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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).
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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.
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website.net

http://www.pesca2.com/
En este portal podemos encon-
trar amplia información sobre el
mundo de la pesca. Se trata de
un portal muy interesante en el
que se presenta información ac-
tualizada con las últimas noti-
cias del sector marítimo y
pesquero.

Dentro de sus secciones podemos
destacar el mapa web en el que
hacer un interesante recorrido de
las distintas empresas y entidades
del sector pesquero. 

http://www.fishing.com/
En este portal nos encontramos
con una amplia información de
las últimas noticias sobre pesca,
no sólo marítima, sino también en
aguas fluviales. Además se pue-
den encontrar varias direcciones
en las que hacer compras de los
artículos que se necesitan para el
desarrollo de la pesca. Portal muy
interesante con amplias opciones
de búsqueda, con mucha y varia-
da información.

http://www.marinet.com/
Clásico portal marítimo con in-
formación sobre la industria ma-

rítima, publicaciones del sector
marítimo así como calendario de
eventos internacionales. Lo mejor
de esta página es el motor de bús-
queda en el que se puede encon-
trar información sobre equipos y
maquinaria naval.

http://wwwnavegacion.com/
Este es un portal marítimo sobre
la navegación deportiva, en el que
se puede obtener información so-
bre los puertos y los clubes de-
portivos, sobre el estado del
tiempo en distintos lugares de la
costa, tanto nacional como ex-
tranjera. Interesante es la sección
Bazar Náutico, donde se pueden
encontrar artículos muy intere-
santes, y para finalizar, el calen-
dario de regatas nacional, con
conexión a sus distintas páginas
webs.

http://www.sasemarcom/
En esta web se tiene acceso a la pá-
gina de la Sociedad Española de
Salvamento y Seguridad Marítima,
“Mejor compañía Armadora 2000”
de la Asociación de Ingenieros
Navales y Oceánicos. Dentro de
esta página debemos destacar la
serie de consejos para la navega-
ción en distintas categorías que se
ofrece, y un directorio de orga-
nismos. Importante es el mapa
dónde se puede obtener informa-
ción de cada uno de los centros de
salvamento.

http://www.puertos.com/
En la página de puertos del Estado

podemos obtener información so-
bre el clima marítimo, predicción
del viento y del oleaje, así como
base de datos de oleaje y predic-
ción del nivel del mar. Se pueden
obtener los métodos numéricos
para la predicción del clima, así
como abundante información al
respecto.

http://www.navegar.com/
En esta página se puede encon-
trar información sobre puertos
comerciales, deportivos, fauna
marina, cartografía, etc. Además
se puede encontrar información
sobre el tiempo, organismos ofi-
ciales, y empresas. Se trata de
un portal muy completo con
amplia información muy inte-
resante.

http://www.comismar.com/
En este portal podemos encon-
trar una completa información
sobre el Grupo Comismar, así
como noticias del mundo, pu-
blicaciones interesantes relati-
vas al tema marítimo y los
recursos propios. Merece la pe-
na navegar por este web bus-
cando información.
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editorial

La construcción naval española se enfrenta con el reto
de mejorar su posición competitiva en los mercados in-
ternacionales. En el transcurso del pasado ejercicio, y

según los datos que publicamos en este número de INGE-
NIERIA NAVAL en el informe especial anual sobre c.n. que
se incluye, se incrementaron en un 5 por ciento los nuevos
contratos obtenidos a nivel mundial. Además, la pro ducción
media en entregas arrojó una reposición de 1,06 a dos años
en la carga de trabajo.

Pero durante 1999 no todos los países experimentaron un com-
portamiento similar. De hecho, en Japón y la OCDE – Europa se
registraron peores datos, mientras que Corea del Sur y China se-
guían mejorando posiciones. España, en línea con los demás pa-
íses de la UE, registró un importante descenso del 30 por ciento
en la contratación, alcanzando solamente 135.230 CGT; se trata
del nivel histórico más reducido conseguido por nue stro país.

El dato es más llamativo si se compara no sólo con la media mun-
dial del 5 por ciento mencionado: los coreanos del sur, con su cre-
cimiento del 20 por ciento en 1999 en la contratación de nuevas
construcciones, siguieron demostrando un año más las ventajas
de competir en régimen de puro “dumping”, bien alej ados de
las prácticas profesionales vigentes en los demás mercados.

¿Bastarán las medidas puestas en marcha durante el ejercicio pa-
ra paliar este daño ingente que sufre nuestra c.n. y, por ende, el
resto de industrias marítimas españolas? De acuerdo con los da-
tos suministrados por la Gerencia del Sector Naval que se in-
cluyen en el informe, en 1999 se llevaron a cabo diversas iniciativas
basadas en el decreto de finales del anterior ejercicio para la ges-
tión de ayudas a los astilleros.

Destacan entre ellas las que se vinculan a programas específicos
en materias tales como la mejora de la competitividad, así como
al mantenimiento de la capacidad determinada para los astille-
ros acogidos a tales ayudas. Nuestras factorías presentaron así,
en el transcurso de 1999, una porción de nuevos programas de
actuación  en las áreas de ajuste laboral, I+D, medioambiental e
inversiones.

También la Gerencia del Sector Naval contribuyó con su gestión
a la mejora de nuestra competitividad, especialmente en el ám-
bito de la formación de cara a la adaptación a las nuevas tecno-
logías, así como en el traslado de dicha información a las empresas
auxiliares.

Pero, a la postre, sigue siendo necesaria una actitud mucho
más rigurosa, por parte de los poderes implicados, para de-
fender la igualdad de condiciones ante las posibilidades que
brinda el mercado mundial, y promover la eliminació n de las
barreras proteccionistas que hacen imposible la libre concu-
rrencia. He ahí el reto, un desafío al que ya muchas veces he-
mos aludido pero que, hoy por hoy, los datos se siguen
empeñando en manifestar que todavía no se ha aceptado con
todas las de la ley.

EL problema de 
competir en un 

mercado global y 
distorsionado
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Dos quimiqueros para Naval Gijón

Un par de quimiqueros de 12.400 tpm han si-
do contratados por la compañía petrolífera sue-
ca Brostrom en el astillero español de Naval
Gijón. Durante varios años, el armador sueco
ha estado construyendo quimiqueros en
España utilizando los astilleros de Unión Naval
Valencia y Vulcano.

Privatización de Trasmediterránea

El presidente de Cía. Trasmediterránea, D.
Miguel Ángel Fernández Villamandos, ha ase-
gurado que la naviera se privatizará "en blo-
que y con compromisos de mantener
determinadas actividades en un cierto plazo".
El objetivo de la privatización de la compa-
ñía "no es obtener recursos, sino hacer más efi-
ciente la empresa". Está previsto que la
operación comience en el primer trimestre de
2001.

Vulcano podría salvarse con una ampliación
de capital

El accionista minoritario de Vulcano, Inmobiliaria
Meridional, ha propuesto una ampliación de
capital para salvar la crisis del astillero, ac-
tualmente en suspensión de pagos y con un
pasivo exigible de 21.000 millones de pesetas.
La operación duplicaría el capital social de
Vulcano, que pasaría de 725 millones de ptas.
a 1.450 millones, dando entrada en el nuevo
accionariado a algún astillero de Vigo. La pro-
puesta prevé la sustitución del actual órgano
de administración, controlado al 100% por
Santodomingo e Hijos, por otro representati-
vo del nuevo accionariado.

El puerto de Las Palmas sigue creciendo

La autoridad portuaria de Las Palmas está
terminando los planes para los terminales
cuarto y quinto para portacontenedores en
el puerto de La Luz, punto neurálgico de la
oferta de las Islas Canarias si quiere conver-
tirse en el centro de transporte de contene-
dores por mar. Entre los operadores
interesados se encuentran Urbaser, Necso y
Mediterranean Shipping Company. El pro-
yecto ha encontrado dificultades en cuanto
a competencias. Por un lado la autoridad por-
tuaria, que depende del gobierno central, y
por otro las autoridades locales.

Industria garantiza la viabilidad de UNV con
1.368 millones de pesetas

El Ministerio de Industria ha destinado 1.368
millones de pesetas en ayudas para el astille-
ro Unión Naval Valencia hasta el año 2003. Las
ayudas irán dirigidas al pago de bajas incenti-
vadas y jubilaciones anticipadas con el objeti-
vo de situar la plantilla de trabajadores en 218.
El plan de viabilidad de Unión Naval Valencia
prevé un recorte en la plantilla de 171 traba-
jadores. En el futuro la cartera de negocios del
astillero valenciano se apoyará en la obra civil
y la construcción de contenedores, remolques
y barcazas.

Los astilleros privados se asocian para de-
fenderse ante las administraciones

Veinte astilleros privados han creado la
Asociación Nacional de Astilleros Privados
(ANAP) para defenderse y negociar ante las
administraciones públicas. El nuevo proyec-
to se pondrá en funcionamiento el próximo
mes. El primer problema que presentarán al
Ministerio de Ciencia y Tecnología es el cobro
de la deuda de miles de millones de pesetas
por el impago de las primas de funciona-
miento a la construcción, que están devenga-
das y no se han hecho efectivas en lo que va
de año. Los astilleros privados pretenden
mantener informados directamente a las ad-
ministraciones de problemas pendientes de
solución como son la colaboración entre la in-
dustria auxiliar y la principal, ya que quieren
crear unos lazos de cooperación importantes
debido a que las plantillas de los astilleros
se están reduciendo. También esperan poner
en marcha en el transcurso de este año la fun-
dación del sector naval, de la que ya se apro-
baron los estatutos y a través de la cual se hará
investigación y tecnología para todos los as-
tilleros y para la industria auxiliar.

Cinco navieras constituyen una conferencia
de fletes

Las empresas Cía. Trasatlántica Española,
S.A., Naviera Pinillos; S.A., Nenúfar
Shipping, S.A., Navicón, S.A. y Navimport,
S.A. que prestan servicios de línea marítima
regular entre la península y las islas Canarias
han acordado, al amparo del art.84 de la Ley
de Puertos del estado y de la Marina
Mercante, la constitución de una conferen-
cia de Fletes. Las líneas miembros de la
Conferencia se disponen al mantenimiento
de su operatividad dotando de uniformidad
a los fletes y racionalizando los costes, con
el fin de estabilizar el sector con recursos ope-
racionales suficientes, incrementando la ca-
lidad del servicio sin el menoscabo de una
competencia efectiva en el mercado. La ofer-
ta de transporte actual de las navieras miem-
bros de la conferencia es de 17.180 teu
semanales que suponen un total de 205.920
teu anuales. El pasado 14 de julio han pre-

sentado ante el servicio de Defensa de la
Competencia, una solicitud formal de decla-
ración de la compatibilidad de sus acuerdos
con la Ley de Defensa de la Competencia.

Astilleros Armón construye ocho remolca-
dores

La cartera de pedidos de Navia Astilleros
Armón cuenta con ocho remolcadores pa-
ra armadores de Italia, Bélgica y Finlandia.
Para Tripmare está construyendo 4 remol-
cadores gemelos Voith Tractor Tug de 32,5
m de eslora total, propulsados por moto-
res ABC de 2 x 1.850 kW y propulsores ci-
cloidales Voith-Schneider. Clasificación
FiFi1. Armón está construyendo también
dos remolcadores rompehielos de 33,5 m
de eslora total, 70 tm de tiro y dotados de
motores Wärtsilä de 2 x 2.460 kW para la
compañía finlandesa Fortum, con propul-
sión azimutal Aquamaster Stern Tug. Se com-
pleta la cartera de pedidos de remolcadores
con dos unidades para la compañía belga
U.R.S., del tipo Schottel Stern Tug, de 33 m de
eslora total y 60 tm de tiro a punto fijo, pro-
pulsados por motores ABC de 2 x 1.830 kW.

Plan de Osprey para cuatro gaseros

Osprey Maritime quiere contratar cuatro LNG
en los próximos cinco años debido a las bue-
nas previsiones del sector. Dos de los posibles
buques podrían ser conjuntamente con
Maritime-Al Manal para un contrato con
Petronet en India para el transporte de 7,5 mi-
llones de toneladas al año desde Rasgas, Qatar,
durante los próximos 25 años.

Los astilleros alemanes refuerzan la mano
de obra

Por primera vez en 25 años los astilleros ale-
manes están registrando un aumento en el
número de personas contratadas. El número
se ha incrementado en un 0,7 % hasta las
20.668, y para el 2001 se espera un aumento
de 0,4%, hasta las 20.755. Las cifras corres-
ponden a un estudio realizado sobre 35 as-
tilleros que abarcan al 90% de los trabajadores
alemanes. Este aumento se atribuye a la con-
tinua demanda de construcción de buques
de pasaje y portacontenedores en los astille-
ros alemanes.

breves
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Los desguazadores de Gujarat con futuro

Hasta el pasado mes de Junio, el astillero Alang
en la costa de Gujarat, el más grande del mun-
do dedicado a desguaces, ha visto como en las
recientes semanas la media del número de bu-
ques que se encuentran en sus playas ha pa-
sado de 60-70 a 110-120. El presidente del
astillero atribuye el hecho a los altos precios
pagados por los buques para poder competir
dentro del sector con China, Pakistan y
Bangaldesh. Se han llegado a pagar 180
US$/tonelada, frente a los 100-130 US$ que se
pagan en la actualidad.

La huelga afecta a Daedong

Una huelga que ya dura más de un mes en el
astillero Daedong de Corea de Sur está co-
menzando a afectar las actividades principa-
les de la compañía. Quizás por ello, el armador
noruego Norden no va a seguir con la idea ini-
cial de contratar dos petroleros de 35.000 tpm,
lo que será la primera consecuencia de la huel-
ga. El resto de negociaciones del astillero están
"en suspensión". Los retrasos en la producción
afectarán casi con toda seguridad a los pla-
zos de entrega.

Szczecin puede construir buques para la ter-
minal de LNG

Uno de los mejores astilleros polacos podría
construir una flota de LNG para transportar
gas desde Noruega. El proyecto se encuentra
en una fase poco avanzada pero podrían ser
hasta 6 buques gaseros entre 50.000 y 70.000
m3 los que serían necesarios para servir la nue-
va terminal en Polonia occidental. Una alter-
nativa a este proyecto sería la construcción de
un gasoducto, pero el proyecto de transporte
por mar es mucho más barato.

ABS escoge a Rina para la fusión 

El único requisito para ABS y RINAse fundan
es el visto bueno de la sociedad italiana, que se
producirá en los próximos días. En la nueva
joint-venture ABS tendría entre el 50% y 75%
de las acciones. La fusión tendrá lugar en las
próximas dos semanas. La idea partió de ABS,
y otros candidatos seleccionados para la fusión
han sido Det Norske Veritas y Germanische
Lloyd

Cammell Laird pierde el contrato de con-
versión de un segundo buque de Costa
Cruises

La esperanza de Cammell Laird de un segun-
do contrato de conversión de un buque de cru-
cero con Costa Cruises de Italia ha fracasado

por el camino. El contrato de 86,2 MUS$ para
alargar un segundo buque de Costa ha sido
aplazado indefinidamente después de la de-
cisión de la línea de cruceros italiana de pre-
sionar con un nuevo contrato en Kvaerner
Masa. El nuevo contrato de Kvaerner Masa,
un gemelo del Costa Atlantica,se entregará en
2003. Cammell Laird empezará a trabajar en el
Costa Classica en noviembre, aumentando su
tamaño de 53.000 gt hasta 78.000 gt. El proyecto
debe finalizarse en marzo de 2001. Cammell
Laird Holdings y Aker McNulty van a crear
una alianza para transformar plataformas offs-
hore, aprovechándose del floreciente mercado
de buques FPSO, FSU y FPU. Con ello preten-
der reducir tiempos y costes. Aker McNulty,
filial de Aker Maritime, está implicada en el
20% de todos los proyectos de prospección que
tienen lugar a nivel mundial. Ambos astilleros
ya habían trabajado conjuntamente en el pro-
yecto FPSO Berge Hugin. Por otro lado,
Cammell Laird Holdings ha completado su
adquisición de un 49% de interés en Cascade
General, el mayor astillero de reparación en la
costa este de América, de Portland, Oregón. 

Hanjin HI va a construir dos cableros para
France Telecom

Hanjin HI ha firmado un contrato con France
Telecom para la construcción de dos buques
cableros y de reparaciones. Los buques de
13.500 gt costarán unos 45 MUS$ cada uno y
serán parecidos al primer cablero construído
por Hanjin en 1998 para Korea Submarine
Telecom.

Brittany contrata un nuevo ferry

El operador británico Brittany-Ferries acaba de
contratar con el astillero holandés Van der
Giessen de Noord, el que se dice será el mayor
ferry que entrará en servicio en el Canal, por
un valor estimado de 800 MFFr (110 MUS$).
El buque tiene 173,4 m de eslora y 28,5 m de
manga, y sustituirá al Duc de Normandie que
cubre la linea Caen - Portsmouth. Tendrá ca-
pacidad para 2.000 pasajeros, igual que el
Normandie,pero un 20% más de espacio para
carga, pudiendo embarcar hasta 130 camiones.

Los desguazadores de Pakistán reclaman una
tarifa especial para el desgüace

La Asociación de desguazadores de Pakistán
ha solicitado del Gobierno que aplique una ta-
rifa en los buques viejos, al igual que los paí-
ses vecinos, para acabar con la recesión de la
industria. La Asociación señala que las tasas
en India y Bangladesh es del 5-10%, mientras
que en Pakistán se pagan un 40% en impues-
tos por importación. En India la cifra de des-
guaces al año es de 3 millones de toneladas; le
sigue Bangladesh con 1,5 millones.

Hyundai Heavy finaliza las pruebas del ma-
yor motor marino del mundo

Hyunday Heavy acaba de finalizar las prue-
bas del mayor motor marino del mundo que
con sus 12 cilindros proporciona una potencia
de 93.120 HP y tiene 100 toneladas de peso.
Este motor y otros gemelos se instalarán en

unos portacontenedores de 6.500 teu para
Hyundai Merchant Marine, que podrán al-
canzar una velocidad de servicio de 26,4 nu-
dos. El precio de los buques en los que se
instalarán es de 66,5 MUS$.

Aker Maritime ofrece $86m por el 49% de su
filial

Aker Maritime ha llegado a ofrecer 86 MUS$
por el 49% de su filial Aker Gulf Marine de
Texas, propiedad de Piter Kiewit Sons, Inc. El
51% restante es propiedad de Aker Maritime.
Aker Gulf Marine se dedica a la fabricación de
plataformas offshore, y está especializada en
todo lo relacionado con los trabajos en aguas
profundas. En otro orden de cosas, Aker
Maritime ha tenido unas pérdidas durante el
primer trimestre de 9 MNKr (10,1 MUS$) y
unos beneficios netos en los seis primeros me-
ses del año de 27 MNKr (30,3 MUS$). En cuan-
to al grupo, Aker Gulf Marine, ha tenido unos
beneficios netos de explotación de 15 MNKr
(16,8 MUS$) y unas pérdidas netas de 68 MNKr
(76,3 MUS$).

Nuevos contratos para Man B&W

Man B&W en Munich ha informado que los
contratos de motores diesel aumentaron un
23%, alcanzando los 1.200 M de ecus en el ejer-
cicio anual 1999-2000 que finalizó el pasado 30
de junio. La división alemana entregó 1,2 M de
HP en el último ejercicio. La reactivación en el
mercado de la construcción naval de Corea del
Sur durante los últimos 12 meses, ha dado lu-
gar a pedidos por un total de 10 millones de
bhp. Esto representa unas dos veces y media
lo que venía siendo habitual en años anterio-
res. Entre los motores estrella se encuentran las
series de los recientes K98MC y K98MC-C que,
aunque salieron al mercado dos años después
que su equivalente de Sulzer, el RTA96C, es-
tán teniendo una buena aceptación, respal-
dada por los 62 motores vendidos hasta el
momento (unos 5 millones de bhp). Para el año
2000 se espera una demanda total de unos 15-
16 millones de bhp de la que confían en hacerse
con el 70% (el año anterior la cuota fue del 60%).
En la actualidad están estudiando un motor de
125.000 bhp para portacontendores

Bottiglieri ha firmado dos petroleros con
Hyundai

Bottiglieri di Navigazione ha contratado un se-
gundo par de buques de productos de 35.000
tpm clase IMO III en Hyundai Mipo Dockyard
en Corea. En primavera la compañía contra-
tó un par de buques del mismo tamaño y tipo.
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Ese contrato incluía dos opciones que se han
ejercido actualmente. El valor total del contra-
to de los cuatro buques va a estar alrededor de
los 98 MUS$. Las entregas de los cuatro buques
están previstas para marzo, junio, septiembre
y diciembre del año 2002, respectivamente.

Los astilleros chinos firman nuevos contratos

Los astilleros Hudong y Bohai en China han
aumentando sus carteras de contratos con bulk-
carriers nacionales y del extranjero. Cosco ha
cerrado un contrato para dos bulkcarriers
Handymax en Hudong. Los buques serán en-
tregados en 2003 y Cosco comentó tener op-
ciones para construir más buques. Es probable
que los bulkcarriers Handymax cuesten a
Cosco alrededor de 20 MUS$ cada uno. El ar-
mador alemán FH Bertling, un cliente regular
de los astilleros chinos, ha firmado contratos
de bulkcarriers en el astillero Jiang Zhou
Shipyard en China. Las entregas están previs-
tas para finales de 2002 y principios de 2003.

Viktor Lenac se posiciona como posible com-
prador del astillero croata 3 Maj

Viktor Lenac, uno de los principales astilleros
de reparación y conversión de Europa, ha sur-
gido como un posible comprador del astillero
3 Maj en Croacia. Con la adquisición de 3 Maj
se aceleraría la ambición de Viktor Lenac de
llegar a ser un constructor de buques europeo.
Viktor Lenac es el único astillero croata que ya
ha sido privatizado. Se estima que actualmente
un 65% a 70% está en manos de inversores e
instituciones extranjeras en países europeos,
incluyendo Holanda, Alemania y Austria. El
astillero Viktor Lenac es responsabe en la ac-
tualidad de la multimillonaria tarea de re-
construir dos de los más famosos yates de
cruceros del mundo. El astillero que ha estado
trabajando durante algún tiempo en el
Christina O,que fue propiedad de Aristóteles
Onassis, se está preparando ahora para em-
pezar a trabajar a finales de este año en el
yate Galeb T anteriormente propiedad del pre-
sidente yugoslavo Tito. Ambos buques han si-

do adquiridos por el griego John Paul
Papanicolau que va a gastar casi 3 MUS$ en el
Christina Oy probablemente la misma canti-
dad por lo menos en el Galeb T.Se espera fina-
lizar el Christina Oen noviembre y el Galeb Ten
marzo de 2002. Los dos buques van a ser com-
pletamente reconstruidos, ya que sólo se
conservarán partes del casco original y supe-
restructuras. Tendrán nueva maquinaria e in-
teriores. Una vez terminados, el Galeb Tde 117
m alojará alrededor de 70 pasajeros y el
Christina O36.pasajeros.

Continúan las discrepancias sobre la elimi-
nación de petroleros de casco sencillo

Un informe japonés podría ayudar al blo-
que francés, belga y alemán en los intentos
en la IMO de prohibir los petroleros de cas-
co sencillo en 2008. El informe, recopilado
por la Asociación para el Perfeccionamiento
Estructural de los Buques y las Industrias
Constructoras en Japón y Mitshubishi
Research, advierten al mercado del caos que
se producirá si se adopta la propuesta europea.
Se estima que 80 millones de tpm de petrole-
ros tendrían que ser reemplazados, creando
una explosión en la demanda mundial de cons-
trucción que no podría abastecerse. En la pro-
puesta belga, francesa y alemana, los petroleros
anteriores a Marpol de unas 20.000 tpm serían
retirados el 1 de enero de 2005 cuando alcan-
cen los 23 años de edad. Los petroleros Marpol
de unas 20.000 tpm serían retirados en 2008 o
en el momento que lleguen a los 26 años de
edad. Los petroleros por debajo de las 20.000
tpm serían retirados en 2013 o cuando alcan-
cen los 23 años. El informe calcula que alrede-
dor de 30 millones de tpm de petroleros
anteriores al Marpol de unos 20.000 tpm ten-
drían que ser retirados inmediatamente si la
propuesta europea se adoptase en enero de
2003. 

Mitsubishi obtiene sus primeros contratos
para su nuevo motor diesel

Mitsubishi acaba de hacerse con los primeros
contratos para construir su nueva generación
de motores diesels LSE. El motor de rango me-
dio UEC52-LSE ha sido seleccionado para pro-
pulsar uno de cada cuatro portacontedores de
1.100 teu en un astillero japonés. Kobe Diesel
fabricará los motores con licencia de Mitsubishi,
el primero de los cuales se espera que esté fun-
cionando a principios del año que viene. La
potencia máxima es de 2.320 bhp a 127
rev/min, y el consumo es de 123 g/bhp

Nuevos cruceros en Italia

Los constructores italianos continúan asegu-
rando contratos de buques de pasaje. Canyon
Ranch se ha asociado con un armador grie-
go, todavía desconocido, para construir un par
de buques de crucero de 25.000 gt. Según in-
formes de prensa de US, se ha firmado una car-
ta de intención con el constructor Societa
Esercizio para los dos buques, que tendrán el
nombre de Quest I y Quest II, y que serán en-
tregados en 2002. Los buques estarán provis-
tos de 180 camarotes, de los cuales un 90 por
ciento tendrán terrazas privadas. La capacidad

total de pasajeros será de cerca de 320 y la tri-
pulación de 300, 120 de los cuáles serán profe-
sionales de la salud. Entre otros equipos, los
buques llevarán un vehículo de observación
bajo el agua de 12 pasajeros y desplegará una
laguna flotante para natación y la realización
de deportes de agua. Radisson Seven Seas va
a asignar un contrato de 190 MUS$ para un bu-
que de crucero de 45.000 tpm en el astillero
Mariotti. La construcción del casco del buque
de lujo de 360 camarotes se llevará a cabo en el
astillero Visentini mientras que el equipamiento
tendrá lugar en Mariotti. La entrega está pre-
vista para últimos de 2002 ó comienzos de 2003.

El astillero Gdynia se introduce en nuevos
mercados

El astillero polaco Stocznia Gdynia se está pre-
parando para entrar en los mercados de bu-
ques LNG y portacontenedores post panamax.
El astillero ha estado en contacto con las so-
ciedades de clasificación Lloyd's Register, Det
Norske Veritas y Germanischer Lloyd, bus-
cando información de mercado con respecto a
las tendencias en los principales sectores de
construcción de buques. Actualmente preten-
de implantar una nueva y agresiva estrategia
con el fin de sostener una tasa de crecimiento
que se ha visto duplicada desde 1996. En los
ocho primeros meses de este año el astillero fir-
mó contratos para 41 buques. Stocznia Gdynia
espera entregar 24 buques de todas clases du-
rante el año 2000.

Nuevo contrato para Aker Finnyards

El astillero especializado en buques ropax Aker
Finnyards, acaba de contratar un crucero ferry
por valor de 1.000 MFm (153 MUS$) para
Tallink, perteneciente al grupo Hansatee de
Estonia. La pasada primavera el astillero per-
dió un contrato por un monto similar para
construir unos ferries de coches y pasajeros pa-
ra el armador griego G A Ferries, lo que obli-
gó a una subvención estatal de 43 MFm (6,8
MUS$). El buque contratado, de 40.000 gt, ten-
drá capacidad para 2.500 pasajeros y un kiló-
metro lineal para vehículos. La velocidad de
servicio será de 22 nudos.

Varias navieras incrementan sus fletes

La naviera Contship ha reajustado el recargo
por combustible en sus servicios para los puer-
tos del Golfo de EE.UU y México. La cantidad
a la que asciende este recargo es de 90 dóla-
res (unas 16.500 ptas) para los contenedores de
20 pies y 180 dólares (unas 33.000 ptas) para
los de 40 pies. La compañía sigue con el pro-
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grama de recuperación de fletes que inició a
mediados del año pasado, aumentando los fle-
tes de exportación para mercancía general des-
de España hasta los puertos del golfo de EE.UU
y tránsitos interiores. También Trans Atlantic
Conference Agreement (TACA) ha anunciado
un incremento de fletes para los tráficos pro-
cedentes de EE.UU con destino Europa, que
será efectivo desde principios de septiembre.
La subida será de 240 dólares (unas 44.000 ptas)
para los contenedores de 20 pies y de 300 dó-
lares (unas 55.000 ptas) para los de 40 y 45 pies.
Las líneas de contenedores que integran
Wetstbound Tanspacific Stabilization
Agreement (WTSA) han introducido desde el
1 de septiembre, un aumento de 25 dólares
(unas 4.500 ptas) por la documentación relati-
va al embarque.

Final de la sequía de contratación de SEC

Los cruceros de CRS son los primeros bu-
ques de nueva construcción que SEC tiene
en tres años. El presidente de SEC, dijo en
marzo que el contrato sólo se llevaría a cabo
si se logra el acuerdo financiero por 178
MUS$ relacionado con la venta de los tres
ro-ros de 12.350 tpm en construcción. Existen
negociaciones con la filial española del ope-
rador argentino Buquebus, aunque no se sa-
be si el acuerdo se ha cerrado. Estos tres
buques inicialmente pertenecían a una serie
de cinco, contratados por Stena, el primero
de los cuales fue entregado, cancelándose la
construcción del quinto ante los problemas
judiciales surgidos entre Stena y SEC por el
coste del contrato. El coste de los buques res-
tantes se estima en (58 MUS$).

La Comisión Europea financiará proyectos
para potenciar el transporte combinado

La Comisión Europea destinará un presu-
puesto de 5.665.000 euros para potenciar el
transporte combinado internacional con un
total de 21 acciones. De esa subvención, un
30% se destinará a proyectos de transporte
marítimo de corta distancia, un 12% a nave-
gación interior y un 25% a proyectos que in-
tegran varios medios de transporte.
Concretamente de 21 acciones, 6 tienen co-
mo destino el sector del transporte marítimo
de corta distancia, otras 2 la navegación in-
terior y 5 diversos modos de transporte.
Todas las iniciativas deberán mantenerse por
sus propios medios tras haberse beneficiado
de una ayuda financiera durante un perio-
do máximo de tres años.

Nuevo director de Kværner's Masa-Yards

Kværner ha nombrado a Richard Perie como
director de operaciones del astillero Masa de
Helsinki. Petrie lleva 10 años trabajando para
Kværner en distintos puestos, el último de los
cuales ha sido el programa de mejora del pro-
pio astillero Masa. Martin Saarinkangas que-
da como director ejecutivo del astillero hasta
que se le nombre un sucesor, aunque se cree
que permanecerá en la junta directiva.

Daewoo Heavy Industries se divide en dos
sociedades

Los accionistas de Daewoo Heavy Industries
han aprobado la segregación de la compañía
en dos sociedades independientes, que están
operativas desde el pasado 1 de agosto. Pasará
a denominarse Daewoo Shipbuilding and
Marine Engineering Co. en el área de cons-
trucción naval y Daewoo Heavy Industries and
Machinery Co. en el sector de la mecánica.
Ambas sociedades cotizan en el mercado de
valores surcoreano desde el 1 de septiembre.

Mayor capacidad para Remontowa

El astillero de reparaciones Remontowa de
Gdansk ahora está mejor capacitado para aten-
der buques más grandes. Su dique nº 6 ha si-
do alargado en 20 metros, aumentando
significativamente su capacidad. La nueva lon-
gitud es de 255 m; ahora el dique puede reci-
bir buques de hasta 36.000 toneladas de peso,
con una eslora de más de 290 m. El primer bu-
que que ha entrado en el dique recientemente
alargado ha sido el Nordic Apolo, de 129.009
tpm y 284 m de eslora. El FSO es propiedad de
Ugland Nordic Shipping. Construido en
Avondale en 1978, el buque fue transformado
en un avanzado buque de doble casco equi-
pado con un sistema de posicionamiento di-
námico (DPS). Remontowa está realizando
ahora una conversión mayor. El punto clave
es la instalación de un sistema STL realizado
por APLAS de Arendal en Noruega. Ugland
Nordic Shipping también está presente con
otro contrato mayor, la conversión del petro-
lero Nordic Torinitade 108.000 tpm. Remontowa
es la mayor compañía dedicada a la reparación
de buques de Europa.

Buenos resultados para varias navieras

Cosco y China Shipping han aumentado la car-
ga transportada en el primer semestre del año.
Cosco ha movido 76 millones de tm, un 14,2%
más que en el mismo periodo de 1999, y 1,9 mi-
llones de teu más, creciendo un 11,4%. China
Shipping ha aumentado su carga hasta los 85

millones de tm con un aumento de 18,4%
y ha transportado 700.000 teu. Royal
Caribbean también ha anunciado un au-
mento de beneficios entre abril y junio de
este año, de un 9,1%, alcanzando los 108,3
millones de dólares (unos 19.927 millones
de ptas). Royal Caribbean y Celebrity
Cruises han aumentado la capacidad de
transporte de sus líneas en un 11% con la in-
troducción de nuevos buques como el
Voyager of the Seas o el Vision of the Seas. La
competencia de precios ha provocado un
menor potencial de crecimiento en los be-
neficios lo que ha ocasionado una pérdida
del 60% del valor de las acciones de Royal
Caribbean. Hanjin Shipping ha obtenido
unos ingresos netos de 94 millones de dó-
lares (unos 17.296 millones de ptas) en los
primeros seis meses del año, frente a los 17,65
millones de dólares del año pasado.
Transportación Marítima Mexicana, ha anun-
ciado unos ingresos netos de 9 millones de
dólares para el segundo trimestre de este ejer-
cicio, frente a las pérdidas netas de 115,5 mi-
llones que registró en el mismo periodo el
año pasado.

