incendios mediante agua nebulizada, especial-
mente pensado para el transporte marítimo.

El Hi-Fog basa su eficacia en la atomización de
pequeñas cantidades de agua aplicadas a al-
ta presión gracias a unas toberas especiales. El
agua se proyecta parecido a como lo haría un
gas introduciéndose en todos los lugares aun-
que se encuentren parcialmente ocultos ab-
sorbiendo el calor de la combustión y
produciendo un enfriamiento instantáneo.

Además, sus características especiales hacen
que exista un “efecto limpieza” arrastrando el
agua consigo todo tipo de partículas (suspen-
didas en el humo y en los gases producidos
durante el incendio) que se encuentren en el
área afectada. Esta última cualidad es posible
gracias al especial diseño de las cabezas ato-
mizadoras, las cuales durante la descarga pro-
ducen una succión de los gases circundantes.

El sistema Hi-Fog de agua nebulizada ya se es-
tá empleando con éxito en numeros tipos de bu-

ques y recintos especiales como transatlánticos,
submarinos, barcos de guerra y en salas de or-
denadores, centrales de radio y TV, salas de con-
trol, recintos electrónicos e informáticos, etc.

Entre las ventajas que representa el sistema Hi-
Fog frente a otros sistemas, caben destacar:
• Economía, coste mínimo del agente extintor
• Inocuidad para las personas y equipos
• Control del humo y gases tóxicos
• Alta capacidad de enfriamiento
• Minimización de los daños por agua

• Mejora de las condiciones de accesibilidad
• No precisa estanqueidad al 100%
• Posibilidad de realizar pruebas periódicas

con un coste mínimo
• Sistema ecológico 100%
• Posibilidad de descargas múltiples
• Facilidad de recarga y mantenimiento

Para más información: 
Eolo Comunicación; 
Tel. 91 355 57 14; Fax: 91 355 63 01;  
e-mail eolo@futurnet.es
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El sistema KIS (Knowledge Information System)
ha sido diseñado y desarrollado íntegra-
mente por la empresa española Eurolink
Consultores S.A. Es un sistema de información
tipo ERP(Enterprise Resource Planner) que in-
tegra un conocimiento de la realidad del
negocio de la construcción naval, una meto-
dología de trabajo y unas aportaciones en-
riquecedoras de numerosas personas de
distintos astilleros y empresas del sector. El
esfuerzo de asimilación e incorporación de
nuevas tecnologías informáticas y el conven-
cimiento de que el sector está demandando ac-
tuaciones integradoras se han aunado para
conformar una concepción de los sistemas de
información y una estrategia para su desarro-
llo e implantación efectiva.

KIS es un sistema que ha sido contrastado tec-
nológicamente en aplicaciones reales, fiable,
ajustado al cliente y enormemente rico en po-
sibilidades. Se sustenta en dos principios fun-
damentales: 

• La globalización de los sistemas de infor-
mación, que cubren todas las actividades re-
lacionadas con la información (hardware,
software, seguridad, comunicaciones, bases
de datos, aplicaciones especiales, etc.) y se
deben adaptar a la evolución del negocio y
a la evolución tecnológica. 

• Los sistemas de información deben estar
equilibrados entre la infraestructura que los
sustenta, las funciones que ofrecen y las per-
sonas que los utilizan.

De este modo, KIS integra la infraestructura
conceptual de la información (el modelo del

negocio), los procesos a los que debe dar res-
puesta el sistema de información (funcionali-
dad) y la tecnología (soportes físico, lógico, los
motores de bases de datos, etc.).

La aportación del sistema trata de conseguir
una consistencia con la organización, un aho-
rro de costes de personal y de informática, un
aprovechamiento de los recursos humanos, la
seguridad de los datos, del funcionamiento y
de la evolución de la organización, así como
flexibilidad de adaptación y crecimiento, con
un coste y tiempo de implantación reducidos.

Una de las piezas fundamentales de KIS es el
conjunto de aplicaciones informáticas llama-
das Eurolink Aplicaciones™ (EA™). Las apli-
caciones son robustas, configurables y sencillas
de utilizar, y de acuerdo con el objetivo de di-
seño: “potenciar a las personas mediante el
software”. 

EA™ identifica y trata de forma diferenciada
aquellas clases y estructuras de datos que con-
figuran el modelo del negocio, y por tanto re-
flejan su organización y están diseñadas para
evolucionar con ella. Las funciones de EA™
son las siguientes:

• Permite una adaptación y parametrización
sumamente sencilla de las unidades de tra-
bajo que utilizan los usuarios, adaptándose
a las necesidades en un corto periodo de
tiempo.

• Permite un crecimiento modular, por incor-
poración de nuevas clases y relaciones, y una
comunicación de datos muy flexible con otros
sistemas y soportes de información.

• La interfase de usuario es única, totalmente
configurable, y con funcionalidades selec-
cionadas a medida para cada usuario. Éste
únicamente accede y trabaja con lo que ne-
cesita en su escenario de trabajo. El control
de todos los permisos y accesos reside en la
propia empresa usuaria del sistema. 

• La funcionalidad disponible está organiza-
da en cuatro estructuras diferentes: árbol de
clases, listas de objetos, métodos y consultas.

La actualización periódica de EA™, contem-
plada en el mantenimiento o en los servicios
de outsourcingincluye la incorporación, sin cos-
te adicional, de los métodos y las consultas de-
sarrollados en los distintos clientes, con lo que
todos ellos se benefician conjuntamente de la
evolución de los distintos sistemas de infor-
mación del sector.

Eurolink Consultores está reconocida como
empresa partnerde ORACLE™ y autorizada
a desarrollar y distribuir soluciones con la ci-
tada tecnología. Así EA™ opera con la base de
datos ORACLE™, la más reconocida interna-
cionalmente. 

La actividad de Eurolink Consultores se centra
desde hace 10 años en la consultoría de empre-
sas que trabajan bajo pedido, fundamentalmen-
te astilleros,  en las áreas de organización, sistemas
de información y  sistemas de aseguramiento de
la calidad.

Para más información: 
Eurolink Consultores S.A.; 
Tel.: 91- 352 29 98; 
e-mail:  eurolink@eurolinkconsultores.es

KIS, sistema de información específico para
la industria naval

Scotia, el buque “silencioso”
El Departamento de Agricultura, Medio
Ambiente y Pesca Escocés (SOAEFD -Scottish
Office Agriculture, Environment and Fisheries
Department-) recientemente tomó posesión de
su nuevo Buque de Investigación de Pesca Scotia
de Ferguson Shipbuilders del Puerto de Glasgow.
La empresa Asnaldo Hill Graham Controls Ltd.
ha sido la encargada de ofrecer la solución Diesel-
Eléctrica.

Requisitos exigidos

La característica predominante requerida por el
Scotiapara realizar su papel de investigación de
pesquerías con éxito era mantener unos niveles
muy bajos de propagación de ruido bajo el agua,
en un rango de frecuencias muy amplio. Todo ello
con dos objetivos muy claros:

• Evitar asustar peces de la proximidad del
buque (hay que tener en cuenta que se es-

tá en un rango de bajas frecuencias de 1 Hz.
a 1kHz). 

• Obtener un rendimiento aceptable de los ins-
trumentos científicos que operan en un rango de
1kHz hasta 100kHz para detección de peces, va-
loración de bancos, estudio del fondo marino,
navegación y telemetría acústica en oceanogra-
fía y estudios del comportamiento de los peces. 

Basándose en la experiencia de buques anterio-
res y en pautas emitidas por el ICES (International
Council for Exploration of the Sea), el SOAEFD
especificó sus requisitos de nivel de ruido (ver fi-
gura) y agregó un nivel de rechazo del buque pa-
ra enfatizar que el buque sería de escaso valor con
ruido excesivo bajo el mar según las expectativas,
estableciendo estos límites relativos a un modo
silencioso de investigación a 11 nudos. 

Los requisitos por ruido fueron complicándose
porque, primeramente, el buque tenía que dis-

poner de más potencia para desempeñar su fun-
ción de arrastre pelágico, y segundo, porque los
diversos modos de operación exigieron un sis-
tema de propulsión flexible. 

Plano conceptual 

El diseño del Sistema de Propulsión era ob-
viamente el aspecto más significativo a consi-
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derar. La primera decisión, relativamente sim-
ple, era especificar Diesel-Eléctrica para man-
tener los motores recíprocamente aislados del
eje de la hélice y del buque. Con motores fun-
cionando a una velocidad normal, con los ge-
neradores en marcha, el aislamiento de las
vibraciones producidas debería ser algo sim-
ple. El sistema Diesel-Eléctrico, en cualquier
caso, debería ser eficaz proporcionando el al-
to nivel de flexibilidad exigido por el funcio-
namiento del buque. Sólo uno de los tres
Generadores se usaría en la situación de in-
vestigación silenciosa a 11 nudos, para mini-
mizar la influencia del motor en el ruido. 

El primer problema de diseño conceptual de
Ansaldo - Hill Graham (AHG) fue relacionar el
ruido submarino con el ruido transmitido por la
estructura del buque, siendo evidente que serían
necesarias medidas muy especiales.

En ausencia de esta información, AHG creó su
propia especificación para un ruido transmitido
por la estructura con “11 nudos”, utilizando sus
expertos dentro del grupo. Este espectro fue em-
pleado para realizar un diseño conceptual para
el pre-contrato y, en ausencia de un criterio al-
ternativo, se empleó a lo largo de la fase de dise-
ño para este contrato y ha demostrado ser un
medio idóneo para cumplir posteriormente con
los requisitos de SOAEFD. 

Para validar la especificación, se realizaron
pruebas de este ruido transmitido por la es-
tructura en motores similares en la fábrica EMR
de Ansaldo. Estas pruebas también permitie-
ron la identificación de zonas críticas del es-
pectro a las que prestar atención durante la
última fase de diseño y para sintonizar pro-
cedimientos de medida para los niveles tan ba-
jos a ser monitorizados.

Habiendo establecido  el espectro de ruido
transmitido por la estructura, AHG pudo pro-
ceder entonces con el diseño conceptual. SO-
AEFD había decidido que sólo una hélice de
paso fijo sería usada, en lugar de una hélice la-
teral (thruster),con un motor eléctrico de velo-
cidad variable. El ruido de la reductora fue
eliminado usando un driveeléctrico de veloci-
dad lenta, siendo normal su uso en estos bu-
ques de investigación. 

Los motores de velocidad lenta son grandes, así
pues se decidió proponer los motores duales en
tándem dentro de los tamaños de cuaderna nor-
males, para proporcionar una redundancia y po-
der usar sólo un motor en una emergencia, pero
también para proporcionar una cancelación de
las pulsaciones del par torsor del eje junto con las
características del drive. 

Una solución alternativa que incorporaba ais-
ladores de vibraciones del motor de propul-
sión no fue utilizada debido a que las
frecuencias bajas del ruido submarino po-
drían verse influenciadas por desalineamien-
tos además de por la velocidad rotacional. Así
pues, como los propios soportes siempre cau-
san cierta desalineación, ya sea cíclica o por de-
formación permanente con el paso del tiempo,
se decidió emplear motores ajustados directa-
mente. 

Los motores DC se escogieron por diversos fac-
tores: 

• Técnica y comercialmente son mejores para ta-
les aplicaciones de velocidad lenta. 

• La mayor facilidad de atenuar una única fre-
cuencia de la onda o rizo DC del par torsor fren-
te a la frecuencia variante del par, asociada con
motores AC y drives. 

• La mejor adecuación de un motor DC para una
instalación directa sin aisladores de vibraciones
cuando está bien equilibrado y alineado con
precisión. 

Diseño del Sistema de Propulsión

El Scotia lleva un diseño especial de hélice “anti-
sonora” de 5 palas especificado por SOAEFD, con
lo que fue necesario que el sistema de control no
causara ningún efecto resonante con la configu-
ración de las palas. 

Así, se consideró que un sistema de control de 12
pulsos podría no ser suficiente para mantener el
nivel de ruido submarino dentro de la especifi-
cación, diseñándose un pseudo-sistema de 24 pul-
sos para que la onda por el par torsor de cada
motor tendiera a cancelar al otro. El rizo u onda
de 600Hz se eliminó entonces en cada motor por
medio de una combinación de inductancia de
línea y un filtro eliminador especial. 

También se consideró importante la configura-
ción de SCR. Así, se escoge un puente serie y un
motor de mayor voltaje que mejoraban el repar-
to de carga y reducían asimismo las pulsaciones
del par torsor. El voltaje más alto también mejo-
raba el diseño del motor. 

Asimismo, se tuvo que considerar la amplitud
y frecuencia de cada fuerza potencial, mecánica
y eléctrica excitadora, tomándose las medidas de
diseño apropiadas. 

La disposición inicial de los rodamientos de ti-
po araña originalmente propuesta fue completa-
mente revisada puesto que suponían una fuente
potencial de ruido submarino debido principal-
mente a una mayor transmisión de vibraciones y
a la necesidad de disponer bombas de aceite au-
xiliares (que crean un ruido adicional). 

Las bombas de aceite auxiliares, tanto para pre-
sión alta en las camisas de cada rodamiento co-
mo para la lubricación a baja presión, también
adolecían de un problema potencial de fiabili-
dad por lo que, en colaboración con Michel
Bearings, se diseñaron e introdujeron roda-
mientos con manguitos de soporte auto-lubri-
cados, lo que supuso una longitud adicional
de los motores.

Los dos motores fueron suministrados por
Ansaldo y se ensamblaron y alinearon sobre
banco o base de apoyo común y rígida. De es-
ta manera la alineación, precisa, se simplificó
y los efectos potenciales del casco del buque se
minimizaron. A esta base se le dio una forma
especial para adaptarse totalmente a su baja
posición en el casco. 

En esta base de apoyo se hubo de considerar sus
características de rigidez y consistencia debido al

papel que desempeña para la amortiguación de
vibraciones. El diseño y fabricación se verificó en
la fábrica, donde los motores montados en su ba-
se fueron rígidamente fijados al suelo de la sala
de pruebas (siendo chequeada la rigidez de los
puntos de montaje mediante tests de impacto) y
realizando las pruebas a diversas potencias y ve-
locidades tanto del generador DC como de la ali-
mentación por puente de tiristores. Los resultados
mostraron que los espectros de vibraciones cum-
plían con las especificaciones y, al mismo tiempo,
se verificó la filosofía del diseño del sistema de
control global. 

El ensamblaje completo, de 72 toneladas, fue en-
tregado desde la fábrica de Monfalcone de
Ansaldo. Ansaldo envió técnicos especializados
al Astillero para ayudar con la alineación final de l
ensamblaje del motor con el bloque de la hélice
propulsora y del eje.

Otros Elementos

Los generadores principales de Ansaldo tuvieron
un tratamiento similar con muchas de las carac-
terísticas de diseño especiales que, de nuevo, in-
cluían un alto grado de balanceo. Yes que, aunque
los motores son potencialmente una fuente sig-
nificativa de ruido, el constructor del motor eli-
gió una estructura doble de aisladores de
vibraciones, una puesta entre el motor y la base
de apoyo y la otra bajo la propia base que, junto
con el tratamiento acústico de la sala de máqui-
nas, minimizó al máximo los niveles de ruido.
Además, los generadores se montaron sólida-
mente en su base combinada y los acabados se hi-
cieron muy rígidos para absorber la teórica carga
radial a ser transmitida por el motor en marcha a
sus propios aisladores. 

Los Transformadores de Propulsión y los
Transformadores de Distribución 660/415V se
construyeron según los exigentes requisitos de
AHG, incluyendo baja densidad de flujo, rigidez
adicional del núcleo, etc. y los transformadores
de control de la propulsión se incluyeron en el
conjunto de paneles de regulación y fueron mon-
tados con aisladores de vibración. 

El desarrollo de las pruebas, así como los resulta-
dos obtenidos, fueron completamente satisfacto-
rios gracias, entre otros factores, al esfuerzo que
Ansaldo Hill Graham Controls realizó basán-
dose en la amplia experiencia de la compañía en
proyectos de este tipo. Así, con este buque, la com-
pañía ha logrado colocarse a la vanguardia en tec-
nología de buques “silenciosos”.