Programa de ampliación de flota de petro-
leros en Irán

La National Iranian Tanker Company está
a punto de invertir otros 150 MUS$ anual-
mente en la fase siguiente de modernización
de su flota, lo que supone ampliar esta con
13 nuevos buques. La naviera estatal viene
a ganar unos 250 MUS$ al año. En la primera
fase de modernización se le hizo entrega de
12 buques, quedando pendientes otros 13
para los próximos cuatro años. Con ello se
quiere reducir la edad media de sus buques
a tres años.

K Line lanza el pago on-line

Kawasake Kisen Kaisha ha dado a conocer una
iniciativa en Internet que permite a los usua-
rios mandar facturas desde Internet. e impri-
mir conocimientos de embarque, en principio
para las necesidades del mercado japonés. En
este aspecto el mercado japonés tiene unos ras-
gos distintivos, pues se usa la fórmula cif cost
and freighty no se fija un plazo para el crédi-
to, y para tener el conocimiento de embarque
el flete se debe pagar por adelantado. Además
en las transferencias bancarias no existen nú-
meros de orden que las relacionen con un de-
terminado cliente.

Crecimiento del sector de LPG

Poten & Partners acaban de describir los ga-
seros como "activos estratégicos", pues existe
una carencia a nivel mundial de estos caros bu-
ques (su precio puede ser tres veces el de un
VLCC). Hasta ahora, las navieras sólo cons-
truían estos buques cuando tenían firmado un
contrato de suministro de gas a muy largo pla-
zo. Pero esta práctica está cambiando, pues
Exmar, Bergesen, BPAmoco, Shell y Tokyo Gas
han contratado buques sin tener un contrato
por adelantado. Esto se debe al fuerte creci-
miento del sector que, en los próximos 10 años
se espera sea de un 94%.
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Samsung diseña un portacontenedores de
12.000 teu

El diseño de un portacontenedores Samsung
HI con capacidad para llevar hasta 12.000
teu ha sido bien acogido por los potenciales
compradores. El astillero tiene proyectos pa-
ra buques de 8.000, 9.000 y de 10.000 teu pe-
ro este último podría llevar hasta 12.000 teu.
Este proyecto forma parte de la nueva es-
trategia de Samsung de construir buques
más sofisticados y abandonar las construc-
ción de bulkcarriers. Hasta el momento los
mayores portacontenedores construidos por
Samsung son buques de 5.500 teu para
Nordcapital, aunque en la cartera de pedi-
dos tiene otros cuatro de 6.200 teu. para
Nippon Yusen.

Allied Maritime contrata tres buques con
Mitsui

El operador griego Allied Maritime ha con-
tratado tres bulkcarriers de 50.000 tpm en el
astillero japonés Mistui. En Londres se esti-
ma el precio de cada uno de los buques en
20,5 MUS$. El primero de los buques se en-
tregará en julio del próximo año, y el se-
gundo un mes después, entregándose el
tercero en la primera mitad de 2002. El pa-
sado otoño Allied contrató otros dos bulk-
carriers de 28.000 tpm en Namura, aunque
el trabajo fue subcontratrado en Kanda. En
este momento Allied opera una flota de 46
buques de los que 3 son propios, y el resto
fletados.

Los astilleros se oponen a los cambios en
los Panamax

Algunos armadores están tratando de con-
tratar Panamax para especular y conver-
tirlos en Aframax pero los astilleros están
poniendo fin a estas prácticas. Esta ten-
dencia aumenta a medida que lo hacen las
tarifas de los fletes de los Aframax. En as-
tilleros japoneses y coreanos ha habido ten-
tativas de convertir Panamax, contratados
hace 12-16 meses por 19,5-21 MUS$ en
Aframax, pero los astilleros comienzan a
negarse ante los problemas constructivos
a que da lugar el cambio. Por otro lado
mientras el precio de los Panamax aumen-
tó el pasado año en 1 MUS$, el de Aframax
lo hizo en 7 MUS$. 

HHI ha contratado seis petroleros

Hyundai Heavy Industries ha conseguido
un contrato de Vela Shipping de Arabia
Saudí. El contrato para cuatro buques en fir-
me, con opciones para dos más, fue firmado
en Arabia Saudí. Los petroleros han sido fi-
jados en un precio de 82 MUS$ cada uno, re-
flejando la alta especificación demandada
por el armador. Las entregas comenzarán en
2002 y se sucederán hasta comienzos de 2003.

Namura consigue contratos de LPG

Namura Shipbuilding ha ganado un par de
contratos para LPG, pero la cartera de pedi-
dos estará dominada el año que viene por 17

buques en cadena de bulkcarriers panamax .
Namura ha recibido un contrato de un LPG
semi refrigerado de Naftomar Shipbuilding
para un buque de 22.500 m3, más un contra-

to para un buque de 8.600 m3 para Hakuyo
Kaiun para entregar en junio y abril de 2002
respectivamente. El contrato de Hakuyo
Kaiun será charteado por Iino Kaiun y diri-
gido por Geogas de Suiza. Los 17 buques pa-
namax serán construidos en el año fiscal de
2001 siguiendo un contrato para un único pe-
trolero aframax, un petrolero de productos
aframax y un buque de transporte de mine-
ral de 230.000 tpm. En términos de contra-
tos en firme, los 21 buques de la cartera de
pedidos llevan al astillero hasta mediados de
2002, pero Namura también tiene un buen nú-
mero de cartas de intención de buques com-
prometidas, llevando la disponibilidad hasta
la segunda mitad de 2003.



La construcción naval de la Unión Europea se
enfrenta con una fecha crítica. A partir del 31
de diciembre de 2000 desaparecerán los sub-
sidios directos en cualquiera de sus formas:
prima directa al astillero, interés preferencial
del crédito al armador, garantías oficiales no
autosuficientes, bonificaciones fiscales ligadas
a contratación en la U.E. y, en general, cual-
quier tipo de ayuda, directa o indirecta, ligada
a la contratación en el ámbito comunitario.

Así está previsto en la actual regulación co-
munitaria de la construcción naval. Los últi-
mos consejos de ministros de la U.E. han
confirmado esta drástica decisión por votación
mayoritaria, pese al clamor sectorial.

Si finalmente se confirma la eliminación cita-
da, la construcción naval europea habrá dado
fin a una etapa de su vida cuyo comienzo prác-
ticamente se pierde en la noche de los tiempos.
Su nueva vida, si puede calificarse así, se inau-
gurará mientras la competencia oriental, apo-
yada por circunstancias inexistentes en Europa,
continúa abatiendo a nuestros astilleros que di-
fícilmente pueden sobrevivir aún contando con
la ayuda que se pretende abolir. Así lo indican
las estadísticas mundiales de actividad sectorial.

Apartir de aquí me referiré a España.

Desde hace años la aplicación del subsidio di-
recto en España consiste en repartirlo entre una
prima al astillero y una rebaja del interés del
crédito al armador. Este último elemento es
el más importante y suele ser cobrado inicial-
mente por el mismo astillero mediante una
operación de descuento realizado por los ban-
cos a través de una laborioso mecanismo.

Así se logra rebajar el precio del astillero; el ar-
mador debe buscarse su propio crédito a inte-
rés comercial.

Para facilitarle el acceso al crédito, se estableció
un sistema de garantías oficiales localizado en
Cesce (lo cual limita su ámbito a los contratos de
exportación). Pero la total inoperatividad del sis-
tema durante los años de su existencia ha anu-
lado esta pretendida facilidad.

Posteriormente se ha legislado un sistema de
bonificación fiscal para armadores nacionales,
conocido como Tax Lease. Refleja en cierto mo-
do la precedente práctica europea, aunque con
fundamentales diferencias. Se ha desligado de
cualquier condicionamiento respecto al asti-
llero constructor para que su apoyo no se com-
pute a la construcción naval. Su característica

esencial es una amortización más acelerada
que la permitida hasta entonces.

Diversos inversores (que la legislación define,
excluyendo en todo caso personas particula-
res) con suficiente base imponible pueden es-
tablecer una compañía en transparencia fiscal
(AIE –Agrupación de Interés Económico-) que
actúa como armador instrumental y alquila el
buque al armador real mediante bare-boat char-
ter.Al menos el 75% de la ventaja obtenida de-
be transferirse al armador real para rebajarle
el coste del buque. El armador real puede ser
español o extranjero.

De esta forma, mientras exista el subsidio di-
recto, pueden obtenerse dos rebajas acumula-
tivas del precio inicial: la del propio subsidio
y la derivada del Tax Lease.

Cuando el Tax Lease se usa en su modalidad de
Registro Canario, el precio final obtenido pue-
de ser del nivel de la competencia del Extremo
Oriente.

Sin embargo, y hasta ahora, la aplicación de es-
te apoyo combinado parece que solamente ha
afectado a un número muy reducido de bu-
ques. No se tiene noticia de ningún contrato
de exportación propiamente dicho. ¿Aqué se
debe este insatisfactorio resultado?.

Para aplicar el Tax Lease es necesario afrontar
dos mercados completamente diferentes: el
mercado instrumental y el mercado real. Si fa-
lla el primero el segundo no existe, y aunque
ambos existan es también necesario ponerlos
de acuerdo.

Las limitaciones españolas al inversor (sobre
todo de particulares) reducen notablemente
este mercado en comparación con la práctica
exterior.

Para acceder al mercado instrumental el asti-
llero español ha de confiarse a un banco que
debe atraer al grupo inversor e incluso formar
parte de él. En el extranjero, por el contrario,
existen agencias de alta especialización cuya
única función consiste en la promoción siste-
mática del sistema imprimiendo al proceso efi-
ciencia y agilidad.

Adicionalmente existen dos graves inconve-
nientes: el primero deriva de la propia natu-
raleza de la AIE, el segundo de la legislación.

La AIE ignora el mercado de buques y como
consecuencia de esta alienación no asume ries-

go alguno naviero. Por esta razón requiere del
armador real el pago de su precio en términos
de contado durante el periodo de construcción,
aunque formalmente venda mediante alqui-
ler. El armador no es dueño del buque que ha
pagado en su totalidad hasta transcurrido el
periodo formal del charter.

Esta situación tiene muy mala venta, sobre
todo en el exterior. Como el armador nece-
sita un crédito para efectuar el pago cash, sue-
le entonces preguntar si, dadas estas
circunstancias, puede obtener alguna ayuda
para lograrlo en términos competitivos, ya
que debe renunciar a las ventajas del charter.
La respuesta única es explicarle nuestro sis-
tema de garantías oficiales (con aportación
de la primera hipoteca), cosa que tiene que
hacerse matizadamente en espera de que
Cesce modifique su actitud.

El segundo inconveniente, como decíamos, co-
rresponde a la propia legislación del sistema.

Dado cualquier sistema de apoyo a un sector,
existen una serie de requisitos a cumplir por
quien lo solicita; pero una vez cumplidos por
el solicitante, éste considera que tiene derecho
a la aprobación. Y se supone que dichas con-
diciones han de tener un carácter objetivo pa-
ra poder cumplirlas.

Sin embargo, el “requisito e)” de la legisla-
ción española establece la implicación, caso
por caso, de tres distintos ministerios que de-
ben juzgar “si el proyecto presenta un interés
económico y social significativo”. Este trío mi-
nisterial puede deliberar durante tres meses
(al parecer uno por cada ministerio) y si al fi-
nal de este periodo nada se ha dicho “la soli-
citud puede entenderse por desestimada”.

Frente a una fecha crítica
Vicente Cervera de Góngora, Doctor Ingeniero Naval

actualidad del sector
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La subjetividad y amenazadora limitación de
este requisito son evidentes. El sistema no es
de aplicación sistemática (como es necesario)
sino discrecional.

Si se explica el requisito a un armador ex-
tranjero, adicionalmente al complejo mon-
tante inherente al Tax Lease, bien puede
terminar la negociación. Si no se le explica
y ocurre lo peor, el Tax Leaseno habrá lo-
grado un marketing exterior particularmente
positivo.

La complejidad del montaje, en sí misma, fá-
cilmente puede conducir a un periodo de ges-
tación incompatible con la agilidad exigida por
el mercado. 
Cuando el astillero emite una oferta, cuyo éxi-
to es aleatorio, aún se desconoce la identidad
de la AIE. Posiblemente se habrá contactado a
un cierto banco que habrá facilitado su versión
del resultado a obtener. Esto puede significar
un estado de provisionalidad que quizás re-
quiera peligrosos reajustes posteriores.

Tengamos siempre presente que nuestro ene-
migo es Corea. E incluso a igualdad de precios
(y sobre todo, a igualdad de falta de apoyo fi-
nanciero), la facilidad de la simple contrata-
ción directa, con la consiguiente lógica posesión
del buque, es demasiado tentadora para el ar-
mador real.

Ultimamente se ha propuesto una nueva nor-
mativa al gobierno para su inclusión en la Ley
de Acompañamiento a los Presupuestos del
Estado para 2001.

Se refiere al régimen de tributación de las em-
presas navieras españolas que podrán optar, a
efectos de la determinación de la base impo-
nible, entre las normas previstas por la Ley
27/1992 (título IV) y la aplicación de una tabla
que asigna a cada tonelaje neto de registro una
determinada base imponible.

De esta forma la base se establece “a priori”,
de una vez para siempre, y no “a posteriori”

según los resultados de ca-
da ejercicio.

Esta modalidad, aplicada
hace años en Grecia, se ha
extendido posteriormente
en Europa comenzando
por Alemania y Holanda.
Se conoce como tonnage tax.
La adopción del tonnage tax
en sí misma, aparte del im-
pacto que pueda tener en
los navieros, no implica re-
baja del precio de los asti-
lleros. Los armadores que
la asuman siempre podrán
acudir a quien les ofrezca
mejor precio.

Pero si se aplica el Tax Lease
utilizando la amortización
acelerada inicialmente y la
base imponible del tonnage taxsucesivamente
(en este caso Tax Lease no canario), mejora el re-
sultado obtenido.

También parece que la aprobación de las soli-
citudes en la nueva normativa queda condi-
cionada al veredicto de la Dirección General
de Tributos del Ministerio de Hacienda que
podrá conceder su aplicación por un periodo
de diez años, prorrogables por periodos adi-
cionales de la misma duración.

Volviendo a la fecha crítica del 31 de diciem-
bre próximo, y en caso de confirmarse la abo-
lición del subsidio directo, los únicos apoyos
a la contratación de buques en España serán el
sistema de garantías oficiales, siempre que se
califique como autosuficiente; y el Tax Lease en
cualquiera de sus modalidades.

Ala vista de esta situación parece imperativo, en
primer lugar, convertir el sistema de garantías de
inoperativo en ágilmente competitivo.

Por otra parte, y para que no disminuya la ac-
tual competitividad de nuestros astilleros con

respecto a la presión oriental, el Tax Leasede-
bería aumentar su rendimiento para cubrir el
vacío del eliminado subsidio directo.

Ypara que este único medio de mejorar los pre-
cios sea efectivo deberían considerarse sus ac-
tuales inconvenientes para obtener un producto
de agilidad adecuada y mejor venta.

La necesaria operatividad del sistema de ga-
rantías puede mejorar, a su vez, la operativi-
dad del Tax Lease. En efecto, mediante la
primera hipoteca y la adición de la garantía
aportada por Cesce, el armador real puede ofre-
cer una seguridad de pago por el 80% (en for-
ma de aval) de su precio. Así pues ya no sería
necesario un depósito inicial (o pago cash) por
la totalidad, sino tan sólo por el 20% del pre-
cio. Esta cantidad podría constituir un pago
inicial del charterque ahora pasaría a ser una
financiación real.

Para satisfacer los condicionamientos del Cesce,
los términos del charterdeberían estar en pari-
dad con los permitidos por la OCDE en mate-
ria de crédito a la exportación.



L os datos oficiales del Lloyd’s Register para el segundo trimestre
del año sitúan a Corea a la cabeza del ranking de países cons-
tructores, con una cartera de pedidos de 14,580 millones de cgt,

seguido de Japón (9,006 millones de cgt). Auna distancia considerable
se encuentra China, la tercera potencia constructora (3,382 millones
de cgt), pero que llega un ritmo de crecimiento muy  elevado que está
afectando al aumento de la capacidad de construcción y en el futuro
próximo puede repercutir en los precios de los buques. Un cierto pa-
ralelismo se puede establecer entre la situación de China y la expansión
de Corea del Sur a principios de los 90. 

La cartera de pedidos mundial en junio de este año estaba formada por
2.578 buques, totalizando 66,8 millones de gt y 42,9 millones de cgt,
de la que un 55 por ciento en términos de cgt corresponde a estos dos
países asiáticos, mientras que a Europa occidental le corresponde un
21,5%, frente al 26% de la misma fecha del año anterior. España ocupa
la octava posición, por detrás de los países ya mencionados, Alemania,
Italia, Polonia, Francia y Finlandia.

El precio del barril Brent se situaba a finales de septiembre en 32 US$,
pese al aumento de la producción acordado por la OPEC en 800.000 ba-
rriles/día. Este aumento de producción no se verá hasta principios de
octubre, suponiendo la carga de un VLCC cada dos días y medio. El ba-
rril de petróleo está alcanzando máximos de hace 10 años en las últimas
semanas. La producción actual es de 25,4 millones barriles/día.

El mercado de fletes durante septiembre, para los VLCC en rutas
MEG/Japan, se sitúa con un índice promedio de 138,75 WS, bajando
desde los 140,5 WS, promedio del mes anterior. Para las rutas MEG/West
se alcanza el promedio de 112, WS, una mejora desde los 103,3 del mes
pasado. En septiembre del año pasado los promedios eran de 49,8 WS
para tráficos MEG/Japan y de 45,6 WS en rutas MEG/West. 

En rutas UK/Cont, los aframax de 80.000 tpm alcanzaron 165 WS en
septiembre, desde los 243,3 WS del mes anterior. Hace ahora un año el
promedio estaba en 81 WS. En el Mediterráneo el promedio de sep-
tiembre es 185 WS (224 WS en agosto y 79 WS en septiembre de 1999).
En Time Charter a un año, los Aframaxes siguen en 25.000 US$/día.

En rutas W.Africa-USG, los Suezmaxes alcanzan 125 WS, frente a los
140 WS de agosto. El año pasado, el promedio para el mes de septiem-
bre fue de 66 WS. En Time Charter a un año, los Suezmaxes modernos
cotizaron 30.000 US$/día.

En casi todos los casos se trata de cifras que se han reducido un poco
con relación al mes de agosto, pero pese a ello, los niveles alcanzados
son del orden de entre dos y tres veces los alcanzados en el mismo mes
del año 1999. Estas cifras nos dan una idea del excelente momento que
atraviesan los armadores de estos buques.

Por lo que se refiere al mercado de carga seca, cierres promedios de
7,7 US$ por tonelada para los Cape Size en tráficos Tubarao/Rotterdam
con mineral de hierro (4,3 US$/ton en septiembre de 1999), y de 13,5
US$ por tonelada en rutas Queensland/Rotterdam con carbón (8,15
US$/ton hace ahora un año). Para los Panamax, en tráficos Gulf/Japan
con grano, se obtienen cierres del orden de 24,8 US$ por tonelada (21,7
el año pasado).

En septiembre por un Cape Size de 150.000 tpm se pagaban en Time
Charter unos 18.500 US$/día; por un Panamax de 70.000 tpm, 12.000
US$/día; y por un Handysize de 38.000 tpm, 10.200 US$/día.

El mercado de desguaces está saliendo del letargo del periodo estival,
alcanzándose unos precios de 170-175 US$ por ldt. Los armadores es-
tán retrasando en lo posible el desguace de sus buques para aprovechar
los altos fletes que se están pagando en estas fechas.

Panorama de actualidad de los sectores
naval y marítimo

Ferliship. Septiembre 2000
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H itec Marine Automation (HMA) es una empresa es-
pecializada en el diseño, desarrollo, construcción y
suministro de sistemas integrados para la industria

naval. La compañía se fundó como parte de Kvaerner Ships
Equipment y pasó a ser miembro de Hitec Vision Group en
1999.

HMAse ha convertido durante la década de los noventa en
un importante suministrador de sistemas de control inte-
grados de puente (IBCS) para aquellos buques que necesi-
tan un alto nivel de integración en el puente. La compañía
se ha centrado especialmente en IBCS de acuerdo con la no-
tación DNV W1.

Los sistemas y equipos de Hitec Marine Automation
(HMA) son distribuidos en España por  Navacel, un g ru-
po de empresas dedicado a la construcción y manteni-
miento de bienes de equipo para diferentes sectores de
la Industria, situado en la zona más industrial del  País
Vasco junto al Puerto de Bilbao. Desde su creación en
1964, el Grupo Navacel ha intervenido en la construc-
ción de equipos e instalaciones en colaboración con em-
presas de ingeniería de los sectores relacionados con los
bienes de equipo en general. 

El puente Navinet se entrega llave en mano e incluye ra-
dares ARPA, monitores ECDIS  y control dependiendo de
los requerimientos de clasificación, todos ellos integrados
en consolas multifunción dispuestas como una cabina. Todos
los sistemas están controlados por paneles de fácil manejo
en los brazos de la silla del copiloto. Esto permite que el ofi-
cial de guardia pueda disponer las funciones del monitor

del modo más eficiente en cualquier momento. Los displays
multifunción pueden ser una parte del total del los  servicios
integrados, el SeaNet, y los sensores externos pueden ser
comunicados con un interfaz para dar información ad icio-
nal y funciones de control.

La totalidad del paquete incluye diseño 3D, ingenie ría,
instalación y documentación, y puede incluir todos los
sensores de navegación y comunicación, y si es necesario
de detección de incendios, sistemas de alarma, circuito ce-
rrado de televisión y otros controles necesarios. La su-
pervisión de la instalación y la puesta a punto se lleva a
cabo por ingenieros de Hitec, lo que quiere decir que tan-
to el armador como el astillero sólo tienen una parte de
responsabilidad.

El puente integrado NaviNet tiene capacidades totales de
interface hacia sistemas de gestión de combate naval, y sis-
temas integrados de gestión de plataforma y comunica-
ciones.

Mediante el uso de avanzada tecnología de integración to-
das las aplicaciones pueden ser seleccionadas desde cual-
quier estación de trabajo, proporcionando así flexibilidad y
redundancia. Si una sección del buque queda inoperativa,
se puede acceder totalmente a los sistemas desde las esta-
ciones de otras áreas.

El sistema integrado de control de buques SeaNet para bu-
ques de guerra puede diseñarse para cumplir con los re-
querimientos del cliente y para proporcionar un ren dimiento
óptimo y baja atención por parte de la tripulación.  Los sis-
temas se han entregado a la Marina Real Noruega y a la
Marina Real Sueca, y están siendo evaluados por otras ar-
madas.

Sistemas integrados de control de puente de
Hitec Marine Automation AS

industria auxiliar
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L a empresa Peter Taboada dedicada a la fabricación y
diseño de sistemas para tratamiento de agua, presentó
sus productos en la SMM de Hamburgo como ya se

informó en el número anterior; tiene dos líneas pri ncipales
de productos: el PETSEARO y el PETION.

El PETION es un sistema antiincrustante y anticorrosivo pa-
ra circuitos de agua de mar. Peter Taboada ha diseñado y
construido el sistema en su totalidad, aportando la más al-
ta tecnología en electrólisis, protegiendo todo el sistema por
donde fluye el agua de mar: tuberías, bombas o cualquier
otro tipo de maquinaria.

Está diseñado para proteger las tuberías de un modo ba-
rato y efectivo, evitando la limpieza química, así como la va-
rada del barco o la parada de mantenimiento en el caso de
circuitos terrestres.

Los tratamientos que puede realizar son de 250, 750 y entre
1500 y 2000 m3/h, fabricándose series mayores a petición
del cliente.

El PETSEA RO es un sistema para uso continuo de desali-
nización de agua de mar y salobre por ósmosis inversa. La
gama estándar de equipos puede producir agua purifi cada
entre 0,6 m3/día y 500 m 3/día, pudiendo fabricarse equi-
pos mayores a petición del cliente o ampliaciones con la so-
la instalación de membranas extra.

La bomba de alta presión está acoplada directamente a su
motor por medio de un acoplamiento elástico, lo que per-
mite reducir el tamaño del equipo y que se necesite poco
mantenimiento. Los preostatos de seguridad de alta y baja
presión están construidos en acero inoxidable 316 L. Los in-
dicadores luminosos instalados en el panel de control avi-
san si existe fallo en el circuito de alta o baja presión.

Peter Taboada continúa con sus dos 
principales líneas de fabricación

Tec Container amplía su red de distribución

Tec Container, firma de origen español, nace en 1976
fruto de la experiencia en el sector naval del gru-
po humano fundador. Hoy, 25 años después Tec

Container es un grupo líder a escala global mantenien-
do altos niveles de tecnología y fabricación propia, abar-
cando la gama más completa del sector, en contraposición
a otras empresas competidoras donde la fabricación y el
diseño son subcontratados. Navieras de buques porta-
contenedores y ro-ro, así como importantes astilleros es-
pecializados en la construcción de buques de este tipo
son clientes de Tec gracias a su cada vez más amplia red
de distribución. Sus ventas abarcan más de medio cen-
tenar de países en todos los continentes y sus productos
pueden ser encontrados en los puertos más importantes
del ámbito mundial.

La fabricación se centra en los equipos de amarre y cubier-
ta, principalmente en:  

• Gateras fundidas según normas DIN y AESA
• Bitas dobles según DIN, JIS, UNI, etc.
• Rodillos universales para el Canal de San Lorenzo, de di-

seño particularizado para cada caso y rodillos desde 120
mm a 300 mm

• Roletes de acuerdo a la norma DIN y AESA.

Para grandes cruceros se han introducido elementos espe-
cíficos o mejorados como gateras con puerta estanca, bitas

empotradas, bitas dobles con roletes incorporados, bitas do-
bles con cabrestantes.

En la actualidad Tec-Container es proveedor exclusivo de
este tipo de material para Chantiers de L'Atlantiqu e y no
exclusivo para otros astilleros como Kvaerner Masa, Aker
Finnyards o Fincatieri.
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L a empresa Aurtenetxea, fundada en 1963, es una em-
presa cuya actividad principal se centra en la distri-
bución y suministro de maquinaria, herramientas,

accesorios, útiles, etc., para la industria metalúrgica en ge-
neral, obras públicas, construcción civil, aviación, automo-
ción y astilleros entre otros.

En el campo de la industria  naval, recientemente ha pre-
sentado las herramientas Enerpac para la alineación y el se-
parado de bridas y una nueva electrobomba PTE-3040W
(también de la misma empresa especializada en la hidráu-
lica de alta presión)

Para el mantenimiento de bridas, Enerpac posee tanto se-
paradores de cuña hidráulicos y mecánicos como herra-
mientas de alineación. Los separadores de cuña de la serie
FSH/FSM están diseñados bajo el concepto de cuña inte-
grado. No se precisan pues, martillos, formones, eslingas
o bloques de cadena, con lo que, gracias a un movimiento
suave se eliminan riesgos de daños en la brida, así como fa-
llos en el brazo de separación.

Gracias a un diseño único de bloqueo de cuña, sin escalones,
se evita el riesgo de desplazamiento de la junta. Además, están
preparadas para su manejo por un único operario. Además,
el reducido número de piezas de movimiento asegura una
gran durabilidad y un bajo coste de mantenimiento. El FSM-
8  incluye un bloque de seguridad y un tensor de carraca en
el separador de cuña mecánico, en tanto que FSH-14 incluye
un bloque de seguridad y cilindro Enerpac RC-102.

Las herramientas de alineación ATM-1 y ATM3 corrigen de-
salineamientos torcidos o girados sin generar tensiones adi-
cionales en las tuberías. Están diseñadas para su uso con
bridas normalizadas según ANSI, BS o DIN y son modelos

operados manualmente. El modelo ATM-1 sirve para bridas
de reducidas dimensiones y viene con tres casquillos para
distintas medidas de tuerca. Por su parte, el ATM-3, combi-
na juntas tóricas (espesor de la pared de la brida entre 30 y
100 mm) y juntas planas (de 25 a 115 mm de espesor).

La bomba PTE-3404W para el accionamiento de llaves di-
namométricas, viene a complementar la extensa gama del
catálogo que posee Enerpac, tanto de bombas eléctricas y
neumáticas como de llaves dinanométricas (SQD con cua-
dradillo, de doble efecto, adaptadores para tornill o Allen,
inserto hexagonal, etc.). Se trata de una bomba de dos eta-
pas con puente integrado automático para conseguir ciclos

Para el
mantenimiento
de las bridas,
Enerpac posee
tanto
separadores de
cuña hidráulicos y
mecánicos como
herramientas de
alineación

Novedades de Aurtenetxea para la industria
auxiliar

Modelo Fuerza máxima Espesor Separación Tipo Peso
de separación de puntas máxima
toneladas (kN) (mm) (mm) (kg)

FSH-14 14(125) 6 81 Hidráulico 7,1
FSM-8 8(72) 6 81 Mecánico 6,5

Características técnicas de los separadores de cuña  Enerpac

Modelo Fuerza máx. Alcance del hueco Espesor de la pa red Peso
elevación de la tuerca de la brida

toneladas (kN) (mm) (pulg.) (mm) (pulg.) (kg)
ATM-1 0,3 (3) 17 - 27,2 11/16’’ - 11/8’’ 17 - 50 11/16 – 2 2,0 
ATM-3 3 (27) 25 - 54 1’’ - 21/8’’ 10 - 115 13/16 - 41/2 9,1

Principales características de las herramientas de alineación ATM
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de apriete más rápidos y seguros. El motor se encuentra su-
mergido para reducir tanto el nivel de ruido como l a acu-
mulación de calor. Posee un mando a distancia con botón
de seguridad y está diseñada para su operación por una úni-
ca persona. Asimismo, se tiene un nivel de aceite visual pro-
tegido, un manómetro de glicerina con escalas tanto en bar
como en psi y un interruptor de desconexión del mot or in-
tegrado y diseño ergonómico compacto. Se incluyen esca-
las transparentes tanto en Nm como en ft.lbs de todas las
llaves dinamométricas Enerpac. 

Para más información: Aurtenetxea, S.A.; tel.: 94-471 12 11;
fax: 94-471 13 28.

Los cojinetes
Ortok ® poseen
un coeficiente de
fricción reducido,
tienen tolerancia
a las cargas en
esquinas y al
deslizamiento
durante la
istalación y el
funcionamiento

Zurcon® es una
gama completa

de materiales
termoplásticos de
alto rendimiento

Caudal de aceite Presión nominal Capacidad Motor elé ctrico Peso
(l/min) (bar) aceite utilizable

1ª etapa 2ª etapa 1ª etapa 2ª etapa (litros) (Amps-V-PH-Hz) (kg)
7,0 0,9 145 800 1,1 4,6 - 380-3-50 29

Características de la bomba Enerpac PTE-3404W

Nuevas soluciones  de Busak + Shamban para
la estanqueidad y guiado para la 

industria naval

L as soluciones de estanqueidad y guiado para la in-
dustria naval deben satisfacer los exigentes criterios
del sector asociados a un funcionamiento seguro y

fiable. Las especificaciones de rendimiento son, con fre-
cuencia únicas, exigiéndose materiales para sistemas de es-
tanqueidad y guiado capaces de funcionar durante largo
tiempo en condiciones extremas de temperatura, presión y
fluidos asociados.

Cojinetes Ortok ® TLM Marine

Así, los cojinetes Ortok® TLM y los TXM Marine son ade-
cuados para su instalación en ejes de hélice lubricados con
agua, para timones, como cojinetes de control de travesía,
en grúas de barco y equipos de elevación, equipo de cu-
bierta, pescantes de botes salvavidas. 

Estos cojinetes poseen un coeficiente de fricción reducido, tie-
nen tolerancia a las cargas en esquina y al desalineamiento,
durante la instalación y el funcionamiento. Tienen una bue-
na resistencia a las agresiones del ambiente naval, no dila-
tándose en el agua. Son elásticos ante los choques y vibraciones
de baja frecuencia, siendo compatibles con todos los mate-
riales que frecuentemente se instalan en los ejes. Son elásticos
en comparación con los cojinetes metálicos y poseen una cer-
tificación para cargas más altas que éstos.

Ortok ® cuenta
con la aproba-
ción de socie-
dades de  cla-
sificación como
Lloyds, Ger-
manished Lloyd,
A m e r i c a n
Bureau of Ship-
ping, NKK,
Bureau Veritas,
China Classifi-
cation Society,
Maritime Register of shipping...

Zurcon®

Es una gama de polímeros de alto rendimiento desarro-
llados para funciones específicas en aplicaciones de estan-
queidad. Así pueden instalarse principalmente en cilindros
hidráulicos. El uso de estos materiales de alto rendimien-
to, en diseños de estanqueidad patentados, ha demostra-

do ser eficaz en vástagos con recubrimiento cerámico em-
pleados en multitud de aplicaciones navales, Los sistemas
resultan fiables y seguros, y tienen una larga vida de ser-
vicio en los ambientes de trabajo más extremos.

Turcon®

Es una gama completa de materiales termoplásticos de al-
to rendimiento con las siguientes características:

• Bajo desgaste  y larga vida de la junta
• Fricción muy baja para una pérdida de la energía re-

ducida
• Movimiento sin tirones para control y precisión p osi-

cional
• Excelente resistencia química y compatibilidad con fluidos

Su uso resulta adecuado para controlar la estanqueidad en
sistemas de admisión, en diseño avanzado de timón, en tur-
bocompresores, etc.

Busak+Shamban trabaja bajo las normas de certificación
ISO9000, y continúa invirtiendo en calidad a través de un
compromiso con la certificación de los proveedores, control
estadístico de los procesos, planificación de recursos mate-
riales y el empleo de los sistemas más avanzados de con-
trol de calidad.
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Solé, S.A. se funda en 1.914 y a partir de 1.949 inicia
la fabricación de motores marinos diesel. Así, con
más de 45 años de experiencia se ha abierto cami-

no a nivel nacional e internacional, basando su potencial
en el equipo humano, el desarrollo tecnológico y el ser-
vicio comercial.

Los motores marinos y sus correspondientes accesorios res-
ponden al objetivo de calidad y garantía de una empresa
responsable y competitiva. Al mismo tiempo, Solé cuenta
con una red de Concesionarios que le permite responder
con rapidez y eficacia a las demandas de sus clientes en cual-
quier parte del mundo.

El SFN-130 es un motor marino, robusto, fiable y compac-
to, indicado para su instalación tanto en embarcaciones de
recreo como para buques de trabajo. El motor de cuatro ci-
lindros en línea, es de 4 tiempos turbo alimentado. La cilin-
drada total es de 5.000 c.c. con una relación de compresión
17,5:1. La potencia continua que proporciona es de 86 kW
(117 CV) a 2.200 r.p.m.

El sistema eléctrico es de 12 V, con un alternador de 70
A, y lleva incorporado un regulador electrónico y u n cua-

dro de control con sistema de alarmas acústicas que pro-
tege el motor de cualquier incidencia. El motor de arran-
que es de 3 kW. La refrigeración es de agua dulce, mediante
intercambiador de calor, estando el colector de escape re-
frigerado.

El sistema de inyección directa con bomba rotativa y regu-
lador mecánico proporciona un consumo, nivel de rui dos,
vibraciones y gases de escape bajos. El motor se suministra
con diversas marcas de inversores hidráulicos de alto ren-
dimiento, con reducción desde 1 a 4,5:1.

El SFN-130 es un
motor marino,
robusto, fiable y
compacto,
indicado para su
instalación tanto
en embarcaciones
de recreo como
para buques de
trabajo

Nuevo motor marino diesel SFN-130 
de Solé, S.A.

Hidrofersa suministra los servotimones 
a las F-100

D urante el pasado año Hidrofersa ha realizado varios tra-
bajos entre los que cabe destacar la instalación del ser-
votimón doble de 24 Txm en las fragatas F-100 de la

Armada y un servotimón D/200 de 30 Txm para el vele ro de
cruceros Sea Cloud II,construido por Astilleros Gondán, S.A.

Servotimón doble para las fragatas F-100

El montaje del servotimón es del tipo “de cilindros  hidráu-
licos de doble efecto”, con cilindros paralelos y controlados
por centrales electrohidráulicas dobles independientes. El
timón es capaz de pasar de 35º a babor a 35º a estribor en 28

segundos. Las unidades de babor y estribor son idénticas y
están formadas por los siguientes componentes:

• Actuador de cilindros de doble efecto
• Dos unidades de potencia con tanque de aceite hi-

dráulico
• Unidad de control de emergencia
• Tanque de almacenamiento de aceite
• Panel de control de presiones

Durante el funcionamiento normal sólo funcionan dos  de
las cuatro unidades de potencia instaladas.

El montaje del
servotimón es del
tipo “de cilindros
hidráulicos de
doble efecto”

octubre 2000INGENIERIA NAVAL 975 25



El único propósito del sistema de gobierno es producir la
rotación de la pala del timón mediante la potencia sumi-
nistrada desde la unidad hidráulica, accionada por moto-
res eléctricos. Esta rotación puede ser efectuada bajo tres
situaciones: Automático, Eléctrico-manual y No-follow-up
manual. Estos sistemas de trabajo constituyen el más alto
nivel de seguridad en el control, de acuerdo con las normas
IMO y SOLAS.

• Automático: El buque mantiene un rumbo prefijado gra-
cias a una señal procedente del compás giroscópico. Los
cambios de rumbo deben ser realizados actuando sobre
el control del girocompás.

• Eléctrico-Manual con follow-up: Con el follow-up el timón
se mueve a un determinado ángulo bajo las órdenes de la
rueda de gobierno situada en el puente de mando.

• Eléctrico-manual sin follow-up: El timón se mueve  a una
velocidad de giro constante, de forma proporcional a la
señal de entrada sobre el servomando de la bomba. El mo-
vimiento solamente se detendrá cuando el sistema de con-
trol o el propio timón llegue a activar un límite s ituado
al efecto. El piloto debe desconectar manualmente este sis-
tema si desea detener el timón en un ángulo preciso. Una
vez detenido, el timón se mantendrá en esta posición has-
ta una nueva orden.

Debido al hecho de que el movimiento y las solicitaciones
del timón provocan en el circuito puntas de presión , en la
línea de rellenado de aceite de las bombas principales se ins-
talan acumuladores hidráulicos. Estos mantienen una pre-
sión constante en el circuito de rellenado, para evitar el efecto
de estas pulsaciones. El acumulador absorbe choques gra-
cias al efecto de contracción del nitrógeno almacenado en
su interior. La presión se mantiene constante independien-
temente de la variación de temperatura del fluido, y a pe-
sar de la posible existencia de pérdidas. La precarga de
nitrógeno se ha realizado a 2 MPa.

Los servotimones han sido inspeccionados por la Armada
española y poseen la certificación Interdef-7.

Servotimón D/200

La unidad está compuesta por dos cilindros en paralelo, con
doble efecto, fabricados en ST-52, con diámetro interior de 200
mm, rectificados y bruñidos al espejo, con sus correspondien-
tes guías, tornillos de sujeción y retenes de estanqueidad.

Dispone de una central electrohidráulica para el circuito doble,
independiente, equipada con dos motores de 22 kW (30 CV),
cada uno, y 200 litros de aceite hidráulico en cada circuito.
Bombas hidráulicas Vickers de paletas, de 90 l/min accionadas
mediante acoplamientos elásticos entre la bomba y el motor.

Dispone además de dos telemotores manuales de emer-
gencia, conectados en paralelo y accionados mediante dos
ruedas de maniobra. La capacidad de cada telemando es de
200 cm3 por vuelta.

El acumulador
absorbe choques,
gracias al efecto
de contracción del
nitrógeno
almacenado en su
interior

Diámetro de la mecha 570 mm
Par torsor medio en cada eje 24 Txm
Velocidad media de giro: 2,5 º/s
Angulo normal de giro del timón ± 35º
Angulo de giro al tope de cobre ± 37º
Potencia por unidad 2 x 18 kW
Capacidad de aceite 2 x 0,600 m3

Características técnicas del servotimón doble 24 Tx m:

Par torsor nominal 30 Txm
Presión de trabajo 14 MPa
Angulo de giro ± 38º
Tiempo de giro con una sola bomba 26 s

Características técnicas del servotimón D / 200:



En una separadora centrífuga de alta velocidad existe
una relación básica entre capacidad y rendimiento de
separación: si la capacidad aumenta, el rendimiento

disminuirá. Sin embargo, por efecto de su diseño único y
exclusivo, la nueva unidad de separación de Alfa Laval pro-
porciona simultáneamente un alto rendimiento y una ma-
yor capacidad.

Cada diseño de separadora tiene sus propias características
de separación, basadas en la forma y número de discos del
rotor y en las características internas de éste. Se entiende por
Capacidad Recomendada (CR) al valor máximo de capaci-
dad de proceso de una separadora que permite obtener
un rendimiento de separación aceptable. 

La CR es una recomendación establecida por el propio fa-
bricante del equipo, no contrastada con estándar o norma
alguna relativa al procedimiento de prueba seguido para
dictar dicha recomendación. Por este motivo, no existe nin-
guna garantía de que diferentes separadoras con la misma
CR sean igualmente efectivas en términos de eliminación
de los contaminantes nocivos presentes en un combustible. 

Para determinar el verdadero rendimiento de un sist ema de
separación centrífuga es necesario evaluar dicho rendimiento
en términos de eliminación de partículas sólidas. Hasta aho-
ra no existía método estándar alguno que permitiera esta
evaluación.

Método de prueba

Durante la ejecución del proyecto de la unidad de separa-
ción, Alfa Laval decidió desarrollar un método prec iso pa-
ra comprobar el rendimiento de una separadora. La intención
era triple: optimizar el diseño de los rotores de las separa-
doras incorporadas en la unidad de separación, verificar

el comportamiento de los mismos y, finalmente, hacer po-
sible la comparación entre separadoras de Alfa Laval y de
otras marcas de la competencia.

Ideadas en los propios laboratorios de Alfa Laval, las prue-
bas fueron realizadas sobre un sistema formado por partí-
culas esféricas de plástico de 2,5 µm y 5 µm en el seno de
aceite sintético. Las partículas de 2,5 µm se relacionaron con
aceites lubricantes, en tanto que las partículas de 5 µm fue-
ron relacionadas con combustibles. 

También se hicieron pruebas con combustibles pesados (380
cSt a 50°C) con alto contenido de finos de catálisis, con me-
dida de dichos finos (aluminio y silicio), cenizas y partículas.

El rendimiento de un equipo de separación es una función
del caudal de proceso, del área de sedimentación y de la ve-
locidad de sedimentación de las partículas. La relación bá-
sica entre el rendimiento de separación y el caudal aparece
representada en la figura 1. 

En dicha figura se muestran los resultados obtenidos para
ambos tamaños de partículas, apreciándose que el rendi-
miento del proceso, en términos de eliminación de partícu-
las, disminuye al aumentar el caudal. 

Una larga evolución

Dado que los diseños de separadoras existentes tienen una
larga historia de evolución, no era factible introd ucir un cam-
bio importante en el diseño que resultara en una drástica
mejora del rendimiento de separación. 

Sin embargo, Alfa Laval constató que el efecto acumulativo
de un significante número de mejoras menores en el dise-
ño, introducidas una a una, puede ser una enorme mejora
en el rendimiento de separación. El método de prueba fue
utilizado para detectar y confirmar cada cambio ant es de
pasar al siguiente.

Como resultado del anterior proceso, los nuevos diseños de
rotor en la separadora de la unidad de separación se opti-

Para determinar
el verdadero
rendimiento de
un sistema de
separación
centrífuga es
necesario evaluar
dicho rendimiento
en términos de
eliminación de
partículas sólidas

Se mide por primera vez el rendimiento de
separación (*)

Figura 1

(*) Este artículo recoge extractos de la publicación “Innovation in separator development” por Leonard Borgström de Alfa Laval Separation AB, y Richard Kelly de Alfa Laval
Marine & Power AB. 
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mizaron tanto que el rendimiento de separación aumentó
excepcionalmente. 

Comparación con marcas de la competencia

En la figura 2 se han representado los resultados obteni-
dos al comparar la nueva separadora de Alfa Laval con los
modelos disponibles de dos firmas competidoras, uti lizan-
do la prueba con partículas de plástico de 5 µm. 

Para cada separadora, el rendimiento de separación se ha
representado en función de la carga relativa. Se observa una
disminución gradual del rendimiento en los tres cas os pa-
ra un aumento de la carga. 

La posición marcada por el círculo sobre cada curva co-
rresponde a la Capacidad Recomendada según tabla de ca-
pacidades facilitada por cada fabricante. Se aprecia una
importante diferencia entre los resultados obtenido s con

la unidad de separación de Alfa Laval y con las otras sepa-
radoras probadas.

Para mejorar sus rendimientos hasta la cota alcanzada por
el nuevo modelo de Alfa Laval, cada una de las otras dos
separadoras precisarían de importantes reducciones de cau-
dal. Lo cual significa que se requeriría una separadora de
mucho mayor tamaño para cubrir las mismas prestacio-
nes de caudal de proceso.

Las pruebas con HFO muestran tendencias 
parecidas

Asimismo se hicieron pruebas de separación sobre com-
bustibles pesados y, como antes, se analizaron los resulta-
dos. Los análisis de aluminio, silicio, cenizas y partículas
revelaron una tendencia similar a la de las  pruebas ante-
riores con partículas de plástico.

Una partícula suficientemente pequeña escapará a la acción
de cualquier separadora, y una partícula suficientemente
grande quedará atrapada en cualquier separadora. Entre
ambos tamaños existe un valor umbral para el cual la se-
paradora empieza a ser efectiva. La conclusión de ambas
pruebas con partículas de plástico y con combustibles pe-
sados es que, para la unidad de separación Alfa Laval, no
sólo dicho valor umbral es menor, sino que, además, el gra-
diente de la curva que representa el porcentaje de partícu-
las separadas en función del tamaño de las mismas es mucho
mayor que para las otras separadoras con las que se la com-
paraba. 

Esta es la clave para un alto rendimiento global de separa-
ción y la capacidad para tratar los difíciles combustibles y
aceites en los mercados hoy en día.

Para mayor información: Alfa Laval, S.A.; tel.: 91-379 06 30;
fax: 91-358 12 55; e-mail: alfa_laval.spain@alfalaval.com

Los análisis de
aluminio, silicio,
cenizas y
partículas,
revelaron una
tendencia similar
a las de las
pruebas
anteriores con
partículas de
plástico

Figura 2



Incineradores DELTA IRL-10

La función de los incineradores DELTAsuministrados por
Detegasa es garantizar el cumplimiento de los requeri-
mientos de los Anexos V y VI de MARPOLrelativos a l a ges-
tión de residuos a bordo de buques.

El incinerador DELTAIRL-10 trata los residuos sólid os y lí-
quidos generados a bordo, de acuerdo con la Resolución
MEPC76(40) de IMO, y tiene una capacidad máxima de ope-
ración de 116 kW (100.000 kcal/h). Por tanto posee capaci-
dad suficiente para incinerar 15 l/h de lodos y 25 kg/h de
sólidos.

El equipo consta fundamentalmente de cámara de com-
bustión, quemadores, ventilador de gases de exhaustación

La cámara de combustión es de forma cilíndrica, formada
por bloques de refractario de forma especial, que permi-
ten un rápido montaje y desmontaje. Sobre la parte exterior
del refractario, lleva una capa de aislamiento de 50 mm de
espesor aproximadamente y sobre ésta van las chapas de
cierre, de doble pared, con cámara de aire para refrigera-
ción.

El incinerador dispone de una puerta única para carga y re-
cogida de ceniza. Dispone asimismo de una mirilla de ob-
servación.

Se incluyen dos quemadores, uno alimentado con gas-oil,
con un consumo máximo de 6 l/h y otro por lodos con  15
l/h. El quemador de lodos permite el paso de partíc ulas de
un tamaño de hasta 7 mm de diámetro. El ventilador de
aire primario y bomba de combustible son partes int egran-
tes de dicho quemador.

Por tanto durante la combustión el equipo puede operar de
tres formas diferentes en función de los quemadores que es-
tén en operación:

1.- Quemador con diesel - oil Máximo 6 l/h.
2.- Quemador con lodos y 
2.- diesel-oil Máximo 15 l/h. Lodos.

Máximo 6 l/h. Gasoil.
3.- Quemador con lodos Máximo 15 l/h.

Los ventilador de gases de exhaustación tienen las siguien-
tes características técnicas:
Capacidad 1680 Nm3/h.
Presión diferencial total 4410 Pa (450 mm.c.a)
Revolución ventilador 2.600  r.p.m
Motor eléctrico 380V/440V  3.000 rpm.
Potencia 4 kW.

Se dispone una charnela de gases de exhaustación en la lí-
nea de descarga de gas con el fin de ajustar la depresión en
la cámara de combustión.

Los servicios que necesita el incinerador son los siguien-
tes:
a) Aire o vapor para atomización 25 kg/h a 6 kgs/cm 2aprox.

1/2" BSP (M)
b) Línea de alimentación y retorno de combustible. 3/8" BSP

(M)
c) Línea de alimentación de lodos. 1/2" BSP (M).

d) Alimentación eléctrica.
e) Tubería de exhaustación de gases. DN-200.

El equipo se suministra junto con un tanque de lodos de 500
l de capacidad para el almacenamiento conjunto de lodos
de combustible y fecales, que posteriormente son incine-
rados.

El conjunto incinerador-tanque de lodos forma un gr upo
compacto de funcionamiento totalmente automático, y  de
sencillo mantenimiento. 

Separador de Sentinas DELTA OWS-2

La función de los separadores DELTAes obtener un efluen-
te limpio con un contenido de hidrocarburos inferio r a 15
p.p.m. de acuerdo con los requerimientos de la resolución
MEPC 60(33) de IMO.

El diseño de este separador de 2
m3/h de capacidad, se ha reali-
zado de acuerdo con las últimas
normativas de IMO, ofreciendo
una gran seguridad de funcio-
namiento, con unos requeri-
mientos de mantenimiento
mínimos y una completa auto-
matización de la operación. 

El efluente, una vez tratado, es
descargado al mar por medio de
la bomba del separador. Al estar
instalada aguas abajo del sepa-
rador se impide la formación de
emulsiones mecánicas que se
producen en otros separadores. 

El equipo lleva integrado un mo-
nitor para control de hidrocar-
buros que controla la cantidad de
hidrocarburo en el efluente y
produce una señal de alarma
cuando dicha cantidad supera las
15 ppm, en cuyo caso el sistema
recircula automáticamente dicho
efluente a sentinas. 

Equipos de protección medio ambiental de
Detegasa
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El Mini-Marex C es un sistema de control remoto de
plantas propulsoras de yates, patrulleras, remolca-
dores, pesqueros y ferries, movidos por motores die-

sel rápidos, que incorpora la última tecnología en
microprocesadores. 

La presentación de este sistema se lleva a cabo después de
la buena acogida de los anteriores sistemas Mini-Marex.

El equipo incluye un extenso software que ofrece más po-
sibilidades para la adaptación entre el motor y la reducto-
ra, y los nuevos componentes ofrecen una instalación segura,
rápida y económica.

Las funciones están controladas por medio de un operador
secuencial, que ofrece un funcionamiento fiable. Puede tra-
bajar hasta con cuatro estaciones de control, dependiendo
del tipo de actuador. 

El sistema está compuesto por:

• Un panel de control, suministrado listo para su i nstala-
ción, que contiene el transmisor de señal para la opera-
ción del motor y la reductora.

• Un actuador que lleva dos motores de corriente continua
para el control de la velocidad y de los cambios de la re-
ductora. También posee un circuito electrónico que se en-
carga de las operaciones lógicas y aritméticas para el
manejo de los motores.

• Suministrador de potencia que lleva instalados un os fil-
tros de interferencias electromagnéticas, fusibles de pro-
tección, y señales de “acoplamiento de los motores”

El panel de control funciona a una tensión de 12 / 24 V, y
absorbe una corriente de 200 mA, mientras que el actuador,
que trabaja a la misma tensión, absorbe 0,4 A sin carga y 7
Acon ella, dejando pasar la unidad suministradora d e po-
tencia hasta 10 A.

REXROTH presenta el sistema Mini-Marex C



El fabricante fin-
landés GS-Hydro
es conocido mun-

dialmente por sus siste-
mas de embridado sin
soldadura de tubería y
por ofrecer soluciones
integrales a los proble-
mas de conexión de tu-
berías de alta y baja
presión. 

Las filiales del Grupo
GS-Hydro ofrecen a sus
clientes la posibilidad
de integrar a sus inge-

nieros de piping en el proyecto desde la fase inicial.
Gracias al desarrollo en 3D que los ingenieros hacen de
la instalación, el cliente puede ver qué aspecto tendrán
sus equipos antes de que estos se hayan empezado a
construir.

Una vez aprobado el diseño, se desarrollan los planos
específicos para la construcción de los carretes de tube-
rías. El conformado de la tubería se realiza en frío, y en
tiempo muy cortos (menos de 2 minutos por brida) el i-
minando muchos procesos típicos de la soldadura, es-
pecialmente los de decapado y limpieza. De esta manera,
al combinar el diseño en 3D con los sistemas GS, se re-
duce el tiempo de entrega, a la vez que se aumenta la fia-
bilidad de los equipos. 

Por ello, y tras más de veinte años en el mercado, más de
3.000 barcos, 50 plataformas de perforación y numero-
sas plataformas de extracción de petróleo y gas han con-
fiado en los sistemas GS-Hydro. Su andadura se inició
en 1974 en los sectores naval y offshore,y hoy en día apor-
ta soluciones innovadoras de embridado sin soldadura
a un gran número de aplicaciones industriales en todo
el mundo.

Los sistemas GS-Hydro

Los sistemas de abocardado y anillo de retención de GS
permiten el embridado sin soldadura de tuberías, of re-
ciendo un alto nivel de integridad en las conexiones, con
presiones de trabajo que alcanzan 69 MPa (690 bar ó
10.000 psi) y diámetros entre 12 y 600 mm (1/2” a 24”).
La tecnología GS permite ofrecer carretes de tuberías lis-
tos para ensamblar (preparados en fábrica) o, alternati-
vamente y con la maquinaria GS de conformado, realizar
el proceso a pie de obra. También ofrece la posibilidad
de que sea el propio cliente quien prefabrique los tubos,
suministrando para ello GS-Hydro los materiales y l as
máquinas de conformado en régimen de alquiler de mo-
do que el cliente no tenga que invertir en más maquina-
ria para su taller.

Al realizarse el proceso de conformado en frío, la fabrica-
ción de los carretes de tuberías resulta mucho más rápido,
y no requieren rayos X, ni tampoco limpieza tras la solda-
dura. Esto hace que los sistemas GS resulten intrínsecamente
limpios, reduciendo los costes de flushingasí como los de-
rivados de reparaciones en períodos de garantía. Las insta-
laciones que utilizan sistemas de embridado GS son
técnicamente superiores y, gracias al ahorro en tiempo, más
económicas.

Novedades de GS-Hydro

En 1999 GS-Hydro S.A. trasladó sus instalaciones al Polígono
Tecnológico e Industrial Európolis, en Las Rozas, donde
cuentan con 2.000 m2, y en los que se ubican su taller de
tubería, taller de latiguillos hidráulicos, taller para moto-
res (listo en 2001), almacén, aula de formación con capaci-
dad para 30 personas y oficinas.

En lo que respecta al sector naval GS-Hydro S.A. ha am-
pliado sus servicios, pasando a ofrecer servicios de inge-
niería de piping de detalle para las líneas de los circuitos
hidráulicos.

Así, además de suministrar la tubería y los accesorios ne-
cesarios para las instalaciones hidráulicas, suministra tam-
bién las listas de materiales, los planos de  montaje y los
planos de fabricación, adecuados a la maquinaria de con-
formado del cliente. Siguiendo este concepto, GS-Hydro ha
suministrado los paquetes de diseño y materiales a C.N. P.
Freire para las construcciones C-405, C-438 y C-440. (ver fo-
tos adjuntas de la C-438)

GS-Hydro sigue añadiendo servicios y productos a su
gama, entre los que cabe destacar el servicio de forma-
ción a empresas sobre todo lo relacionado con la con-
ducción de fluidos, especialmente en líneas hidráulicas
de alta presión.

Futuro de la empresa

El grupo GS-Hydro se fusionó el pasado mes de mayo con
el grupo Hägglunds Drives, uno de los mayores produ c-
tores mundiales de motores hidráulicos de alto par y bajas
revoluciones. Con esta fusión se crea el mayor grupo mun-
dial suministrador de soluciones integrales de tran smi-
sión de potencia hidráulica.

Apartir de enero de 2001 GS-Hydro pasará a hacerse cargo
de la gestión de Hägglunds Drives en España, para ofre-
cer los siguientes servicios:

• Proyectos integrales de transmisión de potencia hidráu-
lica. 

• Ventas de motores hidráulicos 
• Servicio de ingeniería 
• Servicio posventa

De este modo GS-Hydro aumenta su gama de productos
y servicios, ofreciendo soluciones cada día más completas.

Las filiales del
Grupo GH-Hydro
ofrecen a sus
clientes la
posibilidad de
integrar a sus
ingenieros de
piping en el
proyecto desde la
fase inicial

Al realizarse el
proceso de

conformado en
frío, la fabricación
de los carretes de

tuberías resulta
mucho más

rápida

Presentación de GS-Hydro
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PASCH y CIAlleva suministrando y, en muchos casos,
realizando el servicio posventa de equipos auxilia-
res para la industria naval desde 1913. Los equipos

suministrados cubren los servicios de propulsión, servicios
auxiliares de máquinas, auxiliares de casco y habilitación
y auxiliares de pesca.

Entre los principales suministros que la compañía ha reali-
zado para buques en construcción o recientemente entre-
gados por astilleros de España destacan, por ejemplo, el
Esperanza del Mar II, los ferries que actualmente se cons-
truyen en Barreras y Puerto Real para Trasmediterránea o
la draga que está construyendo el Astillero de Sestao para
el Armador Jan de Nul.

Así para el buque hospital que está construyendo Juliana, PASH
ha suministrado 3 grupos auxiliares de 500 kW, así como un
grupo de emergencia (también de 500 kW). Estos grupos es-
tán basados en motores rápidos MAN D2842 LE de 12 cilin-
dros en V refrigerados, en el caso de los auxiliares, en circuito
cerrado y mediante un radiador el de emergencia. Además,

para el mismo buque, la compañía es la encargada de sumi-
nistrar los pescantes (de la casa noruega Hydramarine) tanto
del bote Ambulancia como los de los botes de Rescate. 

Para los dos ferries en construcción en Barreras y Puerto
Real, PASCH se ha encargado de suministrar los grupos au-
xiliares de apoyo de 500 kW (basados en un motor MAN
D2842 LE de 12 cilindros en V ) y de emergencia (de 250 kW
con motor MAN D2866 LXE de 6 cilindros en línea); la plan-
ta de generación de agua dulce de la marca Pall Rochem con
una capacidad de 100 ton/día; y los cierres de bocina Simplex
del tipo “Leakproof”

De igual modo PASH ha suministrado la maquinaria de  dra-
gado de la casa Bröhl que llevará a bordo la draga que está
construyendo Sestao actualmente.

Al buque de Remolcanosa que construye el astillero
Francisco Cardama, se le suministrarán también los moto-
res auxiliares (MAN D2866 E, con de 6 cilindros en línea y
aspiración natural, 115 kW a 1.500 rpm)

Los equipos
suministrados por
PASCH y CIA
cubren los
servicios de
propulsión,
servicios
auxiliares de
máquinas,
auxiliares de
casco y
habilitación y
auxiliares de
pesca

Actividades de PASCH y CIA

Principales equipos suministrados por PASCH y CIA

Motores propulsores diesel de hasta 1300 BHP de 6, 8, 10 y 12 cilindros
para pesqueros y servicio ligero (yates, patrulleras)
Motores propulsores diesel de hasta 360 BHP 
Motores propulsores diesel de hasta 115 BHP
Motores propulsores diesel de hasta 236 BHP
Reductores, reductores  inversores y tomas de fuerza tipo “tunnel” y por
proa. Reductores especiales, Acoplamientos y Cojinetes.
Cierres de Bocina y Cierres de Timón
Acoplamientos elásticos, Amortiguadores de Vibraciones torsionales y
Líneas de Ejes de materiales compuestos

Motores auxiliares diesel de hasta 532 kW (620 kW) a 50Hz 
(60Hz)
Grupos generadores Auxiliares, de Emergencia y de Puerto.
Motores auxiliares diesel de hasta 132 kW (165 kW) a 50Hz 
(60Hz)
Grupos diesel generadores silenciosos de hasta 50 kW
Separadores de Sentinas TURBULO
Chigres de Dragado
Calderas de mecheros y Calderetas de Escape
Detectores de Niebla de Aceite GRAVINER
Instrumentación y sensores de nivel
Calderas de agua caliente
Compensadores de escape y de otros servicios y amortiguadores de 
vibraciones
Generadores de Agua Dulce mediante ósmosis Inversa

Limpiadores sónicos de sistemas de escape

Estabilizadores de aletas
Grúas de cubierta y Pescantes para botes de Rescate
Maquinaria de Cubierta 
Botes de Rescate
Cadenas y Anclas
Sistemas sanitarios de vacío
Cabezales de aireación de tanques
Plantas de tratamiento de aguas residuales
Sumideros, tuberías y accesorios de Acero Inoxidable para sistemas 
de descarga sanitaria

Máquinas de limpieza de tanques

Maquinaria clasificadora de marisco y pescado
Maquinaria para pelado de pescado
Maquinaria para descabezado, eviscerado y fileteado de pescado

Propulsión

Maquinaría Auxiliar

Casco y Habilitación

Pesca

MAN

DAEWOO NANNI DIESEL STEYR 
RENK 
B+VI (SIMPLEX)

GEISLINGER

MAN
DEMP
DAEWOO
KHOLER
B+V-I (SIMPLEX)
BRÖHL
PARAT
KIDDE F.P.
SICOM STEIN SOHN
PYRO
WILLBRANDT

PALL ROCHEM
INFRAFONE

B+V-I(SIMPLEX)
HYDRAMARINE
BRÖHL
MARITIME PARTNERS
B+L
JETS
JOHN GJERDE
HAMMANN
BLÖCHER

DASIC MARINE

KM FISH
TRIO
VMK
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En el buque Almadraba Dos de Petusa, se instalará el
reductor de tipo Swup 80 (de la casa Renk), durante la
reparación que tendrá lugar en las próximas fechas. El
reductor, que trasmite una potencia de 3.530 kW a 600
rpm de entrada (relación de reducción 3,315:1) es del
mismo tipo que ya ha sido utilizado en diversos pro -
yectos de “retrofit”, especialmente en atuneros, por su
capacidad de ajustarse a los requisitos especificados por
el cliente en el caso de buques ya en servicio en los que
las dimensiones están fijadas de antemano y es nece-
sario aprovechar el resto de la instalación, incluido el
polín del anterior reductor.

Asimismo, las construcciones de Naval Gijón números
553, 554 y 556, llevan unos multiplicadores tipo “tun-
nel” y los acoplamientos dentados para los alternado-
res de cola, suministrados por PASCH. Los
multiplicadores de la casa RENK están acoplados a al-
ternadores de 700 kW a 1.800 rpm teniendo una rela-
ción de multiplicación de 1:14,32. A las construcciones

553 y 556 también se les suministraron las calderas de
la casa noruega Parat.

Para C.N.P. Freire, concretamente en los buques 438 y 440,
arrastreros para Royal Geenland, PASCH suministró las
calderas combinadas (mecheros + gases de escape) de la ca-
sa PARAT para el circuito primario de vapor y los c alen-
tadores PYRO para el circuito sanitario de agua caliente
para calefacción, aire acondicionado y servicio sanitario.

Otros astilleros que confían en PASH son Bazán –San
Fernando, al que ha suministrado diversos motores MAN
para lanchas de desembarco, pesqueros y embarcaciones
de pasaje y el astillero de Astondoa, para el que, en este ca-
so, es suministrador habitual de motores para los yates
fabricados por este astillero.

Para más información: PASCH y CIA; 
tel.: 91-598 37 60; Fax: 91- 555 13 41 
email: paschmad@pasch.es Web: www.pasch.es

Entre los nuevos modelos Palfinger de grúas marinas
disponibles previsiblemente a finales de año se en-
cuentran las grúas de la gamma QR para yates de

lujo, los nuevos modelos PK 6500 M, PK 10000 M y PK 12000
M y los modelos de grúas articuladas marinizadas PK 6500
y PK 10000.

Los nuevos modelos de la gamma QR para yates de lujo
(QR 3700, QR7000, QR9000 y QR19000), están normaliza-
dos según DIN 15018 H1-B3 e incluyen, en un diseño com-
pacto, el sistema hidráulico, un control  remoto o por cables
y un acabado de calidad. Se tratan de grúas completamen-
te articuladas y construidas expresamente para este tipo de
embarcación de lujo. Con un peso total desde 445 kg (la QR
3700) a 1.650 kg (la QR19000) y una altura cuando se en-

cuentran recogidas desde tan sólo 840 mm a los 1.430 mm,
las capacidades de estos modelos abarcan desde 3,72 Ton
x m (la QR 3700) a las 16,8 Ton x m (la QR19000). La QR 7000
posee una capacidad de 6,3 Ton x m, mientras que la QR
9000 alcanza las  8,5 Ton x m. El máximo alcance para la
QR3700, QR700, QR9000 y QR19000 es de, respectivamen-
te, 500 kg/7m, 630 kg/8,7 m, 800 kg/9,2 m y 880 kg/ 14,6 m.

La gamma PK Palfinger está formada por grúas completa-
mente plegables y con sistema hidráulico, con capacidades
que abarcan desde las 2,3 T x m a las 120 T x m. Todos los
modelos están basados en un diseño base que minimiza el
espacio sobre la cubierta, de fácil instalación a bordo. Todos
los modelos de la serie vienen equipados por un rango es-
pecial de maquinillas, control remoto, sistema de limitación
de balanceo automático, conjunto hidráulico y extensio-
nes tanto mecánicas como hidráulicas. Los modelos PK 23080
M y PK 32080 M han sido construidos básicamente con en-
granajes de rotación gemelos. Todos los modelos están cons-
truidos en acero de alta resistencia y un centro de gravedad
muy bajo. Además, el diseño especial de estas grúas hacen
que se trabaje con la carga muy cerca del cabezal, con lo que,
además de efectuar operaciones más seguras, estas se rea-
lizan de un modo más rápido y eficiente. Todos los compo-
nentes en acero han sido tratados previamente a su pintado
mediante granallado con partículas de 210 µm. Todo el sis-
tema de tuberías, conectores flexibles, sistema de inyección
de aceite, etc., están realizados en acero inoxidable.

Los nuevos modelos PK6500 M (5,8 T x m), PK 10000 M (9,5
T x m) y PK 120000 M (105,7 T x m) vienen a completar la
gamma ya existente y tienen unas capacidades, respectiva-
mente, de 520 kg/9,4 m, 590 kg/12,5 m y 3.480 kg/21,5 m
(alcance hidráulico), Teniendo como alcance máximo (me-
cánico) 13,1 m; 16,4 m; y 26,9 m.

Por último, las PK 6500 (M) y PK 10000 (M), son grúas con
articulación tipo rótula, específicamente diseñadas para es-
tructuras e instalaciones en tierra o agua dulce. Se ha rehui-
do un diseño complicado, poseyendo extensiones mecánicas.
Los nuevos modelos constituyen los más bajos de la serie,
con capacidades de 5,8 T x m y 9,5 T x m, un ángulo de gi-
ro de 400º en ambos modelos y un peso de 540 kg y 900 kg
respectivamente.