Para más información: S.A. Sedni.
Tfno.: 965 98 21 93. Fax: 965 92 30 65.
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nuestras instituciones

Don José Antonio Aláez Zazurca cesa como
Director del Canal de Experiencias

Hidrodinámicas de El Pardo (CEHIPAR)

El pasado 15 de marzo
D. José Antonio Aláez,
Vicealmirante Ingeniero,
dejó, al cumplir la edad re-
glamentaria, la Dirección
del Canal de Experiencias
Hidrodinámicas de El
Pardo (CEHIPAR), cargo
que ocupaba desde el 1 de

enero de 1987 y al que accedió por cese de su
antecesor, el Contraalmirante Ingeniero D.
Pascual O’Dogherty Sánchez.

Entre ambos almirantes transformaron el
Canal en un moderno centro de investiga-
ción, teórica y aplicada, que ha colocado a
nuestro país en primera línea en lo que a es-
tas actividades se refiere.

Los aspectos más sobresalientes de la activi-
dad del CEHIPAR en el periodo en el que es-
tuvo a su frente José Antonio Aláez han sido:

a) La finalización de las obras y la puesta
en operación del nuevo Canal de Olas
(después denominado Laboratorio de
Dinámica del Buque)

Este canal había sido proyectado en 1982. Fue
autorizada su construcción por el Ministerio
de Defensa en 1984 y la obra civil dio co-
mienzo en 1985. Desde el inicio de su gesta-
ción este nuevo canal había sido concebido,
por sus dimensiones y equipamiento, para
formar parte del grupo de 3 ó 4 canales más
avanzados del mundo. La mayor parte de su
diseño e ingeniería era española, en gran me-
dida internos de CEHIPAR.

El Laboratorio de Dinámica del Buque del
CEHIPAR tiene unas dimensiones de 150 m

(longitud) x 30 m (anchura) x 5 m (profundi-
dad). El generador de olas es de tipo snake,
consta de 60 paletas de 0,5 m de anchura y
4 m de altura, accionadas hidráulicamente y
controladas digitalmente por ordenador.
Pueden generarse mares bidimensionales (re-
gulares e irregulares) así como tridimensio-
nales (short-crested seas)y olas episódicas.
Además de los ensayos de comportamiento
del buque en olas, el Laboratorio de Dinámica
del Buque del CEHIPAR permite realizar los
más sofisticados ensayos de maniobrabilidad
del buque. Esto es debido a que el carro re-
molcador es del tipo CPMC (Computerized
Planar Motion Carriage)y consta de cuatro ca-
rros acoplados entre sí: el principal que rea-
liza el movimiento longitudinal a lo largo del
canal, un subcarro transversal que se des-
plaza en el sentido de la manga del Canal,
un subcarro longitudinal para absorber los
movimientos oscilatorios (surge)y una pla-
taforma giratoria para seguir los movi-
mientos de guiñada del modelo. De esta
forma puede ser reproducida cualquier tra-
yectoria plana del modelo y ser realizados
todos los tipos de ensayos de maniobrabili-
dad con modelo cautivo, englobando, por
tanto, las características que poseen las ins-
talaciones tipo Planar  Motion Mechanism
(MARIN, David Taylor, Copenhague) y las
del tipo Rotating Arm(Canal de París, Canal
del Almirantazgo-Haslar, etc.). Esta versa-
tilidad para este tipo de ensayos solamen-
te las posee el Canal de Goteburgo (SSPA).

Tras arduos trabajos de montaje y puesta a
punto mecánica, eléctrica e informática, el
nuevo Canal de Olas entró en servicio el ve-
rano de 1992 y su inauguración oficial tuvo
lugar en noviembre de dicho año. Desde esa
fecha se han realizado en dicha instalación

multitud de ensayos y estudios,
tanto de tipo comercial para
clientes como formando parte de
investigaciones para España y el
extranjero. Son de destacar los
complejísimos estudios para un
buque-plataforma de extracción
petrolífera (FPSO) para ASTA-
NO, los ensayos de comporta-
miento en la mar para diversos
buques de la Armada (petrolero
Marqués de la Ensenada,fragata F-
100, patrullero Serviola,etc.) y los
ensayos de estabilidad después
de averías (cumplimiento del con-
venio de Estocolmo), para un

buen número de buques de armadores na-
cionales y extranjeros y para el consorcio de
investigación C.R.S. (Cooperative Research
Ships).

b) La reorientación de la actividad del 
CEHIPAR

Durante las décadas de los 60 y 70 y en gran
parte también de los 80, la actividad de la
Construcción Naval española y europea fue
extremadamente pujante en su sector de bu-
ques mercantes (el llamado “boom” de la
construcción naval). De esta manera, los en-
cargos comerciales “convencionales” (pro-
yectos de formas y de hélices, ensayos de
remolque, autopropulsión, etc.), provenien-
tes de astilleros y armadores, absorbieron por
completo la totalidad de la actividad del
CEHIPAR durante muchos años. Sin embar-
go, a finales de los 80 y principios de los 90,
debido a la evidente disminución de la ca-
pacidad productiva de la Construcción
Naval (cierre de factorías, reconversiones,
problemas pesqueros, etc.), el volumen de
encargos comerciales al CEHIPAR empezó
a disminuir notablemente, por lo que fue
preciso comenzar a actuar mucho más acti-
vamente en el campo de la Investigación,
que antes había sido  explorado sólo espo-
rádicamente debido a la incapacidad mate-
rial de atenderlo con unos medios humanos
siempre escasos (problema que es una cons-
tante a lo largo de la historia del CEHIPAR
y que va ligado a su característica de
Organismo del Estado). La reconversión del
CEHIPAR de “Centro de Experimentación”
a “Centro de Investigación” (sin dejar de ser
lo primero), además de oportuna (en esos
años empezaba a multiplicarse en España
el interés por la Investigación), no fue muy
complicada, dado que tanto las instalaciones
como el personal del CEHIPAR de todos los
niveles estaban perfectamente preparados
para este evento. A lo largo de la última dé-
cada ha aumentado grandemente el volumen
de trabajos de investigación del CEHIPAR,
tanto con financiación española como euro-
pea, de manera que en la actualidad consti-
tuyen más del 50% de su actividad.

c) La introducción en el campo de la
Hidrodinámica Numérica

La aparición de nuevas tecnologías, ligadas
casi siempre al desarrollo informático, tam-
bién ha supuesto un salto cualitativo en la ac-El CPMC del Laboratorio de Dinámica del Buque
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tividad del CEHIPAR. La enorme compe-
tencia en el campo de la construcción naval
lleva consigo que los armadores exijan, y los
astilleros acepten, plazos cada vez más re-
ducidos para la construcción de buques. En
consecuencia, el tiempo hábil para la reali-
zación del proyecto del buque es cada vez
más exiguo y, dado que los ensayos hidrodi-
námicos se enmarcan en esta fase del pro-
yecto, hoy en día es muy difícil realizar
programas experimentales amplios de opti-
mización de formas y propulsores, porque el
proyectista no puede esperar todo ese tiem-
po para tener definidas las formas del barco,
que debe comenzar su andadura en las lí-
neas de producción de las factorías lo antes
posible. Como consecuencia de esta impo-
sición económico-comercial han surgido los
CFD. El CFD (Computional Fluid Dinamics) es
el cálculo  por ordenador de las característi-
cas hidrodinámicas del buque, mediante téc-
nicas de cálculo numérico. La cantidad de
cálculos que se requieren es ingente, pero la
ampliación de la potencia y velocidad de las
nuevas herramientas de hardware informá-
tico (casi insospechada hace una década) per-
mite realizar dichos cálculos en un tiempo
razonable (del orden de horas o de pocos dí-
as) y, en cualquier caso, muchísimo menor
que los trabajos experimentales, sobre todo
por la necesidad en éstos últimos de cons-
truir físicamente el modelo de carena o de
hélice. La precisión de los resultados de es-
tos cálculos es a veces cuestionable (funda-
mentalmente porque las ecuaciones que
proporciona la Física no incluyen a menudo
todos los fenómenos presentes), pero se va me-
jorando día a día y, en este momento, pueden
sustituirse las fases iniciales del proceso de op-
timización experimental por cálculos numéri-
cos, siendo preciso recurrir al ensayo con
modelos solamente con la alternativa de for-
mas o de hélice final. El CEHIPAR, ha traba-
jado también intensamente en este campo en
los últimos años, disponiendo en la actuali-
dad de un softwarede CFD, tanto de carenas
como de hélices, de entre los más avanzados
del mundo.

d) La constante modernización de las ins-
talaciones productivas

La implantación del diseño asistido por or-
denador (CAD) y la adopción de técnicas de
fabricación de modelos de carenas y de héli-
ces mediante control numérico (CAM) ha per-
mitido simplificar el proceso productivo y, lo

que es más importante a la vis-
ta de las exigencias del mercado
expresadas anteriormente, ha su-
puesto una reducción importan-
te en los plazos de fabricación
respecto a las tradicionales téc-
nicas artesano-manuales que han
caracterizado siempre a los
Canales de Experiencias.

e) El desarrollo de nuevas téc-
nicas experimentales

Otro aspecto a destacar es la cre-
ciente sofisticación de las técni-
cas experimentales y de equipos

de medida usados en la actualidad. Dada la
extraordinaria proliferación de ensayos es-
peciales o no convencionales (en los últimos
años puede afirmarse sin exageración que
cada nuevo encargo en el CEHIPAR supone
un nuevo tipo de ensayo), es preciso proce-
der de manera continua al proyecto, desa-
rrollo e implantación de sistemas y equipos
nuevos, que muchas veces se usan sólo una
vez. Esto requiere un esfuerzo, especializa-
ción y competitividad de los Departamentos
de Instrumentación y Experimentación del
CEHIPAR realmente singulares. Los tradi-
cionales ensayos de remolque, autopropul-
sión, propulsor aislado, etc., aún siendo
difíciles de realizar con precisión, parecen ri-
dículamente simples frente a las técnicas de
medición de esfuerzos en la mar con mode-
los segmentados, los sistemas de oscilación
de líneas de fondeo, la anemometría láser o
los ensayos de 6 componentes de fuerzas en
veleros.

f) Las relaciones con Organismos
Internacionales de Investigación

En este punto debe destacarse que el
CEHIPAR sostiene un alto nivel de colabo-
ración con organizaciones como la
International Towing Tank Conference(I.T.T.C.),
el Cooperative Research Ships(C.R.S.) y un buen
número de Universidades e Institutos de
Investigación Hidrodinámica europeos  y
americanos. Varios ingenieros del CEHI-
PAR pertenecen, o han pertenecido, a
Comités Técnicos Internacionales de
Hidrodinámica en los que las nominacio-
nes responden a estrictos criterios de mé-
ritos. En 1987 la I.T.T.C., como muestra de
reconocimiento al destacado puesto que el
CEHIPAR ocupaba dentro del
concierto mundial de Canales
de Experiencias, concedió al mis-
mo la organización de su 19ª
Conferencia Internacional, honor
que no más de 10 canales en
el mundo han recibido. La
Conferencia se celebró en Madrid,
en 1990, con un singular éxito par-
ticipativo, técnico y de organiza-
ción. Los más ilustres científicos
del mundo en el campo de la
Hidrodinámica del Buque acu-
dieron a la cita, que aún hoy en
día, diez años después, es recor-
dada por todos los asistentes con
cariño y admiración.

José Antonio Aláez nació en Zaragoza el 15
de marzo de 1935 y recibió su despacho de
Alférez de Navío en el año 1959, permane-
ciendo en destinos a bordo de buques de la
Flota hasta su pase a la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales, en Madrid,
donde obtuvo el título de Ingeniero Naval
en 1965 y de Doctor Ingeniero Naval en
1969.

Entre sus destinos hay que citar la
Inspección de Construcciones y Obras del
Arsenal de Cartagena y la Dirección de
Construcciones Navales en Madrid, pasan-
do en 1969 al Canal de El Pardo, del que fue
nombrado Subdirector en 1981 y Director
en 1987.

Contralmirante del Cuerpo de Ingenieros de
la Armada en 1993, fue promovido al empleo
de Vicealmirante en 1997, habiendo recibido
durante su permanencia en la Armada nu-
merosas condecoraciones entre las que están
las Grandes Cruces del Mérito Naval y de
la Real y Militar Orden de San Hermenegildo.

Inició su actividad docente en la ETSIN
en 1967, como Profesor Ayudante de
Construcción Naval, después como Profesor
Adjunto de Construcción Naval, y en 1972
obtuvo la Cátedra de Teoría del Buque en la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales de Madrid, a la que se ha reincor-
porado.

Durante su etapa en el Canal participó y pre-
sidió numerosos Comités y Conferencias, en-
tre los que merecen citarse el Comité de
Vehículos Rápidos de la Conferencia
Internacional de Canales (ITTC), la Comisión
Gestora del Proyecto de Investigación del
Buque SWATII, el Consejo Asesor de la
International Towing Conference, el Comité
Ejecutivo de la Conferencia Internacional de
Canales (ITTC), la European Towing Tank
Community y las 19ª y 20ª Conferencias
Internacionales ITTC.

Desde su tesis Doctoral (sobre Vehículos
Submarinos de Grandes Profundidades) ha
publicado numerosos trabajos, no sólo sobre
temas relacionados con las actividades del
Canal sino también sobre otras materias co-
mo la Teoría del Buque, la Ingeniería Militar
y el I+D de la Defensa y la Arquitectura Naval
en la Epoca del Descubrimiento.

Ensayos de comportamiento en la mar en el Canal de Olas

Ensayos de maniobrabilidad en el pantano
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Durante los días 18 y 19 de mayo se celebra-
ron en Bilbao las XXXVII Sesiones Técnicas de
Ingeniería Naval con el lema “La Formación e
Información en las Industrias Marítimas”, or-
ganizadas por la Asociación de Ingenieros
Navales y Oceánicos de España.

Las Sesiones se desa-
rrollaron con un alto
índice asistencia y par-
ticipación, de conocidas
autoridades y personas
destacadas del Sector
Naval y Marítimo, en-
tre las que hay que des-
tacar las de, D. Alfredo
de la Torre, Inspector
General de Buques, D.
José Luis Mate, Vice-
rector de la Universidad
Politécnica de Madrid,
D. Sabino Arana, Di-
putado de Educación
de la Diputación Foral
de Bizkaia, D. Alfredo Pardo, Presidente de
la Asociación de Navieros Españoles y D.
Miguel Pardo Presidente de la Asociación
de Ingenieros Navales y Oceánicos entre
otros.

Los trabajos presentados fueron:
-“Resultados del programa Human capital and
mobility optimun structural design of ships made
from Advanced fibre Reinforced plastic Materials“
presentada por Dña. Blanca Parga Landa

- “La simulación en la formación hidrodiná-
mica.” presentado por  D. Jesús del Valle

- “Criterios de evaluación de la educación en
ingeniería” presentado por D. Juan Miguel
Sánchez Sánchez. 

- “La formación en los astilleros públicos en el
último quinquenio” presentado por D. J.
Carlos Piñeiro Freire

- “La formación on-line en el sector naval” pre-
sentado por D. J.A. Manso

- “Mejoras en el modelado de la superficie del
casco” presentado por D. Juan José Rebolo
Fonseca

- “Formación e información
en la construcción naval
española con referencia es-
pecial al I+D” presentado
por D. José B. Parga López.

- “Avances informáticos en
la clasificación de buques”
presentado por D. Michel
Hutler

- “ASTANO: Nuevas tec-
nologías aplicadas a la
comunicación en la em-
presa” presentado por D.
Miguel A. Vila y D. Juan
Manuel Alonso.

- “Oportunidades de nego-
cio en los sectores naval y

marítimo a través del uso de modernos siste-
mas de información” presentado por Salvador
Corrales Sanz.
- “El comercio electrónico en la Ingeniería
Naval” Presentado por D. Jorge González
Lapuente.

- “Costes rentabilidad de los sistemas de in-
formación y el cambio organizativo en la in-
dustria naval” presentado por D. Ricardo
Gabarró y D. Jesús Vi-
llacañas.