Para más información: Mycsa Mulder y Co.; 
tel.: 91-660 04 60; fax: 91-677 19  83

Nuevas grúas marinas Palfinger Marine
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1.- La construcción naval mundial

1.1.- Situación de la construcción naval mundial

Del análisis de las cifras estadísticas que se recogen en la úl-
tima línea de la tabla 1 puede decirse que 1999 ha sido un
año normal para la construcción naval dado que los nuevos
contratos han superado en el 5% a los del año anterior y la
producción medida en entregas, con una disminución del
2%, prácticamente se ha mantenido lo que representa un
factor de reposición (carga de trabajo a dos años) de 1,06.

Sin embargo, si ese análisis se extiende a los distintos pa-
íses o zonas que se incluyen en la tabla, se encuentran com-
portamientos negativos en Japón y la OCDE Europa y
positivos en Corea del Sur y China, en el sentido de que
en un caso se ha contratado menos de lo entregado (en
CGT) y en el otro la contratación ha superado amplia-
mente las entregas.

A continuación se hace una referencia independiente para
cada una de las distintas áreas constructoras:

OCDE Europa

En este Grupo de países conviene separar dos de ellos: Polonia
y Noruega, ya que el primero ha tenido un año muy i mpor-
tante en contratación y el segundo, por el contrario, se encuentra
en peor situación que la media de los países de la U.E.

Concretando el análisis en los 12 países constructores de la
U.E. se encuentra que la contratación en 1999 (3,288 mill.

CGT) ha disminuido el 28% con relación a la de 1998 (4,54
mill. CGT), mientras que las entregas se han mantenido
(3,781 - 3,793 mill. CGT). Ello representa que el factor de re-
posición se ha reducido de 1,20 a 0,87, y, por lo tanto, el fu-
turo de los astilleros europeos a corto plazo presenta graves
problemas.

Se había detectado hace tiempo, tanto por las asociaciones de
constructores como por la Comisión y Consejo de la UE, que
se iba a llegar a esta comprometida situación, dado que se
constataban una serie de actuaciones por parte de Corea del
Sur que impedían un desarrollo sano y libre del mercado.
Entre ellas cabe mencionar el exceso de capacidad creado
en Corea, mientras que se reducía en el resto del mundo, con
la consecuencia de la reducción de los precios por debajo de
los costes, el endeudamiento exagerado de los astilleros per-
mitido y resuelto por medio de prácticas financiera s ajenas a
las condiciones normales de mercado, la compleja estructu-
ra y funcionamiento de los "chaebols" industriales, la inter-
vención indirecta del gobierno coreano bajo  formas diversas
como concesión de garantías y cancelación de deudas, dudas
sobre la utilización de los fondos procedentes del FMI, etc.

El Consejo de Ministros de Industria en fecha 29-04-99 ya
puso de manifiesto su preocupación por el deterioro que es-
taba sufriendo la construcción naval e instó a la Comisión a
visitar Corea para hacer notar esa preocupación y a infor-
mar al Consejo sobre el seguimiento del mercado previsto
en el artículo 12 del nuevo Reglamento sobre ayudas a la
construcción naval.

En cumplimiento de lo acordado en el Consejo de Ministros
de noviembre de 1999, la Comisión inició, en diciembre de
1999, conversaciones bilaterales con el Gobierno de Corea
con la finalidad de encontrar solución adecuada a los pro-
blemas con que se enfrenta la construcción naval. Después
de una serie de reuniones, finalmente se llegó a un acuerdo
el 10 de abril de 2000 bajo la forma de "Acta aprobada
(Agreed minutes) relativa al mercado mundial de la cons-
trucción naval", en el que se tratan temas relativos a sub-
venciones, prácticas bancarias, transparencia financiera,
precios comerciales y mecanismos de consultas. Este acuer-
do ha sido aprobado por el Consejo de Ministros en fecha
19 de junio de 2000.

Japón

Continua siendo líder de la construcción naval mund ial, en
lo que se refiere a producción, con 6,46 mill. CGT que re-
presenta el 34% del total, pero, por el contrario, en nuevos
contratos, se ha visto superado por Corea, por primera vez
en la historia de la construcción naval, al sólo conseguir 5,435
mill. CGT frente a los 6,456 mill. CGT de Corea, el 19% más,
y cubrir sólo el 84% de las CGT entregadas.

Esa evolución confirma la  dificultad de los astill eros japo-
neses en competir con los precios ofertados por Corea, má-
xime cuando en el último año el yen ha registrado una
revaluación media del orden del 13%. Por ello, están tra-
tando por todos los medios de actuar sobre los costes, tan-
to de suministros (acero y maquinaria) como fijos (sociales,
salariales, de estructura), a pesar de la elevada competitivi-
dad de la industria japonesa.

Evolución de la construcción naval(*)
(*) Extracto del documento "Información Básica sobre la Evolución del Tráfico Marítimo y de la

Construcción Naval, Junio 2000", publicado por la Gerencia del Sector Naval

En los 12 países
constructores de
la U.E. se
encuentra que la
construcción en
1999 ha
disminuido el
28% con relación
a la de 1998,
mientras que las
entregas se han
mantenido

construcción naval

Nuevos contratos Entregas Factor de Reposición
Area 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999
U.E. (12 países) 3.770 4.540 3.288 3.353 3.793 3.781 1,12 1,20 0,87
OCDE Europa 4.799 5.040 4.362 4.248 4.707 4.771 1,13 1,07 0,91
Japón 7.884 6.235 5.435 6.710 7.090 6.460 1,17 0,88 0,84
Corea 6.103 5.402 6.456 4.091 4.312 4.841 1,49 1,25 1,33
China 1.381 659 1.988 925 1.105 1.062 1,49 0,60 1,87
Resto del Mundo 2.556 1.832 1.823 1.912 2.152 1.870 1,34 0,85 0,97
Total Mundo 22.723 19.168 20.064 17.8866 19.366 19.004 1,2 7 0,99 1,06

Tabla 1.-Factor de reposición (NC/E) (miles de CGT)
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Esa  necesidad, también se deduce de la consideración de
las elevadas pérdidas que han sufrido los grandes grupos
industriales en el año fiscal 1999 (298.089 mill yens), supe-
riores a las del año 1998 (134.548 mill. yens).

En la mismas línea de reducción de costes, el Ministerio
de Transportes japonés ha venido preconizando la con-
veniencia de reducir los siete grandes astilleros a tres o
cuatro, cuya facturación podría estar entre
200.000/300.000 mill. de yens por grupo. Esta recomen-
dación ha sido ignorada durante mucho tiempo, cono-
ciéndose únicamente ciertos intentos o deseos de
cooperación entre astilleros. Sin embargo, muy recien-
temente parece que se está produciendo un cambio de
actitud y se han iniciado negociaciones para fusionar sus
divisiones de construcción naval por una parte entr e
Kawasaki, Mitsui e I.H.I., con una posible facturac ión de
368.000 mill de yens (3.400 mill. $) y por otra entre Hitachi
y NKK, con facturación de 170.000 mill. de yens (1.580
mill. $). En esas posibles combinaciones se precisa que
Mitsubishi tiene dimensiones suficientes para  perma-
necer independiente, pero se desconoce cual podría ser
el futuro de Sumitomo.

Por otra parte hay que tener en cuenta que la construcción
naval japonesa no sólo se compone de los "siete grandes"
sino también de un gran número de astilleros medianos
y pequeños que están atravesando una crisis de supervi-
vencia ya que dependen casi exclusivamente de la activi-
dad naval y además de registrar un descenso de los precios
están sufriendo una reducción drástica de los pedidos de
los armadores locales.

Corea del Sur

Anivel individual ha destacado especialmente en los nue-
vos contratos recibidos durante el año 1999 en que ha lle-
gado a 6,456 mill. CGT, con aumento del 20% sobre el año
anterior y participación del 32%, ocupando el prime r lu-
gar en el conjunto mundial. Las entregas, con 4,841 mill.
CGT, han aumentado el 12% y representan el 25% de la
producción mundial, sobrepasando, aunque en peque-
ña cuantía las entregas de OCDE Europa.

Las circunstancias en que se ha desarrollado la activi-
dad de los astilleros coreanos, se ha puesto de manifiesto
reiteradamente en los párrafos anteriores y por ello pue-
de parecer sorprendente que el gobierno coreano haya
firmado el "Acta aprobada", después de las negociacio-
nes con la Comisión de la UE, en la que el objetivo fun-
damental de las partes es "promover condiciones de
mercado justas y competitivas en el mercado mundial".

Evidentemente parten de una situación privilegiada da-
do que la contratación de los últimos años ha superado
ampliamente  las entregas por lo que disfrutan de una car-
tera de pedidos de  12 mill. CGT que les permite actuar
con prudencia en el mercado e incluso promover la ele-
vación de los precios, sin haber adquirido un compro-
miso firme de reducción de capacidad.

En cualquier caso, será necesario esperar cierto tiempo
para comprobar la sinceridad de las posturas y la capa-
cidad y decisión de la UE para defender la superviven-
cia de la construcción naval dentro del plazo fijo de que
se dispone.

China

La repercusión que va a tener en el futuro la construcción
naval china sobre la construcción naval mundial y, en par-
ticular sobre la europea ya empieza a manifestarse con la
actuación de armadores europeos, la diversificación de
los tipos de buques contratados y los niveles de actividad
alcanzados. En todo caso, resulta difícil prever cual va a
ser el ritmo de su desarrollo ya que si se menciona el ob-
jetivo de duplicar la producción de buques pasando del
5% al 10% de la mundial, por otra parte noticias recientes
recogen nuevas normas para este año y para el próximo
plan quinquenal, por las que se requerirá aprobación de
varios organismos estatales para la instalación o amplia-
ción de astilleros, en previsión de un exceso de capacidad.

De acuerdo con las estadísticas publicadas por Lloyd's
Register, la producción en los dos últimos años ha sido del
orden de 1 millón de CGT y, por el contrario, se ha pro-
ducido una variación grande en la contratación, 1,988 mill.
CGT en 1999 frente a 0,659 mill. CGT en 1998. A nivel in-
dividual China ocupa el tercer lugar mundial, pero en 1999
sus entregas son solo el 23% de las de la OCDE Europa y
su contratación el 46%

Por otra parte, en relación con la estructura de la indus-
tria estatal parece que ya se ha hecho efectiva la división
del gran grupo existente en otros dos: China State
Shipbuilding Corporation (CSSC), en el sur, y China
Shipbuilding Industrial Corporation (CSIC), en el no rte. 

CSCC dispone de 95.000 personas y 58 empresas e insti-
tuciones, de las cuales 30 son industrias, 9 centros de in-
vestigación y desarrollo y 19 instituciones y empresas
varias. El mayor buque que puede construir es de 100.000
TPM pero tiene aprobado un nuevo astillero con diqu es
de 480 m y 360 m.

CSIC tiene 170.000 trabajadores y 96 empresas e institucio-
nes, de las cuales 34 son instituciones y laboratorios de in-
vestigación y 38 fábricas de maquinaria principal y  auxiliar
civil y militar. Su mayor capacidad de buque es de 300.000
TPM. Esas elevadas cifras contrastan con la capacidad cal-
culada para los años 1998 y 2005, con práctica coinciden-
cia entre todas las asociaciones, de 1,3 mill. CGT y 2,2 mill.
CGT, respectivamente.

1.2.- Capacidad mundial de la construcción naval

1.2.1.- Capacidad de producción

En relación con la "oferta" de buques, es decir la producción
anual posible de los astilleros que se dedican a la construc-
ción de buques mercantes, las asociaciones de constructo-
res AWES y SAJ han revisado su anterior estudio de 1997
con los resultados que se recogen en las tablas 2 y 3 y grá-
fico 1 y que dan para el año 2000 una capacidad  disponible
de 21 mill. CGT y de 24,1 mill. CGT para el 2005. Si se com-
para esta última cifra con las previsiones de entregas del

El Ministerio de
Transportes
japonés ha
venido
preconizando la
conveniencia de
reducir los siete
grandes astilleros
a tres o cuatro

De acuerdo con
las estadísticas
publicadas por

Lloyd’s Register,
la producción en

los astilleros
chinos en los dos

últimos años ha
sido del orden de

1 millón de CGT

36 986 octubre 2000INGENIERIA NAVAL



mismo año, de la tabla 6, resulta un exceso del 40% y com-
parando la capacidad del 2000 con la producción de 1999,
el exceso es del 10%.

Ante los problemas que esa situación puede plantear, el
Grupo de Trabajo, nº 6 sobre Construcción Naval de la OC-
DE decidió profundizar en el tema promoviendo un es tu-
dio, con la colaboración de las asociaciones de constructores,
previo diseño de una metodología común, referido al  año
base 1998 y previsión para el 2005. Acordada esa metodo-
logía y después del trabajo independiente de las tres aso-
ciaciones, en diciembre de 1999 el Grupo de Trabajo
comprobó que las cifras obtenidas registraban importantes
diferencias con oscilación entre 20,6 y 24,6 mill. CGT para
1998 y entre 24,7 y 32,7 mill. CGT para 2005. Mientras que
las cifras de AWES y SAJ eran muy parecidas, las de KSA

para la mayoría de los países eran mayores, destacando es-
pecialmente la capacidad actual de Corea estimada en 6,688
mill. CGT por la KSA y en 4,45/4,80 mill. CGT por
SAJ/AWES.

A pesar de los esfuerzos no se llegó a un  acuerdo para re-
solver las diferencias, por lo que el Secretariado, siguiendo
instrucciones del Presidente del Grupo de Trabajo, lo reali-
zó con sus propios medios, llegando al resultado que se
recoge en la tabla 4.

Las cifras de capacidad obtenidas muestran claramente que
la capacidad de construcción naval mundial ya excede de
la producción actual (el 12%) y es posible que aumente un
20% en 2005 que unido a una posible reducción de la de-
manda puede provocar un fuerte desequilibrio oferta /de-
manda.

Por otra parte, la estimación de cada país de la OCDE de su
propia capacidad, hasta 1998, se recoge en la tabla 5, apre-
ciándose la importante reducción realizada entre ese año y
1976, tanto en Europa como en Japón.

Tonelaje terminado Capacidad disponible
Area 1994 1995 1996 1997 1998 2000 2005
AWES 3.183 3.705 4.318 4.031 4.467 4.780 5.300
Japón 5.203 5.644 6.009 6.295 6.834 6.900 7.400
Corea del Sur 2.092 2.887 3.603 4.053 3.656 4.800 6.000
China 481 475 772 991 1.105 1.260 1.600 
Europa Oriental 614 619 906 527 724 1.200 1.485
Norteamérica 64 41 67 141 360 440 490
Resto del Mundo 852 954 1.047 1.057 857 1.600 1.795
Total Mundo 12.489 14.325 16.722 17.095 18.003 20.98 0 24.070

Producción y capacidad en millones de GT
Total Mundo 18,8 22,2 25,3 24,7 25 (31,9) (36,6)

Tabla 2.- Buques terminados 1994 - 1998 y Capacidad  disponible hasta el año 2005
(miles de CGT)

Capacidad Capacidad Entregas B - A
actual futura (1998) A

(1998) B              A     
Países de AWES (*) 5.175 6.115 4.663 9,9%
Japón 7.175 8.715 6.926 3,5%
Corea 5.080 6.070 3.684 27,5%
China 1.235 2.035 1.143 7,4%
América Sur y Norte 575 735 487 15,3%
Otros Europa (**) 805 960 628 22,0%
NIS 410 455 136 66,8%
Asia y Pacífico (***) 1.105 1.360 896 18,9%
Otros países 45 45 6 86,7%
Total mundial 21.605 26.490 18.568 14,1%

Tabla 4.- Capacidad disponible hasta 2005 (miles de  CGT)

Tonelaje terminado Capacidad disponible
Area 1994 1995 1996 1997 1998 2000 2005
AWES 25,5 25,9 25,8 23,6 24,8 22,8 22,0
Japón 41,7 39,4 35,9 36,8 38,0 32,9 30,7
Corea del Sur 16,8 20,2 21,5 23,7 20,3 22,9 24,9
China 3,9 3,3 4,6 5,8 6,1 6,0 6,6
Europa Oriental 4,9 4,3 5,4 3,1 4,0 5,7 6,2
Norteamérica 0,5 0,3 0,4 0,8 2,0 2,1 2,0
Resto del Mundo 6,8 6,7 6,3 6,2 4,8 7,6 7,5
Total Mundo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 3.- Buques terminados 1994 - 1998 y Capacidad  disponible hasta el año 2005
(Porcentaje de participación por áreas. CGT)

1976 1988(1) 1989 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

CEE (15) 8.273 3.035 3.684 3.489 3.264 3.285 3.345 3.807 3.787 3.827

Otros Europa 727 220 220 250 260 390 (2)1.240 1.240 1.240 1.240

OCDE Europa 9.000 3.255 3.904 3.739 3.524 3.675 4.585 5.047 5.027 5.067

Japón 10.770 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600

Total OCDE GT6 19.770 8.855 9.504 9.339 9.124 9.275 10.185 10.647 10.627 10.667

Corea 2.600 3.400 4.000 4.500 4.500 4.500 n.d. n.d. n.d. n.d.

Tabla 5.- Capacidad de construcción naval disponibl e en la OCDE - Miles CGT

Nota: Cifras históricas de Lloyd's Register of Shipping/Comisión UE.
Fuente: AWES 1998

Gráfico 1 

(*) Países UE, Noruega y Polonia.
(**) Excepto países AWES.
(***) Excepto Japón, Corea y China.
Fuente: Secretariado. Grupo de Trabajo nº 6 OCDE.

(1) Los datos de la CEE no incluyen los astilleros de la ex-RDA.
(2) Incluye Polonia a partir de 1995.
Fuente: ocde. Grupo de Trabajo nº 6.
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1.2.2.- Plantillas

Se dispone de cifras orientativas de la evolución de las plan-
tillas en las áreas de la OCDE y AWES, tal y como se recoge
en el gráfico 2.

A nivel global, en la OCDE, incluyendo Polonia y Cor ea,
se produce un descenso de plantillas del 2,5% en el año
1998 sobre 1997. Dada la dificultad en la interpretación de
los datos conviene matizar que, en principio, parece que
las plantillas de Japón se refieren a todos los astilleros,
mientras que las de Corea comprenden sólo los diez as-
tilleros, asociados a la KSA, hasta 1994, recogiendo un au-
mento de unas 10.000 personas, a partir de 1995, del resto
de los astilleros.

En cuanto a la estructura de las plantillas, se ha produci-
do un aumento de las cifras relativas a trabajadores sub-
contratados, apreciándose la importancia de este colectivo
que llega al 84% de la plantilla propia en Japón y al 37%
en Corea. Es de significar que un proceso similar se está
produciendo en Europa con la intensificación de la sub-
contratación (outsourcing), por lo que las plantillas propias
cada vez reflejan menos la capacidad de la construcción
y la participación económica y social de la construcción
naval en cada país.

En los países de AWES, en el conjunto de los antiguos miem-
bros se ha producido un descenso de plantillas en nuevas
construcciones del 7%. 

1.3.- Previsiones de demanda

Acomienzos de 1999 AWES ha presentado un nuevo estu-
dio de las necesidades de nuevas incorporaciones a la flo-
ta mundial hasta el año 2010. Los resultados se recogen en
la tabla 6.

Dado que los buques entregados en los años 1997, 1998
y 1999 han sido 17,9, 19,4 y 19,0 mill. de CGT, respecti-
vamente, superan ampliamente las previsiones obteni-
das en el estudio durante ese periodo e incluso las del
periodo siguiente. Ello, unido a que se mantiene una ele-
vada contratación, hace pensar que se está produciendo
un adelantamiento o un mercado especulativo, quizás
provocado por la elevada oferta existente y los bajos pre-
cios, que repercutirá inevitablemente sobre los contratos
de los próximos años.

Por su parte, el Secretario del Grupo de Trabajo nº 6 ha re-
alizado una comparación de los resultados de ese estudio
con los de SAJ.98 y KSA.99, que se recoge en la tabla 7.

Los estudios de AWES y SAJ dan resultados prácticamente
iguales; las diferencias con el de KSA proceden de que en es-
te último se ha considerado un mayor incremento tanto del
transporte marítimo como de las perspectivas económicas, lo
que lleva a una previsión de aumento del transporte marítimo
en el año 2010, superior en el 37% a la de los otros dos estudios.

1.4.- Contratación de buques

La contratación mundial de buques, que alcanzó su máxi-
mo histórico el año 1973 con 36,6 mill. de TRBC, ha regis-
trado un mínimo, desde entonces, de 8,7 mill. de TRBC en
1992, recuperándose los años siguientes hasta 1995, cayen-
do de nuevo en 1996 para registrar una fuerte recuperación
en 1997, con 22,7 mill. CGT y una nueva caída en 1998 con
18,6 mill. CGT y un repunte en 1999 con 20,1 mill. CGT.

En la tabla 8 y el gráfico 3, se recoge la evolución en la zo-
na de la OCDE y a nivel mundial, respectivamente, indi-
cándose las modificaciones introducidas con motivo de la
admisión de Polonia y Corea del Sur en la OCDE. Destaca
un mantenimiento general de la contratación y un descen-
so en la CEE del 38% y en Japón del 13%, mientras que as-
ciende Corea con el 20%.  En el conjunto mundial ocupa el
primer lugar Corea, seguido de Japón, China y Alemania.

En cuanto a la
estructura de las
plantillas, se ha
producido un
aumento de las
cifras relativas a
trabajadores
subcontratados

Gráfico 2

Tipo Periodo
1-1-1997 1-7-2000 1-7-2005 1-1-1997
1-7-2000 1-7-2005  1-7-2010 1-7-2010

Tanques 9,3 22,5 20,9 52,7
Graneleros 11,3 23,4 19,6 54,3
Portacontenedores 9,1 10,1 9,5 28,7
Carga general 7,8 8,2 11,5 27,5
Gaseros 1,3 3,9 5,7 10,9
Otros buques 11,4 18,2 19,7 49,3
Total 50,2 86,3 86,9 223,4
Media anual 14,3 17,3 17,4 16,5

Tabla 6.- Previsiones de entregas de tipos de buque s 
durante el periodo 1997 - 2010  (Millones de CGT)

TOTAL ANUAL
1.1.1997 1999 a 2005 2006 2007 a
1.7.2010 2004 2010  

AWES.98 223,3 15,6 16,0 17,4 17,4
SAJ.98 221,4 15,1 16,4 17,8 17,8
KSA.99 245,4 17,4 17,9 18,5 19,6

Tabla 7.- Previsiones de entregas (Millones de CGT)

Fuente: Secretariado. Grupo de Trabajo nº 6 OCDE.
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1.5.- Producción de buques

Después de alcanzar un máximo de producción mundial
de buques, medida en TRBC/CGT de buques entregados,
en el año 1977 con 21,181 mill. de TRBC, las entregas han ve-
nido reduciéndose hasta llegar a un mínimo de 8,823 mill.
de TRBC en 1988, creciendo a continuación, con un peque-
ño descenso en 1993, hasta el año 1998, con 19,366 mill. CGT,
cifra que hay que retroceder al año 1977 para superarla, y
manteniéndose, prácticamente, en el año 1999, con 19, 004
mill. CGT.

En la tabla 9 y gráfico 4 se recoge la evolución en los países
de la OCDE (incluyendo Polonia y Corea a partir de 1995)

y en el mundo, respectivamente, destacando el descenso de
Japón (9 %) y el aumento de Corea (12 %).

En cuanto al reparto por zonas, se registra descenso en la
participación de Japón y ascenso en Corea, mientras que,
por países, ocupa el primer lugar Japón, seguido de Corea,
China y Alemania.

1.6.- Precios y costes de los buques

Precios de los buques

En la tabla 10 se muestra la evolución de los precios en los
últimos años, en valores absolutos en dólares. Dicha tabla
se ha desglosado en dos al haberse introducido los petro-
leros de doble casco a partir de 1990.

El precio máximo se produce en 1991, con 2.085 $/CGT. A
partir de ese año se produjo un descenso continuado hasta
1.372 $/CGT, en 1998, y una cierta tendencia a la recupera-
ción en 1999, con 1.396 $/CGT, confirmándose la evolución
positiva, especialmente en graneleros, con un aumento me-
dio del orden del 8%.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
CEE (*) 2.998 2.963 1.433 3.213 2.946 5.008 3.724 3.770 4.542 3.288
Otros Europa 552 390 330 846 1.065 (1)1.393 927 1.029 498 1.074
OCDE Europa 3.550 3.353 1.763 4.059 4.011 6.401 4.651 4.799 5.040 4.362
Japón 5.854 4.268 3.633 4.218 7.048 6.598 7.271 7.884 6.235 5.435
Estados Unidos 126 141 606 158 478
Corea 3.888 3.712 6.103 5.402 6.456
Total OCDE GT6 9.404 7.621 5.396 8.277 11.060 17.013 15.775 19.392 16.835 16.731

Tabla 8.- Nuevos contratos (Miles de CGT)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
CEE (*) 2.877 2.778 2.974 2.618 2.535 3.000 3.658 3.353 3.793 3.781
Otros Europa 543 618 609 451 386 (1) 758 888 895 914 990
OCDE Europa 3.420 3.396 3.583 3.069 2.921 37.583 4.546 4.248 4.707 4.771
Japón 3.939 4.199 4.372 4.713 5.187 5.778 6.225 6.710 7.090 6.460
Estados Unidos 80 28 321 637 275
Corea 2.903 3.834 4.091 4.312 4.841
Total OCDE GT6 7.359 7.595 7.955 7.782 8.108 12.519 14.633 15.370 16.746 16.347

Tabla 9.- Entregas (Miles de TRBC/CGT)

(*) 15 países a partir de 1995. (1) Incluye Noruega y Polonia
Fuente: OCDE. Grupo de Trabajo nº 6 sobre Construcción Naval

Gráfico 3

Gráfico 4

(*) 15 países a partir de 1995. (1) Incluye Noruega y Polonia
Fuente: OCDE. Grupo de Trabajo nº 6 sobre Construcción Naval
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TIPO PETROLEROS O.B.O.
TPM 30.000 INDICE 80.000 INDICE 130.000 INDICE 250.000 INDICE 400.000 INDICE 96.000 INDICE
CGT 16.000 18.500 29.000 35.000 50.000 23.300
AÑO M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT  1984=100
1984 14,5 906 100 21,0 1.135 100 29,0  1.000  100  44,0   1.257  100  51,0 1.020 100  26,0 1.116 100
1985 13,0 813 90 18,5 1.000 88 25,0 862 86 37,0 1.057 84 44,0 880 86 22,5 966 87
1986 14,0 875 97 21,0 1.135 100 26,5 914 91 42,5 1.214 97 50,5 1.010 99 25,5 1.094 98
1987 20,0 1.250 138 29,0 1.568 138 34,0 1.172 117 54,0 1.543 123 60,0 1.200 118 32,0 1.373 123
1988 27,0 1.688 186 38,0 2.054 181 46,0 1.586 159 73,0 2.086 166 88,0 1.760 173 44,0 1.888 169
1989 31,0 1.938 214 43,0 2.324 205 54,0 1.862 186 82,0 2.343 186 101,0 2.020 198 54,0 2.318 208
1990 30,.0 1.875 207 44,0 2.378 210 55,0 1.897 190 86,0 2.457 195 120,0 2.400 235 62,0 2.661 238
1991 30,5 1.906 210 44,5 2.405 212 55,5 1.914 191 90,0 2.571 205 125,0 2.500 245 64,5 2.768 248
1992 27,0 1.688 186 40,0 2.162 190 49,5 1.707 171 85,0 2.429 193 119,0 2.380 233 56,0 2.403 215

TIPO GRANELEROS RO-RO LPG
TPM 27.000 INDICE 60.000 INDICE 120.000 INDICE 5.000 INDICE 75.000 m3 INDICE MEDIA INDICE
CGT 12.000 16.000 26.400 10.000 35.000
AÑO M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 M. $ $ / CGT 1984=100 $ / CGT 1984=100
1984 11,0 917 100 15,5 969 100 24,0 909 100 10,0 1.000 100 45,0 1.286 100 1.047 100
1985 10,0 833 91 14,0 875 90 20,5 777 85 9,0 900 90 42,5 1.214 94 925 88
1986 11,5 958 105 15,0 938 97 23,0 891 96 10,0 1.000 100 47,5 1.357 106 1.033 99
1987 14,0 1.167 127 20,5 1.281 132 30,0 1.136 125 13,0 1.300 130 55,0 1.571 122 1.324 126
1988 20,0 1.667 182 27,0 1.688 174 39,0 1.477 163 16,0 1.600 160 61,0 1.743 136 1.749 167
1989 22,0 1.883 200 30,0 1.875 194 44,0 1.667 183 19,0 1.900 190 71,0 2.029 158 2.010 192
1990 21,5 1.792 195 31,5 1.969 203 46,0 1.742 192 21,0 2.100 210 80,0 2.286 178 2.142 205
1991 22,0 1.833 200 32,0 2.000 206 50,0 1.894 208 22,0 2.200 220 85,0 2.429 189 2.220 212
1992 20,0 1.667 182 28,0 1.750 181 44,0 1.667 183 19,0 1.900 190 75,0 2.143 167 1.990 190

TIPO PETROLEROS LPG O.B.O.
TPM 45.000 DC INDICE 95/110.000 DC INDICE 130.000/150.000 DC INDICE 280.000 DC INDICE 75.000 m3 INDICE 96.000 INDICE
CGT 21.300 24.700 32.600 48.300 35.000 23.300
AÑO M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT  1990=100
1990 36,0 1.690 100 51,0 2.065 100 68,0  2.086  100  110,0 2.277 100 80,0 2.286 100 62,0 2.661 100
1991 37,0 1.737 103 52,0 2.105 102 70,0 2.147 103 115,0 2.381 105 85,0 2.429 106 64,5 2.768 104
1992 33,0 1.549 92 47,0 1.903 92 62,0 1.902 91 100,0 2.070 91 75,0 2.143 94 56,0 2.403 90
1993 31,0 1.455 86 44,0 1.781 86 56,0 1.718 82 90,0 1.863 82 75,0 2.143 94 52,0 2.232 84
1994 30,0 1.408 83 40,0 1.619 78 50,0 1.534 74 80,0 1.656 73 68,0 1.943 85 48,0 2.060 77
1995 33,5 1.573 93 43,0 1.741 84 53,0 1.413 68 85,0 1.760 77 68,0 1.943 85 50,0 2.146 81
1996 32,5 1.526 90 41,5 1.680 81 51,0 1.360 65 83,0 1.718 75 67,0 1.914 84 47,5 2.039 77
1997 32,0 1.502 89 41,0 1.660 80 51,0 1.360 65 82,0 1.698 74 68,0 1.943 85 - - -
1998 25,0 1.174 69 33,0 1.336 65 43,0 1.147 55 70,0 1.449 64 58,0 1.657 72 - - -
1999 25,0 1.174 69 33,0 1.336 65 42,0 1.120 54 68,0 1.408 62 58,0 1.657 72 - - -

TIPO GRANELEROS RO-RO
TPM 27.000 INDICE 38.000/45.000 INDICE 60.000/70.000 INDICE 120.000/145.000 INDICE 5.000 INDICE MEDIA INDICE
CGT 12.000 14.300 17.300 10.000 10.000
AÑO M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 M. $ $ / CGT 1990=100 $ / CGT 1990=100
1990 21,5 1.792 100 24,8 1.734 100 31,5 1.821 100 46,0 1.578 100 21,0 2.100 100 2.008 100
1991 22,0 1.833 102 25,3 1.769 102 32,0 1.850 102 50,0 1.715 109 22,0 2.200 105 2.085 104
1992 20,0 1.667 93 23,5 1.643 95 29,0 1.676 92 46,0 1.578 100 19,0 1.900 90 1.858 93
1993 20,0 1.667 93 25,0 1.748 101 30,0 1.734 95 44,0 1.509 96 19,0 1.900 90 1.749 87
1994 18,5 1.547 86 23,0 1.608 93 27,0 1.561 86 41,0 1.407 89 18,0 1.800 86 1.649 82
1995 19,0 1.583 88 24,5 1.713 99 29,0 1.676 92 43,0 1.475 93 18,5 1.850 88 1.716 85
1996 19,0 1.583 88 24,0 1.678 97 27,5 1.590 87 41,0 1.407 89 18,0 1.800 86 1.663 83
1997 - - - 23,5 1.693 95 28,0 1.618 89 42,0 1.441 91 18,0 1.800 86 1.629 81
1998 - - - 18,0 1.259 73 20,0 1.156 63 34,0 1.166 74 20,0 2.000 95 1.372 68
1999 - - - 19,5 1.364 79 22,0 1.272 70 36,0 1.235 78 20,0 2.000 95 1.396 70

Tabla 10-II.- Evolución de los precios de buques de  nueva construcción (1)
(Valores al final de cada período)

(1) Los precios son para pago al contado. Se utilizan como base los Precios de Astilleros de Japón y Corea.
Fuente: Fearnleys 

DC: Doble casco.
(1) Los precios son para pago al contado. Se utilizan como base los Precios de Astilleros de Japón y Corea.
(2) A partir de 1995 Buque de 150.000 TPM
(3) A partir de 1998 Buque de 110.000 TPM
Fuente: Fearnleys 
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En cualquier caso los precios reales se ven afectados por la
inflación de cada país y las variaciones en los tipo de cam-
bio de las divisas (gráficos 5 y 6) modificándose sensible-
mente la tendencia.

De la tabla 11 se deduce que mientras la subida media del pre-
cio del CGT en el período 1999/1986 ha sido el 43% expresa-

da en dólares, en el resto de las monedas oscila en función de
la apreciación de cada una respecto al dólar, registrándose un
aumento de precio del 93% en Corea, del 60% en España, del
21% en Alemania y un descenso del 3% en Japón.

Costes de los buques

En los dos informes preparados por la Comisión de la UE
para su consideración por el Consejo de Ministros, men-
cionados en apartados anteriores, se incluyen sendos estu-
dios sobre los costes de construcción de los grupos de buques
de los que se conocía su precio declarado. La comparación
entre ambos se recoge en la tabla 13 en la que la parte iz-
quierda se enumeran 9 buques a construir en Corea y en la
derecha 12 buques , de los cuales 8 se construyen en Corea
y 4 en China.

Gráfico 5

Gráfico 6

1986 1992 1993 1994 1995 1997 1998 99/86(%)
$/CGT 1.052 2.104 1.983 1.862 1.929 1.925 1.754 43
Ptas/CGT 147.280 215.450 253.072 249.508 240.546 281.820 262.048 60
Marcos/CGT 2.283 3.282 3.280 3.016 2.758 3.330 3.087 21
Yen/CGT 177.262 266.577 221.066 190.296 181.519 232.733 229.599 -3
Won/CGT 926.812 1.642.593 1.595.768 1.495.931 1.491.406 1.831.233 2.464.195 93

Tabla 11.- Evolución del precio de CGT (Valores med ios)

TPM 1995 1996 1997 1998 1999 marzo 2000
Petroleros
VLCC/ULCC 300.000 85,0 82,0 83,0 72,5 70,0 72,0
Suezmax 150.000 54,0 51,0 52,0 44,0 44,0 45,5
Aframax 110.000 43,5 40,5 41,0 34,5 34,0 36,0
Panamax 68.000 -- 37,0 37,0 31,0 32,0 33,5
Handy/max 47.000 33,5 31,5 31,5 26,0 26,0 28,0
Graneleros
Capesize 155.000 42,5 39,0 40,5 33,0 37,0 37,5
Panamax 70.000 28,5 26,5 27,0 20,0 22,8 22,8
Handysize 30.000 19,5 19,0 18,0 14,3 15,5 14,5
Handymax 40.000 24,0 23,0 22,5 18,0 20,5 20,3

Tabla 12.- Precios de nuevas construcciones en Japó n y Corea  (mill. dólares)

Buque primer informe Buques segundo informe
Tipo de buque Precio Coste Pérdida/ Tipo de buque Precio Coste Pérdida/

Declarado calculado Ganancia (%) declarado calculado Ganacia (%)
Buque cablero 9.280 CGT 27,3 45,4 – 17,84 Granelero Capesize 32,0 47,25 –32,28
(Hyundai) 25.680 CGT (Halla/Sambo)
Portacontenedores 3400 TEU 36,0 56,4 – 36,17 Tanque product. petrolíferos/ 24,5 29,5 – 16,96
(Samsung) químicos 22.597 CGT (Daedong)
Ro-ro/pasaje 25.200 CGT 69,5 90,9 – 23,54 Ro-ro/pasaje 22.500 CGT 80,0 96,10 –16,75
(Samsung) (Daewoo)
Portacontenedores 6.800 TEU 73,5 86,9 – 15,42 Tanque productos químicos 10,5 12,30 – 17,58
(Hyundai) 5.980 CGT (Heung)
Portacontenedores 3.500 TEU 38,0 52,3 – 27,34 Granelero Panasmax 19.000 22,5 27,30 – 20,29
(Halla) CGT (Daewoo)
Granelero Panamax 18,9 31,8 – 40,56 Portacontenedores 5.514 TEU 55,00 69,00 – 11,29
19.500 CGT (Halla) (Samsung)
Granelero Panamax 18,5 24,9 – 25,70 Tanque LNG 88.500 CGT 165,0 186,00 – 15,42
22.600 CGT (Daedong) (Hyundai)
Transporte de productos 21,5 24,9 – 13,65 Portacontenedores 5.500 TEU 54,3 64,20 – 19,42
19.074 CGT (Daedong) (Hyundai)
VLCC 47.100 CGT 68,5 84,3 – 18,74 Portacontenedores 5.551 TEU 56,0 69,50 – 8,02

VLCC 46.800 CGT 70,0 76,10 – 22,81
(Dalian New)
Ro-ro papel 11.443 CGT 22,0 28,50 – 8,80
(Jinling)
Ro-ro/pasaje 27.000 CGT 56,0 61,40
(Guang/zhou)

Tabla 13.- Comparación precios - costes

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Fuente: Clarkson
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Según se manifiesta en los estudios, el modelo de costes es
estable y adecuado para analizar los costes reales de la cons-
trucción naval en los astilleros coreanos mientras que en re-
lación con China es necesario seguir investigando para llegar
a obtener una visión más coherente, especialmente cuando
se trata de analizar la situación financiera de los astilleros
chinos.

Los resultados obtenidos muestran que en todos los casos
deberían producirse pérdidas sobre el coste (que incluye un
5% de beneficio) que oscilan entre 13,65% y 40,56% en los
buques del primer informe y entre 8,02% y 32,28% en los del
segundo.

1.7.- Las ayudas a la construcción naval

1.7.1.- Las ayudas en la Unión Europea

Reglamento del Consejo sobre ayudas a la Construcción Naval

Durante el año 1999 ha estado en vigor el Reglamento (CE)
nº 1540/98 del Consejo, de 29 de junio de 1998, por el que
se podrán conceder ayudas a la producción ligadas a los
contratos hasta el 31 de diciembre de 2000 y otro tipo de ayu-
das tales como al cierre, de reestructuración, a la innovación,
regionales, para I+D y protección del medio ambiente, has-
ta el 31 de diciembre de 2003.

Al amparo de ese Reglamento se han venido autorizando
ayudas en los distintos países, para el año 1999 e incluso pa-
ra el año 2000, con los límites máximos estasblecidos del 9%
y 4,5%. 

Parece que las ayudas a países en desarrollo se están redu-
ciendo sensiblemente ya que sólo se tiene constancia de dos
casos, uno de Alemania para Indonesia con el 40,43% (dos
transbordadores ) y otro de Francia para la Polinesia fran-
cesa con el 41,6% (dos paquebotes).

Ayudas estatales otorgadas en forma de garantía

La Comisión ha emitido dos documentos de trabajo en los
que se reconoce, por un lado, la importancia y la urgencia,
frente a la desaparición de la ayuda directa al final de 2000,

de determinar las condiciones para que un sistema de ga-
rantía oficial se pueda calificar de autosuficiente, sin im-
plicar ayuda de Estado, y por otro, se acepta el criterio de
que las garantías "pure cover" (autosuficientes) no se consi-
deren ayudas.

Ayudas de carácter general

La Comisión ha publicado en el DOCE C 288/2, de 9-10-
1999, unas nuevas Directrices Comunitarias sobre ayudas
estatales de salvamento y de reestructuración de empre-
sas en crisis. 

1.7.3.- Las ayudas en Estados Unidos

El sistema de ayudas a los astilleros de Estados Unidos si-
gue apoyándose en tres esquemas: Garantías de los présta-
mos al amparo del Titulo XI; Jones Actsobre construcción
nacional de buques para tráfico nacional y proyectos de I+D
acogidos al programa Maritech, del Departamento de
Defensa.

En relación con la Jones Actparece que se han silenciado las
disputas internas entre los que la apoyan y los que preten-
den eliminarla. Aeste respecto cabe señalar que la flota cons-
truida al amparo de esta ley está acercándose a los 30 años
de vida y, por lo tanto, se espera una importante actividad
de reposición en la próxima década, lo que unido a las ne-
cesidades de reemplazo de los petroleros de casco sencillo
derivadas de la OPA90, pueden proporcionar una deman-
da satisfactoria para los constructores navales de Estados
Unidos.

Sin embargo, esas perspectivas optimistas pueden verse fre-
nadas por la insuficiencia de fondos a disposición del Título
XI, ya que para los años fiscales 1999 y 2000 sólo se han dis-
puesto de 6 mill. $, lo que representa el 15% de la cifra de los
años anteriores que era 40 mill.$. Por ello se ha iniciado una
campaña para conseguir que en el presupuesto del año 2001
se asignen 50 mill. $ a este programa. Parece que puede ha-
ber contratos pendientes de aprobar por un valor global de
1.400 mill. $.

Con el patrocinio del NSRP(National Shipbuilding Re search
Program) y mediante un SIP (Strategic Investment Plan), el
programa Maritech,que finalizó en 1998, ha sido sustituido
por uno nuevo denominado "Maritech Advanced
Shipbuilding Enterprise” (ASE) para un periodo de 5  años
(1999-2003). Se estima una inversión de 400 millones de dó-
lares y difiere del predecesor  en que los astilleros han for-
mado un grupo de colaboración con el Gobierno y otras
instituciones educativas y de investigación, con el objetivo
de conseguir una reducción significativa de coste y tiem-
po tanto en las construcciones mercantes como militares.

La respuesta a esta convocatoria ha sido muy positiva, ha-
biéndose puesto en marcha en el primer año (1999) un total
de 31 proyectos con una asignación de más de 100 mill. $.

2.- La construcción naval en España

2.1.- Situación de la construcción naval

La evolución de la construcción naval en España durante el
año 1999 ha sido similar a la de los países de la UE, con des-
censo importante (30%) en la contratación, llegando a 135.230
CGT, lo que constituye un mínimo histórico, y mante ni-
miento de la producción en niveles de plena saturación tan-
to en actividad ponderada (382.397 CGT) como en entregas
de buques (348.986 CGT). Ese comportamiento en cuanto a
contratación, difiere del registrado a nivel mundia l con au-
mento del 5%, y, evidentemente, del de Corea del Sur con
aumento del 20%.

El modelo de
costes es estable
y adecuado para
analizar los
costes reales de
la construcción
anual de los
astilleros
coreanos
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construcción
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con descenso
importante (30%)
en la contratación
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En el Real Decreto 2600/1998, de 4 de diciembre, se esta-
blece que "para que los astilleros, armadores o terceros pue-
dan acceder a las ayudas, parece conveniente mantener la
condición previa de la presentación por parte de las em-
presas de construcción naval de programas específicos, orien-
tados no solamente a la mejora de la competitividad del
sector en su conjunto sino al mantenimiento de la capaci-
dad que, en cada momento, pudiera determinarse para los
astilleros que se acojan a las ayudas que se definen en el
Reglamento".

Siguiendo esa orientación, durante 1999 se han presenta-
do por los astilleros nuevos programas de actuación para el
periodo 1999-2003, cubierto por el Reglamento CE, con po-
sibilidad de ayudas en temas de ajuste laboral, I+D, me-
dioambiental e inversiones, con presupuesto total del orden
de los 70.000 millones de pesetas y una reducción de plan-
tillas del orden de 930 personas. 

Por otra parte, contribuyendo decididamente a los planes de
formación necesarios, tanto para la adaptación a las nuevas
tecnologías de las plantillas de los astilleros como para tras-
ladar dicha información a las empresas auxiliares, la Gerencia
del Sector Naval ha venido gestionando importantes fondos
procedentes del Fondo Social Europeo que, contando con la
colaboración de determinadas Comunidades Autónomas,
han permitido celebrar, durante el periodo 1994-1999 más de
6.500 cursos con la asistencia de unos 8.000 alumnos proce-
dentes de 20.000 trabajadores y un volumen de ayudas del
FSP de 10.400 millones de pesetas.

Para continuar esta labor de formación se cuenta ya con una
asignación de 12.000 millones de pesetas para el periodo
2000-2006, lo que permitiría extenderla a unos 23.000 tra-
bajadores y unos 92.000 alumnos.

En relación con la Fundación para el Desarrollo de las
Industrias Marítimas, se están dando los pasos necesarios
para su puesta en funcionamiento, habiéndose modificado
la escritura de constitución original e incluso su denomina-
ción que ahora es "Fundación Instituto Tecnológico para el
Desarrollo de las Industrias Marítimas". Los fines siguen
siendo los mismos: 

• Fomentar la investigación y el desarrollo en la i ndustria
de la construcción naval y su industria auxiliar as í como
en el transporte marítimo y la explotación de los recursos
marítimos, con especial énfasis en apoyar proyectos que
desarrollen acuerdos de cooperación y la constitución
de alianzas empresariales.

• La promoción de la investigación científica y téc nica y
las actividades de formación en los ámbitos indicados
en el punto anterior son, pues, objetivos principales y
se lograrán a través de los adecuados programas de tra-
bajo que identifiquen los Órganos de gobierno de la
Fundación.

2.2.- Plantillas

2.2.1.- Plantillas totales

Para valorar adecuadamente el esfuerzo que ha supuesto el
proceso de reconversión se consideran las plantillas tota-
les de las sociedades que formaban el sector, incluyendo per-
sonal fijo y subcontratas, así como el conjunto de actividades
que realizaban aunque algunas no fuesen específicas de
construcción naval (forja, fundición etc.).

En el gráfico 7 se ha representado la evolución anual de
las plantillas al 31 de diciembre de cada año, identificando
las curvas cuando se refieren a todo el sector con (TS), si se
trata de astilleros públicos con (PUB) y en los privados con

(PRV). A lo largo del año 1999 se ha registrado un descen-
so del 8,3% en los astilleros públicos y del 8,4% en los pri-
vados, recogiendo en ambos casos la privatización de
Astilleros de Santander, S.A.. En conjunto el descenso ha si-
do del 8,4%.

Los porcentajes de reducción de las plantillas propias, des-
de el año 1975, han sido del 80,6%, 84,9% y 74,1%, en el con-
junto del sector, en los astilleros públicos y en los astilleros
privados, respectivamente.

2.2.2.- Desempleo

Apesar del ajuste realizado, durante los primeros años del
proceso de reconversión se produjo un elevado número
de trabajadores en desempleo debido a la baja carga de tra-
bajo conseguida y al desigual reparto entre Grandes,
Medianos y Pequeños astilleros. Para tener una idea com-
pleta de la repercusión laboral de la reconversión, conviene
incluir el personal que pasó al Fondo de Promoción de
Empleo con menos de 55 años y que a efectos prácticos se
debe considerar como personal en paro en tanto que per-
maneció en dicho fondo.

En el gráfico 8 se recoge la evolución del desempleo des-
de 1985, año que inició su actividad el F.P.E. y que reco-
ge el máximo de personal en esa situación. Como se
puede observar, en el año 1993 ha habido un aumento
del desempleo muy importante debido a algunos asti-
lleros con baja carga de trabajo, que se ha reducido sus-
tancialmente a partir de ese año, por las reducciones de
plantilla y el incremento de los nuevos contratos, l le-
gándose a, prácticamente, la plena ocupación en 1997,
con la aparición en 1998 de un mayor desempleo causa-
do por la quiebra de una empresa y en 1999 por la dis-
minución de la contratación, tendencia que aumentará
significativamente a corto plazo.
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2.3.- Producción

Para reflejar la carga de trabajo a lo largo del año se utiliza
como índice de producción, la producción ponderada me-
diante la fórmula CGT (P) = (Q+2B+E)/4, en la que Q son
las CGT de las puestas de quilla, B las de las botaduras y E
las de las entregas de buques.

Durante los primeros años de la reconversión la actividad fue
muy reducida quedando muy lejos de los objetivos pr evistos,
debido fundamentalmente a la deprimida situación de l mer-
cado de buques mercantes y al bajo nivel de ayudas existen-
te en España en relación con otros países competidores. Es a
partir de 1988 como se refleja en el gráfico 9 cuando se llega
a un nivel de producción relativamente estable y dentro de los
objetivos establecidos. La crisis de contratación del bienio 1992
- 1993 da origen sin embargo a un importante descenso de pro-
ducción en los años 1993 y 1994 que empieza a recuperarse en
1995 y se consolida en los años siguientes, llegándose a nive-
les de capacidad máxima. Dicha recuperación, sin embargo,
se produce algo más tarde en los astilleros privados, debido a
la difícil situación de alguno de ellos.

2.4.- Productividad

Para definir la productividad del sector se suele utilizar el
índice CGT (P)/hombre que refleja su evolución y re coge la
mejoría experimentada durante el proceso de reconversión
refiriéndolo únicamente a la actividad de nuevas construc-
ciones de buques de la que se dispone de datos de produc-
ción fiables tal como se ha recogido en el apartado anterior.

La plantilla considerada es lógicamente la dedicada a Nuevas
Construcciones, con independencia de la situación de desem-
pleo que pueda haber, con lo que el índice indica la productivi-
dad global del sector en la situación en que se encuentre la
plantilla. Sin embargo este índice no refleja la productividad re-
al cuando no existe una saturación plena de producción.

En la tabla 15 se recogen las plantillas totales dedicadas a
Nuevas Construcciones.

Combinando los datos de esta tabla con los del gráfi-
co 9, se obtiene la tabla 16 y el gráfico 10, en los que se
recoge el índice CGT (P)/Plantillas totales en NN.CC.,
apreciándose un elevado aumento de la productividad
a nivel global (11%) debido a los astilleros privados
(32%).

2.5.- Contratación

La contratación de buques en España ha sufrido un
fuerte descenso al pasar de 805.850 CGT en 1997 a
193.882 CGT en 1998 y a 135.230 CGT en 1999, lo que
representa disminuciones del 76% y del 83%, siendo
más acusada en los buques para la exportación que de
cubrir el 82% del total, en 1997, ha pasado al 67% en
1998 y al 20% en 1999.

2.6.- Capacidad de Nuevas 
Construcciones

Como consecuencia de los cierres y fusiones de asti-
lleros y de la reducción de plantillas, así como de los
últimos compromisos adquiridos por España, la evo-
lución de la capacidad en los últimos 14 años ha expe-
rimentado una reducción global de la capacidad del
65% (ver tabla 18).

Gráfico 9

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
384.413 415.010 407.121 316.267 204.378 301.978 331.835 252.323 405.493

Tabla 14.- Entregas (CGT)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
435.103 163.697 171.746 198.403 327.618 350.481 319.843 805.850 193.882 135.230

Tabla 17.- Contratación (CGT)

1976/1984 1986 1991 1995 1999 (1)

Grandes Astilleros 550.000 195.000 195.000 173.000 173.000

Pequeños y 
Medianos Astilleros 450.000 250.000 205.000 197.000 179.500

Total 1.000.000 445.000 400.000 370.000 352.500

Tabla 18.-Capacidad de producción 
(TRBC)

Año 1975 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Astilleros Públicos 31.405 6.994 6.642 6.510 6.316 5.978 4.863 4.596 4.412 3.354 3.340
Astilleros Privados 13.143 5.219 5.011 4.446 3.890 3.444 3.284 3.070 2.849 (1) 3.015 (2)2.432
Total 44.548 12.21211.653 10.956 10.206 9.422 8.147 7.666 7 .261 6.369 5.772

Tabla 15.- Plantillas totales de nuevas construccio nes

Año 1975 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 199
Astilleros Públicos 19,42 31,12 29,86 30,19 14,48 25,47 38,49 56,38 44,09 56,00 52,80
Astilleros Privados 31,41 37,36 37,83 34,65 31,72 20,85 25,81 37,77 58,60 63,94 84,72
Total 22,95 33,79 33,29 31,99 21,05 23,78 33,38 48,93 49,78 5 9,76 66,25

Tabla 16.- Indice CGT (P)/Plantillas totales de nue vas construcciones

Fuente: Gerencia del Sector Naval

(1) Recoge la privatización de un astillero. (2) Recoge una nueva privatización.
Fuente: Gerencia del Sector Naval.

Fuente: Gerencia del Sector Naval
Nota: Antes de 1988 eran TRBC.

Gráfico 10

Fuente: Gerencia del Sector Naval

(1) Utilizando la CGT, actualmente en vigor, la capacidad sería de
unas 380.000 CGT. Fuente: Gerencia del Sector Naval
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A stilleros Balenciaga continúa su tradición como
construcción de buques de pesca, actividad en la
que se inició en 1921, realizando entregas casi con-

tinuas de este tipo de buques para armadores naciona-
les y extranjeros, aunque sin dejar de construir otros tipos
de buques como remolcadores o buques de apoyo.

Siguiendo esta línea ha entregado recientemente un arras-
trero al fresco, el Arbide, al armador Larrasmendi de
Ondárroa. Este buque sustituirá al Siete Villas,construido
también por A. Balenciaga hace 30 años, que se perdió en el
mar. Posteriormente entregará un buque gemelo para la em-
presa armadora Badigara, también de Ondárroa, puerto de
gran tradición pesquera, en especial en la modalidad de
arrastre de altura.

El Arbidees el primer arrastrero que construye Balenciaga
dentro del plan de renovación de la flota pesquera de
Euskadi. Este plan tiene como fin el rejuvenecimiento de
la edad media de la flota, que supera ampliamente los 20
años, así como poner en servicio buques más eficientes. Esto
no significa necesariamente que los nuevos buques pesquen

más, pues el objetivo fundamental es que tengan gastos ope-
rativos más reducidos, a la vez que se mejora el entorno
de trabajo para los pescadores mediante diseños más có-
modos y seguros.

Diseñados por la oficina técnica Francisco Lasa, estos bu-
ques tienen un casco con un gran lanzamiento de proa
por encima de la línea de flotación, y una amplia man-
ga para conseguir un buen comportamiento en mares
gruesas. Se ha instalado un lastre fijo en la quilla de 35 Tn
para ganar la estabilidad necesaria para soportar los ma-
res del norte, zona en que trabajarán habitualmente es-
tos buques.

Maquinaria de cubierta y maniobra

La maquinaria hidráulica de pesca consta de dos elemen-
tos que actualmente son normales en arrastreros de altura
de este tipo, aunque es novedad la inclusión de la tercera
maquinilla partida.

Cada una de las tres maquinillas tienen una capacidad de
3.500 m de cable de 22 mm y un tiro en primera capa de 30
Tm y están accionadas por motores de dos velocidades.
También se han montado cinco haladores de red de 12 m3

de capacidad, maquinillas de carga, molinete de fondeo de
25 CV y se incluye un sistema de barra de pastecas para la
translación de éstas, lo que constituye otro elemento nove-
doso en este tipo de barcos. 

Todas estas máquinas de cubierta junto con los sistemas de
accionamiento de las escotillas de pesca y rompeolas han si-
do suministradas por Hidráulicas Irún. La compuerta  rom-

Arrastrero al fresco Arbide construido por
Astilleros Balenciaga

Eslora total 37,50 m
Eslora entre perpendiculares 30,50 m
Manga de trazado 8,40m
Puntal a la cubierta superior 5,90 m
Puntal a la cubierta principal 3,70 m
Tripulación 15 hombres
Capacidad bodega 215 m3

Características principales

El Arbide es el
primer arrastrero
que construye
Balenciaga
dentro del plan
de renovación de
la flota pesquera
de Euskadi
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peolas queda enrasada en la rampa de arrastre cuando está
en posición retraída.

Otros elementos de cubierta son dos grúas Toimil de 10,5
Tm y 8 Tm, para carga y descarga además de para usos en
maniobras de pesca. Para la subida y bajada de pescado
de las bodegas se han instalado dos montacargas, también
de accionamiento hidráulico. El servo timón es suministro
de Felaz. 

La instalación de la tubería hidráulica es de gran com-
plejidad debido al número de maquinillas que se accio-
nan hidráulicamente, y además porque se ha instalado
un puente de pesca, a babor del pasillo de arrastre, des-
de donde se controla toda la maquinaria por medio d e
controles mecánicos. Con el resultado de que toda la tu-
bería hidráulica está prácticamente duplicada. Esta ins-
talación es ventajosa desde el punto de vista de
mantenimiento, ya que si en el futuro surgiera algú n pro-
blema con los controles, son de fácil acceso para repara-
ción o sustitución. 

La fabricación de la tubería hidráulica ha sido facilitada por
el uso del sistema de diseño Foran en la oficina técnica del
astillero. La información generada por el sistema, junto con
la nueva máquina curvadora de control numérico ha p er-
mitido que la casi totalidad de los tubos se prefabriquen sin
necesidad de tomar medidas a bordo. 

Tratamiento de la pesca 

Siendo el Arbide un buque de pesca al fresco va dotado de
un sistema de conservación de la bodega a 0°C, con una má-
quina de fabricación de hielo situada junto al parque de pes-
ca. El suministro e instalación de estos equipos ha corrido a
cargo de FrigoLan. 

El procesado de la pesca se lleva a cabo manualmente. El
pantano de recepción consiste en una mesa refrigerada, so-
bre la que se vacía la captura. Un mamparo de barrido ac-
cionado hidráulicamente barre el pescado hacia las seis
ventanas de preselección donde trabajan los procesadores.
Una cinta transportadora lleva los desperdicios a la cubier-
ta superior donde se descargan al mar a través de una tol-
va estanca. 

Maquinaria propulsora y auxiliar 

El motor principal es de la marca Yanmar, seleccionada por
el armador, tiene una potencia de 800 CV, y acciona una
hélice de 5 palas, de paso fijo, por medio de una reducto-
ra Masson, que está dotada de dos tomas de fuerza. Una
de las tomas acciona una multiplicadora con dos salidas a
las que están conectadas las bombas para mover el varia-
dor hidráulico. Éste, a su vez, se encuentra conectado a
uno de los alternadores para generación eléctrica durante
la navegación. 

La otra salida de la reductora está dedicada a una de las tres
bombas hidráulicas para las maquinillas de pesca. Una se-
gunda bomba hidráulica está accionada por uno de los mo-
tores diesel auxiliares Scania, a través del alternador, acoplada
por medio de un embrague. 

El segundo motor auxiliar Scania de 374 CV está dedicado
solamente a mover una bomba hidráulica. Además de es-
tos motores auxiliares hay un grupo electrógeno de puer-
to instalado en la caseta bajo el puente. La totalidad de las
bombas ha sido suministrada por el fabricante Bombas
Azcue.

Acomodación 

Toda la tripulación se aloja en seis camarotes situados en
la cubierta principal con un elevado nivel de comod idad pa-
ra un buque de estas dimensiones. La dotación se distri-
buye en tres camarotes de cuatro hombres en la banda de
estribor y otros tres camarotes individuales en babor para
los oficiales. 

La cocina y comedor están situados en babor, a popa de los
camarotes, y las duchas y sanitarios se han dispuesto a proa.
El local de cocina está dotado con un frigorífico congelador
y un equipo de cocina de la marca Buraglia, así como un ex-
tractor de humos con filtro para grasas.  Los muebles son
de acero inoxidable así como los revestimientos de toda la
cocina.

Los trabajos de carpintería y ebanistería se han contratado
a la empresa especialista Carpintería Mendiola y los traba-
jos de electricidad han corrido a cargo de Itxas Marine. 

Comunicaciones y navegación 

En el puente de navegación se han dispuesto los diversos
aparatos de comunicaciones y navegación, destacando el
equipo Scantrol, que por medio de indicadores de tiro, lon-
gitud del cable y varios sensores, controla automáticamen-
te la tensión en cada maquinilla de pesca y la apertura de la
red según se haya preseleccionado en el sistema. 

Se han instalado los siguientes equipos:

– dos radares Furuno FR-2l55 y FR-28l5
– un trazador MaxSea 
– giroscópica y piloto automático de la marca Robertson
– una Sonda Suzuki ES-2900 
– telefonía Skanti GMDSS A3, con un equipo BLU de 250W

Sailor
– DGPS Shipmate GN30D 

De los elementos de navegación se ha encargado la em-
presa Ecopesca S.L. y de las comunicaciones Marcrame. El
equipo de megafonía y el de televisión de circuito cerrado
forman parte del suministro de Itxas Marine, respon sable
de la instalación eléctrica. 

Toda la tubería
hidráulica está
prácticamente
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acceso para
reparación o
sustitución

El motor principal
es de la marca
Yanmar, tiene

una potencia de
800 CV, y acciona

una hélice de 5
palas de paso fijo
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El astillero CSBC de Taiwan ha entregado recientemente
a la compañía noruega Offshore Heavy Transport los
buques Blue Marlin y Black Marlin,capaces de trans-

portar cargas flotantes u otros tipos de cargas muy grandes,
y que son de los más grandes y estables de su tipo.

El primer buque, el Black Marlin, se entregó a principios del
pasado mes de abril y su primer servicio fue el transporte
de la plataforma de perforación Deepwater Nautilus,ha-
biéndose realizado la carga de la plataforma en sólo 12 ho-
ras. Antes de comenzar la navegación se analizaron mediante
elementos finitos todas las fuerzas que actuarían sobre el
buque durante el viaje. 

Operaciones de carga

Lo primero que destaca a simple vista de estos buques es la
cubierta de carga, considerablemente mayor de lo que se

acostumbra en este tipo de buques, que está diseñada es-
pecíficamente para el transporte de cargas de alto valor.
La cubierta de carga tiene 178,2 m de eslora y 42 de manga
(lo que supone 7.216 m2) y es completamente diáfana. Los
únicos obstáculos que existen son dos torres de estabili-
dad a popa, aunque la más pequeña de ellas –situada a ba-
bor- puede moverse a otra posición y la situada a estribor
puede eliminarse para transportes especiales. 

Otras características importantes, además de su tamaño,
es su peso muerto y estabilidad, que los hacen idóneos
para transporte tanto de plataformas semisumergibles,
como autoelevables, plataformas de producción de do-
ble casco, jack-ups,TLPs y SPAR. Según los armadores,
la clase Marlin es capaz de transportar plataformas se-
misumergibles de hasta 30.000 t. Además, gracias a la
gran área de cubierta y al sistema de lastrado también
se pueden transportar grandes cargas rodantes o des-
lizantes.

Siguiendo la práctica tradicional para este tipo de buques,
la carga se realiza por el método float-on en que el proceso
se realiza con el buque parcialmente sumergido de modo
que sólo sobresale de la superficie del agua la cubierta de
proa y las torres estabilizadoras. Cuando la carga está si-
tuada sobre la cubierta (que se encuentra sumergida unos
10 metros) las bombas descargan el lastre elevando el bu-
que y dejando la carga en cubierta.

Las cargas no flotantes pueden ser directamente descarga-
das desde el muelle sobre la cubierta o haciéndolas resba-
lar sobre ésta. Puesto que las torres de estabilidad pueden

Eslora total 217,500 m
Eslora entre perpendiculares 206,570 m
Manga de trazado 42,003 m
Puntal de trazado 13,304 m
Calado de verano 10,079 m
Peso muerto 57.021 t
Arqueo 37.938 GT
Eslora de cubierta libre 178,2/157,2 m
Area de cubierta libre 7.216 m2

Potencia de propulsión 12.640 kW 
Autonomía 25.000 millas
Tripulación 50-55 personas

Características principales

La cubierta de
carga está
diseñada
específicamente
para el
transporte de
cargas de alto
valor

Nueva generación de buques 
semisumergibles para 
transporte de grandes 

cargas flotantes 
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ser desmontadas, la operación de carga puede hacerse por
el costado o por popa.

La cubierta se encuentra reforzada para soportar las cargas
concentradas que aparecen cuando se transporta una pla-
taforma semisumergible o una TLP(que, debido a estar apo-
yadas en unas patas muy pequeñas producen unos esfuerzos
cortantes y de flexión grandes), de modo que tiene una re-
sistencia frente a dichos esfuerzos cerca del doble que otros
buques de este tipo. La cubierta se ha proyectado para so-
portar una presión uniforme de 27,5 t/m 2.

Sistema de lastre

Cuando se realizó el diseño de los buques de la clase Marlin,
la compañía armadora quería que los tanques de lastre es-
tuviesen dispuestos en tres niveles, una configuración que
requiere más acero y resulta más costosa de construcción,
pero que ofrece bastantes ventajas en cuanto a flexibilidad
en el lastrado del buque para hacerlo más estable y que con-
trarresta los esfuerzos flectores producidos por las enormes
cargas transportadas. Además, el control de las operaciones
complejas "skid on" es más fácil con tanques de lastre más
pequeños, que tienen una superficie libre más pequeña y
ofrecen una mejor compensación para la transferencia de
pesos y una mejor compensación de mareas.

Otra consideración importante es que los tanques en el do-
ble fondo y doble cubierta proporcionan un gran ele men-
to de seguridad en el caso de que accidentalmente se
produzca una perforación en el casco durante la carga o des-
carga, reduciéndose el riesgo de que los buques queden sin
estabilidad por tal causa. En el caso improbable de rotura
de los tanques por cualquier causa, el gran número de és-
tos y su tamaño más pequeño asegurarán que la inunda-
ción producida sea mucho más reducida.

Los buques disponen de seis grupos de seis tanques de las-
tre cada uno, de los que tres grupos están situados longi-
tudinalmente, divididos mediante dos mamparos
longitudinales. En total se tienen 54 tanques de lastre gran-
des en la zona de carga y otros 14 tanques más distribuidos
a popa y proa.

Los buques están equipados con cuatro bombas de lastre de
12.000 t/h de capacidad total, que permiten que las opera-
ciones de carga y descarga puedan realizarse rápida y efi-
cientemente. Además, 36 tanques de lastre pueden inundarse
libremente, reduciéndose por tanto el tiempo crític o de con-
tacto. Con las cuatro bombas en funcionamiento y la inun-
dación de los tanques, el buque puede cambiar su calado
a razón de 1 m cada 20 minutos. Cuando la cubierta de car-
ga esté por debajo del agua, el mismo cambio en el calado
puede realizarse en tan sólo 5 minutos.

Cuando se transporten cargas más ligeras, es importante
que se puedan reducir los movimientos de balance en mar
pesada por lo que, en tal caso, se llenan los tanques de la cu-

bierta doble para reducir el GM. En el caso de que se trans-
porten cargas más grandes y pesadas, el llenado de los tan-
ques del doble fondo producen una estabilidad “extr a” al
bajar el centro de gravedad.

También se han incorporado otras características en el sis-
tema de lastrado, como puede ser la doble redundancia de
las líneas y válvulas de lastre (que hacen posible transferir
el lastre de un tanque a cualquier otro); la posibilidad de
operar remotamente la totalidad de las válvulas pri ncipa-
les desde la sala de control que da a la cubierta de carga; y
el sistema informatizado conectado a medidores de niveles
(también doblemente redundantes) de cada tanque. 

La totalidad de los parámetros de carga se calculan con un
alto nivel de exactitud, utilizando un sistema de c álculo en
tiempo real, incluso cuando el buque y la carga estén su-
mergidos. Dicho ordenador puede utilizarse también para
simular complejas operaciones de lastrado con el fin de con-
templar todos los aspectos de seguridad antes de la ejecu-
ción y preparar procedimientos seguros de lastrado.