- “El espacio europeo de
enseñanza superior”
presentado por D.
José Fernando Nuñez
Basañez.

- “La formación median-
te El aprendizaje y La
enseñanza” presentado
por Bernabé Unda y D.
Alvaro Agosti.

- “El Programa de las fra-
gatas para Noruega:
Formación e Informa-
ción en E.N. BAZAN”
presentado por Rogelio
Rodríguez Cano.

- “La formación en el sec-
tor naval. Programas
anuales. Astilleros e

Industria auxiliar” presentado por D. Antonio
Sánchez-Jáuregui.

La participación en las mismas fue considera-
ble con 16 ponencias presentadas y cerca del
centenar de asistentes a las mismas.

Acontinuación de las ponencias  se celebró una
mesa redonda con alta participación en los que
actuaron los ponentes:

- D. Miguel Pardo, Presidente de la Asociación
de Ingenieros Navales y Oceánicos de España.

- D. Alfredo Pardo, Presidente de la  Asociación
de Navieros Españoles.

- D. Vicente Iza, presidente de ADIMDE.
- D. Alfredo de la Torre, Inspector General de
Buques.

- D. Sabino Arana, de la diputación Foral.
- D. Bernabé Unda, Director de Astilleros de
Sestao SRL.

- D. Santiago García Director de ASTANO.
- D. José Luis Mate, Vicepresidente de la
Universidad Politécnica de Madrid.

- D. Rogelio Rodríguez Cano, Jefe de
Informática Técnica de la E.N.BAZAN.

Entre los trabajos presentados, cabe destacar
”El comercio electrónico en la Ingeniería
Naval” de D. Jorge González Lapuente;
”Costes y rentabilidad de los sistemas de in-
formación en los astilleros pequeños y media-
nos” de D. Antonio Crucelaegui y D. Marcos
Alvarado; ”Oportunidades de negocio en los
sectores naval y marítimo a través del uso de
modernos sistemas de información” de D.
Salvador Corrales. Que obtuvieron el 1º,2º y 3º
premio respectivamente.

Las conclusión más importante fue la necesidad
de una total corresponsabilidad por parte de las
Escuelas Superiores de Ingenieros Navales y la
Asociación, el Colegio y la Industria para con-
seguir el perfil de Ingeniero Naval.

XXXVII Sesiones Técnicas de 
Ingeniería Naval
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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..................................................
Provincia............................................................................................................País...................................................................................................................
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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José Luis López-Sors
González, Ingeniero
Naval, ha sido nom-
brado por el Ministro
de Fomento, Francisco
A l v a r e z - C a s c o s
Fernández, previa
aprobación del Consejo
de Ministros, nuevo
Director General de la
Marina Mercante y

Presidente de la Sociedad de Salvamento y
Seguridad Marítima. 

José Luis López-Sors nació en El Ferrol el día
8 de octubre de 1941, es ingeniero naval de la
promoción de 1967, especialidades en Tráfico
Marítimo y Construcción Naval.

Desde el comienzo de su carrera profesional en
la Empresa Nacional Bazán (1967-1970) como in-
geniero del Departamento de Producción en El
Ferrol, ha ocupado diversos puestos de respon-
sabilidad en varias empresas privadas en los sec-
tores auxiliares de la construcción naval, ingeniería
de transportes, navieras y sector financiero.

Desde 1992 es funcionario por oposición del
Cuerpo de Ingenieros Navales de la Dirección
General de la Marina Mercante del Ministerio
de Fomento. Entre los años 1993-1995 desem-
peñó el puesto de jefe de Inspección Marítima
en la Capitanías Marítimas de Tarragona y
Palamós. En este año fue nombrado Capitán
Marítimo de la Capitanía Marítima de Sevilla,
cargo que ha desempeñado hasta este nom-
bramiento. También era miembro del Consejo
de Administración de la Autoridad Portuaria
de Sevilla.

A lo largo de su trayectoria profesional ha
realizado numerosos cursos sobre Adminis-
tración Pública y Marítima y tiene expe-
riencia docente en el Instituto Internacional
de San Telmo (IIST) y en la Escuela de
Organización Industrial (EOI), ambos si-
tuados en Sevilla. 

El nuevo Director General, que en la organi-
zación actual del Ministerio de Fomento pasa
a depender directamente del Subsecretario del
Departamento, sustituye en el puesto al tam-
bién lngeniero Naval D. Fernando Casas

Blanco, quien ocupaba el puesto desde el año
1997. Durante su permanencia en la Direccion
General D. Fernando Casas sacó adelante nu-
merosos temas a favor del sector marítimo, en-
tre los que merece destacarse el haber obtenido,
en las Leyes de Presupuestos del Estado de los
años 1998, 1999 y 2000, la concesión de avales
del Estado para la adquisición de buques, nue-
vos o usados, por armadores domiciliados en
España, dentro de cuya normativa el pasado
año se concedieron los avales para otros tan-
tos buques que están en construcción en asti-
lleros nacionales. Esta ayuda estatal ha tenido
el significativo mérito de ser la única entre si-
milares medidas existentes en otros países de
la Unión Europea, no considerada por la
Comisión Europea como disminutoria del to-
tal de ayudas a la construcción naval en vigor,
por lo que, además de favorecer a los arma-
dores que la utilicen, no afecta a la competiti-
vidad de nuestros astilleros

Queda por desear a ambos todo lo mejor, a D.
José Luis López-Sors en su nuevo puesto y a
D. Fernando Casas en su vuelta a la actividad
privada.

José Luis López-Sors nuevo Director General
de la Marina Mercante

Reconocimiento a D. Cecilio Sanz Colmenarejo

Nuestro compañero D. Cecilio Sanz
Colmenarejo fue nombrado Académico de
número de la Academia Mundial de
Ciencias y Tecnología el pasado día 19 de
mayo.

Este nombramiento ha sido debido a su
labor en la rama de arqueología, donde
ha demostrado que la calzada romana de

Levante hacia Zaragoza pasaba por
Valencia en contra de lo que pensaban al-
gunos arqueólogos. D. Cecilio Sanz es de
la promoción del año 1969 y su vida pro-
fesional ha estado siempre ligada al asti-
llero Unión Naval Valencia (anteriormente
Unión Naval de Levante). Actualmente es
el Director del Departamento de Calidad
del astillero. A lo largo de su carrera ha

ocupado diferentes puestos en el
Departamento de Producción del astille-
ro, pasando por sus manos en este depar-
tamento la mayoría de los buques de
pasaje construidos en España.

Desde aquí queremos felicitarle por el nom-
bramiento por su probada valía y capaci-
dad de trabajo.



7. Metodología y plan de trabajo. Binomios de
actividad

La gestión del desarrollo del Proyecto de hace en función de Binomios
de Gestión Técnico - Económicos que agrupan objetivos fundamenta-
les con macroactividades asociadas.

Desde el punto de vista técnico se han considerado 14 binomios y con-
siderando además el componente económico,  quedan agrupados en
10, habida cuenta de las características de especificidad, interrelación
y ponderación. Cada Binomio de Gestión se caracteriza por tener sus
propios responsables, sus tareas, sus requerimientos técnicos, sus me-
todologías y planings de trabajo específicos, sus presupuestos propios
desagregados según los conceptos estándar, su desglose por anualida-
des y sus requerimientos de personal y/o ayuda externa.

Los Binomios de Gestión pueden acometerse simultánea y/o se-
cuencialmente. El planing general es la integración en el tiempo de
cada planing específico y en la misma forma se han tratado la carga de
trabajo y los distintos elementos que intervienen en la gestión.

De esta forma resulta sencillo el análisis, evaluación, control y segui-
miento del proyecto, dado que en todo momento pueden obtenerse da-
tos e información del mismo en forma desagregada por cada binomio
macroactividad – objetivo, o bien agregada por conceptos presupues-
tarios, por planing general de actividades y por carga total de trabajo.

Los binomios de gestión macroactividad – objetivo que se han tenido
en cuenta son los siguientes:

8.  Actuaciones por binomio de gestión

A-1-1: Comportamiento en superficie.

Se trata por una parte de disminuir la resistencia hidrodinámica del ve-

artículo técnico

PROTECAS, investigación
hacia un futuro de 

innovación y tecnología
marinas (**)

Alfonso García Ascaso
Profesor Titular de Universidad, UDC 

Investigador principal PROTECAS

Francisco Javier del Moral Hernández
Catedrático de Universidad, UDC

Director del Departamento de Ingeniería Naval y
Oceánica

Borja Oriol Muñoz
Presidente de Subibor

Angel García Paz
Director Operaciones de Subibor

(*) Trabajo presentado en las XXXVI Sesiones Técnicas de
Ingeniería Naval celebradas en Cartagena durante los

días 25-26 de Noviembre de 1999

(**) Continuación del número anterior
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Componente Componentes

Código Técnico Funcional económico
(Planificación) (Presupuesto)

A-1-1 Comportamiento en superficie “S-30” X X
A-1-2 Comportamiento en inmersión “S-30” X X
A-1-3 Comportamiento estructural “S-30” X X
A-1-4 Sistemas de seguridad y aire utilizable “S-30” X X
A-2 Sistemas de control y gobierno informatizado “S-30” X X
A-3 Protocolo oficial de prueba y homologaciones “S-30” X X
A-4 Reingeniería de los prototipos “S-2” y “S-6” X X
A-5 Materiales alternativos y/o diversos X X
B-1 Proceso productivo X X
B-2 Fabricación nacional de componentes / equipos X B-1
B-3 Calidad global X B-1
C Know-How tecnológico X A-3
D Normas técnicas y legales de estas embarcaciones X A-3
S y C Supervición y control general X X

Cabina del pasaje del prototipo S-30
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hículo y por otra de analizar y mejorar su estabili dad con datos reales
tanto en superficie como en la primera fase de inmersión / última fase
de emersión, ya que en estas situaciones se puede presentar un punto
crítico desde el punto de vista de la estabilidad. Asimismo se estu-
dian todos los aspectos relacionados con la optimización de la confi-
guración y equipos del catamarán sumergibles tendentes a conseguir
las mejores condiciones de maniobrabilidad  posibles en navegación
de superficie.

Comprende 9 líneas de actividad, incluyendo ensayos en canal hidro-
dinámico, según el siguiente detalle.

Plan de trabajos y ensayos.

• Recopilación de información.
• Adquisición, instalación, puesta a punto y entren amiento de los usua-

rios del código de cálculo numérico.
• Análisis numérico sobre la geometría actual.
• Estudio numérico de las mejoras hidrodinámicas.
• Construcción de los modelos para ensayos. A realizar en instalacio-

nes exteriores a las de la U.D.C.
• Ensayos en canales hidrodinámicos. Arealizar en instalaciones exte-

riores a las de la U.D.C.
• Ensayos reales sobre el prototipo.

A-1-2: Comportamiento en inmersión.

Se trata de complementar la información que se haya obtenido en la
navegación en superficie y en las maniobras de inmersión. Dado que
no existen catamaranes sumergibles, el estudio aquí propuesto es com-
pletamente novedoso. Mediante este estudio se tratará por una parte
de disminuir la resistencia hidrodinámica del vehíc ulo y por otra de
analizar y mejorar su estabilidad y maniobrabilidad , todo ello cuan-
do navega completamente sumergido.

La investigación se lleva a cabo mediante 10 líneas de actividad, inclu-
yendo ensayos en túnel aerodinámico, según el siguiente detalle.

Plan de ensayos y tareas.

1. Recopilación de información.
2. Adquisición, instalación, puesta a punto y entrenamiento de los usua-

rios del código de cálculo numérico.

3. Análisis numérico sobre la geometría actual.
4. Estudio numérico de las mejoras hidrodinámicas.
5. Estudio numérico de maniobrabilidad y control.
6. Construcción, instalación y puesta a punto de la sección de ensayos

abierta del túnel.
7. Construcción de las maquetas para ensayos en túnel.
8. Ensayos en túnel del comportamiento hidrodinámic o.
9. Ensayos en túnel de la maniobrabilidad.
10. Elaboración de informes y memoria.

A-1-3: Comportamiento estructural del prototipo S-3 0.

En este subapartado se procede a analizar en profundidad el compor-
tamiento de la estructura del catamarán sumergible S-30 tanto en na-
vegación en superficie como en inmersión. El hecho de no existir ninguna
embarcación del tipo que nos ocupa ha llevado a que la estructura ha-
ya tenido que diseñarse como si se tratase de dos unidades indepen-
dientes conectadas, lo que implica que su comportamiento como
conjunto no sea lógicamente el óptimo. En este estudio se intenta con-
seguir una estructura que trabaje como un conjunto integra do para
que ambas partes contribuyan a la resistencia general del conjunto en
todas las fases de su operación consiguiendo de esta forma una reduc-
ción neta del peso, con lo que se conseguirá una reducción del coste y
eventualmente una mayor flexibilidad de operación.

Comprende 11 líneas de actividad, incluyendo la definición de mode-
los 3D y modelos espectrales de estados de la mar aplicables, según el
siguiente detalle.

Plan de ensayos y tareas.

1. Recopilación de información.
2. Adquisición, instalación, puesta a punto y entrenamiento de los usua-

rios de los programas de EE FF y SafeHull actualizado, a utilizar en
las tres primeras fases.

3. Adquisición, instalación, puesta a punto y entrenamiento de los usua-
rios de los equipos de medición de tensiones a bordo de la unidad.

4. Participación en pruebas mar del prototipo S-30 para toma de da-
tos de su comportamiento estructural.

5. Realización de los modelos de 3D y de los modelos espectrales de los
estados de la mar a aplicar.

6. Análisis estadístico de los resultados de la fase segunda.
7. Realización de los cálculos de la tercera fase y análisis estadístico de

los resultados.

Fase de armamento del prototipo S-30
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8. Participación en nuevas pruebas de comportamiento en la mar del
prototipo en diversas condiciones de la mar.

9. Elaboración de informes y propuesta de criterios estructurales de
diseño para estas unidades.

10. Realización del nuevo diseño de la estructura aplicando los crite-
rios propuestos.

11. Elaboración de informes y memoria final.

A-1-4: Sistema de seguridad y del aire utilizable.

Teniendo en cuenta las específicas características ambientales del pro-
totipo cuando está en inmersión, en esta línea se elabora un protocolo
de reconocimiento de los materiales, equipos y componentes, para su
aceptación o rechazo antes de su instalación a bordo, teniendo en cuen-
ta la norma UNE-EN 139 “Equipos de protección respiratoria con línea
de aire comprimido para utilizarse con máscaras, mascarillas o adap-
tador facial tipo boquilla”.

Se elabora un protocolo de reconocimiento para la aceptación o re-
chazo de la instalación y un protocolo de verificación de la calidad
del aire respirable, contenido en las botellas, según las condiciones fi-
jadas en la norma UNE-EN 132 “Equipos de protección respiratoria.
Definiciones”

El plan de trabajo se lleva a cabo en función de los protocolos de reco-
nocimiento que se elaboren, en conjunción con las autoridades y orga-
nismos implicados y de todas las pruebas aplicables. Se propone realizar
7 actividades planificadas.

A-2: Sistema de control y de gobierno informatizado  y automati-
zado.

Este objetivo se encuadra en el marco del estudio e implementación
de la maniobra del sumergible. Se puede considerar desde tres pun-
tos de vista: eficiencia, seguridad y comodidad. Esto es, se trata de de-
sarrollar un sistema integrado automático/informáti co para el control
y gobierno del sumergible con el triple objetivo de : incrementar su
eficiencia de operación, proporcionando así mayor autonomía al
sistema; aumentar los factores de seguridad requeribles en un vehí-
culo de estas características por medio de sistemas inteligentes de ges-
tión de recursos en la inmersión y en la navegación en superficie;
facilitar la tarea al piloto, de manera que el sumergible puede ser ma-
nejado con gran simplicidad y sin necesidad de una formación lar-
ga y cara, así como contribuir a la mayor fluidez de movimientos y
comodidad del pasaje. 