Propulsión y maniobra

Los buques de la clase Marlin se encuentran equipados con
un motor principal diesel lento capaz de desarrolla r una po-
tencia máxima continua de 12.500 kW (17.000 BHP), que ac-
ciona directamente una línea de ejes y hélice de paso
controlable, permitiendo que alcancen una velocidad de 14,5
nudos al calado de diseño, de 13,5 nudos cuando se en-
cuentren cargados, y de 15,5 nudos durante la navegación
sin ningún tipo de carga .Todo ello hace que un viaje típico
como puede ser desde Rotterdam a Río de Janeiro, trans-
portando una plataforma pesada, se realice en unos escasos
16 días.

También disponen de un timón Becker que incrementa con-
siderablemente la fiabilidad del gobierno a bajas velocida-
des y en condiciones de la mar adversas. Además, se ha
instalado una hélice transversal en proa de 2.000 kW, con
objeto de mejorar la maniobrabilidad. 

El sistema de fondeo lo componen dos anclas a proa y un
ancla Bruce en popa para aumentar la fuerza de agarre.

El buque se encuentra equipado con cinco chigres accio-
nados eléctricamente (totalizando 2.000 kW de potencia) pa-
ra posicionamiento de la carga, cuatro de ellos con tambor
doble y dispuestos de modo que  se pueden distribuir la po-
tencia del modo más conveniente.

Entre otros aspectos de los buques merece destacarse las for-
mas del casco no convencionales, que son más profundas
que las de buques de este tipo convencionales, su excelen-
te comportamiento en la mar (con movimientos muy su a-
ves incluso en condiciones de la mar muy adversas) y el gran
francobordo que se mantiene incluso cuando se transpor-
tan grandes cargas y que ofrece un alto nivel de seguridad
(más importante aún si cabe cuando se trata de transportar
cargas de alto valor o vulnerables al agua de mar).

Los buques de la
clase Marlin son
capaces de
transportar
plataformas de
hasta 30.000 t

Los buques
disponen de 54

tanques de lastre
grandes en la

zona de carga y
otros 14 tanques

distribuidos a
proa y popa
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L a demanda industrial de metanol está aumentando
en todo el mundo, creando importantes oportunida-
des para los armadores y operadores de buques dis-

puestos a invertir en buques especializados de gran tonelaje.

El grupo japonés MOL-Navix ha estado alerta al potencial de
este mercado y ahora opera 16 buques de transporte de me-
tanol, una flota que transporta el 60 por ciento de la produc-
ción mundial. Aprincipios de este año la compañía fortaleció
mucho más su posición en este sector al serle entregado el
Millennium Explorer, el primer buque de transporte de metanol
de 100.000 tpm, cuyo tamaño es el doble de cualquier otro bu-
que de su tipo que actualmente esté en servicio.

Construido en el astillero japonés Namura, el Millennium
Explorer,de bandera panameña, estará en servicio durante
al menos diez años a cargo de Methanex, el mayor produc-
tor y proveedor de metanol del mundo, cuya sede está en
Vancouver. Methanex usará el buque para llevar el metanol
a Rotterdam y Houston desde Punta Arenas, en Chile, don-
de la compañía tiene un centro que produce 3 millones de
toneladas al año.

Methanex ha encargado un buque de este tamaño princi-
palmente para aprovechar las economías de escala. Gracias
a su tamaño, el Millennium Explorerconsigue importantes
ahorros, en torno a 1 millón de dólares por viaje, realizan-
do de cinco a siete viajes al año.

La capacidad de carga del Millennium Explorer, que dispo-
ne de doble casco, es de alrededor de 120.000 m3. El meta-
nol es transportado en 12 tanques de carga, dispuestos en
seis parejas, que han sido recubiertos de una pintura no con-
taminante con silicato de zinc, cuyo proveedor es TOHPE
Corporation. Este sistema de revestimiento ha sido usado
también para proteger el interior de las líneas de carga y des-
carga.

El buque es, probablemente, el más grande de nueva cons-
trucción en el que se ha aplicado recubrimiento de sili-
cato de zinc, dado el tamaño del barco y la capacidad de
los tanques. Aunque teóricamente es posible llevar meta-
nol en tanques de acero dulce, no se considera conveniente.
El metanol puede contaminarse con relativa facilidad, por
lo que se corre el riesgo de que la carga sea rechazada en
la entrega por no cumplir las especificaciones requeridas.
Consecuentemente, el armador y el fletador optaron por es-
te sistema de recubrimiento en vez de una pintura epoxy,
para asegurar que se da un alto nivel de protección a la car-
ga que transporta el buque.

El Millennium Exploreres capaz de transportar otros pro-
ductos químicos y derivados del petróleo. Los tanques de
carga han sido diseñados y equipados para transportar car-
gas líquidas nocivas IMO tipo 3, permitiendo la car ga de
productos contaminantes de las categorías C y D.

Todos los tanques están equipados con dos válvulas de pre-
sión - vacío para cumplir con las últimas regulaciones in-
ternacionales que requieren medios secundarios para aliviar
los aumentos de presión producidos en situaciones de emer-
gencia.

Además de los tanques de carga, el buque dispone de dos
tanques de slops, así como un tanque de agua dulce que
se utilizará en las operaciones de limpieza de los tanques de
carga.

Bombas de carga

Las operaciones de manejo de la carga se realizan median-
te dos bombas de carga movidas con vapor, que han sido
suministradas por Shinko Industries. Cada bomba tiene una
capacidad de 2.500 m3/h para dar los niveles requeridos de
productividad en puerto, y también asegurar la comp atibi-
lidad con los sistemas de descarga en los terminales de
Rotterdam y Houston.

El buque dispone de tres líneas de carga de 500 mm de diá-
metro, para permitir la segregación de la carga en caso ne-
cesario. Inicialmente será posible segregar dos cargas, pero
la tercera línea se ha instalado por si el armador y el fleta-
dor deciden que hay necesidad de segregar tres cargas di-
ferentes en el futuro. En la cámara de máquinas se ha dejado
espacio para la instalación de una tercera bomba de carga,
en caso necesario.

La elección de bombas centrífugas convencionales accio-
nadas por vapor, que en general han sido reemplazadas por
bombas eléctricas en la mayor parte de los quimiqueros
de hoy en día, puede parecer inusitada a primera vista. Sin
embargo, se decidió que era la opción más sensata dado el
hecho de que, aunque en teoría es multipropósito, el
Millennium Explorerestá esencialmente dedicado al trans-
porte de metanol. Además, la instalación de bombas su-

El Millenium
Explorer permite
un ahorro de un
millón de dólares
por viaje,
realizando de
cinco a siete
viajes al año

El buque dispone
de tres líneas de

carga de 500 mm
de diámetro para

permitir la
segregación de la

carga

Buque para transporte de metanol
Millennium Explorer

Eslora total 240,99 m
Eslora entre perpendiculares 232,00 m
Manga 42,00 m
Puntal 21,20 m
Calado de diseño 12,19 m
Calado de escantillonado 14,274 m
Peso muerto 100.063 t
Capacidad de carga 120.000 m3
Potencia de propulsión 14.004 kW
Velocidad de servicio 15,4 nudos
Tripulación 30 personas

Características principales
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mergidas en cada uno de los tanques se consideró innecesa-
riamente cara. Aunque una especificación así le habría dado
mayor flexibilidad, habría dado lugar a unas instal aciones que
probablemente no serán utilizadas.

Otra consideración importante fue la necesidad de un genera-
dor eléctrico de gran capacidad sólo para alimentar el genera-
dor de nitrógeno, que se usa para inertizar los tanques de carga.
La selección de bombas accionadas por turbinas de vapor ayudó
a reducir la capacidad requerida para los generadores eléctri-
cos.

Existen otras ventajas de la opción de instalar bombas acciona-
das por vapor. En particular el mantenimiento es más fácil y ba-
rato de llevar a cabo, y se evita la posibilidad de la contaminación
de la carga por el fluido hidráulico. 

Entre otros equipos instalados a bordo del Millennium Explorer
hay que citar una bomba de agua de lastre de 3.000 m3/h, ac-
cionada por motor, y un potente sistema de lavado y agota-
miento de los tanques de carga, que incluye una bomba Naniwa
de 200 m3/h de capacidad de agua dulce. Se ha prestado con-
siderable atención por los equipos de diseño en Namura y MOL
para asegurar que el sistema de agotamiento a bordo tiene una
alta eficiencia, minimizando los residuos a no más de 30 litros
por tanque. Según el astillero Namura, las claves para conse-
guir unos buenos resultados en el agotamiento son la instala-
ción de un sistema de descarga automático con una bomba de
vacío usada para bombear la carga, la bomba de agotamiento
del tipo de tornillo y un sistema de succión especialmente di-
señado. La importancia de facilitar la limpieza de tanques se re-
fleja también en el diseño de los refuerzos longitudinales y la
posición de las bulárcamas en el casco. 

Maquinaria

El Millennium Explorerestá propulsado por un motor diesel
Sulzer 7RTA58T, fabricado en Japón por Mitsubishi Heavy
Industries (MHI), que desarrolla una potencia máxim a de

14.004 kW (18.722 bhp) a 103 rpm, y que acciona una línea de
ejes y una hélice de paso fijo de 7,4 m de diámetro, suminis-
trada por la firma japonesa Nakashima, permitiendo que, a
plena carga y al calado de diseño de 14,297 m y con un mar-
gen de mar del 15 por ciento, el buque alcance una velocidad
de servicio de 15,4 nudos y una velocidad en pruebas de 16,17
nudos. 

El metanol es
transportado en
12 tanques de
carga, dispuestos
en seis parejas,
que están
recubiertos de
una pintura no
contaminante con
silicato de zinc
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MHI también ha suministrado la caldera, una MAC40B,  que es
capaz de generar los 40.000 kg/h de vapor necesarios para
cubrir la necesidades del buque. Yanmar Diesel es el suminis-
trador de los 4 grupos electrógenos de 1.000 kW y del grupo au-
xiliar de 120 kW.

Generador de Nitrógeno

Uno de los aspectos más importantes del Millennium Explorer
es que lleva instalado el sistema de generación de nitrógeno
más grande del mundo instalado en un buque. Diseñado por
Air Products (AP), antiguamente Permea Maritime Pro tection,
el sistema está basado en tecnología de membrana, utilizan-
do unas membranas de fibras porosas patentadas por AP. El
nitrógeno producido se usa para proteger el metanol duran-
te el transporte así como durante las operaciones de carga y
descarga.

Con una capacidad de 6.250 m3/h, el generador de nitrógeno
es unas tres veces mayor que el generador más grande sumi-
nistrado por AP. El sistema puede producir nitrógen o de 95%
de pureza e incluye los 6 compresores de aire de alimentación,
lubricados con aceite y refrigerados con agua, suministrados
por la empresa finlandesa Tamrotor, cada uno de ellos accio-
nado por un motor eléctrico de 3 fases de 363 kW, 440 V. Cada
compresor pesa 4.700 kg, y tiene unas dimensiones de 3.100 x
1.700 x 2.200 mm y está provisto de una cubierta especial para
reducir el nivel de ruido por debajo de los 80 dB. Cada uno de
los dos filtros de aire comprimido, que incorporan tres filtros en
serie, proporciona el 50% de la capacidad del sistema. La em-
presa alemana Elmess ha suministrado los dos calentadores de
acero inoxidable de 40 kW de capacidad, para las unidades de
aire comprimido, proporcionando cada unidad el 50% de la ca-
pacidad requerida por el sistema.

Los armadores tienen que responder cada vez más a la necesi-
dad de proteger el medio ambiente durante la carga y descar-
ga  en puerto. Por esta razón el Millennium Explorer, como la
mayoría de los demás quimiqueros que se construyen hoy en
día, lleva un importante sistema de recuperación de vapor di-
señado para prevenir las emisiones de gases a la atmósfera mien-
tras tiene lugar la descarga. 

El buque dispone de dos líneas de retorno de vapor de 4.500
mm de diámetro, dispuestas a cada lado del manifold de car-
ga. Desde la cámara central de control de la carga, la tripulación
puede controlar la presión en la línea principal de vapor, y las
alarmas por presión de vapor que alertan cuando se alcanzan
los valores máximos o mínimos. La tripulación tambi én puede
supervisar la condición de carga y las operaciones de manejo
desde un local de control existente en la cubierta superior, que
dispone del equipo necesario para controlar los niveles de pre-
sión y temperatura de la carga, suministrado por Nakakaita
Seisakusyo.

El puente se ha equipado con una selección de sofisticados
sistemas electrónicos para asegurar al máximo la seguridad du-
rante la operación. Los sistemas claves incluyen un radar
Tokimec y un radioteléfono de VHF, radio telégrafo,  un GPS y
sistemas de Inmarsat SES, todos ellos suministrados por Japan
Radio.

En la cubierta principal se encuentra una grúa de 3 toneladas
de capacidad, para manejo de las provisiones, una grúa de 15
t para manejo de las mangueras, un molinete Kawasaki y un
chigre de amarre, así como un bote salvavidas. 

El buque dispone de acomodación para una tripulación de 30
personas.

El buque lleva
instalado el
sistema de
generación de
nitrógeno más
grande del
mundo instalado
en un buque, con
una capacidad de
6.250 m3/h



La compañía naviera Wallenius Wihelmsen
Lines, uno de los más importantes operado-
res de buques ro-ro y transporte de vehícu-
los del mundo, ha recibido el buque ro-ro
multipropósito Tamesis,primero de la serie
de 4 unidades de la clase Mark IV contrata-
das al astillero Daewoo Shipbuilding. La en-
trega de los tres buques restantes tendrá lugar
en este año y en el próximo.

Estas nuevas construcciones se unirán a una
flota de unos 80 buques, empleados en tráfi-
co de línea, por todo el mundo. Se calcula que
Wallenius Wihelmsen transportó 1,5 millo-
nes de coches y 300.000 unidades rodantes
durante el pasado año.

Los buques llevarán instalado un motor
MAN B&W 8L70MC que proporciona una
potencia de 20.960 kW, que permite que al-
cancen una velocidad de servicio de 20 nu-
dos. 

El Tamesis, de 38.500 dwt, dispone de espa-
cio para 5.280 coches, pero también permite
el transporte de grandes vehículos, contene-
dores (hasta 2.340), productos forestales y
otras cargas a granel. Como el anterior bu-
que de Wihelmsen, el Taronga(de la clase
Mark III), la clase Mark IV lleva un sistema
de acceso de la carga y desplazamiento de és-
ta, diseñado y suministrado por MacGregor,

para asegurar un manejo de la carga rápido
y seguro. 

Cuatro de las ocho cubiertas de carga son ele-
vables. La operación de carga rápida y fle-
xible en las cubiertas de coches se consigue
mediante un total de 77 paneles jigger,accio-
nados por chigres, dispuestos en tres niveles
con una área total de 16.000 m2.

La rampa de popa, con un ángulo hacia estri-
bor, permite el acceso a la cubierta principal.
Sus tres secciones tienen una longitud total de
44,5 m. El carril, de 12 m de ancho en el mue-
lle, se ensancha hasta los 25 m en la abertura
del buque que ofrece una altura libre de 6,4 m.
La rampa esta diseñada para aceptar varias po-
sibilidades de carga, incluyendo la carga si-
multánea de cuatro trailers rodantes con un
peso combinado de 320 toneladas o dos carre-
tillas elevadoras de horquilla con un peso com-
binado de 170 toneladas.

Los chigres de tensión constante aseguran
que los cables de maniobra permanezcan
siempre en tensión cuando la rampa está en
la posición de trabajo en el muelle, mante-
niendo automáticamente el ángulo de la ram-
pa con el muelle durante la carga y descarga.
El rango de trabajo de la rampa se extiende
desde una altura máxima del muelle por en-
cima de la flotación de 5,6 m, hasta una mí-

nima de 2,4 m, con unos calados mínimos y
máximos del buque de 7,7 y 11 m, respecti-
vamente.

A continuación de la rampa de popa se en-
cuentra una puerta estanca, articulada en la
parte superior, que ofrece una abertura de 25
m de ancho y 6,5 m de alto, para el acceso de
las cargas rodantes a la cubierta principal. Su
operación se efectúa hidráulicamente me-
diante dos cilindros montados a cada lado de
la puerta, la cual se asegura en la posición ce-
rrada o abierta por medio de aprietes hi-
dráuicos situados en la misma.

El extenso equipamiento de tapas y rampas
entre cubiertas de que dispone el buque com-
prende:

- Rampa de popa
- Puerta de popa
- Tapa de rampa en la cubierta 4A (babor).
- Rampa elevable en la cubierta 3-4A(estribor).
- Tapas de rampa en la cubierta 3 (babor) y
2 (babor).

- Rampas elevables en las cubiertas 4A-4B,
4B-4C, 4C-5, 5-6 (babor), 5-6 (estribor), 7-8
(babor) y 7-8 (estribor).

- Cubiertas de coches elevables 4B y 4C, 6 y 8.

En la posición de trabajo el panel de la ram-
pa de popa se baja para que actúe como ram-
pa de vehículos a la cubierta 3 y el panel
delantero se eleva para conseguir la altura re-
querida de 4,6 m. 

Buques ro-ro multipropósito clase Mark IV

noticias

Eslora total 240,00 m
Eslora entre perpendiculares 226,00 m
Manga 32,26 m
Puntal a la cubierta10 32,45 m
Calado de diseño 11,00 m
Peso muerto 38.486 t
Potencia 20.960 kW
Velocidad de servicio 20 nudos
Coches 5.280
Contenedores 2.340

Características principales
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El sistema Pump-Jet de Schottel se está instalan-
do a bordo de un cada vez mayor número de bu-
ques comerciales y está siendo asimismo
considerado como un excelente sistema alterna-
tivo de propulsión por parte de muchos cons-
tructores de yates. La experiencia de Schottel en
el equipamiento de sistemas de ayuda a la pro-
pulsión para yates a motor, sobre todo en cuan-
to a empujadores transversales y hélices de timón
retráctiles para buques de entre 40 y 90 m de es-
lora, es muy amplia. La introducción del SPJ
(Shottel Pump-Jet) hace ya dos años hizo más fácil
y segura la maniobra a bajas velocidades, sobre
todo en yates pequeños donde se tienen unos ti-
mones   de un tamaño muy reducido con poca
efectividad a la hora de maniobrar a esas veloci-
dades. Y es que, si bien la aparición de empuja-
dores en los bulbos de proa permitieron un buen
comportamiento a la hora de maniobrar en puer-
to con viento lateral, el encargado de gobernar
el barco tenía muy poco control sobre la popa del
buque (que es donde se nota más acusadamente
el efecto de ese viento lateral).

El SPJ puede usarse como sistema propulsor
principal o como sistema auxiliar para manio-
bras. Está desarrollado principalmente para na-
vegar en aguas poco profundas con una
inmersión de sólo 0,15 a 0,75 m , dependiendo
del modelo, donde no pueden utilizarse propul-
sores convencionales. Es un sistema robusto, po-
tente y fiable en maniobras, ya que puede girar
360º sobre su eje, proporcionando el empuje total
en todas las direcciones. Actualmente puede al-
canzar los 3.500 kW. Además, la ventaja  del
Pump-Jet es que puede instalarse sencillamente
con sólo realizar una pequeña apertura en el cas-
co del buque sin que se debilite la estructura. Por
otra parte, no requiere sistemas complicados de
soldadura y, al tratarse de un sistema compacto,
su instalación se puede realizar a popa entre el sis-

tema del timón y el eje sin que suponga un gas-
to excesivo ni tener que realizar unas formas com-
plicadas en el cuerpo de popa.

Es de destacar, por otra parte, que el grupo con-
tinúa en plena expansión. Así, si en abril del año
pasado se concluyó una planta en Suzhou (al no-
roeste de Shangai) de 12.000 m2, después del ve-
rano, se concluirá la construcción de una nueva
planta-taller en Wismar (cerca de Rostock,
Alemania) que ha costado cerca de 30 millones
de DM -unos 2.500 millones de ptas-. Expansión
que, por ejemplo, le llevó a incrementar sus ven-
tas el año pasado un 28%, totalizando cerca de 126
millones de DM (10.700 millones de ptas) y que
viene acompañada por un esfuerzo en I+D que,
en 1999, supuso unos 8 millones de DM (680 mi-
llones de ptas). Los frutos de este esfuerzo en I+D
no se han hecho esperar. Así, por ejemplo, se re-
diseñó el difusor en anillo del SPJ (disponible ac-
tualmente para los tamaños SPJ 57, 82 y 520) con
los que se consiguió aumentar un 10% el empu-
je proporcionado por éste con la misma potencia.

En cuanto a últimos proyectos de importancia del
Grupo destaca la instalación de un par de SPJ 22s
de 110 kW c.u. en el Constellation(un yate de 80 m
de eslora y cuya potencia necesaria, en este caso,
es suministrada por 2 motores eléctricos); el con-
trato con el astillero chino Shanghai Edwards por
el que se equipará un buque de transporte de pro-
ductos químicos de 19.500 tpm con un SSP7 de
5,1 MW para la compañía sueca Donsötank Reedi
AB; los dos Ro-Pax para la naviera TT-Line equi-
pados cada uno con dos SSP 10s; o, como parte
de una reconversión completa del M.V. Costa
Classicapara Costa Crociere SpA, un crucero de
52.926 gt al que se tiene previsto realizar una trans-
formación por la que se incrementará la eslora en
44,8 metros y que podrá albergar hasta un total
de 2.485 pasajeros, que llevará un SSP7 de 8 MW.

Crecimiento del SPJ de
Schottel

El buque
Superfast
Levante lleva
hélices CLT

El pasado 18 de agosto tuvo lugar la bo-
tadura del ro-ro Superfast Levante,que
Unión Naval Valencia está construyen-
do para Trasmediterránea. Dicho buque
lleva instaladas dos hélices CLT, de
Sistemar, de 4,5 m de diámetro.

El buque tiene una eslora entre perpen-
diculares de 139,5 m, una manga de 25
m, un puntal a la cubierta superior de
16,30 m, un calado de 6,5 m y un peso
muerto de 7.200 toneladas. Estará pro-
pulsado por 4 motores Wärtsilä 6L46C
que desarrollan una potencia de 25,2
MW (34.272 BHP), que permitirá que al-
cance una velocidad de 22 nudos. Los
motores auxiliares, también de Wärtsilä,
son dos 9L20 que producen 1,5 MW
(2.020 BHP) cada uno. Cuenta con capa-
cidad para 2.000 metros lineales de car-
ga y 100 vehículos de tipo turismo. 

Está previsto que la entrega se realice en
noviembre y que en diciembre esté com-
pletamente preparado para realizar el
trayecto Cádiz-Canarias, sustituyendo
al Ciudad de Burgosal que duplicará en
capacidad de carga y supera en siete nu-
dos la velocidad..

Por otra parte, Sistemar ha recibido un
pedido del astillero coreano Hyundai
Mipo para el diseño de  dos hélices CLT
de 5,45 m de diámetro que serán insta-
ladas en sus nuevas construcciones pa-
ra el consorcio Soponata/Arminter. Los
buques son petroleros de productos de
35.000 t. Las hélices CLT están siendo fa-
bricadas por Navalips Cádiz.

Asimismo, por decisión del armador eu-
ropeo ACLN, la segunda unidad de la
serie de buques para transporte de co-
ches, de diseño especial realizado por
Naviform, que Malaysia Shipyard está
construyendo, llevará hélices CLT de pa-
so orientable, diseñadas por Sistemar, so-
bre núcleos LIPS.
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Al comienzo de este año se entregó al operador
noruego More og Romsdal Fylkesbatar (MRF) el
ro-ro-pax Glutra,que es el primero de este tipo en
el mundo que consume gas natural licuado para
su propulsión. El casco del buque fue construido
por el astillero noruego Tangen Werft mientras
que el responsable del armamento interno fue
la empresa Langsten Slip & Batbyggeri AS, tam-
bién noruega. MRF es la mayor compañía nacio-
nal de ferries de Noruega. Opera 26 servicios de
ferries y cinco servicios de pasajeros de alta ve-
locidad en toda la región, transportando unos
11 millones de personas al año.

Hubo dos razones principales para la elección del
LNG como combustible para el Glutra, una polí-
tica y otra medioambiental. El gobierno noruego
cree que el uso de LNG en el sector de transpor-
te es lógico puesto que hay un yacimiento muy
cercano, en el Mar del Norte. Además, las emi-
siones de NOx y CO2de los motores del Glutra
se han reducido en un 90 % y 20-25 %, respecti-
vamente.

La compañía tiene previsto contratar otro bu-
que en un futuro cercano, aunque no tomará la
decisión hasta que haya finalizado el programa
de evaluación del buque prototipo. En cuanto
a los costes, hasta ahora los del LNG han coin-
cidido con los del diesel, pero esto se ajustará fi-
nalmente.

El Gultra opera a través de un pequeño fiordo, en-
tre los puertos de Sölnes y Afarnes, tardando en

cada recorrido 15 minutos, y operando ininte-
rrumpidamente de 5:30 a.m. hasta medianoche.
La configuración de doble popa del buque per-
mite que el tiempo de carga-descarga sea de sólo
5 minutos.

El buque puede transportar 300 pasajeros y 96 co-
ches. La cubierta principal de coches, de 85,2 m
de eslora, puede acomodar 80 automóviles mien-
tras que los 16 restantes son transportados en la
línea de cubierta situada sobre ella en el lado de
estribor, a la que se accede desde la cubierta prin-
cipal mediante rampas fijas situadas en cada ex-
tremo. Como alternativa, el buque puede
transportar 8 camiones/ trailers y 42 coches.

El Glutra está equipado con cuatro motores
Mitsubishi GS12R-PTK, que queman una mez-
cla de aire y gas que se introduce en una pre-cá-
mara y cámara principal diseñada para quemar
una mezcla muy pobre. Según Mitsubishi, el di-
seño de la pre-cámara asegura que con esta  mez-
cla pobre se produce una combustión igualada,
lo que da como resultado un bajo nivel de NOx,
mientras que el rendimiento térmico de los mo-
tores está por encima del 37 % a plena carga.

Antes de la inyección del gas en los motores, és-
te pasa a través de una planta de evaporación, su-
ministrada por la compañía sueca AGA,
obteniéndose el calor necesario para la misma a
partir del sistema de calefacción del buque y del
agua de refrigeración de los motores a través de
intercambiadores de calor. Según Mitsubishi, la
combinación de los motores con un generador
y los intercambiadores de calor, forman una uni-
dad de cogeneración con un alto rendimiento to-
tal. La más alta generación de electricidad y la
mayor producción de calor conseguida con la mis-
ma cantidad de combustible da lugar a emisio-
nes a la atmósfera más bajas.

Cada motor principal mueve un generador
Siemens IFC453-4 de 720 kVA, distribuyéndose
la corriente eléctrica a través de un cuadro eléc-
trico Siemens 690 V/230 V. El único motor diesel

a bordo es un Mitsubishi 6D22T de 165 kW (224
BHP), que actúa como motor auxiliar del grupo
de emergencia de 168 kVA. 

El buque está propulsado por dos Schottel STP
1010, de 1.000 kW, uno en cada extremo, accio-
nados por motores eléctricos Siemens, que per-
miten que alcance una velocidad de servicio de
12 nudos. 

El LNG se almacena en dos tanques de 3 m de
diámetro, con una capacidad de 30 m3, situados
bajo la cubierta principal en crujía. Cada tanque
está recubierto interiormente con perlita, permi-
tiendo que el gas pueda mantenerse a una tem-
peratura de –163 ºC a la presión de 100 kPa.

El llenado de los tanques tiene lugar cada cinco o
seis días, suministrándose el gas mediante un ca-
mión, operación que dura dos horas para trans-
ferir simultáneamente el gas a cada tanque hasta
el 85 % de su capacidad.

Por razones de seguridad los motores están si-
tuados lejos de los tanques de gas, en una estre-
cha cubierta lateral en babor, situada sobre la
cubierta principal de coches. Cada motor está ins-
talado en su propio local. En el lado opuesto, a es-
tribor, hay cuatro entrepuentes: el primero al
mismo nivel que la cubierta principal de coches
contiene los espacios públicos, incluidos asientos
para 150 pasajeros, aseos, y un pequeño kiosco.
Sobre éste se encuentran las dos líneas de coches,
y encima la cámara de control de máquinas y la
acomodación de la tripulación

El buque tiene un bote de rescate en la cubierta
superior y tres toboganes hinchables de evacua-
ción así como tres balsas salvavidas con una ca-
pacidad de 100 personas cada una, que están
situadas una a cada lado del área de pasaje y otra
en la cubierta de coches en el extremo opuesto del
buque.

Los motores principales del ro-ro Glutra
consumen LNG

Eslora total 94,8 m
Eslora de la cubierta de coches 85,2 m
Manga 15,7 m
Puntal a la cubierta principal 5,15 m
Calado de diseño 3,65 m
Peso muerto 640 t
Velocidad de servicio 12 nudos
Potencia 2.700 kW (3,620 BHP)

Características principales
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El astillero noruego Kleven Florø ha con-
tratado recientemente un nuevo buque de
gran tamaño diseñado especialmente para
transportar una carga de zumo de naranja.
Hasta hace poco tiempo, este astillero era
miembro del grupo Kvaerner y actualmen-
te lo es del grupo Kleven ya que Kvaerner
tomó la decisión de apartarse de la cons-
trucción naval.

El astillero Florø tiene un buen historial en
la construcción de buques quimiqueros

complejos y petroleros con
valor añadido similar, y
hace algunos años cons-
truyó dos buques para
transporte de zumo, el
Ouro do Brasil,y otra uni-
dad gemela. Sin embargo,
el nuevo concepto del cas-
co, diseñado por la em-
presa de diseño del propio
astillero, Kleven Florø
Consult, tiene considera-
blemente más capacidad,
unos 29.120 m3. La clasifi-
cación será realizada por
el Germanished Lloyd.

El buque, técnicamente un
buque de transporte más
que un petrolero, ha sido
encargado por un antiguo
cliente, la Corporación

Amlux, de Curaçao, que es especialista en
este tipo de transporte. Tendrá 16 tanques
de acero inoxidable cilíndricos, aunque
sus bases estarán inclinadas, cada uno con
una capacidad de 1820 m3, y estarán si-
tuados en cuatro bodegas dentro de un do-
ble casco.

Todavía no se ha decidido el tipo de siste-
ma de bombas de carga que llevará, y las po-
sibles soluciones se están estudiando en base
a anteriores buques del armador. Las bom-

bas, las tuberías y las válvulas deben ser ade-
cuadas para el manejo de zumo de naranja
natural y congelado. 

Como en el Ouro do Brasil,se ha previsto un
espacio para cargar contenedores en dos fi-
las (hasta un total de 348 TEU), en la cubierta
de intemperie, a proa y popa de la caseta de
refrigeración, para compensar el coste de los
viajes en lastre. 

Para ayudar a prevenir un balance excesi-
vo, se ha dispuesto un tanque de estabiliza-
ción pasiva en el centro del buque en la
cubierta de intemperie, para prolongar el
periodo de balance que se ha comprobado
que en los buques anteriores es muy pe-
queño. 

Como reflejo de lo perecedero de la carga,
se ha especificado una velocidad de servi-
cio alta de 21 nudos, al calado de diseño de,
aproximadamente, 9,5 m. El buque estará
propulsado por un motor Wärtsilä NSD
7RTA84C, que proporciona una potencia de
29 MW (38.570 bhp) a 102 rpm. y que accio-
nará una línea de ejes y una hélice de paso
controlable. 

El nuevo buque tendrá una eslora total de
203,85 m, una eslora entre perpendiculares
de 194,25 m, una manga Panamax de 32,2 m
y un puntal de trazado de 19,2 m. La entre-
ga está prevista para marzo de 2002.

Encargo de un buque para transporte 
de zumo

España tendrá más presencia en el mercado del gas

Bajo la nueva legislación dirigida a la libe-
ralización de su industria de gas, España
parece que pretende diversificar y aumen-
tar sustancialmente sus suministros de gas
natural licuado durante el año que viene.

Como resultado de los acuerdos firmados
recientemente con Egipto y Argelia, España,
también va a crear una nueva planta de ga-
sificación en Egipto, encargando dos LNG
y modernizando las fábricas de regasifica-
ción existentes en Ferrol. El proyecto egip-
cio comenzó el 25 de julio por el Consejo de
Ministros, que aprobó un acuerdo entre el
Cuerpo General del Petróleo Egipcio y
Unión Fenosa de España para el suminis-
tro anual de 4.000 M m3 de gas natural, so-
bre el 25% del consumo anual en la
actualidad de España.

Según términos del contrato con EGPC,
Fenosa será responsable de construir una
planta de licuefacción en el litoral egipcio
de 1.000 MUS$, con producción de gas ha-
cia 2004. La compañía comentó que ya ha-
bía encontrado varias "localizaciones ideales"
para la planta de licuefacción y transporta-
ría el gas en dos petroleros, cada uno con
una capacidad de carga de 135.000 m3.
Fenosa declaró que el contrato con Egipto
permitirá aumentar los suministros si se ne-
cesitan, aseguraría precios de gas competi-
tivos para sus propias plantas de generación
de potencia en España y también permiti-
ría vender de 1.000-1.500 M m3 por año a
terceras partes en España y en otro lugar.

La construcción de la nueva terminal en
Ferrol comenzará en 2001 y se espera es-

tará terminada a últimos de 2004 o co-
mienzos de 2005. La terminal tendrá una
capacidad inicial anual de 2.500 M m3 du-
rante un periodo de 20 años, con opción
para ampliar hasta 5.000 M m3 por año
si se necesita.

Alrededor del 60% del gas está destina-
do a Fenosa y Endesa. Según las nuevas
leyes las compañías de energía españolas
han estado buscando alternativas para los
suministros de gas actualmente controla-
do por el monopolio de Gas Natural. Se
espera que la demanda de gas en España
se doble en los próximos cinco o seis años,
el número de competidores de Gas
Natural podría incrementarse sustan-
cialmente como resultado de la nueva le-
gislación.
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El pasado 14 de septiembre tuvo lugar la bo-
tadura del buque Montelucía que H.J. Barreras
construye para el grupo Calvopesca. Es un bu-
que para pesca en alta mar clasificado por
Bureau Veritas. La entrega del buque está pre-
vista para diciembre.

Para la recepción y congelación de la pesca dis-
pone de 22 cubas con una capacidad total de
2.250 m3. En ellas se introduce el pescado jun-
to con una solución de salmuera sódica pre-
viamente enfriada a -18 ºC, que se retira una
vez llena la cuba, manteniéndose en régimen
seco a -20 ºC. Para el enfriamiento de la sal-
muera se dispone en las cubas de un sistema
de serpentines, a través de los cuales circula
amoniaco. La capacidad de congelación diaria
es de 160 t.

El buque lleva instalado un motor principal
Wartsila 12V32 que proporciona 4.920 kW
(6.690 BHP) a 750 r.p.m. Dicho motor acciona
una línea de ejes y una hélice de paso contro-
lable, a través de un acoplamiento elástico y

un reductora de relación 5,480:1, que dispone
de una PTO a la que se acoplará un alternador
de 1.250 KVAa 1.500 r.p.m. 

Posee cuatro grupos electrógenos de 1.007
kW, 380 V, 50 Hz, a 1.500 r.p.m., para pro-
ducir la energía eléctrica necesaria a bordo.
Uno de dichos grupos incorpora, por medio
de dos multiplicadores, 6 bombas hidráuli-
cas (3+3) para el accionamiento de los equi-
pos de pesca.

Las maquinillas de pesca son accionadas por
una instalación hidráulica compuesta por una
central hidráulica y tres grupos motobomba
de 184 kW, 129 kW y 22 kW (250 CV, 175 CV y
30 CV).

La central hidráulica está formada por dos mo-
tores diesel (uno de ellos de reserva) de una
potencia de 1.007 kW a 1.500 r.p.m. que accio-
nan seis bombas cada uno por medio de mul-
tiplicadores. El de reserva corresponde a uno
de los grupos electrógenos..

El buque dispone de radiotelefonía de 600 W
y de 250 W para OM/OC con unidad de con-
trol con receptor y sintetizador, transmisor y
acoplador de antena. El sistema de comunica-
ción Inmarsat B es de clase 1, y posee dos ra-
dares, sistema ARPA para la detección de
pájaros, y otros dos para la detección de ra-
dioboyas.

Sobre el techo del puente está situado el heli-
puerto, para el servicio del helicóptero que co-
labora en las labores de detección de la pesca
y en la maniobra de cercado.

Botadura del atunero congelador Montelucía

Eslora entre perpendiculares 91,9 m
Manga de trazado 15,20 m
Puntal a la cubierta principal 7,10 m
Calado medio 6,50 m
Potencia propulsora 4.920 kW
Velocidad 18 kn
Tripulación 29 personas 

Características principales

Como parte de un programa para facilitar las
comunicaciones electrónicas entre proyec-
tistas de buques y sociedades de clasificación,
ABS y Sener han desarrollado el módulo
STEP, para transportar los datos entre el sis-
tema FORAN y el SafeHull. Desde un pun-
to de vista práctico, ello significa que las
secciones transversales del casco, incluyen-
do todas las planchas, refuerzos y propie-
dades creadas con FORAN, pueden ser
exportadas en su totalidad al ABS SafeHull
para, de este modo, poder comprobar que se
cumplen los requisitos exigidos por las Reglas
de ABS. Esta migración de datos, al realizar-
se en las primeras fases del diseño, permite
examinar distintas alternativas, consideran-
do con más detalle aspectos tales como la fa-
cilidad de mantenimiento, peso de acero y
coste.

El proceso se ha simplificado al máximo. Así,
desde el sistema FORAN, donde se halla defi-

nido el buque en 3D, se genera un fichero STEP
que contiene todos los datos que describen la
geometría y material de las planchas y refuer-
zos en una sección seleccionada. Es este fiche-
ro el que exporta al ABS SafeHull para su
análisis. El resultado de este análisis se de-
vuelve así mismo en otro fichero STEP para
comparar los requisitos de las Reglas del ABS
directamente con el diseño del buque. 

El motivo de utilizar este protocolo de datos
es que estos ficheros STEP, poco a poco, se van
imponiendo como estándares en una rama (la
de software de diseño) en la que hasta hace po-
co no existía ningún otro. Esta capacidad de
migrar los datos entre uno y otro sistema se ha
mostrado durante la pasada SMM de
Hamburgo.

Por otra parte, Sener Ingeniería y Sistemas ha
incorporado un grupo de ingenieros y pro-
yectistas procedentes en su totalidad de la ofi-

cina técnica de Unión Naval Valencia y está
constituido por especialistas en anteproyectos,
estructura, armamento, electricidad y acomo-
dación con una amplia experiencia en el siste-
ma FORAN que es el que se ha estado
utilizando en dicho astillero. Funcionalmente,
ello ha supuesto que Sener haya constituido
una segunda Sección de Ingeniería de Buques,
perteneciente a la División de Valencia, dedi-
cada hasta ahora fundamentalmente a obra ci-
vil y que ve diversificadas, de este modo, sus
actividades.

Desde el punto de vista organizativo, la Sección
de Valencia trabajará en estrecha colaboración
con la Sección de Buques de Madrid, espe-
cialmente en aquellos proyectos que, por ra-
zón de envergadura, así lo requieran. Así, con
la creación de este nuevo grupo de trabajo,
Sener amplía la oferta de servicios relaciona-
dos con la ingeniería de proyecto acercando
aún más las posiciones a los clientes.

Enlace entre FORAN y ABS SafeHull
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Recientemente ha entrado en servicio el nue-
vo ferry monocasco de alta velocidad del ti-
po Corsaire 13000, NGV Liamone, de 134 m de
eslora, construido por el astillero francés
Alstom Leroux Naval para la Société Nationale
Maritime Corse-Méditerranée (SNCM). El bu-
que puede transportar 1.116 pasajeros y 250 co-
ches a una velocidad de 42 nudos y cubrirá el
trayecto entre Niza y Córcega, realizando dos
viajes de ida y vuelta diarios.

Con un límite operativo de altura significativa
de ola de 6 metros, se espera que el buque sea
capaz de realizar el 98 por ciento de sus viajes
previstos entre  los meses de abril y octubre.

Entre los aspectos más destacados del buque
destacan una muy baja relación peso/poten-
cia del paquete de propulsión, un sistema de
estabilización muy eficiente, un diseño es-
tructural ligero y resistente y una moderna dis-
posición de la cubierta de coches que permite
una rápida carga y descarga. 

Los motores, las turbinas de gas, reductores,
acoplamientos, ejes, generadores y sistemas de
combustible y gases de escape han sido sumi-
nistrados por MTU, al igual que el amplio sis-
tema electrónico de control.

Sistema de propulsión

El sistema de propulsión está compuesto por
una combinación de motores diesel y turbinas
de gas (CODAG), de  modo que dispone de
cuatro líneas propulsoras independientes, dos
movidas por las turbinas y las otras dos por los
motores diesel. Estas líneas comprenden lí-
neas de ejes fabricados de materiales com-
puestos, un acoplamiento flexible entre la
maquina motriz (turbina de gas o motor die-
sel) y el reductor y otro entre la salida del re-
ductor y la entrada del "water jet". 

Las líneas diesel incluyen un motor MTU
20VTB73, de 20 cilindros, con una potencia de
6.500 kW que está limitada a 5.850 kW (90%),
un reductor ZF, y una bomba a chorro Kamewa
S180 de seis palas. 

Las líneas de las turbinas de gas incluyen una
turbina GE LM 2500+, de 25.000 kW de po-
tencia, limitada a 23.750 kW (95%), un reduc-
tor y una bomba a chorro Kamewa S180 de
siete palas. 

Los cuatro equipos de propulsión están si-
tuados en compartimentos adyacentes se-
parados: uno para las bombas a chorro; una
cámara de máquinas a popa con una turbi-
na de gas y un motor diesel, cada uno de
ellos con su reductor, además de tres grupos
electrógenos; y una cámara de máquinas a
proa con la otra turbina de gas y el motor
diesel, sus  reductores correspondientes, y
además dos alternadores.

En la elección de los motores MTU influyó
ya están instalados en los dos buques
Corsair 11000 Ascoy Alisio, que se encuen-
tran en servicio desde hace cuatro años.
Además, MTU tiene licencia de GE para el
suministro de turbinas de gas, y también po-
día entregar los reductores y el sistema de
monitorización. 

La elección de las turbinas de gas LM2500+ fue
debido a su alta potencia, peso ligero, y facili-
dad de instalación.

Los "water jets" Kamewa de siete palas fueron
seleccionados con el fin de evitar la cavitación
en el impulsor, para reducir la propagación de
ruidos y vibraciones por el buque. La flexibi-
lidad longitudinal de las líneas de ejes de ma-
teriales compuestos evita las sobrecargas
mecánicas en otros componentes del sistema,

producidas por deformaciones del casco en
mares duras.

Para la generación de potencia eléctrica a bor-
do y de emergencia se han instalado cinco mo-
tores diesel MTU 12V 183. Además el buque
está equipado con el control electrónico del sis-
tema de propulsión MCS-5 tipo 2. 

Sistema de estabilización

El T-foil, la parte más importante del siste-
ma de estabilización, ha sido utilizado por
MDI en otros ferries.Sus mecanismos, in-
cluidos los ejes de rotación, están en el inte-
rior del buque. Esto permite una facilidad
del mantenimiento y fiabilidad en compa-
ración con los mecanismos exteriores. Los
dos pares de aletas, de proa y popa, sirven
principalmente para mantener la estabili-
dad de rumbo, pero también para reducir el
balance. Estas aletas giran alrededor de unos
ejes casi verticales.

El casco está construido con acero de alta
tensión EH36, con sistema de refuerzos lon-
gitudinales -transversales, aunque con pre-
ferencia de los elementos longitudinales.
Este tipo de estructura se usa principalmente
para buques rápidos militares, siendo lige-
ra y resistente a la propagación de vibracio-
nes. Esto permite que el buque navegue a
altas velocidades, usando la alta potencia
instalada. La superestructura ha sido cons-
truida con aleación marina ligera 5383 y  uni-
do al casco mediante una junta bi-metálica
del tipo Nobelclad.

Carga y descarga

La cubierta principal de coches tiene una altu-
ra de 2,8 m y permite que circulen fácilmente
coches, caravanas y camiones pequeños. El bu-
que tiene cubiertas de coches fijas a babor y es-
tribor sobre la cubierta principal, con una
sección elevable en la proa. Cuando dicha sec-
ción se levanta sobre la cubierta principal en
crujía se pueden transportar 14 autobuses o ca-
miones.

El buque dispone de una gran puerta en proa,
la primera en el mundo instalada en un ferry
rápido según Alstom Leroux Naval. Este puer-
ta, patentada por Alstom, y la rampa de proa
tienen una abertura libre de 3,5 m de ancho, lo
que permite que el tiempo total de descarga
y carga en puerto sea de 35 minutos.

El pasado mes de marzo el astillero Alstom en-
tregó un buque Corsair 12000 propulsado por
motores diesel, al armador griego Minoan
Lines. Además tiene en cartera, para el mismo
armador, un Corsair10000 y un Corsair 14000,
los cuales serán entregados en el segundo se-
mestre del próximo año. El Corsair 14000 pue-
de alcanzar una velocidad de 43 nudos y es
el ferry monocasco más grande del mundo, se-
gún el astillero.

Ferry Corsaire 13000
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El departamento de investigación de los bro-
kers noruegos Fearnleys, ha predicho en su
publicación "Oil and Tanker Market
Quarterly" que el mercado de los petroleros
se mantendrá fuerte a corto y medio plazo.
Las condiciones actuales del mercado son las
más favorables en mucho tiempo. Los arma-
dores están recibiendo mayores flujos de fon-
dos y los contratos para la construcción de
nuevos buques se han multiplicado mientras
que el desguace se ha reducido al mínimo.
Aunque la existencia de máximos en el mer-
cado de los petroleros tiende a ser de corta du-
ración, la actual configuración del mercado y
los factores que intervienen indican que las
recientes mejoras de estos mercados persis-
tirán durante algún tiempo.

Aumento de los fletes por tiempo

Las tasas de los fletes por tiempo están ponién-
dose al día gradualmente. Actualmente los pre-
cios de los fletes por tiempo están muy por
encima de la cifra requerida para realizar una
inversión de capital en buques petroleros - siem-
pre que los ingresos por fletes pueden mante-
nerse al mismo nivel durante el resto de la vida
útil del barco. Los precios de segunda mano es-
tán bajo una presión fuertemente ascendente
y buques muy modernos están obteniendo pre-
cios más altos que los de nueva construcción.
Esto ilustra la actual fuerza del mercado de fle-
tes de crudo. Más aún, sirve como una fuerte
indicación sobre qué posibilidades podrían exis-
tir más adelante. El mercado de transporte de

productos también ha mejorado, aunque no tan-
to como el de los petroleros.

Oferta limitada de tonelaje

Hay varias razones por las que el mercado
de petroleros aparece mucho más fuerte en
la actualidad que en periodos anteriores de
máximos. Un gran número de buques de me-
diados de los 70 siguen en servicio, teniendo
que hacer frente a las regulaciones y preocu-
paciones de calidad. Su operación futura es-
tará necesariamente limitada, incluso aunque
los actuales niveles de fletes pospusieran su
desguace.

Una capacidad adicional muy pequeña pue-
de ser conseguida de los buques amarrados
o con navegación lenta. En general, la oferta
de tonelaje es muy limitada. Esta situación se
espera que prevalezca durante los próximos
dos años, antes de que se produzca un creci-
miento más rápido debido a las recientes con-
trataciones. La flota de petroleros se espera que
crezca en torno a un 1% durante la segunda
mitad de este año, un 1,3% en 2001 y un 2,6%
en 2002.

Demanda de tonelaje

La demanda de tonelaje parece mucho más
incierta, aunque a corto y medio plazo se cree
que existirán más aumentos que reduccio-
nes. Los bajos stocks de petróleo y la preo-
cupación de la OPEP (Organización de Países

Exportadores de Petróleo) sobre las futuras
cuotas de mercado indican un crecimiento tem-
poral en los volúmenes a transportar. 

Los analistas de Fearnleys esperan que la de-
manda de petroleros aumente un 3% este año
y más de un 1,7% el próximo. La flota de más
de 50.000 tpm se espera que aumente sólo un
1,0% este año y un 1,4% el próximo. Fearnleys
es más optimista que otros observadores so-
bre el desarrollo de la demanda de tonelaje
en el segmento de los productos derivados
del petróleo y estima un crecimiento de al-
rededor del 3,5% tanto en 2000 como en 2001.
El crecimiento de la flota será significativa-
mente menor debido a una modesta cartera
de pedidos. La flota de petroleros de entre
10.000 y 50.000 tpm se espera que aumente
un 1,7% en este año y sólo un 0,6% en el pró-
ximo. Aunque un aumento de la cuota de los
productos derivados del petróleo es trans-
portada por buques de más de 50.000 tpm, la
utilización de la flota de transporte de pro-
ductos debe mejorar.

Alargo plazo, el alto precio del petróleo acele-
rará la necesidad de suministro alternativo de
petróleo procedente de pozos más próximos,
así como más competencia del gas y carbón.
Además los esfuerzos de conservación se fo-
mentarán, con un menor gasto dedicado a
combustible en el PIB. Pero estos desarrollos
requerirán algún tiempo para conseguir un im-
pacto sustancial en el mercado. Mientras tan-
to el mercado de los petroleros será próspero.

Confianza de Fearnleys en el mercado de
petroleros a corto y medio plazo

Hijos de J. Barreras construirá un buque
frigorífico para Albacora
El astillero Hijos de J. Barreras construirá
un buque pesquero frigorífico por un im-
porte de 3.300 millones de pesetas para el
grupo armador Albacora. El buque, que se
llamará Salica Frigo,realizará servicios es-
porádicos de tráfico de bananas desde
Centroamérica a Estados Unidos, lo que
le dará un carácter polivalente a la nueva
construcción.

El armador mantiene contactos con las
principales multinacionales norteame-
ricanas de producción del banano y
equipará el buque con un sistema frigo-
rífico que permitirá la carga congelada

de pescado a una temperatura de -25 ºC,
y la de la fruta a niveles refrigerados de
14 a 15 ºC. Dispondrá de cuatro bode-
gas, estando tres situadas a popa. Cada
una de estas bodegas estará dividida en
cuatro entrepuentes que gozarán de la
posibilidad de disponer de dos tempe-
raturas diferentes.

El barco estará dotado con un sistema de
control de gases para crear la atmósfera ade-
cuada para la maduración de la fruta y po-
drá transportar carga a granel o paletizada,
para lo que contará con cuatro grúas de 6
Tm, con un alcance de 18 m.

El Salica Frigoalcanzará una velocidad de
servicio de 17 nudos, con una autonomía
de 7.000 millas. La capacidad de sus bode-
gas será de 8.500 m3, lo que le permitirá
transportar 5.500 toneladas de túnidos a
granel, y transportar 20 contenedores fri-
goríficos en cubierta.

Este nuevo buque se convertirá en el sépti-
mo del armador, dedicado a la pesca y
transformación de túnidos, y dispondrá de
un gemelo que se comenzará a construir en
dos o tres años, a la vez que Albacora reti-
rará del servicio uno de los más antiguos
de su flota.
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El Anuario Marítimo del Estado Español 2000,
una publicación histórica del sector marítimo,
se presentó oficialmente el pasado día 27 de
septiembre. Se trata de una nueva y moderna

edición cuyos primeros antecedentes apare-
cieron ya en 1915 con una obra realizada por
el Capitán de Navío D. Luis González Vieytes
que trataba de comprender todos los sectores
relacionados con la mar. Posteriormente la obra
tuvo una segunda etapa que abarcó de 1943 a
1950, y una tercera que, después de un lapso
de cinco años, el fundador y Director General
de COMISMAR, D. Pedro Lamet Orozco,
transformó el libro convirtiéndolo en una obra
de consulta con datos cada vez más actualiza-
dos y muy apreciada por las gentes ligadas al
mundo del transporte marítimo hasta la inte-
rrupción de su publicación en 1982.

Durante este periodo en el cual no se había
vuelto a publicar la obra, el ámbito del mun-
do del mar en España se ha ido ampliando a
más sectores y ha sido durante estas fechas
cuando, retomando su misión original de agru-
par los potenciales marítimos españoles, se ha
decidido una nueva edición que además de
comprender todos esos nuevos sectores tuviera
un marcado carácter de punto de encuentro.

Así pues, la obra editada por Serrano 63 S.L.,
con el apoyo del Comisariado Español
Marítimo S.A. (COMISMAR) y de la
Fundación Lamet, recoge un amplio ramillete

de los distintos componentes que forman to-
do lo relacionado con lo marítimo en
España. En sus 827 páginas a todo color, que
incluyen más de 1.000 fotografías, y un CD-
ROM que comprende la totalidad de la obra
y al que se le han añadido y ampliado nu-
merosos datos y tablas, se ofrece un amplio
repaso de todos estos sectores y desde casi
todas las perspectivas posibles con gran pro-
fusión de estadísticas, descripciones y ca-
racterísticas de los distintos sectores que lo
componen: Instituciones, Puertos, Flota,
Industria, Comercio, Seguros, Náutica depor-
tiva, Ciencia y Tecnología y Derecho, acom-
pañando cada capítulo con artículos escritos
por importantes personalidades representa-
tivas y por expertos en los distintos temas.

Además, en el último capítulo, se ha decidido
incluir las principales manifestaciones cultu-
rales, de aficiones y de ocio relacionadas con
éste: Pintura, Poesía, Libros, Arqueología sub-
marina, Modelismo, Cine, Museos, etc. con el
fin de dar a la obra un carácter más humanis-
ta y más abierto a todos los que de algún mo-
do aman el mar.

Para más información:
COMISMAR; Tefn/Fax: 91 5554198

Anuario Marítimo del Estado Español 2000

Marcelino Alonso 
vuelve a la 
SEPI

Entrega del
petrolero
Hanne Knutsen
El pasado 12 de septiembre tuvo lugar
la entrega del buque Hanne Knutsen,
construcción No. 318 de Astilleros de
Sestao S.R.L. a su armador Knutsen
O.A.S. Shipping. Este buque se botó el
pasado mes de marzo y sus caracterís-
ticas se publicaron en el número de abril
(No. 770) de este año de la Revista
IngenierÌa Naval.

Con esta entrega, se termina por parte
de Astilleros de Sestao la construcción
de una larga serie de petroleros "shut-
tle" para este mismo armador, que sin
embargo seguirá manteniendo relacio-
nes con el astillero por su reciente con-
trato de uno de los gaseros de LNG de
138.000 m3 de capacidad.

En este momento las gradas y muelles
del astillero están vacíos hasta que se co-
mience la próxima construcción de las
dos dragas de succión contratadas por
un armador belga.

Marcelino Alonso, ex - presidente de
Astilleros Españoles (AESA) y el ejecu-
tivo llamado a suceder a José Antonio
Casanova al frente de la nueva Bazán,
sociedad nacida de la fusión de AESA
y Bazán, vuelve a la Sociedad Estatal de
Participaciones Industriales (SEPI), titu-
lar del 100% del capital del Grupo pú-
blico español.

Marcelino Alonso fue nombrado presi-
dente de AESA a comienzos de marzo
de 1999, sustituyendo a Antonio
Mendoza, quien había presentado su re-
nuncia. En julio de 1996 había pasado a
la Agencia Industrial del Estado y un año
después, al integrarse ésta en la SEPI, al

puesto de Director General de la SEPI,
que ocupaba en el momento de su nom-
bramiento como presidente de AESA.

Los primeros meses de su etapa como
presidente de AESAestuvieron marcados
por la falta de nuevos contratos, aunque
en el momento de la fusión con Bazán, en
el pasado mes de julio, habían consegui-
do los contratos de los tres buques de
transporte de LNG para Repsol-YPF, que
serán operados por las navieras Knutsen
- Marpetrol, F. Tapias y Elcano, dos dra-
gas para una compañía belga, un buque
para el Instituto Social de la Marina, y dos
ferries para Trasmediterránea, entre otras
operaciones.
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La característica más destacada de la empresa
Oliver Design (OD) es que su campo de ac-
tuación es mucho más amplio que el exclusi-
vo de la habilitación naval. Por una parte
cuenta con un importante centro de diseño re-
conocido internacionalmente, no sólo por la
creatividad y originalidad de sus proyectos, si-
no también por su capacidad para establecer
colaboraciones con otras oficinas técnicas y as-
tilleros. Por otra parte, hay que destacar su ca-
pacidad para acometer audaces proyectos
integrales de nuevas construcciones o trans-
formaciones en conjunto con otras empresas
de industria auxiliar y de crear nuevas opor-
tunidades de negocio en el campo del ocio y el
turismo.

Nada mejor para resaltar estas características
que hacer un breve repaso a algunas de las más
recientes realizaciones. Para ello, de entre el
amplio abanico de proyectos en los que ha par-
ticipado Oliver Design últimamente, se han se-
leccionado siete - 4 nuevas construcciones y 3
transformaciones – que se describen breve-
mente a continuación.

Construcción del motovelero de 
23 m, Laukariz II

En esta nueva construcción realizada en las ins-
talaciones de Astilleros Solana de Santander,
Oliver Design ha rescatado la línea clásica de
los motoveleros de recreo en los que apenas
había habido novedades desde hace años. El
resultado es espectacular con una bella silue-
ta y un gran encanto tanto en exteriores e in-
teriores, a la vez que una gran funcionalidad.
Son de destacar el lujo y la buena terminación
de los trabajos de madera.

Transformación de la embarcación Invicta en
un buque fluvial de pasaje

Se trata de la reconversión de un antiguo bu-
que ruso medio abandonado, tras una corta
utilización como buque hotel en la Expo de
Sevilla del 92, en un buque de pasaje fluvial de
80 pasajeros para Duero Cruises, que está ya
realizando cruceros de lujo por la zona nave-
gable portuguesa del río Duero.

En este trabajo, realizado en conjunto con
Navalría en sus instalaciones de Portugal,
OD afronta con éxito la aventura de darle al
viejo buque una nueva vida como crucero
de lujo, y muestra su capacidad de diseño

para desguazar y
construir algo dife-
rente. A la vista del
resultado, ya ha sido
diseñado un segun-
do buque el Douro
Queen, cuya cons-
trucción está ya en
fase de estudio.

El buque, de 68 m
de eslora, alcanza
una velocidad media
de 12 nudos gracias
a sus dos motores
Cummings de 441 kW
(600 hp). Tiene 40 ca-
marotes en los que
pueden alojarse 80 pa-
sajeros.

Construcción del nuevo Esperanza del Mar

Este nuevo buque Hospital para el Instituto
Social de la Marina, está en fase de construc-
ción en Astilleros Juliana.

El bonito proyecto en cuanto a estética de sus
líneas y su funcionalidad, realizado en estre-
cha colaboración entre Oliver Design y la
Oficina Técnica de Astillero, ganó brillante-
mente el reñido concurso convocado por el
ISM para la sustitución del Esperanza del Mar
actualmente en servicio. 

En este buque, además de la preparación del
proyecto Arquitectónico y la cooperación con
Juliana en el proyecto constructivo, Oliver
Design está llevando a cabo actualmente las
obras llave en mano de la habilitación, inclui-
da la zona del hospital.

El buque de 97,34 m de eslora total, posee un
casco reforzado para hielo. Posee completas
instalaciones médicas, situadas en la cubierta
principal, que incluyen sala de primeros auxi-
lios, quirófano, UCI, equipos de rayos X, salas
de cuarentena, laboratorio...

Los dos sistemas propulsivos, completamen-
te redundantes, están instalados en dos salas
de máquinas, y mueven dos propulsores azi-
mutales retráctiles.

Oliver Design, algo más que un 
habilitador naval

las empresas informan
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Construcción del buque de cruceros fluvia-
les Lord of the Glens

Se trata de una de las más recientes y brillan-
tes realizaciones de Oliver Design, recién en-
trado en servicio y del que están aún en
preparación varias monografías que serán pu-
blicadas oportunamente.

Sólo quien haya visto el estado original de la
embarcación turística que llegó a España des-
pués de estar parada durante años en El Pireo,
y el resultado final, puede comprobar el cam-
bio operado en poco tiempo en las instalacio-
nes de Astilleros Solana de Santander.

En esta transformación el barco se ha alarga-
do, al tiempo que se han aumentado la man-
ga y el puntal. Las soluciones adoptadas,
aunque relativamente sencillas son de gran
efecto e imaginación. Con los cambios el bu-
que se ha adaptado exactamente a las máxi-
mas dimensiones admisibles para el paso por
las esclusas del canal de Caledonia.

De esta forma se abre al turismo una nueva zo-
na con una línea de cruceros cortos de lujo por
los canales y lagos de Escocia y entre ellos el
famoso Lago Ness.

Diseño arquitectónico del Volcán de Tauro

Cuando Naviera Armas entró en negocia-
ciones con Astilleros Rodríquez de Italia
para la construcción de un ferry rápido mo-
nocasco para el tráfico entre islas en
Canarias, encargó a Oliver Design el Diseño
Arquitectónico de exteriores y habilitación pa-
ra conseguir la adaptación del proyecto están-
dar de dicho astillero.

El resultado incluye importantes innovaciones
en la superestructura e interiores, con la in-
corporación de nuevas ideas como el concep-
to “patio” o el sistema de habilitación OCA,
creación del propio Oliver Design.

El buque posee seis motores Caterpillar 3616
de 6.000 kW a 1.200 r.p.m., que mueven tres
sistemas de propulsión a chorro Lips LJ 135D.
Las reductoras laterales de dos velocidades
2,30:1 y 1,48:1 pesan 14.000 kg cada una y han
sido construidas en aluminio debido a los res-

trictivos límites de peso; la principal, de una
única velocidad 1,48:1 pesa 9.000 kg.

La potencia auxiliar viene suministrada por 4
generadores Caterpillar de 400 kVA.

Diseño de la habilitación del Catamarán de
Austal para Euroferrys

En este importante proyecto de Euroferrys de
un nuevo catamarán rápido de 100 m de es-
lora cuya construcción ha comenzado re-
cientemente en Australia, Oliver Design, por

encargo del armador, re-
aliza para los astilleros
Austal el diseño de la ha-
bilitación en función de
las necesidades del tráfi-
co previsto para el bu-
que.

La enorme plataforma de
cubierta de un catamarán
de este tamaño supone
un reto novedoso en el
que OD ha tratado de
romper la monotonía y
crear nuevos espacios
con diferentes ambientes.

Rehabilitación del ferry Euroferrys Atlántica

Este ferry de pasaje recientemente adquirido
por Euroferrys en Canadá, donde realizaba
cruceros medios y cortos necesitaba ser adap-
tado al tráfico del Estrecho, en el que la ruta es
de tan sólo unos minutos.

El factor tiempo en este tipo de transformacio-
nes resulta vital. Oliver Design ha
sido capaz de rehabilitar el buque
en 40 días incluyendo una com-
pleta reforma y rediseño de los es-
pacios públicos, tiendas, etc., con
la estrecha colaboración de la em-
presa de habilitación N.S.Lourdes.

De cara al futuro, además de con-
tinuar con su línea habitual de di-
seño y ejecución de habilitaciones,
Oliver Design está trabajando en
un gran número de nuevos pro-
yectos de ferrys, buques de cru-
cero, fast ferrys, etc., algunos de
los cuales están en fase muy
avanzada y serán noticia próxi-
mamente.

Eslora total 113,45 m
Manga 16,5 m
Puntal 10,8 m
Arqueo 5.889 GT
Velocidad de servicio 40 nudos
Pasajeros 880
Coches 200

Características principales del 
Volcán de Tauro
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La evolución de la tecnología de los
antiincrustantes

Los antiincrustantes que contienen TBT (tri-
butil-estaño) han sido ampliamente utilizados
en la industria naval desde finales de los 70,
época en que fueron introducidos los de tipo
autopulimentante. 

Estos compuestos han sido hasta la fecha el mé-
todo más eficaz y económico para la protección
de los cascos de los buques. Con capas de 100
micras se obtenían buenos rendimientos, eran
repintables y económicos, pero poseían una al-
ta toxicidad y, por tanto, un impacto desfavo-
rable sobre el medio ambiente.

Las nuevas exigencias de la sociedad en el cam-
po medioambiental han traído consigo la ne-
cesidad de la eliminación de los productos TBT
por su capacidad de contaminación de las
aguas marinas y su influencia sobre algunos
organismos que viven en ellas. Así la
Organización Marítima Internacional (IMO),
en la 42ª sesión del Comité de Protección del
Medio Ambiente Marino,  redefinió los reves-
timientos antiincrustantes de forma que se con-
servasen las propiedades de los actuales TBT,
pero que al mismo tiempo fueran aceptables
medioambientalmente, con regulaciones tales
como la eliminación de residuos, limite de emi-
sión de VOC, liberación de TBT inferior a 4
µg/cm 2 por día.

Posteriormente, en las sesiones 43ª y 44ª del
MEPC se analizaron una serie de propuestas
encaminadas a contribuir a la protección inte-
gral del medio ambiente, entre las que se pue-
den destacar:

• Prohibición de aplicación de productos con
TBT, a partir del 31 de diciembre de 2002.

• Prohibición de presencia de productos con
TBT en cualquier barco a partir del 31 de di-
ciembre del 2007.

Estas normativas han dado lugar a que los fa-
bricantes busquen nuevas soluciones tecnoló-
gicas que den respuesta a las demandas
medioambientales. Las principales alternativas
son:

- Revestimientos autopulimentantes basados
en cobre. Presencia de biocidas.

- Revestimientos de baja energía superficial.
Ausencia de biocidas.

Revestimientos basados en cobre,
autopulimentantes

La generación actual de pinturas antiincrus-
tantes basadas en cobre basa su efectividad en
tres puntos:

• Toxicidad del cobre: este metal se encuentra
distribuido en los tejidos de animales y plan-
tas, capaz de regular a determinadas dosis
la vida marina. Normalmente se usa en for-
ma de óxido de cobre (I).

• Presencia de biocidas secundarios, efectivos
contra organismos marinos no atacados por
el cobre: algas y diatomaceas no son ataca-
das de forma efectiva por el cobre y se deben
usar biocidas secundarios para controlar es-
tos organismos. Los más importantes son
el DCOI (4,5 dicloro 2-n octil 4-isotiazolona-
3) y un complejo de zinc (oxido de 2 piri-
dentiol). Ambos están registrados en la EPA
(Enviromental Protection Agency) para uso
marino, por su rapidez de degradación.

• Resinas autopulimentantes o ablativas: son
polímeros con grupos lábiles como ésteres.

La hidrólisis de estos
grupos elimina peque-
ñas moléculas (a veces
son tóxicas y ayudan al
rendimiento del antiin-
crustante), creando en el
polímero zonas hidrofi-
licas. Cuando la cadena
polimérica tiene un nú-
mero suficiente de zonas
hidrofilicas, el polímero
se vuelve soluble, disol-
viéndose v arrastrando
consigo la capa de in-
crustación que tenía, li-
berándose a la vez, una
superficie nueva donde
se repite el proceso de
forma sucesiva.

Este tipo de revesti-
mientos requiere flujos
constantes de agua para

mejorar su efectividad. Su vida en servicio de-
pende el espesor inicial del revestimiento y de
la temperatura del agua del mar. Así en aguas
templadas la ablación es de unas 75 micras (3
mils) por año. 

Revestimientos para la eliminación,
no tóxica, de la incrustación

Las pinturas “no tóxicas” para los cascos de los
buques se han desarrollado en los últimos 25
años; en la  actualidad ya están en el mercado las
basadas en elastómeros de silicona, mientras que
las basadas en fluoropolímeros aun se encuen-
tran en fase de investigación y desarrollo. La efec-
tividad de estos revestimientos “no tóxicos” (sin
biocidas) viene dada por tres aspectos:

• La energía superficial: mide la capacidad de
una superficie para unirse con otra; una ba-
ja energía superficial significa la posibilidad
de romper fácilmente la unión de la incrus-
tación a la superficie del barco, con una pe-
queña fuerza de tracción como la motriz del
propio barco.