Para la consecución de estos subobjetivos se estudia y posterior-
mente se implementa un sistema de control y gobierno automati-
zado e informatizado cuyas principales funciones se centran en el
control de variables ambientales, automatización de la maniobra
de inmersión/emersión e integración con un sistema automático
de navegación.

Todo ello a través  de 20 líneas de actividades planificadas, incluyendo
simulación de situaciones esperadas, tanto en superficie como en in-
mersión, agrupadas según el detalle adjunto.

Plan de Trabajos y Tareas.

• Modelado y simulación: Esta fase implica la recop ilación de las di-
ferentes variables que determinan la planta, la generación de los al-
goritmos de control adecuados y su simulación para diferentes
condiciones y situaciones operativas.

• Implementación de control ambiental inteligente: En esta fase se di-
seña e implementa todo el sistema de sensorización y actuación que
lleva al control ambiental del vehículo, incluyendo  todas las alarmas
y procedimientos de excepción en un marco prototípico de forma que
se puedan realizar pruebas antes de enfrentarlo a situaciones reales,
donde puede haber algún peligro. 

• Implementación de control inmersión/emersión inte ligente: En esta
fase se contempla el diseño práctico del sistema de control de in-
mersión/emersión en un prototipo con los mismos obj etivos que el
apartado anterior, esto es, comprobar todos los mecanismos de con-
trol antes de llevarlos a un entorno real.

• Integración de estos dos sistemas en el catamarán sumergible real
y pruebas de mar: Los elementos probados en las fases anteriores y
ajustados para su óptimo funcionamiento son integrados en la na-
ve real y se prueban y ajustan.  

• Integración con navegación: En esta fase final se integran los sistemas
anteriormente presentados con los sistemas de navegación de la na-
ve de forma que el operador se encuentre con un sistema global sin
fisuras, ni lagunas.

A-3: Protocolo oficial de pruebas y ensayos.

Este objetivo pretende disponer de un protocolo oficial de pruebas y
ensayos para este tipo de embarcaciones, hoy inexistente a nivel mun-
dial, que facilite su homologación específica por parte de las adminis-
traciones marítimas para obtener las autorizaciones y permisos de
explotación correspondientes.

Se prevé realizar las siguientes actuaciones:

a) Pruebas y verificaciones en taller antes de la flotadura: 

• Casco y  obra de acero, con prueba hidráulica de: Tanques de las-
tre (estanqueidad de registros de tanques), Tanques de equilibrio,
Cámaras de máquinas y Cabina de pasaje. 

Botadura del prototipo S-30
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• Sistema eléctrico.
• Instrumentación.
• Sistema neumático.
• Sistema de lastre.
• Sistema de equilibrio. 
• Sistema propulsor.
• Sistema de control. 
• Otros sistemas.

b) Pruebas de mar:

• Pruebas de superficie: 
– Flotabilidad.
– Navegación. 
– Comprobación de la instrumentación.

• Sistema de control.
• Comprobaciones tras la prueba.
• Pruebas de inmersión estática en puerto (con el  auxilio de una grúa). 
• Pruebas de inmersión estática autónoma.
• Pruebas de inmersión autónoma a cotas profundas.
• Pruebas combinadas.

En total se prevén 14 grupos pruebas diferentes formando 2 líneas de
actividad equivalente en la planificación.

A-4: Reingeniería de los prototipos S-2 y S-6.

En este objetivo se prevé realizar un reestudio completo de caracterís-
ticas y configuración de los prototipos S-2 y S-6 para adecuarlos a las
funciones y operaciones que se prevén más adecuadas a su diseño y fi-
nalidad. En este sentido han de analizarse todas las características prin-
cipales con el objeto de optimizar sus aspectos de peso, configuración
geométrica, plataforma, maniobrabilidad, estabilida d, eficiencia y se-
guridad, en base al empleo de programas de cálculo con códigos nu-
méricos y análisis de respuesta al comportamiento

Se estiman 8 líneas de actividad planificada, según el siguiente detalle.

Plan de trabajos y tareas.

1. Recopilación de información y datos.
2. Análisis numérico de la geometría actual.
3. Estudio numérico de las mejoras hidrodinámicas y estructurales.
4. Cálculo del comportamiento estructural y análisi s de la respuesta es-

tructural.
5. Aplicación y adaptación del sistema de control y gobierno.
6. Aplicaciones de materiales diferentes al acero.
7. Ensayos reales con los prototipos.
8. Conclusiones y propuestas.

El planing es el siguiente:

A-5: Empleo de materiales alternativos y/o diversos .

Dentro del proyecto PROTECAS es necesario el estudio de materiales
a dos niveles:

1. Selección de materiales y posibles alternativas de sustitución total o
parcial de los mismos con relación a los empleados previamente en
embarcaciones relacionadas con los prototipos realizados. La posi-
bilidad de utilizar materiales compuestos, polieste r reforzado con fi-
bra de vidrio, resinas de epoxi con fibra de carbono y/o fibra de

aramida, etc. concebidos “a medida” para el tipo de solicitaciones
que se deben soportar abre enormemente el abanico de posibilida-
des a la hora de elegir el material idóneo. Estos nuevos materiales
ofrecen resistencia específica en determinadas direcciones y pro-
piedades mecánicas, en general, superiores a las de los materiales
convencionales isotrópicos. Esto debe permitir un importante alige-
ramiento de peso sin menoscabo de las propiedades mecánicas. No
obstante, aunque los materiales compuestos ofrecen la posibilidad
de confeccionar productos con propiedades a medida, habrá que uti-
lizar sin duda materiales más tradicionales como los metales (acero
y/o aluminio) para elementos estructurales y políme ros que, en el
caso de utilizarse como cristales de ventana deban ir sin reforzar pa-
ra preservar sus cualidades ópticas.

2. Proceso productivo en las etapas de moldeo y ensamblaje, con agru-
pación de piezas, tipos de unión, conjuntos de ensamble parcial, etc.,
como se menciona más adelante.

Se prevén 7 líneas principales de actividad a desarrollar, según el si-
guiente detalle.

Plan de trabajo y tareas.

1. Estudio de posibles materiales para las partes del buque contempla-
das en el diseño.

2. Comprobación del diseño de las distintas partes de embarcación, me-
diante programas de simulación por elementos finito s con los mate-
riales alternativos propuestos en el punto anterior  con el fin de predecir
su comportamiento en servicio.

3. Estudio del proceso de moldeo para las distintas piezas. Debido a
la gran variedad de diseños y materiales que puede existir en este ti-
po de embarcaciones, se abordará cada caso con criterios diferen-
tes. Así, para elementos estructurales de grandes dimensiones se
tendrán en cuenta técnicas de moldeo destinadas a la obtención de
un número reducido de piezas, mientras que se considerará el mol-
deo por inyección cuando su número sea muy elevado. Como ayu-
da para su estudio se utilizarán herramientas CAE.

4. Diseño experimental para optimizar formulaciones  y parámetros de
moldeo con objeto de mejorar las propiedades físicas, químicas y me-
canodinámicas, aunque el coste de producción y mantenimiento se-
rá también un factor a tener en cuenta.

5. Moldeo de materiales de acuerdo con el diseño experimental previo.
6. Ensayos físicos, mecánicos y termomecanodinámicos sobre mate-

riales moldeados con el fin de evaluar las variables de respuesta.
7. Elaboración de conclusiones justificando los materiales y sistemas

productivos seleccionados en cada caso.

B-1: Proceso productivo.

En esta línea propone la optimización en coste y tiempo de las activi-
dades del proceso productivo tanto en sus aspectos organizativos, co-
mo de empleo y eficiencia de recursos físicos (rendimientos, capacidades,
etc.).

Para ello se estudian los procesos constructivos, tanto de materiales me-
tálicos como materiales no metálicos.

En este último caso, al entrar los materiales compuestos a formar par-
te en proporción significativa de este tipo de estructuras, las operacio-
nes de moldeo cobran mayor importancia, ya que el material surge a
la vez que se moldea. Este hecho puede conllevar que en ocasiones sea
necesario reconsiderar aspectos del diseño. Una de las posibilidades a
considerar es la sustitución de grupos de piezas por una pieza única lo
cual lleva implícito como ventaja la eliminación de  uniones como po-
sibles puntos débiles. En todo caso, cuando sea necesario el ensam-
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blaje de piezas, hay que considerar el tipo de unión más adecuado, de-
pendiendo del tipo de estructuras a unir, de las solicitaciones que de-
ben soportar y del ambiente en el que van a trabajar. Las sustituciones
de algunas uniones tradicionalmente mecánicas, por uniones adhesi-
vas de alto rendimiento, permiten una mejor distrib ución de esfuerzos
junto con una reducción de peso adicional.

Las actividades se han agrupado en dos núcleos: el de materiales me-
tálicos (acero y/o aluminio) y el de materiales com puestos, abarcando
un periodo de diez meses para el primero y de doce meses para el se-
gundo.

Previamente se habrán seleccionado los astilleros constructores consi-
derados capacitados.

Se estiman 5 líneas principales de actividad, agrupadas en dos nú-
cleos y un análisis previo según el siguiente detalle.

B-2: Investigación sobre equipos, elementos y compo nentes para
conseguir su fabricación homologada en Galicia/Espa ña.

Este objetivo fundamental pretende, sobre la base de las necesidades
existentes de equipos, elementos, componentes, módulos, etc. con des-
tino a este tipo de embarcaciones, identificar y seleccionar empresas de
la llamada industria complementaria que puedan fabr icar dichos equi-
pos, transfiriendo las tecnologías necesarias para su aplicación real,
con la favorable repercusión en el tejido socioeconómico del país. Este
camino, ya iniciado con éxito con respecto a dos componentes (cris-
tales de metacrilato para visión submarina y válvul as de distribución
del sistema de maniobra), debe continuarse de forma sistemática, pues
creemos que es perfectamente factible disponer en un próximo futu-
ro de una trama empresarial  PYME de proveedores homologados ti-
po cluster,con tecnologías aplicables a la producción de este tipo de
embarcaciones, que contribuirá sin duda a abaratar el coste del dise-
ño y fabricación de los mismos, sin menoscabo de la calidad y las pres-
taciones, así como disponer de repuestos y costes de mantenimiento
adecuados con una alta capacidad de respuesta.

Están previstas 8 líneas de actividad en la planificación, según el si-
guiente detalle.

Plan de trabajo y tareas. 

1. Identificación de componentes, equipos, elementos, etc., susceptibles
de ser fabricados en el país.

2. Identificación de las tecnologías aplicables a cada caso.
3. Identificación y selección de empresas que pos sus características se-

an susceptibles de incluirse en la acción propuesta, de objetivo B-2.
4. Transferencia de tecnología a cada empresa seleccionada.
5. Formación y adiestramiento en la ejecución y desarrollo de los pro-

cesos correspondientes
6. Fabricación piloto de los productos que procedan.
7. Pruebas y ensayos de los mismos.
8. Homologaciones de proceso/producto y transferenc ia de tecno-

logías aplicables a las empresas participantes.

B-3: Metodología y valores específicos de la Calida d Global.

De acuerdo con las directrices de la UE Nuevo Enfoque y Enfoque Global
contenidas en el Modelo Europeo de la Calidad, que articula un conjun-
to de conceptos innovadores, se ha establecido en Europa el concepto de
Sistema integrado de la Calidad (SIC)  o Calidad Global. Este enfoque
agrupa en el mismo planteamiento los aspectos relativos a:

• La calidad (incluyendo el concepto de la calidad total).
• La seguridad y prevención de riesgos laborales (integración en la pro-

ducción).
• El medio ambiente (gestión y preservación del mis mo)

Concepto que aquí se propone como clave CASEMAM (calidad, se-
guridad y m edio ambiente), integrando un sistema nuevo de actuación
sobre los tres conceptos hoy utilizados como eje estratégico, en la acti-
vidad tecnológico-empresarial y en la línea ya expuesta en congresos
nacionales e internacionales (ver bibliografía II Jornadas Ibéricas de
Tecnología Naval, Lisboa 1997.)

De acuerdo con la experiencia adquirida en otros proyectos realizados
por miembros del grupo investigador para pequeños y  medianos asti-
lleros, el proceso seguido secuencialmente por fases (I, II y III) ha re-
sultado ser el más recomendable por la complementariedad sucesiva
que existe entre los tres sistemas considerados.

Se estima que dadas las características de vanguardia del proyecto PRO-
TECAS, la oportunidad de incorporar como objetivo e ste planteamiento
novedoso de integración de los tres conceptos que integran la clave CA-
SEMAM, (hay pocas empresas  en Galicia en este momento con inicia-
tivas similares en curso) a las empresas participantes, no debe
desaprovecharse en modo alguno, máxime teniendo en cuenta que es-
te objetivo se enmarca en un área prioritaria como la gestión  de la in-
novación y mejora de la competitividad de las PYMES (resolución
30-7-97, BOE 7-8-97 nº188 Anexo áreas y temáticas priorizadas, peque-
ñas y medianas empresas, PYME pág. 24133, convocatoria Fondos Feder
regiones Objetivo 1 y 2).

Se prevén 7 líneas principales de actividad planificada, según el deta-
lle incluido a continuación.

Plan de trabajo y tareas. 

1. Difusión e impulsión del programa CASEMAN entre las empresas
que se adhieran al mismo y/o las seleccionadas en los objetivos B-1
y B-2.

2. Implantación de la fase I. Sistema de Calidad. Manual de Calidad.
Procedimientos de aseguramiento de la calidad.

3. Auditoría y certificación de esta fase.
4. Implantación de la fase II. Sistema de prevención de riesgos, salud

laboral y seguridad industrial. Procedimientos gene rales, específi-
cos, completando las bases documentales y procedimientos de la fa-
se I.

5. Auditoría y certificación del conjunto fases I y  II.
6. Implantación de la fase III. Sistema de gestión medioambiental.

Prototipo S-30 en proceso de inmersión
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Procedimientos generales y específicos, completando las bases do-
cumentales y procedimientos de las fases I y II.

7. Auditoría y certificación por ENAC del cumplimie nto de las fases
I, II y III. Sistema integrado SIC.

El planing sería el siguiente:

C: Know-How Tecnológico.

De acuerdo con todas las actividades realizadas, el resultado obte-
nido de las mismas, va a permitir disponer de un conocimiento cien-
tífico – tecnológico real y amplio de los aspectos que conforman el
contexto de la construcción naval de embarcaciones sumergibles ca-
tamarán polivalentes, objeto del proyecto PROTECAS, disponien-
do de la posibilidad de registrar patentes de produ ctos y procesos
y del Know-How asociado, hoy prácticamente inexistente en nues-
tro país a excepción de SUBIBOR e incluso en muchos aspectos a ni-
vel mundial, como ya hemos indicado en varias ocasiones en este
trabajo.

D: Conjunto de normas técnicas y legales.

En colaboración con organismos como la Inspección de Buques, Ministerio
de Industria, Sociedades de Clasificación, Colegios Profesionales, etc., es-
te objetivo se orienta a establecer un cuerpo de doctrina que permita cons-
tituir un nuevo marco reglamentario para el diseño,  ingeniería, producción
y operación de este tipo de embarcaciones.

Las propuestas se harán, según su naturaleza, durante el período de
desarrollo del PROTECAS y es el único aspecto aquí contemplado ya
que el período de negociación, debate y acuerdo en su caso, con los dis-
tintos organismos e instituciones escapa del horizonte temporal con-
templado para el conjunto del proyecto.

S y C: Supervisión y Control general.

Por todo lo descrito, se observa en primer lugar la complejidad de ma-
croactividades y actividades desagregadas específicas a llevar a cabo
en el proyecto, que componen los distintos Binomios de Gestión. En se-
gundo lugar las macroactividades-objetivo están muy  interrelaciona-
das entre sí y por grupos. Por ejemplo, las correspondientes a los
objetivos globales A-1,A-4 y A-5 y las del objetivo global B, etc.

En definitiva, todo el conjunto debe ejecutarse de forma armónica y co-
herente tanto en plazos como en contenido y metodología. Esto hace
aconsejable realizar una tarea continua y permanente de coordina-
ción general y supervisión global por binomios de g estión técnico-eco-
nómica que se corresponden con todas las líneas previstas de
investigación/innovación tecnológica del proyecto, tal como se ha con-
siderado en el planing general del trabajo y en el cuadro de corres-
pondencia que se reflejan en el apartado siguiente.

9. Planing General de Trabajos y Cuadro de
Correspondencia

El planing general se indica a continuación:

Prototipo S-30 en prueba de inmersión
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En cuanto al cuadro de correspondencia se incluye seguidamente.

10. Beneficio del Proyecto

Los resultados previstos / beneficios que se pretenden conseguir co-
mo más representativos, en función de los objetivos perseguidos serán
los siguientes:

En base al objetivo global A.

• Disponer de un producto homologado, patentable y tecnológicamente
competitivo para usos turísticos múltiples de 30-50 plazas en base
al prototipo S-30.

• Disponer de un producto homologado, patentable y tecnológicamente
competitivo para actividades de ocio y tiempo libre  tales como pes-
ca, paseo, buceo, etc. De uso individual o para pequeños grupos co-
mo embarcación de recreo para propietarios, asociaciones y clubes
náuticos, en base al prototipo S-6.

• Disponer de un producto homologado, patentable y tecnológicamente
competitivo para labores de inspección, vigilancia, reparación y man-
tenimiento industrial de instalaciones marítimas, f lotantes y subma-
rinas, tanto fijas como móviles, granjas marinas, etc.. Así mismo útil
para tareas de búsqueda y salvamento, investigación submarina,
recuperación de materiales, objetos y equipos, etc. Todo ello en base
a los prototipos S-2 y S-6.

• Disponer de una normativa específica de seguridad  y prevención de
riesgos para tripulación y pasajeros para este tipo de embarcaciones,
hoy inexistente.

En base al objetivo global B.

• Implantar, mediante la transferencia de tecnologí a correspondiente,
un proceso productivo empresarial eficiente para este tipo de em-
barcaciones(industria principal).

• Contribuir a la consecución de una red empresaria l complementaria,
capaz de asumir y lograr un grado creciente de nacionalización de
elementos, componentes y equipos con destino a estas embarcacio-
nes, mediante la aplicable transferencia de tecnología a empresas
de Galicia/España, con el consiguiente ahorro de costes y el esta-
blecimiento de una sólida posición competitiva (industria comple-
mentaria), en los mercados internacionales.

En base al objetivo global C.

• Sustituir el actual Know-How(diseño, materiales, ingeniería, calidad,
desarrollo tecnológico, etc.), aplicable a este tipo de embarcaciones
hoy en manos de empresas extranjeras, (solo la empresa SUBIBOR
tiene en España hoy por hoy, experiencia y conocimientos al respec-
to), por un estatus similar, que puede estar disponible por parte de
empresas gallegas y/o de ámbito nacional, que origine la posibilidad
de la consecución de las correspondientes patentes en tecnologías de
proceso/producto.

• Adquirir equipamientos substanciales para el Cent ro Tecnológico de
Innovación e Investigación de la UDC, situado en Ferrol, que servirá
como soporte tecnológico para posteriores líneas de investigación,
EPSF-Empresas.

• Consolidar un grupo de investigación estable, pot ente y homogéneo,
con base en la EPSF, con capacidad de aportar contribuciones muy
positivas al amparo del V Plan Marco Europeo de Tecnología e

Innovación y Desarrollo de otros Fondos Europeos, del Plan de Galicia
de I+D 1999-2001, del Plan Nacional de I+D con arranque previsto
en el año 2000, del Cluster Naval de Galicia y de otra serie de activi-
dades relacionadas con la construcción naval/indust rial, que pue-
dan ser del máximo interés para empresas e instituciones.

En base al objetivo global D.

• Disponer de un cuerpo de normas técnicas y legales homologado pa-
ra el diseño, la ingeniería, la construcción y la operación de este tipo
de embarcaciones a nivel nacional e incluso, de posible aplicación in-
ternacional, hoy inexistente. 

Además y como consecuencia de todo lo anterior,

• Poder ofrecer al Sector Cultural, Científico y Ed ucacional de Galicia
y por extensión de España, un nuevo producto que permita observar
y comprender su naturaleza marina, sin perjudicarla , objetivo que
creemos también de gran relevancia para el país.

• Disponer de una serie de patentes en un abanico de productos con
interés y novedosos en los mercados nacional e internacional

En total, 12 líneas de resultados que consideramos relevantes y signi-
ficativos.

11. Grupo de Investigación

El Equipo Investigador responsable del Proyecto en su conjunto, en
función de los distintos binomio objetivo – línea d e investigación, iden-
tificados tal como se ha expuesto anteriormente, está formado en pri-
mer lugar, por profesores de la UDC, con destino y/ o docencia e
investigación en la EPSF, que otorga actualmente las titulaciones de
Ingeniería Naval y Oceánica e Ingeniería Industrial , con cinco especia-
lidades. (Arquitectura Naval, Maquinas Marinas, Con strucción,
Energética y Materiales).

La lista de profesores es la siguiente:

Investigador Principal:

Alfonso García Ascaso, Doctor Ingeniero Naval.

Investigadores:

Francisco Javier del Moral Hernández, Doctor Ingeniero Naval.
José Angel Fraguela Formoso, Doctor Ingeniero Naval.
Francisco Javier González de Lema, Doctor Ingeniero Naval.
José Daniel Pena Agras, Doctor Ingeniero Naval.
Luis Carral Couce, Doctor Ingeniero Naval.
Angel Varela Lafuente, Doctor Ingeniero Industrial.
José Luis Mier Buenhombre, Doctor en Ciencias Químicas.
Ramón Pedro Artiaga Díaz, Doctor en Ciencias Químicas.
Laura García Soto, Doctor en Ciencias Químicas.
Fernando López Peña, Doctor Ingeniero Aeronáutico.
Mª Luisa Sánchez Simón, Doctor Ingeniero Industrial.

Prototipo S-30 en pruebas de superficie
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Richard José Duro Fernández, Doctor en Ciencias Físicas.
José Santos Reyes, Doctor en Ciencias Físicas. 
José López Gayoso, Ingeniero Naval.
Joaquín López Cortijo García, Ingeniero Naval.
Francisco Javier Pérez Castelo, Ingeniero de Telecomunicaciones.
Francisco C. Oliver Charlón, Ingeniero Industrial.
Roberto J. Pérez Serantes, Ingeniero de Telecomunicaciones.

En total, 8 titulados en ingeniería naval, 3 en ingeniería industrial, 2 en
ingeniería de telecomunicaciones, 1 en ingeniería aeronáutica, 3 en cien-
cias químicas y 2 en ciencias físicas.

Además participan en el proyecto el personal técnico de SUBIBOR, (6
profesionales cualificados de distintas áreas, tanto de diseño como de
fabricación, control y explotación), la organización del ABS a través de
su filial ABS Europe y un grupo de empresas nacionales y extranjeras
especializadas en el diseño y fabricación de componentes y equipos,
amén naturalmente del personal que se contrate con cargo al proyec-
to tal como se menciona en las conclusiones (15 técnicos de diversa cua-
lificación).

12. El Departamento de Ingeniería Naval y
Oceánica de la E.P.S.F.

En virtud del proceso de desarrollo de la E.P.S.F. se han crado en el pre-
sente año, dos departamentos universitarios: el de Ingeniería Naval y
Oceánica y el de Ingeniería Industrial II, ambos adscritos al Centro, con
las siguientes Areas de Conocimiento:

• Construcciones Navales.
• Mecánica de Fluidos.
• Ingeniería Mecánica.
• Ingeniería Nuclear.
• Ciencia de los Materiales.
• Ingeniería Química.
• Ingeniería de la Construcción.

Que como es lógico están en estrecha relación con las especialidades
que se imparten en el centro.

En el conjunto de proyectos actualmente en proceso de gestión, des-
taca singularmente el PROTECAS, ya que más de la mitad del grupo
investigador pertenece al Departamento de Ingeniería Naval y Oceánica,
otros cuatro investigadores al de Ingeniería Industrial II y el resto está
adscrito a otro Departamento existente en el ámbito territorial del mu-
nicipio de Ferrol, lo cual facilita el flujo de act ividades Departamentos
- Centro - Empresas - Profesionales y promueve una importante fuen-
te de conocimiento científico - tecnológico y experiencias muy intere-
santes como activo directo para la U.D.C. y el Centro Tecnológico de
Ferrol a través de los vínculos existentes en todo proceso de investi-
gación aplicada.

El Departamento de Ingeniería Naval y Oceánica cuenta con cerca de
una treintena de profesores y laboratorios e instalaciones tanto en la
propia E.P.S.F. como en el Centro Tecnológico de Investigación aplica-
da de la U.D.C. en Ferrol.

El Departamento, en unión con empresas de construcción naval de la
zona como ASTANO y BAZAN, ha participado recienteme nte en di-
versos trabajos tanto para la industria offshorecomo para la industria
de defensa y reparaciones y actualmente está presente en proyectos pre-
sentados en el contexto del V Plan Marco de I + D de la U.E. y en otros
relativos al Plan Gallego de Investigación Desarrollo Tecnológico e
Innovación.

13. Conclusiones

El proyecto PROTECAS constituye a nuestro juicio un buen ejem-
plo del esfuerzo conjunto que puede desarrollarse en el marco
Universidad-Empresa de I+DT con apoyo de Fondos Europeos y/o
Nacionales.

En este caso se ponen en juego los siguientes recursos humanos:

• 40 Personas con alta cualificación técnica, de las cuales:
• 19 profesores de la UDC: 14 doctores y 5 ingenieros superiores con

suficiencia investigadora.
• 6 profesionales de la empresa: 3 titulados superiores, 1 titulado de

grado medio y 2 técnicos especialistas.
• 15 técnicos contratados, de los cuales 7 se prevé sean ingenieros su-

periores, licenciados o equivalentes, 4 técnicos de grado medio y 4 de
FP2 o similar.

Asimismo, se utilizan 8 de los laboratorios existentes tanto adscritos a
la EPSF como al Centro Tecnológico de la UDC en Ferrol, adquirién-
dose a estos efectos nuevos equipos y ampliando instalaciones exis-
tentes.

Por otra parte todas las líneas de investigación, a la vista de los resul-
tados conseguidos, permiten ponderar las soluciones tanto desde el
punto de vista técnico como de sus componentes económicos y de cos-
te, plazos de producción, requerimientos específicos, etc.,  de forma que
desde la perspectiva global del conocido triángulo plazo-calidad-cos-
te se obtenga la solución optima para cada objetivo global aquí consi-
derado.

Esperamos que con todos los recursos puestos en juego tanto humanos
como materiales y con el esfuerzo global a desarrollar en los 26 meses
de desarrollo del proyecto PROTECAS, se logren los objetivos previs-
tos en base a los resultados esperados, lo que de conseguirse, contri-
buirá en nuestra opinión indudablemente al desarrol lo futuro de este
segmento de mercado en España, segmento por otra parte, dados los
estudios de mercado disponibles, con perspectivas muy interesantes y
con una demanda y expectativas contrastadas en ámbitos muy varia-
dos y con gran amplitud territorial.
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Resumen

La pretensión de un armador, cuando contrata la construcción de un nue-
vo buque, es ganar dinero con él, mediante su explotación comercial. El
objetivo de este trabajo es establecer un modelo matemático sencillo que
permita, en primera aproximación, no sólo el conocimiento de los costes
de inversión, explotación y rentabilidad de un buqu e, sino también ayu-
dar en la selección de políticas alternativas tanto financieras, como fisca-
les y económicas, aplicables al transporte marítimo y los buques.

Abstract

The endeavour of an owner, when signing a shipbuilding contract, is to obtain
benefits from the commercial operation of the new ship. The purpose of this pa-
per is to establish, as a first approach, a simple mathematical model which ena-
bles, not only the assessment of investment cost, operation and profitability
of a ship, but also the choice of suitable tax, financial and economic policies ap-
plicable to ships and shipping.

Introducción

Un principio fundamental que debe regir el negocio marítimo, es que
los barcos se construyen, se operan y se venden para ganar dinero
con ellos en cada una de las etapas de su vida útil. Los condicionantes
económicos durante la etapa de servicio de un buque pueden sufrir va-
riaciones importantes, que exijan tomar decisiones, en función de la va-
loración de éste en un determinado momento, por lo que el conocimiento
de una justipreciada y aséptica valoración adquiere una importancia
vital.

Los costes de inversión en la construcción de un buque son uno de
los puntos de partida para los cálculos económicos de su explotación,
cooperando a la determinación de los costes fijos, la velocidad de ser-
vicio del buque y el coste de transporte.

El interés en el conocimiento de los costes de inversión y la determi-
nación de la rentabilidad de esta inversión no es sólo privativo de ar-
madores y fletadores sino también de las entidades financiadoras de la
compra de buques y aún de la Administración del Estado en lo relati-
vo a la valoración de las nuevas construcciones, e incluso a la política
fiscal a aplicar al transporte marítimo, a la protección de este sector y
a la industria de construcción naval.

Del estudio de los costes de inversión y rentabilidad, pueden también
sacar conclusiones provechosas los proyectistas navales y los cons-
tructores de buques, pues a través de él se puede deducir la demanda
de construcción y el nivel de precios a que se pueden ofrecer los buques
que los armadores precisan, en cada momento, para ejercer su activi-
dad, y ajustar los costes, así como los precios de construcción que los
armadores pueden pagar por un determinado buque.

El objetivo de este trabajo es establecer un modelo matemático sencillo
que permita, no sólo el conocimiento, en primera aproximación de
los costes de inversión, explotación y rentabilidad de un buque, sino
también ayudar en la selección de alternativas tanto en el área de la fi-
nanciación, como en el de la fiscalidad y en las políticas económicas
aplicables al transporte marítimo y los buques.

La inversión y su coste

Cuando un armador decide comprar un buque, y especialmente, cuan-
do está dispuesto a invertir en una nueva unidad para su flota, el coste ini-
cial de su inversión es distinto según la forma en que se realice ésta.

Es evidente que este coste será igual al precio de venta cuando el ar-
mador efectúa el pago del precio del buque “al contado” con sus pro-
pios recursos.

artículo técnico

Valoración de buques,  
funciones de  inversión y

explotación e índice de 
calidad de gestión marítima

Jesús Casas Tejedor, Dr. Ingeniero Naval
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Cuando, para pagar “al contado” el precio del buque , el armador re-
curre a un crédito que debe devolver en unos determinados plazos y
por cuya disponibilidad se compromete a pagar unos intereses, el cos-
te inicial de la inversión deberá tener en cuenta los valores actualiza-
dos de los pagos iniciales y aplazados, así como los valores actualizados
de los intereses que debe abonar por poder disponer de las cantidades
aplazadas a su antojo.

En cualquier caso, si el régimen fiscal, en que desarrolla su actividad el
armador, le permite gozar de incentivos fiscales, éstos colaborarán a re-
ducir el coste de la inversión real del armador.

Si es cierto que el armador tiene un coste diferente de su inversión en
función de la forma de realizarla, no es menos cierto que su objetivo se-
rá el de recuperar íntegramente esa inversión al final de la vida útil del
buque, remunerar el capital invertido y obtener ade más un beneficio a
través de su explotación.

Conservar íntegro el valor de la inversión depende del poder adqui-
sitivo del dinero en cada instante, mientras que el rendimiento econó-
mico de la explotación depende de la calidad de la gestión de explotación
del negocio, por lo que las tasas, en diferentes momentos de la explo-
tación, para la actualización de valores pueden ser diferentes.

La calidad de la gestión deberá medirse con independencia de los in-
centivos financieros y fiscales de que pueda gozar el armador para la
inversión.

Supongamos ahora que la inversión se realiza de acuerdo con los si-
guientes parámetros:

• Precio del buque..........................................................................................P
• Aportación inicial del Armador................... ..........................................A0
• Interés del crédito ............................................................................100 K%
• Años de vigencia del crédito.....................................................................n
• Años de carencia de devolución del crédito por an ualidades .........m
• Tasa anual de descuento..................................................................100 r%
• Tasa anual del impuesto de Sociedades .......................................100 i%

De acuerdo con lo anterior, el crédito obtenido por el Armador será:

y si se determina que la aportación inicial es una fracción b del precio
del buque, se tiene que:

Si ahora se supone que las cantidades anuales que se utilizan para de-
volver el crédito son iguales cada año y se entregan en el período de n-m
años, cada año se tendrá que devolver:

Así, puede establecerse la siguiente tabla, en la hipótesis de pagar al fi-
nal de cada período la anualidad de devolución del crédito y los inte-
reses devengados por la deuda hasta ese momento y teniendo en cuenta
que los impuestos e incentivos fiscales se contabilizan al final del año
siguiente al de su devengo.

Efectuando la suma de los términos de las aportaciones del Armador
y los intereses del crédito y deduciendo los de las exenciones conteni-
das en la tabla, tomando todos los valores actualizados, se obtendrá
el coste de la inversión actualizada al año “cero”, y que denomina-
mos “Función de Inversión” FI:

donde:

El coste de la inversión actualizada se desglosa en las siguientes partes:

Inversión propiamente dicha

Intereses del crédito

Incentivos fiscales a la inversión

Tabla de inversión

0 AO – – – –
1 – – A Ak –
2 – – A Ak Aki

........ ........ ........ ........ ........ ........
m – – A Ak Aki

m+1 – � A Ak Aki
m+2 – A A-� (A-� )k Aki
m+3 – � A-2� (A-2� )k (A-� )ki
........ ........ ........ ........ ........ ........
m+µ – � A-(µ-1)� (A-(µ-1)� )k (A-(µ-1)� )ki
........ ........ ........ ........ ........ ........

n – � A-(n-m-1)� (A-(n-m-1)� )k (A-(n-m-2)� )ki
n+1 – – – – (A-(n-m-1)� )ki

Año

Aportación
Armador

Contado Devolución
del crédito

Deuda
durante
el año

Intereses
del

Crédito

Incentivo
Exención
fiscal de
intereses

junio 2000INGENIERIA NAVAL 675 99



Así, la expresión “M” regula el coste de la financi ación, relacionando
la tasa de descuento con los años de vigencia y carencia de los períodos
en que se han de efectuar los pagos aplazados.

La expresión “N” relaciona el interés del crédito d e financiación con la
tasa correspondiente al régimen fiscal aplicable a los beneficios del ne-
gocio, a través de la tasa de descuento.

El coste de la inversión actualizada al año “cero”, se puede representar
de forma simplificada por:

Ahora resulta más sencillo analizar el coste de distintos tipos de inver-
sión, en función del régimen económico en que se desenvuelve el in-
versor, ya sea:

• Sometido a régimen fiscal
• En régimen de Registro Libre

y la forma de realizar la inversión:

• Utilizando financiación
- Propia
- Externa

• Efectuando la inversión con medios propios, al co ntado.

El coste de la inversión en cada caso será:

• En régimen fiscal nacional ........... (i ¤  0)

- Con financiación propia .......... (k=0)

- Con financiación externa:

- Inversión “al contado”, por cuenta del Armador

• En régimen de Registro libre ......... (i=0)

- Con financiación propia ......... k=0

- Con financiación externa

- Inversión “al contado”, por cuenta del Armador

k=0

Así pues, la inversión con financiación externa en los Registros Libres
resulta ser más onerosa que en los regímenes nacionales, debido al in-
centivo fiscal derivado de ser considerados los intereses del crédito co-
mo “gastos”.

Otro punto a tener en consideración al analizar la inversión con fi-
nanciación externa es que, cuando el interés del crédito “k” es igual a
la tasa de descuento “r”, la suma de los parámetros “d” y “c” se hace
igual a la unidad. En efecto:

con lo que la “Función de Inversión” con financiaci ón externa ven-
dría definida, según el régimen fiscal, de la siguiente forma:

• En régimen fiscal nacional ......... (i ¤  0)

• En régimen de Registro Libre...... (i=0)

La explotación y su resultado

El propietario de un buque, cuando dispone de él para la prestación de
servicios para los que fue concebido, puede optar por una de las tres
modalidades siguientes:

- Una modalidad consiste en ceder el buque a un gestor naval que se
encargue directamente de dotarle de una tripulación que lo gobierne;
de mantenerlo durante el período de uso en condiciones de servicio;
y de proveerlo de todos los bienes materiales y atenciones para su fun-
cionamiento. Este gestor operará el buque de acuerdo con sus propias
directrices bajo las estipulaciones del contrato de fletamento que ha-
ya suscrito con el propietario del buque, contrato que recibe el nom-
bre de “casco desnudo”, o “bareboat”.

En este caso, el propietario del buque recibe del gestor, como com-
pensación de la gestión del buque, un alquiler que cubre los costes de
inversión.

- Otra modalidad, que supone el extremo opuesto a la anterior es la de
que el propietario del buque asuma la gestión marítima completa del
buque, prestando directamente servicios marítimos para los que fue
concebido el buque, cobrando, como compensación de los servicios
prestados, un flete que cubre todos los costes y gastos en que incurre
el buque, es decir los llamados “fijos” y “variable s”.

Esta modalidad da origen al contrato de fletamento por uno o varios via-
jes con las matizaciones correspondientes de “viaje aislado”, “viajes con-
secutivos” o “transporte de un total de carga dentr o de un período
estipulado”, nombres que se corresponden con los términos ingleses
de “spot”, “consecutive voyages” y “contract of aff reightment”.

- La última modalidad es una intermedia entre las d os anteriores y se re-
fiere a que el propietario asume la parte de gestión marítima concerniente
con el mantenimiento del buque en situación operativa, es decir, do-
tando al buque de tripulación completa, corriendo c on los gastos de man-
tenimiento y reparación necesarios para  que el buque mantenga
eficientemente sus condiciones de servicio y asegurando los riesgos que
el buque pueda correr, cediendo a un fletador la gestión marítima rela-
tiva a la utilización del buque, que lleva implícit os los gastos de consu-
mo, de ruta, de escala en puertos y de seguros de la carga.

Esta modalidad da origen al contrato de fletamento “por tiempo”, co-
nocido internacionalmente como “time-charter”.

Es en este tipo de contrato donde aparecen claramente definidos los
dos tipos de gestión marítima habituales, concernientes a los costes fi-
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jos y variables, a través del reparto de responsabilidades, y así, mien-
tras el armador dedica todas sus atenciones al buque, desde la pro-
moción de su construcción y a lo largo de su vida útil, manteniendolo
eficientemente operativo para el servicio, es decir, atendiendo los cos-
tes fijos, el fletador atiende a todo lo relacionado con los servicios a
prestar, que en el caso del transporte marítimo se refieren a lo rela-
cionado con la carga a transportar y sus seguros, la designación de
puertos de carga y descarga con sus gastos de escala, así como los de
aprovisionamiento de combustibles, en suma, los costes variables.

El estudio económico de la explotación del buque será diferente según
sea la modalidad de contrato de fletamento bajo el que aquél presta su
servicio, puesto que en cada tipo de contrato son diferentes los ingre-
sos y gastos a contabilizar por el propietario del buque.

Con objeto de generalizar el estudio económico de explotación de bu-
ques y de reflejar en él las incidencias del mercado de fletes y las mo-
dalidades de operación, se eligen los siguientes parámetros:

- Ingresos anuales en régimen de “spot” . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I
- Gastos operativos ligados a su explotación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . G
- Años de vida útil total supuesta del buque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T
- Amortización anual del buque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . D
- Tasa anual del impuesto de sociedades . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100i%
- Tasa anual de descuento para actualización . . . . . . . . . . . . . . . . . 100r%
- Valor residual del buque al fin de su vida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R

Teniendo en cuenta que los impuestos se pagan en el año siguiente al
de su devengo, se puede establecer la siguiente: 

de donde se deduce que el valor actual en el año “cero” de los dife-
rentes resultados anuales de la explotación, descontados a la tasa de
100r% es lo que llamaremos “Función de Explotación” FE, cuya ex-
presión es la siguiente:

Para simplificar la escritura de la expresión FE, se hace:

con lo que:

que se identifican como valores actualizados de la siguiente ma-
nera:

Ingresos totales por fletes: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . aI
Gastos fijos totales de operación: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . aG
Ingresos por venta del buque: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Rb

Impuestos directos por operación: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Impuesto sobre la venta del buque al final de su vida útil: . 

Incentivo fiscal a la explotación: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . aDi

Rentabilidad de la inversión por la explotación

Hasta ahora se han contemplado la inversión y la explotación como he-
chos independientes, pero la realidad empresarial comporta que las in-
versiones se llevan a efecto con el fin de obtener beneficios a través de
la utilización del objeto de la inversión, es decir, en nuestro caso me-
diante la explotación del buque.

Una medida adimensional de estos beneficios es la rentabilidad, que
permitirá la comparación económica entre buques, que compiten li-
bremente en el mercado del transporte marítimo con peculiaridades
muy heterogéneas en relación con su construcción y explotación, am-
bas en regímenes muy diferentes tanto financieros como fiscales y aún
operativos, dependientes, por ejemplo, de las protecciones a la indus-
tria de construcción naval en los países constructores, de los pabello-
nes bajo los que navegan los buques y de los regímenes proteccionistas
que las naciones otorgan a las mercancías objeto de su comercio de im-
portación y exportación, y aún al empleo de tripula ciones nacionales.

Las peculiaridades a que está sometida la explotación de un buque, en
un mercado de libre concurrencia, obliga a la consideración conjunta
de las condiciones crediticias, financieras, fiscales y operativas para una
comparación de alternativas de inversión adscritas a unos regímenes
de explotación diferentes.

Tomando como bases las tablas de inversión y explotación presentadas
anteriormente y los desarrollos matemáticos a que dieron lugar, se pue-
de razonar sobre el conjunto de inversión y explotación de la siguien-
te forma:

Desde el comienzo de la inversión hasta el final de la explotación se han
podido anotar los siguientes hechos:

- Se han obtenido unos ingresos netos, como consecuencia del merca-
do de fletes y la venta del buque para desguace, cuyos valores en el
momento de la inversión inicial, descontados a la tasa de descuento
100r% son:

Diferencia de ingresos y gastos Ingresos por venta del buque
totales en “spot”

- Se han pagado unos impuestos que están influenciados por el régi-
men fiscal bajo el que se ha realizado la explotación y que por tanto
vendrán afectados por los incentivos fiscales típicos, con lo que el va-
lor actualizado de estos impuestos pagados será:

- Se ha realizado una inversión cuyo valor actual es:

Inversión

Tabla de explotación

Costes Amorti- Flujo Resultados
Años Ingresos Operativos zación Imponible Impuestos de la

Explotación

1 I G D I-G-D – I-G
2 I G D I-G-D (I-G-D)i (I-G)(1-i)+Di

........... ........... ........... ........... ........... ........... ...........
T I G D I-G-D (I-G-D)i I-G)(1-i)+Di

T+1 R – – R (I-G-D)i -(I-G)i+Di+R
T+2 – – – – Ri -Ri

Impuestos Beneficio fiscal Impuesto por Beneficio fiscal
brutos o por venta del por intereses
directos amortizaciones buque como gastos

+

+– –
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- Se han pagado unos intereses o dividendos a los otorgantes del cré-
dito de compra del buque, cuyo valor actual es:

Intereses o dividendos del crédito

El saldo actualizado de Entradas y Salidas de dinero en la caja del ne-
gocio será:

Saldo = Entrada (Ingresos) - Salidas (Costes y Gastos) 

donde:

• ENTRADAS:
- Ingresos por flete.
- Ingreso por venta del buque al final de su vida.
- Incentivo fiscal por amortización.
- Incentivo fiscal por intereses.

• SALIDAS:
- Inversión.
- Intereses del préstamo.
- Impuestos directos.
- Impuesto por venta del buque.

Yagrupando convenientemente los términos de “entrad as” y “salidas”,
conducen a:

es decir, la diferencia entre las funciones de explotación e inversión an-
teriormente definidas.

La amortización fiscal

Hasta ahora, se ha considerado “D” como el valor de la amortización
anual del buque.

Este valor “D” puede englobar dos conceptos distint os:

- La recuperación anual de la inversión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RAI
- Un incentivo fiscal extra a la inversión . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IFI

de forma que:

pudiendo expresarse “IFI” como una fracción de “RAI ”, es decir:

con lo que, entonces:

de forma que, por ejemplo, cuando:

e=0.2no existe incentivo fiscal extraordinario a la inve rsión, afectan-
do la fiscalidad sólo a la recuperación estricta de la inversión.

e=0.2 el incentivo fiscal extra permite recuperar el del valor del barco,
incrementado en un 20% para iniciar, al final de su vida útil, un
nuevo contrato de construcción naval con financiación externa y
aportación inicial de ese 20% por el armador.

e=1.0El incentivo fiscal extra alcanza el valor de la inversión inicial, es
decir, permitiría al armador recuperar su inversión  inicial y un va-
lor equivalente, que, teóricamente, le brindaría al armador la opor-
tunidad de construir un nuevo buque similar al ante rior, sin recurrir
a una financiación externa.

El valor de “RAI” se obtiene de la siguiente forma:

con lo que se llega a:

de donde se deduce:

con lo que:

Así, la “Función de Explotación”, al substituir “D”  por su valor, resul-
ta ser:

Substituyendo valores en la expresión anterior del Saldo, y agrupando
convenientemente los términos queda:

Remuneración y recuperación del capital invertido

Si se coloca un capital “C” a una tasa anual de interés “100?%” duran-
te “T” años, al final se obtiene un capital “K”, ta l que:

que es la suma del capital inicial “C” más la remun eración “Q” que se
ha obtenido durante el período considerado, es decir:

de donde

El valor actual de esta remuneración, descontada a una tasa de “100r%”,
será:

cuando r >r entonces habrá “beneficio derivado de la explotación”, por
encima de la “remuneración del capital”, siendo la tasa “r” la del pre-
cio del dinero en el mercado de capitales.

Así pues, el valor actual del capital inicial incre mentado en la remu-
neración del mismo puede representarse por:
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o lo que es lo mismo:

también:

Si, ahora, se suma y se resta la unidad dentro de corchetes, queda:

también:

siendo:

donde se identifican tres términos:

Car..............Remuneración
C...................Recuperación
Cg........................Beneficio

Si estos cálculos se aplican a los resultados de la explotación económi-
ca de un nuevo barco, habría que substituir el “saldo”, diferencia entre
las Funciones de Explotación e Inversión, antes apuntado, por la suma,
exclusivamente, de la “remuneración del capital inv ertido” y de los po-
sibles “beneficios conseguibles con la operación del barco.

siendo la “remuneración del capital invertido”:

y los posibles “beneficios” conseguibles con la operación del barco:

puesto que la recuperación del capital invertido in cluida en la fun-
ción de explotación, se considera efectuada al calcular el “Saldo”.

De acuerdo con lo anterior, el “Saldo” será:

con lo que se llega a:

que denominamos “Ecuación del Negocio Marítimo”.

La anterior expresión contiene los parámetros “r” y  “ r ”, correspon-
dientes, respectivamente, a la “tasa del dinero en el mercado de capi-

tales” y a la “rentabilidad total del negocio”, que  incluye remuneración
del capital y el posible beneficio suplementario, cuyo valor relativo me-
rece una atención especial.

Partiendo de la expresión:

siendo la tasa de descuento “r” el interés del dinero en el mercado de
capitales, se pueden tomar en consideración los siguientes casos:

1º caso: Saldo=0

Si la expresión del Saldo:

se iguala a cero, es decir, se hace FE=FI, se verificará que:

y sustituyendo valores:

la igualdad se verifica cuando:

con lo que:

y entonces:

lo que equivale, metafóricamente, a “meter el dinero en un cajón”, con-
servándolo sin obtener rentabilidad alguna con la i nversión.

Este es el caso en que “r” es la T.I.R. cuando, además, no se tiene en
cuenta la fiscalidad.

2º caso: 0<r <r:

Los beneficios en este caso, al ser:

tendrían un valor negativo, que harían disminuir el  valor de la suma
de la remuneración del capital y recuperación de la inversión, por lo
que éstas no se conseguirían plenamente y, por tanto, la inversión no
resultaría suficientemente atractiva.

3º caso: r =r:

Entonces, la expresión de C+Q0 se convierte en:
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lo que equivale a:

por lo que, se recupera la inversión y se remunera el capital invertido,
totalmente.

4º caso: r >r:

De esta forma, el beneficio es positivo y, por tanto, puesto que:

siendo:

entonces:

Del análisis de los anteriores casos se deduce que el umbral del bene-
ficio, cuando “r” es la tasa de remuneración del capital, viene defini-
do por:

Tasa Interna de Rendimiento (T.I.R)

La tasa interna de rendimiento se define como la tasa de descuento apli-
cable a los flujos de caja, de forma que el valor actual de estos flujos sea
nulo, para un determinado valor del precio del barc o “P”.

Cuando se igualan los valores de las funciones de inversión y explo-
tación, se establece un equilibrio entre los valores de los diferentes pa-
rámetros que se han tenido en cuenta en el estudio económico de la
inversión y la explotación.

La tasa de descuento que proporciona este equilibrio, sin considerar los
impuestos, es decir, cuando i=0, es lo que se conoce comúnmente co-
mo “tasa interna de rendimiento”, y en inglés d.c.f ., como siglas de “dis-
counted cash flow”.

Así pues, para el cálculo de la “tasa interna de rendimiento”, puesto
que se debe calcular sin tener en cuenta los impuestos, es decir, cuan-
do i=0, las expresiones de las funciones de inversión y explotación se-
rán las siguientes:

donde:

y:

Las funciones de Inversión FI y Explotación FE tienen la virtud de po-
der analizar las incidencias económicas del negocio marítimo en lo
referente a la construcción del buque con independencia de las deri-
vadas de la explotación del mismo.

En un mercado libre, como es el del Transporte Marítimo, origen y fun-
damento de la Construcción Naval, es prácticamente imposible la in-
tervención los Constructores navales, Armadores y Administración del
Estado en lo relativo a los “ingresos por fletes”, pero sus actuaciones
conjuntas en relación con costes y gastos de explotación es decisiva pa-
ra la consecución de una prosperidad deseable de los sectores de la
Construcción Naval y del Transporte Marítimo.

Valoración de Buques

Partiendo de la “Ecuación del Negocio Marítimo” y d espejando el
valor de P:

se obtiene el valor del precio que un armador puede pagar por la cons-
trucción de un nuevo barco, o por un barco usado, para explotarlo en un
determinado mercado de fletes durante su vida útil “T”, siendo “P” la va-
loración del buque, operado a “spot” con unos ingre sos anuales “I”, unos
gastos anuales de explotación “G”, manteniendo el buque un valor resi-
dual al final de su vida útil “R” y una tasa de des cuento “100r%”, equi-
valente al precio del dinero en el mercado de capitales, considerando una
remuneración de la inversión a la tasa de descuento “100r%” anterior, la
recuperación de la inversión y con beneficios determinados por “ ” y
beneficios fiscales extraordinarios en función del valor de “ ”

Como se ha visto anteriormente, el umbral de beneficio se alcanza cuando:

y, por tanto, el precio máximo que podría pedir el astillero construc-
tor al armador por un barco para que éste último alcanzara, con su
explotación, el umbral de beneficios será:

Si la valoración se deseara hacer sin considerar las condiciones fiscales,
tendría que ser:

con lo que:

siempre teniendo en cuenta que:
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Depreciación del barco a través de su vida útil

En el caso de los barcos usados, además de poder calcular su teórico
precio de compraventa, convendría saber también la depreciación téc-
nica teórica en un determinado momento de su vida útil, supuesta és-
ta de “T” años en que el valor del barco es el de su peso como chatarra.

Parece lógico suponer que el barco se vaya depreciando uniformemente
a lo largo de su vida útil, lo que significa que el  valor de la depreciación
técnica sea el precio del barco “P”, disminuido en su valor residual “R”,
actualizado al año “cero”, y dividido por los años de vida útil “T”.

Esta depreciación técnica actualizada al año cero será:

Por otro lado la depreciación contable, supuesta uniforme en cada año
de la vida útil del buque, calculada anteriormente como “RAI”, pro-
porciona en el inicio de la explotación los siguientes valores:

De la comparación de las dos depreciaciones técnica y contable se pue-
de deducir la ventaja obtenible en la compra de barcos usados.

Indice de Calidad de la Gestión Marítima

La calidad de la gestión marítima puede definirse, a modo de índice,
como la relación entre el rendimiento económico total del negocio “ “
y la tasa de remuneración del capital invertido “r” , multiplicada por
10, es decir:

El valor de “ “ se obtiene de la expresión definida anteriormente:

Por otro lado se puede hallar el valor de “ “ recurriendo a la “Ecuación
del Negocio Marítimo”, y despejando en ella el cita do valor, y así, se
obtiene:

Igualando ambos valores de “g“, se obtiene:

que permite calcular el Indice buscado, en función de unos valores cons-
tantes del precio real del buque “P” y de su valor residual “R” en un
instante determinado.

Los valores de los parámetros “a”, “b”, “M”, “c” y “d”, serán los
adecuados al instante en que se desea calcular el valor del índice
“ICG”.

Los valores aceptables del índice “ICG” serán los superiores a 10,
de acuerdo con lo establecido anteriormente al analizar los resul-
tados económicos de la explotación del buque a partir de “r” y “ ”,
puesto que a partir de “r” = “ ” es cuando, además de recuperar la
inversión y remunerar el capital invertido, se empi ezan a obtener
beneficios que remuneren la actividad del armador en la explota-
ción del buque.

Aplicación

Supongamos el siguiente ejemplo:

Se desea saber el precio máximo que podría pedir un astillero a un ar-
mador por un buque de nueva construcción, conociendo los siguien-
tes datos:

INVERSION:

• Aportación inicial del armador................... ..................................b: 10%
• Interés del crédito.............................................................................k:  5%
• Años de vigencia del crédito .........................................................n: 10
• Años de carencia de devolución..................................................m:  2
• Umbral de beneficios .......................................................................r:  5%

EXPLOTACION:

• Ingresos anuales en régimen “spot” .......................I: 600.000.000 Ptas
• Gastos anuales ligados a la Operación .................G: 150.000.000 Ptas
• Años de vida útil supuesta del buque ...................T: 20 Años
• Valor residual del buque al final vida........... .........R: 50.000.000 Ptas

FISCALIDAD:

• Tasa anual de Impuesto de Sociedades........................................i: 35%
• Incentivo fiscal extraordinario ......................................................e: 0

Aplicando las oportunas fórmulas, que se han desarrollado anterior-
mente, se llega a los siguientes resultados:

Diferentes Precios del Buque, así como las Funciones de Inversión y
Explotación, en función de las tasas consideradas de rentabilidad total
del negocio, en las siguientes hipótesis:

- En régimen de fiscalidad del 35% de impuesto de sociedades:

Figura 1
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- En régimen de fiscalidad nula:

Como resumen, de la elaboración de los datos iniciales se puede con-
cluir que:

• En un precio del buque, en torno a los 6.400 millones de pesetas, el
armador, con la operación del mismo, estando sometido a un régi-
men fiscal del 35% y al final de la vida útil del buque, habría sólo
conseguido conservar, exclusivamente, el capital invertido, es decir,
ni su capital ni su trabajo habrían obtenido una remuneración.

• Estaría en igual situación que en caso anterior, si el precio del buque
hubiera sido de unos 5.600 millones de pesetas, sin estar sometido a
fiscalidad y al final de la vida útil del buque, au nque si habría al-
canzado el umbral de la remuneración de su capital invertido.

• Si el precio de compra del buque hubiera rondado los 3.500 millones
de pesetas, con explotación sin sometimiento a fiscalidad, el arma-
dor conseguiría, al final de la vida útil del buque , haber recuperado
su inversión en él, al tiempo que hubiera obtenido una remuneración
del capital invertido a la tasa del 5%. En este caso tampoco habría
sido remunerado el trabajo del armador.

• Reduciendo, aún más, el precio del buque hasta el nivel de los 3.300
millones de pesetas, esta vez sometido al régimen fiscal del 35% del
impuesto de sociedades, estaría en la misma situación que otro ar-

mador que hubiera pagado 3.500 millones por el barco, sin estar so-
metido a fiscalidad alguna, aunque, bien es cierto, que en este caso el
armador habría conseguido alcanzar el umbral del beneficio.

• El precio máximo que podría pedir un astillero a un armador por el
barco definido por las características del problema, sería de unos 3.300
millones de pesetas, sin conseguir remunerar su trabajo, y, a partir de
este punto, comenzarían las negociaciones para alcanzar entre asti-
llero y armador un precio razonable que debería estar siempre por
debajo del máximo establecido, permitiendo así al armador algún be-
neficio que remunerara su dedicación.

Una vez conocido el Precio del buque, las Funciones de Inversión y
Explotación pueden también ser utilizadas para, calcular la T.I.R. co-
rrespondiente. Acontinuación se ofrecen los gráficos correspondientes
al cálculo de las T.I.R. en los umbrales de la “remuneración del capital
invertido” y del “beneficio” suplementario a la rem uneración del ca-
pital. De la contemplación de los siguientes gráficos se deduce que:

• La T.I.R. del umbral de la remuneración de la inv ersión toma el valor
del 5% correspondiente al precio del dinero en el mercado de capita-
les, es decir, el que se ha tomado como “tasa de remuneración de la
inversión”, para coincidir con el precio que el arm ador va a pagar por
su crédito para la construcción del buque. Con esta T.I.R. sólo se re-
cupera el capital invertido.

• La T.I.R. del umbral del beneficio suplementario a la remuneración
de la inversión, llega al valor, en torno al 37%. Con esta T.I.R. se con-
sigue recuperar el valor de la inversión y obtener la correspondien-
te remuneración del capital invertido a la tasa del 5%.

figura 2

figura 3
Figura 4

Figura 5
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En la figura que aparece a continuación se representa, en base al “ren-
dimiento total del Negocio”, “ “, los correspondientes precios, amor-
tizaciones anuales contables del buque, beneficio suplementario al de
la remuneración de la inversión, la suma del beneficio suplementario
y de la remuneración de la inversión, la T.I.R. correspondiente y el um-
bral de la remuneración de la inversión:

Influencia de los diferentes parámetros en la funci ón
de inversión

A continuación se presentan unos gráficos en los que se puede ver la
influencia en la forma de la función de inversión c on la variación in-
dependiente de cada uno de los parámetros que definen la Inversión.

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11
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Indice de Calidad de Gestión Marítima

Se supone, ahora, que en la negociación entre astillero y armador se ha
acordado que el precio del buque será de 2.700 millones de pesetas, y
en base a los datos conocidos de la inversión y la explotación del bu-
que, se desea conocer cual sería el “índice de calidad de gestión marí-
tima” del buque durante su primer año de servicio, así como la
rentabilidad total del negocio “ “ y del parámetro “ “,que define el be-
neficio obtenido por encima de la remuneración del capital invertido,
cuando varían los ingresos y gastos anuales sobre los previstos en es-
ta aplicación.

Haciendo uso de la formulación establecida para el cálculo del “índice
de calidad de la gestión marítima” y aplicando los supuestos última-
mente expresados se obtienen los deseados valores, cuya representa-
ción gráfica, cuando no exista fiscalidad, puede observarse en la siguiente
figura:

En la figura se puede apreciar que los beneficios, definidos por “ “, cre-
cen linealmente con el crecimiento del cociente de la “diferencia entre
Ingresos y Gastos anuales” y el “Precio del buque para el Armador”,
(I-G)/P; que estos beneficios empiezan a ser positivos al alcanzar “ “
el valor de r, en este caso 5%, como se había visto anteriormente y que
para:

se obtienen los valores de “ =7%“, “ =0,46“ e “ICG=14” aproximada-
mente.

El conseguir construir un nuevo buque en un precio, en el nivel esta-
blecido anteriormente, que permita a su armador ganar dinero con su
explotación y al astillero mantener los costes de su construcción en un
nivel inferior al anterior precio, es el reto que t ienen planteado los cons-
tructores navales, cuando pretenden mantener en auge su industria de
construcción naval.

Figura 12
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La lectura del artículo titulado Proyecto básico del buque arrastrero con-
gelador por popa, aparecido en esta Revista en el número del pasado mes
de abril, me ha sugerido el posible interés de manifestar mi parecer so-
bre ciertos aspectos del mismo, con los que no puedo estar de acuerdo.
Con ánimo única y exclusivamente constructivo –conste–, paso a ex-
poner mis particulares opiniones en relación con algunas de las afir-
maciones de los autores. 

• En el punto 1.2 se afirma que “el diseño de buques de pesca en general y
de los arrastreros por popa en particular es una tarea compleja donde deben
intervenir conjuntamente los estudios económicos y técnicos para optimizar
los resultados”. Hasta aquí, completamente de acuerdo.

• Dentro del mismo apartado se dice que “ se debe fijar una cifrade mé-
rito conveniente a optimizar que depende de cada alternativa estudiada y que
resulta de aplicar variaciones en las características y dimensiones” (el su-
brayado es mío). Supongo que se refiere a la medida de mérito, pe-
ro debe quedar bien claro que ésta no puede depender de cada
alternativa estudiada, sino que, por el contrario, se ha de aplicar la
misma a todas las opciones en estudio: de lo contrario, los resultados
no serían comparables. Otra cosa es que cada alternativa en estudio
pueda dar lugar a una cifra de mérito diferente. 

• Se afirma a continuación que “ la cifra de mérito utilizada en este trabajo
dependería (sic) del coste de construcción por parte del astillero y de una me-
dida de los beneficios esperados por parte del armador”. Esto puede ser cier-
to en tanto que, cualquiera que sea la medida de mérito que se utilice
para la evaluación, en la misma intervendrán ingresos y costes de ex-
plotación, así como costes de capital, en los que juega un papel im-
portante el coste de construcción del buque. Tengo la impresión, sin
embargo, de que los autores están mezclando dos cosas: los resulta-
dos a obtener por el armador –condición indispensable, en principio,
para que pueda realizarse la inversión– y el coste del buque, que, por
supuesto, incide directamente sobre los mencionados resultados, pe-
ro que no constituye en sí misma medida de mérito alguna de la in-
versión. 

• En efecto, en el apartado 8 del estudio se indica que “el óptimo de esta
cifra de mérito será una solución de compromiso entre el óptimo del astille-
ro y el óptimo del armador”, lo que confirma mi sospecha de que los au-
tores están mezclando dos cosas que a estos efectos no tienen nada
que ver. 

• En el apartado 8.1 se indica que “el objetivo del constructor es minimi-
zar el coste de construcción del buque. Definimos así la cifra de mérito del as-
tillero como:

CMC = CS + CE + CQ ”,

siendo CMC la cifra de mérito del astillero y CS, CEy CQlos costes res-
pectivos de la estructura del buque, el equipo y la maquinaria.

Este planteamiento es, cuando menos, peligroso: al astillero le intere-
sa, simplemente, construir el buque que necesita el armador –siem-
pre y cuando con su fabricación obtenga un resultado razonable–. De
nada le sirve ofertar un buque más económico de coste si éste no se
adapta a las necesidades de su explotación por el armador.

• Por lo que se refiere a éste, en el apartado 8.2 se dice que “el objetivo
del armador es obtener los mejores resultados económicos en la explotación
del buque. Es decir, la variable que hay que optimizar es la siguiente:

siendo CMA la cifra de mérito del armador, IB los ingresos brutos
(supongo que anuales) del buque, GElos gastosanuales de explotación

artículo técnico

Las Medidas de Mérito
Económico en la Evaluación

de Proyectos 
(*) (Comentario breve a un artículo de
Ingeniería Naval (núm. 770, abril 2000)

Gerardo Polo, Dr. Ingeniero Naval
Catedrático de la ETSIN, Universidad Politécnica de Madrid

CMA= IB – GE ”,
VB

junio 2000INGENIERIA NAVAL 685 109



del mismo (también aquí el subrayado es mío) y VB el “valor del bu-
que, que podemos considerar igual a CMC”. 

Esto tampoco es correcto, por varias razones: 

• En primer lugar, los ingresos y los gastos son, lógicamente, variables
a lo largo de la vida del buque, y la medida de mérito propuesta no
tiene en cuenta el valor temporal del dinero, aspecto fundamental pa-
ra evaluar una inversión.

• Por otra parte, no se habla de costes de explotación, sino de gastos
de explotación, lo que merecería una aclaración. Y entre éstos olvi-
da dos que no son precisamente despreciables: el coste del combus-
tible y los costes financieros. 

• Sí incluye, en cambio, la amortización técnica (que es coste, no gasto;
de ahí la aclaración que se reclamaba más arriba), y que fija en el 3,75%
del “ valor total” –supongo que se refiere al coste del buque para el ar-
mador–. Esto implica que, si la amortización es lineal con un valor re-
sidual del 10%, se está hablando de un período de amortización de
24 años. Y de casi 27 años si se amortiza con valor residual nulo. 

A este respecto, es preciso recordar que la Orden Ministerial de 12 de
mayo de 1993 (B.O.E. de 20 de mayo de 1993) estableció, con efecto de
1º de enero de 1993, una nueva tabla de coeficientes y períodos máxi-
mos de amortización, fijando para los buques de pesca un coeficiente
máximo anual del 10% y un período máximo de 20 años.

• Pero esto no es todo, pues, también dentro del mismo apartado, se
afirma que “ el parámetro a optimizar será la suma de la cifra de mérito del
constructor y del armador, es decir, la cifra de mérito total es

CMT = CMC + CMS ”,                                 (1)

Con esto se llega al absurdo de que la medida de mérito es la suma
de dos términos, el primero de los cuales se mide en unidades mone-
tarias (pues es el coste del buque) y el segundo es adimensional (ya que
se trata de una fracción en la que tanto numerador –ingresos menos
gastosde explotación– como denominador –coste del buque– se miden
también en unidades monetarias).

• Además, los autores, bien sea por descuido, bien por intentar man-
tener, al menos, el criterio dimensional en la fórmula que define la ci-
frade mérito total, sustituyen la cifra de mérito del armador CMA por
la diferencia , olvidando su denominador CMC. 

De esta forma, lo que, de acuerdo con lo expuesto en su momento,
debería ser

queda en 

CMT + CMC + (IB – GE).                          (3)

¿Cuál de ellas constituye, para los autores la cifrade mérito para afron-
tar el problema?.

• Porque hay que tener en cuenta que en la cifrade mérito (2) propuesta
por los autores, cualquier disminución del primer s umando (CMC) –cos-
te de construcción del buque– lleva automáticamente aparejado el cre-

cimiento del segundo ,                              puesto que el coste de construcción 

del buque es el denominador de éste. Ni qué decir tiene que sucede al
revés, por supuesto, en caso de aumento del coste de construcción.

• Y si nos referimos a la cifrade mérito (3), aunque no se vea de forma
tan espectacular, ocurre más o menos lo mismo: por ejemplo, una re-
ducción del coste de construcción del buque –primer sumando de la
fórmula– implica la reducción automática de algunos  de los costes
que integran los gastos de explotación, con el consiguiente incremento
del segundo sumando de la cifra de mérito.

• En todo caso, el contrasentido sigue siendo el mismo, pues, cual-
quiera que sea la fórmula utilizada, los autores deberían haber ad-
vertido lo incoherente de una cifra de mérito total  compuesta por
dos sumandos, el primero de los cuales (CMC) debe minimizarse
para obtener el óptimo del astillero constructor, m ientras el segun-

do (IB–GE) o bien                         debe maximizarse para conseguir el
óptimo del armador.

• Como no podía ser menos ante este estado de cosas, en definiti-
va no se indica en el texto el criterio a seguir con la nueva medi-
da de mérito, es decir, no se define cómo se optimiza ésta. En otras
palabras, ¿qué hay que hacer con la cifra de mérito total CMT?
¿Hay que tratar de maximizarla o, por el contrario,  de minimi-
zarla? 

Hasta aquí mis comentarios acerca de la utilización de las medidas
de mérito económico en el estudio concreto de proyectos de buques,
a que hacen referencia los autores del trabajo. El asunto es, a mi jui-
cio, de interés general –no queda limitado, por tanto, al ámbito más
reducido de los buques arrastreros congeladores por popa–, de ahí
que me haya parecido conveniente escribir estas líneas con el ánimo
absolutamente constructivo a que hacía referencia al principio.
Desearía que tanto los autores como los lectores de la revista lo en-
tendieran así.

CMT = CMC + (IB – GE) ,
CMC

(2)

(IB – GE) ,
CMC

(IB – GE) 
CMC
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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
3.7 Separadores de sentina

4. PLANTA ELÉCTRICA
4.1 Grupos electrógenos
4.2 Cuadros eléctricos
4.3 Cables eléctricos
4.4 Baterías
4.5 Equipos convertidores de energía
4.6 Aparatos de alumbrado
4.7 Luces de navegación, proyectores de señales. Si renas
4.8 Aparellaje eléctrico

5. ELECTRÓNICA
5.1 Equipos de comunicaciones interiores
5.2 Equipos de comunicaciones exteriores
5.3 Equipos de vigilancia y navegación
5.4 Automación, Sistema Integrado de Vigilancia, y Control
5.5 Ordenador de carga
5.6 Equipos para control de flotas y tráfico
5.7 Equipos de simulación

6. 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 tan-

ques

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  salva-

vidas)

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,  vistacla-

ras
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

G U I A  D E  E M P R E S A S
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2  EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

2.3 Motores propulsores

2.1 Calderas principales

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

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
75-450 HP. Isuzu 23 - 460 HP. - MTU 100 -
10.000 HP. SKL 600 - 3200 HP. MIRRLEES
BLACKSTONE 1600 -  1500 HP.

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

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.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.

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 de 4 tiempos: Wärtsilä 200, 20, 26,
32, 38, 46 y 64: (300-34920 kW / 408-47920
BHP)
Motores de 2 tiempos: Sulzer RTA48, 52, 58,
62, 68, 72, 84 y 96: (5100-65880 kW / 6925-
89640 BHP)
Grupos electrógenos completos: De 300 a
16.000 kW
Reducción 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 26 60
Fax: 94 413 26 62
E-mail: paschbio@pasch.es

MOTORES DIESEL UNMAK, S.A.

PASCH

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 marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

Barrio de Oikía, s/n - 20759 Zumaia (GUIPUZKOA),
Aptdo. 30
Tel.: 943 86 52 00
Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

GUASCOR S.A.

Perkins SABRE

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 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

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.

2.5 Reductores

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



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

Casquillos y cierres 
B+V INDUSTRIETECHNIK

Campo Volantín, 24 - 3º -48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
Fax: 94 413 26 62
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

GOIZPER

Reductores e inversores-reductores
desde 5 hasta 10.000 HP.

Avda. Fuentemar, 11 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 485 26 98 Fax: 91 673 39 31

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsión y Maniobra, SCHOTTEL Pump
Jet. Hélices de proa y Líneas de Ejes.

Pinar, 6 - Bis 1º - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

W I R E S A

SCANA VOLDA
Reductores, líneas de ejes

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - Bº Arragua - EUROCENTER
20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: +34 943 49 03 40 - 659 67 19 42
Fax: +34 943 49 05 07
Email: norga@jet.es



2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

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

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

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

Mandos control electrónicos.

2.13 Componentes de motores

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

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
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: http:// www.premenasa.es

Más de 20 años a su servicio en el sector 
de los turbocompresores de sobrealimentación

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

Válvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guías y
dispositivos de giro de válvulas. Cuerpos de
válvula nuevos y reparados.

Agente para España de MÄRKISCHES WERK
Ramón Fort, 8, bloque 3, 1º A - 
28033 MADRID (SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

3  EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

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.

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

Compresores para arranque motores marinos.
Compresores para servicios generales.
Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, e tc.

Avda. José Gárate, 3 apt. 43
28820 Coslada (MADRID)  
Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96  
E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

ATLAS COPCO, S.A.E.

3.5 Ventilación de cámara
de máquinas

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

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.

3.7 Separadores de sentina

SEPARADORES DE SENTINA: Separadores de
sentina totalmente automáticos HELI-SEP 
homologados en 30 países según IMO. Sistema
sin recambio de cartuchos con mínimo 
mantenimiento. Servicio técnico en 30 países.

García Barbón, 95
36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70

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.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.



Grupos electrógenos desde 40 kw hasta
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.
Perkins SABRE

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Finanzauto

4.3 Cables eléctricos

4.7 Luces de navegación, pro-
yectores de señales. Sirenas

4.8 Aparellaje eléctrico

4.6 Aparatos de alumbrado

Fabricantes de conductores eléctricos tipos:
Vulcan-Mar, cero halógenos, instrumenta-
ción.
Homolgaciones: Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Pecal 120, Germanischer Lloyds.

BICC General Cable, S.A.

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
E-mail: info@biccgeneral.es
http://wwwbiccgeneral.es

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

Isabel Colbrand nº 10 - 5º Of. 132 
28050 MADRID - SPAIN
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

Comunicaciones Interiores de AMPLIDAN
Comunicaciones Exteriores de SKANTI
Correderas Doppler de TOKIMEC
Giroscópicas y Sistemas de Gobierno de TOKIMEC
Gonios y Meteofax de TAIYO
Puente Integrado de Navegación de TOKIMEC
Pilotos automáticos de NAVITRON
Programas de ahorro de tráfico Inmarsat vía COMSAT
Radares ARPA y ATA de TOKIMEC
Radares de Vigilancia de Costa de RAYTHEON
Radiobalizas y teléfonos portátiles GMDSS de MCMURD O
Radiocomunicaciones GMDSS de SKANTI
Radiogoniómetros para VTS de C.PLATH
Sondas de navegación de ELAC NAUTIK
Sondas de pesca de HONDA
Sistemas de Control de Tráfico Marítimo de TRANSAS
Sistemas PLOTER-RADAR de TRANSAS
Terminales Marinos Inmarsat B, C y Mini-M de SKANTI
Teléfonos Marinos IRIDIUM de SKANTI
RED DE SERVICIO TÉCNICO MUNDIAL

Radiocomunicaciones y Seguridad Marítima
Apdo. 106 Majadahonda,  28220 - Madrid
Tel.: 902 11 98 74 - Fax: 91 358 97 42
E-mail: hrm@hispanoradio.com
http://www.hispanoradio.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

Suministradores de tubería rígida en
(Cuproníquel y Yorcalbro).
Agentes de: LIGHTPARTNER, 
FRANCIS, PETERS BEY, 
ELECTROPAR.

María Auxiliadora, 41 - 
28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 
Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas,
Conectores submarinos. Pasta de sellado.

Paseo del Niño, 4 Nave B2 
39300 Torrelavega (Cantabria)
Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

FERNANDEZ 
JOVE
S.A. HAWKE

- Antideflagrante 
- Estando 
- Aparellaje 
- Conductores halógeno cero 
- Iluminación decorativa
- Luces de navagación 
- Proyectores.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98 - Fax: 956 27 88 83

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES 



5.1 Equipos de comunica-
ción interiores

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

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

5.3 Equipos de vigilancia y
navegación

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

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

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

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
E mail: comercialau@auxitrol.es

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

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

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 y 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 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.



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

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
E-mail: termovila@boreal.es

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

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 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

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

• 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

Uniones Viking y FJ para unión y reparación de
tuberías.

Paseo del Niño, 4 Nave B2 
39300 Torrelavega (Cantabria)
Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

GENERADORES DE AGUA DULCE: Diseño y fabricación de sistemas de
ósmosis inversa de la máxima calidad PETSEA RO. Gra n duración de
los sistemas con componentes en acero inox 316 y fi ltros de arena con
limpieza automática. Amplio programa de fabricación  para diferentes
caudales. También disponemos de sentina de evaporac ión al vacío.

García Barbón, 95
36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70



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

Anclas y cadenas para buques. .
Gran stock permanente.

Gutemberg, 8 - Polígono “La Grela Bens” - 15008 La
Coruña
Telf.: 981 17 34 78 Fax: 981 29 87 05
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
E-mail: ventas@rtrillocadenas-anclas.es

7.3 Equipos de carga y descarga

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.

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

Sistemas de evacuación. Pescantes 
de botes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB
Botes salvavidas y Pescantes ERNST
HATECKE

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
BEHAHEDO, Losetas BERGO, Resinas API,
Paneles FIPRO, Predicción de Ruidos ODE-
GAARD, Ventanas C.C.JENSEN, Parasoles
BERGAFLEX, Sillones Puente NORSAP,
Tiendas CIL, Puertas RAPP BOMEK,
Señalización SAKERHETSPARTNER, Mobilia-
rio comercial PRIMO, Cortatiros RENO-
TECH, Moquetas ULSTER, Divisiones de
cristal APEX.

Tel.: 91 710 37 10
Fax: 91 710 35 91

E-mail: accotrade@retemail.es

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

MARINE ACCOMMODATION TRADE

ACCO • TRADE

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforación,
etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificación/ SOLAS

PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier López-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8ºE / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 -  E-mail: jvlopez@nexo.es

SCHOENROCK 
HYDRAULIK GMBH 

ALEMANIA

SUMINISTROS PARA LA ACOMODACION NAVAL

General Ibáñez, 10
28230 LAS ROZAS 

Madrid
(Spain)



9.6 Protección catódica

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).

Polígono Santa Rita - C/ Estática, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

JOTUN 
IBERICA, S.A.

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.

Pinturas marinas de alta tecnología para
todo tipo de necesidades.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

Protección Catódica

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@alusuisse.es

Equipos para tratamiento de 
superficie.

General Moragues, 72 - 43203 REUS
Tel.: 977 31 17 92 - Fax: 977 32 07 09

Equipos para tratamientos de 
superficies.

P. Emp. San Fernando de H.
Edifc. Francia, Plta. Baja - E-28830 - Madrid
Tel.: +(91) 677 53 05 Fax: +(91) 675 01 96
http:// www.flowgmbh.com

Flow Europe Gmbh

PROTECCIÓN CATÓDICA: Sistema anticrustante
y anticorrosivo patentado PETIÓN para tomas de
fondo y circuitos de agua de mar en general.
Protección total y ahorro en electrodos. 3 años de
garantía

García Barbón, 95
36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70



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
Web: http:// www.kinarca.com

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

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  PESCA

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

10.3 Equipos de congelación y
conservación de pescado

MÁQUINAS DE HIELO EN ESCAMAS: Sistema de
alta calidad MAV para producción de hielo en
escamas con agua de mar y agua dulce. Amplia
gama de producciones.

García Barbón, 95
36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

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.

11  EQUIPOS PARA ASTILLEROS

11.3 Combustible y lubri-
cante

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

Sistemas guía de seguridad
Fotoluminiscentes Permalight
Cerámica fotoluminiscente Lumicer
Alimentados electrónicamente Existalite

Permalight System, S.A.
P. de Villarreal, 52 - 01002 Vitoria (Alava)
Tel.: 945 28 06 22 Fax: 945 28 00 44
http:// www.permalight-system.com

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 INGENI-
RÍA 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  )

Desarrollo de proyectos de Piping en 3D, con
elaboración de isométricos, planos de fabrica-
ción, de montaje y listas de materiales.
Supervisión y asesoramiento. Reducción de
costes y tiempos mediante conformado en frío.

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

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.com / http:// www.hullcairing.com

Ingeniería y Servicios

C/ Méndez Núñez, 13 - Bajo 
15401 Ferrol (La Coruña)
Tel.: 981 353 170
Fax: 981 358 691

GRUPO

INDUNOR

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
E-mail: alasag@nexo.es

FRANCISCO LASA S.L.
OFICINA TECNICA NAVAL

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

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.



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

12.5 Formación

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
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: http:// www.premenasa.es

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

BAU
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 “Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de maquinaria, cojinetes de bronce,
goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para
reparaciones rápidas. Servicio de alineación de
maquinaria con láser.

c/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59

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

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

2 rampas de varada hasta 120 mts. de
eslora y 4.000 TRB. 
1 rampa de varada hasta 120 mts. de
eslora y 2.000 TRB.

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.