• El módulo de elasticidad: es importante en el
mecanismo de unión entre la superficie y la in-
crustación. Así, según Kohl y Singer, la elimi-
nación de la incrustación depende de la raíz
cuadrada del producto del módulo de elasti-
cidad por la energía superficial. Por tanto, la
determinación del módulo elástico es tan im-
portante como la de la energía superficial. 

• El espesor del revestimiento es un factor de-
terminante en la ruptura de la unión entre la
incrustación y la superficie del revestimiento.

Impacto sobre la operatividad del
barco

La generación actual de antiincrustantes au-
topulimentantes con cobre está dando buenos
resultados en los buques mercantes y se con-
firma en este campo como la alternativa a los
antiincrustantes con estaño.

Los productos de baja energía superficial ba-
sados en silicona que ya están en el mercado
tienen aceites que migran a la superficie del re-
vestimiento, con un impacto medioambiental
desconocido y con una vida de servicio de unos
2 años aproximadamente.

La decisión de usar revestimientos “no tóxi-
cos” significa también aceptar la rutina del
mantenimiento del barco. Los intervalos entre
limpiezas dependen de las aguas en las que
navegue el barco y del tiempo que permanez-
ca atracado. La velocidad del barco es un ele-
mento a tener en cuenta, ya que velocidades
de 22 nudos eliminan efectivamente los orga-
nismos incrustados en la superficie, haciendo
innecesaria la limpieza del casco.

AlphaGen. La nueva generación de
antiincrustantes

El antiincrustante AlphaGen ® 50  ha sido desarrollado para su
aplicación en buques que navegan en aguas costeras

Departamento Técnico de Sigma Coatings
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Sin embargo el coste del revestimiento de si-
licona es alto, los costes de aplicación y elimi-
nación de residuos son menores que en otros
sistemas. Algo a tener siempre presente es el
mantenimiento del revestimiento, ya que pue-
den ser dañados de forma sencilla (punzona-
miento, roces, etc.), siendo necesaria la
reparación rápida de las zonas afectadas.

Mecanismos de actuación de dife-
rentes antiincrustantes con biocidas 

Mecanismo de hidrólisis 

Revestimientos autopulimentantes con estaño

Los grupos de TBT están unidos químicamente
a la cadena polimérica, dándose en el agua de
mar dos etapas: 1) la hidrólisis del polímero for-
mándose un compuesto hidroxilado con libe-
ración de los biocidas de estaño; 2) los iones sodio
del agua de mar neutralizan al polímero rema-
nente, haciéndole soluble en agua y, por tanto,
eliminando la capa externa para aparecer una
nueva capa y volver a la situación inicial.

La acción de pulimentación y el aporte cons-
tante de biocidas a la superficie hacen que los
revestimientos TBT permitan controles efecti-
vos por largos periodos de tiempo. Su impac-
to medioambiental sobre la vida marina hace
necesario encontrar tecnologías alternativas.

Revestimientos autopulimentantes sin estaño

Los organoestaños son sustituidos por grupos
metacrílicos de cobre o zinc. En contacto con el
agua de mar se produce la hidrólisis liberándo-
se los grupos metacrilatos, produciéndose una
capa de polímero soluble por neutralización.
Actuan igual que en el caso anterior.

Revestimientos autopulimentantes con silicona

En vez de un grupo organoestaño o un gru-
po metacrilato, tienen grupos organosilico-
nados unidos a la cadena del polímero. En
contacto con el agua de mar estos grupos se
hidrolizan, liberando cobre como biocida, y

produciéndose la neu-
tralización del políme-
ro para su disolución,
apareciendo una capa
nueva.

Mecanismo de inter-
cambio iónico 

Este mecanismo de con-
trol de la incrustación es-
tá basado en polímeros
metacrilicos similares a
los del mecanismo de hi-
drólisis, pero en este ca-
so su disolución ocurre
en una sola etapa. Así los
iones sodio del agua de
mar se intercambian di-
rectamente con los iones
metálicos del polímero
liberando los biocidas; al
mismo tiempo, el polí-
mero se convierte en

hidrófilo pasando a ser soluble y renovándse
su capa externa.

Mecanismo de hidratación

Estos antiincrustantes tienen polímeros solu-
bles y/o grupos que se disuelven en el mar, li-
berando un biocida (normalmente un
compuesto de cobre) y produciendo una lixi-
viación de la capa. Esta erosión no es constan-
te y hace que el casco del buque esté más
tiempo con rugosidad superficial que liso. Los
revestimientos basados en mecanismos de hi-
dratación son conocidos como antiincrustan-
te ablativos.

Mecanismo mixto: hidrólisis e intercambio
iónico 

Sigma Coatings es la única firma que tiene de-
sarrollado este mecanismo, la serie Sigma
AlphaGen® - nueva generación de antiincrus-
tantes libre de estaño - que proporcionan unos
rendimientos iguales a los productos que con-
tienen estaño, incluso para servicios de hasta
60 meses y pueden ser aplicados sobre los sis-
temas anticorrosivos habituales, ajustándose
su tiempo en servicio por el espesor de las ca-
pas de revestimiento.

La cooperación de los laboratorios de
TotalFina-Elf y Sigma Coatings ha permitido
desarrollar los sistemas AlphaGen® basados
en un ligante orgánico puro. Este polímero
patentado permite un mecanismo de libera-
ción único y novedoso que representa una
ruptura en la tecnología de los SPC libres de
estaño. El óxido de cobre (I) y co-biocidas or-
gánicos son liberados por vía controlada, sin
lixiviación de la capa.

Estos  sistemas antiincrustantes están dispo-
nibles en tres formulaciones básicas que cum-
plen las necesidades de navegación de los
diferentes tipos de buques:

• El Sigma Alphagen 50, para barcos de nave-
gación en aguas costeras (ferries, dragas,cru-
ceros, remolvcadores). Permite la liberación

de biocidas mientras el barco se encuentra
parado por amplios periodos. 

• El Sigma AlphaGen 20® responde a los re-
querimientos de la navegación en aguas pro-
fundas. Para buques que operan a medias
o altas velocidades y sus periodos de esta-
cionamiento son limitados. Permite perio-
dos de servicio de hasta 60 meses. 

• El Sigma AlphaGen ® 10 contiene biocidas
que permiten combatir lodos bacterianos y
organismos marinos sobre los fondos planos
de los barcos. Ha sido diseñado tanto para
buques que navegan en aguas profundas co-
mo para los que navegan en aguas costeras
y puede actuar en combinación con el
AlphaGen® 50 y con el AlphaGen® 20.

Sin biocidas: mecanismo de baja energía su-
perficial 

Los antiincrustantes basados en este mecanis-
mo son generalmente productos que presen-
tan superficies muy lisas, con baja energía
superficial y naturaleza hidrofóbica, propie-
dades que provocan dificultades de asenta-
miento a los organismos marinos.

Estos productos basados en resinas de silico-
na o fluoropolímeros, no contienen biocidas y
se basan en que los organismos marinos que
se aposentan en la superficie del barco son eli-
minados por la fuerza motriz de éste ó por un
lavado con agua a baja presión (LPW). La eli-
minación de la incrustación se produce por un
mecanismo físico de ruptura de la adheren-
cia entre el organismo marino y la superficie
del barco debido a la fuerza motriz de este.

La efectividad de los revestimientos no tóxi-
cos sin biocidas viene dada por tres aspectos:
la energía superficial, el módulo de elasticidad,
y el espesor del revestimiento.

La decisión de usar revestimientos no tóxicos
implica aceptar la rutina del mantenimiento
del casco. Los intervalos entre limpiezas de-
penden de las aguas en las que navegue el bar-
co y de la velocidad de éste. Teóricamente
podría ocurrir que determinados barcos nun-
ca requerirían limpieza del casco.

El antiincrustante AlphaGen ® 20 ha sido desarrollado para su
aplicación en buques que navegan en aguas profundas

El antiincrustante AlphaGen® 10 ha sido
desarrollado para su aplicación sobre los
fondos planos de los barcos
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Los sistemas contraincendios basados en ha-
lones han sido considerados durante muchos
años los más efectivos para una amplia gama
de aplicaciones, extinguiendo rápidamente la
mayor parte de las clases de fuego con mo-
destas concentraciones del agente extintor. Las
Enmiendas al Protocolo de Montreal de 1987
se enfocaban a la fabricación de extintores de
incendios de Halón, aunque reconociendo que
las descargas de estas sustancias a la atmós-
fera tenían consecuencias sobre el medio am-
biente, como la reducción de la capa de ozono.
Como resultado directo de esta política, la fa-
bricación del Halón 1301 fue retirándose poco
a poco en un programa que se hizo efectivo a
finales de 1993.

En este mismo periodo, la comunidad de
protección contraincendios, incluyendo los
ingenieros de seguridad de incendios, fabri-
cantes, aseguradores y usuarios finales, han
sido bombardeados con varios agentes po-
tenciales sustitutivos. Por ello, se ha produci-
do, inevitablemente, un grado de confusión e
indecisión con respecto a los méritos relativos
de los diversos agentes gaseosos así como de
los otros sistemas disponibles, incluidos pol-
vo seco, espumas y agua nebulizada que com-
piten por hacerse un hueco.

En suma, se busca un agente sustitutivo efec-
tivo que sea rápido y con unas características
espacio-peso bajas y que sea aceptable medio-
ambientalmente y tolerable para los seres hu-
manos. El FM-200 cumple con todos estos
criterios esenciales.

FM-200 como agente de actuación
física

El FM-200 es muy cercano en términos de di-
seño y funcionalidad al Halón 1301. Es un gas
inodoro e incoloro a temperatura ambiente y
sus moléculas sólo contienen carbono, hidró-
geno y fluoruro, evitando la presencia de áto-

mos de bromuro que reducen la capa de ozo-
no. Una consecuencia de esta composición es que
el FM-200 actúa  más físicamente que química-
mente, la capacidad de absorción de calor del gas
reduce la temperatura de la llama y el combus-
tible de modo que la reacción de combustión no
se puede sostener. La concentración de FM-200
requerida para la extinción de un fuego de cla-
se Aes de sólo un 7% en volumen. Puesto que el
agente no actúa por reducción del oxígeno en
la zona de peligro, no hay amenaza de asfixia pa-
ra los seres humanos y su concentración para la
extinción no es tóxica y está significativamente
por debajo de los niveles de seguridad.

Diseño

El FM-200 está disponible en una gama de ta-
maños de botellas así como varias configura-
ciones de tuberías-boquillas para conseguir el
requisito de balance del flujo. Se usa un pro-
grama de ordenador, verificado empírica-
mente, para modelar el flujo del agente y
asegurar que en 10 segundos se alcanza la co-
rrecta concentración de agente en todas las zo-
nas protegidas. Esta rápida descarga consigue
la extinción del incendio rápidamente, limi-
tando por tanto, estrictamente los daños de los
equipos valiosos y sensibles y minimizando el
tiempo de fuera de servicio y las subsiguien-
tes perdidas de equipos e ingresos.

Requisitos de espacio

El empacho, y a menudo su peso, suele ser una
cifra de mérito para la elección del sistema. El
FM-200 está almacenado en forma líquida en
contenedores presurizados con nitrógeno a 25
bar, requiriendo un volumen de almacenamiento

de solo 1,5 veces el requerido por el Halón 1301,
cifra que se compara favorablemente con los de-
más agentes gaseosos posibles.

Limitación de daños

Los costes de los incendios para la industria
pueden llegar a ser enormes y desastrosos pa-
ra la prosperidad financiera del negocio. Se ha
estimado que, como resultado de un gran in-
cendio, se recupera menos del 30% del valor y
esto no es sorprendente dadas las pérdidas de
ingresos que implica. Por ejemplo, el coste de
la limpieza total de una nave de producción se
calcula que está por encima de las 25.000 £ por
hora y alrededor de 700.000 £ para un banco,
mientras que para una plataforma offshore, el
coste podría ascender a muchos millones de li-
bras por hora de producción perdida. Por es-
tas razones, es esencial detectar y extinguir un
fuego en sus primeras fases para minimizar el
daño a los equipos protegidos. Puesto que el
agente no es eléctricamente conductivo ni co-
rrosivo, es ideal para el uso con equipos de
computadoras/EDP, instalaciones de teleco-
municaciones, instrumentos de laboratorios,
locales de control para plantas petroquímicas,
instalaciones de almacenamiento de datos, mu-
seos y galerías de arte.

Productos de la descomposición

Pequeñas cantidades de productos de la des-
composición térmica pueden presentarse de-
bido a la reacción entre el fuego y el agente
extintor. Este necesita estar colocado, sin em-
bargo, dentro de las áreas de trabajo del esce-
nario de la extinción del incendio ya que el
propio fuego produce sus propios productos

FM-200, Sistema Contraincendios respetable
con el Medio Ambiente
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tóxicos y corrosivos en concentraciones que de-
penden de los materiales involucrados. Las
pruebas realizadas con el FM-200 han demos-
trado que los productos de la descomposición
térmica debido al agente se producen en canti-
dades similares a las encontradas en el pasado
para el Halón 1301 y que estas cantidades es-
tán por debajo de los niveles de peligro para las
personas y daños a los equipos sensibles. En la
gran mayoría de los casos, los efectos de la co-
rrosión y asfixia por humo y gases del fuego,
tiene mayor peso que la contribución de los pro-
ductos de la descomposición del FM-200.

Seguridad del personal

La exposición humana al FM-200 es al menos
tan segura como al Halón 1301. La Agencia de

Protección Medioambiental estadounidense
(EPA) y el Grupo de Alternativas al Halón bri-
tánica (HAG) aceptan el uso del FM-200 en es-
pacios ocupados a una concentración de hasta
el 10,5% con tiempos de evacuación bajo man-
dato. Por tanto, el personal puede salir sin ries-
go de los espacios ocupados, en los que se haya
descargado FM-200 a las concentración nor-
mal de diseño.

Medio Ambiente

Para cumplir con los estrictos controles me-
dioambientales impuestos hoy en día, cual-
quier nuevo agente extintor debe tener un
Potencial Cero de Reducción de la capa de
ozono, lo que cumple el FM-200. Además,
el agente debe ser usado teniendo en consi-

deración otros temas claves para el medio
ambiente como es el cambio climático glo-
bal o el control de la emisión de gases con
efecto invernadero. 

El uso del FM-200 disminuye los peores efec-
tos de un incendio incontrolado y al final de
la vida útil del sistema el gas puede fácil-
mente ser recuperado y reciclado.

Por tanto se puede decir que el FM-200 es una
solución económica, segura, limpia y efectiva
para un gran número de aplicaciones de pro-
tección contraincendios.

Para más información:
Tecma-Tecneumatic, S.L.; 
Tfno: 93 3172479; Fax: 93 3178646

Chapa de acero de precisión 
garantizada

La empresa sueca SSAB Oxelösund ofrece
una garantía de precisión para la chapa de
acero laminada, AccuRollTech. La garantía
se refiere a tolerancias de espesor para el ace-
ro común, los Hardox y Weldox, en las di-
mensiones de chapa entre 4 y 150 mm. Las
rigurosas tolerancias de espesor en el lami-
nado han sido posibles gracias al nuevo y
avanzado laminado de cuatro cilindros.

“Hoy podemos facilitar chapas con una to-
lerancia de espesor de hasta ± 0,2 mm”, ex-
plica Johan Anderson, Director de Desarrollo
Comercial de la empresa. La norma actual
para tolerancias de espesor, EN 10029 Clase
A, establece tolerancias de + 0,8 / -0,4 mm.
“Podemos fabricar chapa de acero gruesa y
fina, con tolerancias de hasta un tercio de la
desviación permitida según la norma EU”.
Estas tolerancias permiten que el construc-
tor calcule el peso de la pieza con gran pre-

cisión para poder optimizar el diseño, sin
menoscabo de la seguridad o de la resisten-
cia al desgaste.

Tolerancias rigurosas

Las tolerancias rigurosas combinan peso
reducido con alta resistencia y bajo con-
sumo de material. Esto es particularmente
importante para mantener bajos los cos-
tes de fabricación. La alta precisión facilita
además el mecanizado; el corte láser y la
soldadura automatizada requieren tole-
rancias rigurosas para poder aumentar al
máximo la velocidad de corte y la calidad
de soldadura.

La garantía AccuRollTech incluye chapa
gruesa resistente al desgaste (Hardox) -que
se utiliza, por ejemplo, en palas mecánicas
y plataformas de volquetes- y chapa de cons-
trucción altamente resistente (Weldox) pa-
ra grúas, entre otras construcciones. "La
desviación de ± 0,2 mm corresponde a una
clase de tolerancia
sumamente riguro-
sa. Para la chapa
más fina, la desvia-
ción garantizada es
de ± 0,35 mm ", aña-
de Johan Anderson.
El mínimo espesor
nominal es 4 mm y
el máximo, 150 mm.

El nuevo laminador
de cuatro cilindros,
una inversión de
1.600 millones de co-
ronas suecas (31.500
millones de euros),
es propulsado por
dos motores de
11.200 kW de poten-
cia continua cada

uno. Cada motor puede entregar hasta
33.000 kW, lo que equivale aproximada-
mente al 12% de una central nuclear media.
La fuerza de laminado es nada menos que
de 10.000 toneladas, considerada como la
más potente del mundo.

SSAB Oxelösund, miembro de SSAB Svenskt
Stål AB, es el principal fabricante de chapa
gruesa de los Países Nórdicos y líder mun-
dial en el campo de aceros templados. Las
Oficinas Centrales están situadas en
Oxelösund y la empresa tiene representa-
ción en 40 países. El volumen de fabricación
total supera las 500.000 toneladas de chapa
gruesa. El número de empleados asciende
a unas 2.400 personas y la facturación fue de
4.000 millones de coronas suecas en 1999
(78.720 millones de euros).

Para más información: 
SSAB Swedish Steel S.L; 
Tel.: 94-688 26 56; Fax: 94 688 47 07; 
e-mail: ssab.oxelosund@sarenet.es
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Durante muchos años los ingenieros navales han
buscado eliminar los problemas básicos asocia-
dos al diseño de las embarcaciones de alta velo-
cidad. Barcos de entre 6 y 37 metros se construyen
en astilleros de todo el mundo, y tienen muy po-
cas diferencias en las formas. La mayoría poseen
cascos con formas en V profunda, algunos mo-
dificados a V abierta (shallow-V) a popa y todos
poseen proas redondeadas. En casi todos los ca-
sos estas embarcaciones tienen serias limitacio-
nes de estabilidad y velocidad debido a una
combinación de macheteo (slamming) y la crea-
ción de importantes olas en proa, produciendo
una resistencia añadida y haciendo que sea más
difícil mantener el rumbo. Dado que los actuales
diseños de formas están basados en el principio
de que la embarcación planee, el problema es con-
seguir que lo haga lo antes posible, para conse-
guir la velocidad y rendimiento del combustible
óptimos. 

Dependiendo del uso de
la embarcación, cuando se
carga con equipo y perso-
nal, la carga excesiva del
motor se convierte en un
problema. De hecho, al-
gunas embarcaciones no
llegan a planear en abso-
luto, manteniéndose con
un trimado que provoca
importantes olas en proa
y consecuentemente una
pérdida de rendimiento y
un mayor consumo de
combustible.

Las formas del E-7X han sido diseñadas por
Erbil Serter de Hydro Research Systems SA.,
un reconocido experto en embarcaciones de
alta velocidad con formas en V profunda, que
ha estado realizando diseños durante 25 años.
Las formas de proa están basadas en un dise-
ño registrado de Serter que salió al mercado
hace diez años como una parte de las formas
de las series HRS-6X. 

Serter ha manifestado que el E-7X incorpora una
idea enteramente nueva, lo que ha solventado
con éxito muchos de los problemas asociados
a las formas de este tipo de casco. En primer lu-
gar, el diseño del casco anti-macheteo tiene unas
formas “bent” especiales para una instalación
muy eficiente de la toma de la bomba a chorro.
El refinado diseño permite una reducción sus-
tancial de la presión alrededor de la proa, lo que
previene las guiñadas en mares de proa o popa.

El comportamiento en la mar es mejorado con
el uso de formas con calados convexos calcula-
dos previamente por ordenador, el auto-control
del asiento y las aletas para evitar las guiñadas
y el balance. 

El diseño del E-7X asegura que no hay una ele-
vación de la proa antes de alcanzar la velocidad
de planeo, de hecho la embarcación tiene pe-
queños cambios de trimado en todas las velo-
cidades y cargas. Esto permite una excelente
estabilidad del rumbo y maniobrabilidad a gran-
des velocidades. 

La construcción de una embarcación de 10 me-
tros para pruebas, en vez de una más pequeña
como modelo de canal, ha demostrado las carac-
terísticas predichas de un modo más ajustado. El
modelo de 10 m ha sido diseñado para velocida-
des de hasta 30-32 nudos. Para un diseño de 15
m la velocidad está limitada a 37-38 nudos, para
20 m a 40-43 nudos y para 30 m a 50-52 nudos.
Las velocidades de crucero óptimas para el E-
7X estarían entre 26 y 28 nudos. Las pruebas han
demostrado que la embarcación sólo necesita 110
kW (150 hp) para alcanzar 26 nudos.

El E-7X posee una relación eslora-manga de 3,2,
y una relación desplazamiento-eslora (³ / (0,01 x
L)3, en tons/pies3) entre 220 y 250. Este diseño es-
tá limitado a 170 toneladas de desplazamiento,
una eslora total de 37 m y una  velocidad de 50
nudos. 

Para más información: Erbil Serter (Hydro
Research): 90-212-2969064.

Nuevo diseño de casco para embarcaciones
de alta velocidad

Actuadores Neumáticos para Altas
Temperaturas de "Prisma"

Estos actuadores automatizan válvulas de bola, ma-
riposa o macho cónico  en ambientes de elevada tem-
peratura.

Los aspectos principales de dichos elementos
de regulación son los siguientes:

- Pensados para automatizar sistemas de se-
guridad contra incendios.

- Construidos con materiales metálicos, inoxi-
dables y protegidos  contra la corrosión por
cataforesis y teflón especial.

- Pueden ser accionados con aire o fluido no
agresivo hasta 10 bar de presión. (Bajo de-
manda, hasta 15 bar).

- Modelos en Doble y Simple Efecto (muelles

inox.), con pares de  hasta 2.000 Nm. a 6 bar.
- Normas de construcción:  ISO-5211, DIN-3337,
VDE-3845.

- Temperatura de funcionamiento: 265ºC.
Certificado por el Laboratorio General de
Ensayos  (L.G.A.I.).

- Amplia gama de acoplamientos para adap-
tar los actuadores a válvulas.

- De aplicación preferente en Instalaciones de
seguridad contra incendios,  Plantas de Vapor,
Centrales Térmicas, Nucleares, etc.

Para más información: Mecánica Prisma, S.L, 
Tel: 93 462 11 54, Fax:93 462 12 74, 
E-mail:prisma@prisma.es, 
Web: www..prisma.es
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Un acondicionamiento adecuado del com-
bustible es esencial para el correcto funcio-
namiento de los motores Diesel de
combustión interna.

Mediante los módulos de separadoras se lo-
gra eliminar el agua y las impurezas conte-
nidas en el 
combustible del tanque de sedimentación lo-
grando así que el combustible llegue al tan-
que de servicio diario en condiciones
óptimas.

Posteriormente, el combustible antes de ser
introducido en el motor, debe ser someti-
do a una última clarificación fina y su vis-
cosidad debe ser acondicionada a los
requisitos exigidos por el fabricante de los
motores.

Para esta aplicación, Westfalia Separator
Ibérica ha desarrollado un módulo de ali-

mentación y booster con un rango de apli-
cación para motores desde 2.000 hasta 25.000
kW.

El módulo de
acondicionamien-
to de combustible
consiste en dos sis-
temas, la unidad
de alimentación y
la unidad booster:

1. En la unidad de
alimentación el
combustible es
bombeado hacia
un filtro de reflu-
jo automático,
para eliminar las
últimas impure-
zas. A continua-
ción el combustible se conduce hacia la

unidad booster.

2. En la unidad
booster, el com-
bustible libre de
impurezas llega al
tanque de mezcla
(donde también se
recibe el combus-
tible sobrante de
las bombas inyec-
toras del motor),
para ser bombea-
do hacia el sistema
de control de vis-
cosidad integrado
en esta unidad.

Para conseguir los requisitos de viscosidad
exigidos por el fabricante del motor Diesel, se
instala un sistema de control de viscosidad
consistente en un viscosímetro y en uno o dos
precalentadores regulados en función de los
datos del viscosímetro. Los precalentadores
suelen emplear vapor, aceite térmico o elec-
tricidad como medio de calentamiento.

Normalmente, dependiendo del fabricante
del motor, la viscosidad del combustible
HFO debe estar comprendida entre los 9 cSt
y los 14 cSt para poder inyectar adecuada-
mente el combustible en la cámara de com-
bustión del motor Diesel. Con el fin de que
el combustible llegue al motor con la visco-
sidad correcta, en función del valor medido
por el viscosímetro, se calienta el combusti-
ble regulando el medio de calentamiento en
el precalentador.

Según el tipo de motores instalados en cá-
mara de máquinas, Westfalia realiza su di-
seño cumpliendo los requisitos técnicos del
fabricante y satisfaciendo las necesidades del
cliente final.

Si un astillero lo considerase oportuno,
Westfalia puede entregar un solo módulo de
alimentación junto con dos o más módulos
booster que suministren el combustible a los

correspondientes motores. De este modo, se
logra reducir el espacio ocupado por los mó-
dulos de acondicionamiento de combustible
dentro de la cámara de máquinas del buque.

En el diseño de los módulos de alimentación
y booster, Westfalia emplea siempre pro-
ductos de primeras marcas buscando una
construcción compacta, de bajo peso, fácil
instalación, funcionamiento fiable y bajo
mantenimiento que cumpla con los requi-
sitos de la Sociedad de Clasificación encar-
gada de la certificación del buque.

En las figuras se puede apreciar un esquema
de unidad de alimentación y un esquema de
unidad booster con calentamiento median-
te vapor.

Acondicionamiento de combustible
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La compañía finlandesa R Rouvari Oy ha lanza-
do un sistema de monitorización de esfuerzos en
el casco, de última generación. El Hullmos, que
es el resultado de un proyecto Eureka de la
Comunidad Europea para desarrollar un nuevo
concepto de medición y monitorización de los
esfuerzos de un modo económico, ha sido di-
señado por Rouvari en asociación con el centro
de investigación finlandés VTT, Imtech Marine,
RZ Products, y Sirehna.

Hullmos mide la deformación relativa, así como
los esfuerzos en el casco debidos a cargas (es-
fuerzos en aguas tranquilas) y las olas (esfuerzos
dinámicos), mediante sensores situados en pun-
tos críticos del casco, permitiendo que el capitán
tome acciones para evitar daños a la carga o a la

propia estructura del buque. Las dos primeras
unidades de este sistema se han instalado a bor-
do de dos buques ro-ro de Transfennica, pero el
de los ferriesrápidos se presenta como el merca-
do más atractivo.

El equipo incluye medidores de fatiga y es-
fuerzos que normalmente miden 0,1 m en vez
de los 2 m de equipos de anteriores genera-
ciones (aunque los medidores de la base me-
dirán 1,7 m), conectados con un monitor en
el puente a través de una red local (LAN). En
la instalación típica se sitúan tres medidores
en un costado del casco y uno en el otro costa-
do para usarlo de referencia, junto con un me-
didor de aceleraciones situado en la proa. La
instalación del Hullmos permitiría a un buque

obtener la clasificación HMON-1 del Det
Norske Veritas .

Los sensores están diseñados para ser instalados
en un astillero con los estándares de trabajo nor-
males, y puede ser probados, calibrados y cam-
biados con facilidad. Los cálculos se realizan de
un modo distribuido, de modo que la capacidad
del software es pequeña. Los resultados anali-
zados pueden consultarse en un PC con un for-
mato específico, funcionando con la memoria
compartida con Windows NT para la integra-
ción con una interface de usuario u otros siste-
mas. Los datos pueden registrarse para probar
que el equipo se ha usado adecuadamente en ca-
so de que se haya producido cualquier daño de
la carga o del casco.

Nuevo sistema de monitorización de los
esfuerzos del casco

Simrad lanza el VHF RD68 con controlador
DSC incorporado

Simrad ha lanzado al mercado un nuevo VHF
fijo, totalmente compacto, que incorpora el con-
trolador DSC (Clase D) a un precio altamente
competitivo: 120.000 pts (IVAno incluido). Este
equipo está pensado especialmente para em-
barcaciones de recreo y viene a cubrir un espa-
cio en el mercado de las comunicaciones náuticas
que, a raíz de la normativa que forma parte del
Sistema Marítimo Global de Peligro y Seguridad
(GMDSS), está claramente en alza.

Gracias al DSC, las llamadas de socorro que
se transmiten en formato digital, incluyen

la identificación del barco en apuros y su po-
sición.

Simrad presenta este equipo a un precio muy
competitivo, y se convierte en el primer fabricante
de electrónica marina que se preocupa de mane-
ra especial de las comunicaciones de seguridad
y socorro de las embarcaciones no profesionales.

El RD68 es un VHF compacto, con unas dimen-
siones iguales a las de los equipos estándar, de fá-
cil instalación y manejo, tanto en el modo radio
como en el DSC, gracias al sistema de menús. Una

vez activado el mensaje de socorro la posición del
barco se obtiene gracias a un interface que per-
mite conexión a GPS a través de NMEA0183.

Su estructura de aluminio fundido le confiere so-
lidez y robustez; el RD68 puede instalarse tanto
empotrado como sobre un soporte. Es un trans-
misor con una potencia de entre 1 y 25 W, dis-
pone de 54 canales internacionales, además de los
nacionales permitidos, y es capaz de emitir lla-
madas DSC por grupos. Dispone de un directo-
rio de hasta 16 números en memoria con editor
del nombre, para una sencilla selección. También
incorpora la función de llamada “log” que regis-
tra todos los detalles de las llamadas perdidas pa-
ra poder responderlas cuando se desee.

Ampliación de los centros de expo-
sición

En marzo de este año Simrad inició un proyecto
para poner a disposición del usuario una mues-
tra, lo más completa posible, de sus productos.
En la primera fase ya se han instalado 25 centros
de exposición y 8 puntos de venta. La segunda
fase del proyecto comprende dos vertientes. Por
un lado, la decoración de nuevos centros de ex-
posición y, por otro, la renovación y actualización
de los centros más antiguos, con el objetivo de que
los visitantes permanezcan siempre informados
de las novedades.

Para más información:  Simrad Spain S.L.; 
tel.: 96-681 01 59; fax: 96-685 23 04; 
e-mail: ellambrich@simrad.es
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En la exposición  RoRo 2000 celebrada en
Gotemburgo, McGregor ha presentado un nue-
vo sistema de paneles para las cubiertas de co-
ches. El Corex, ha sido diseñado para cubiertas
tanto fijas como elevables, y para rampas de
ferries y Ro-ros y se construye con paneles ti-
po sándwich de acero inoxidable. Es adecua-
do tanto para buques de nueva construcción
como para las conversiones de buques ro-ro.

Las principales ventajas son su sustancialmente
reducido perfil, de entre 90 y 100 mm, lo que
es un tercio de las tradicionales cubiertas de
acero, y su peso (45 kg/m2), la mitad de lo que
pesan los diseños convencionales. Además es
muy resistente con relación a su peso y espe-
sor. El coste, por otro lado, parece en principio
superior, aunque McGregor todavía no lo ha
especificado. 

El panel consta de un núcleo armado en tres di-
mensiones entre las planchas de acero. Su cons-
trucción simétrica permite una distribución de
cargas uniforme en todas las direcciones, sin que
exista deformación en los pasos de las ruedas, lo
cual es una mejora con relación a los paneles sánd-
wich existentes. 

McGregor se ha estado centrando en la forma de
aumentar la carga a transportar manteniendo el
coste de operación del buque al mismo nivel, o,
alternativamente, mantener la carga a transpor-
tar disminuyendo el coste de operación. La in-
tención era también desarrollar un método que
aumentara la flexibilidad de la carga y permitie-
ra variaciones por temporadas.

Gracias al bajo perfil y menor peso de las cu-
biertas de coches, construidas con los nue-

vos paneles Corex, el buque podrá tener una
mayor estabilidad y, por tanto, transportar
más carga (un 10% según los estudios reali-
zados).

El uso de los paneles Corex en cubiertas de co-
ches permite adoptar nuevos conceptos de di-
seño. El bajo perfil aumenta la libertad para
diseñar el buque con menor altura de las cu-
biertas, especialmente en la posición de estiba,
en el caso de cubiertas elevables. La principal
característica es, sin embargo, la oportunidad
de aumentar la estabilidad al bajar el centro de
gravedad de la carga y la superestructura, lo
que puede aprovecharse para aumentar la car-
ga. Un prototipo de este sistema lleva instala-
do dos años en un buque para transporte de
coches. 

El efecto combinado de la ganancia de estabi-
lidad y la reducción de peso de las cubiertas
implica que es posible aumentar la carga sin
aumento e incluso una disminución del des-
plazamiento, debido a los reducidos requeri-
mientos de lastre.

La producción de los paneles y sus accesorios
se está llevando a cabo en talleres especiali-
zados de McGregor, y las cubiertas para coches
pueden ser embarcadas ensambladas previa-
mente o ensamblarse posteriormente en las
instalaciones del astillero.  

La estandarización y los módulos de las cu-
biertas de coches permiten tiempos menores
de trabajo en conversiones. El diseño del per-
fil da muchas oportunidades al realizar una
conversión. 

McGregor presenta el sistema Corex para
rampas y cubiertas de coches

Dunhoff presenta un medidor de
espesores de pinturas

Dunhoff distribuye los nuevos medidores
de espesor de recubrimiento sobre metal
modelo QuaNix de Automation Dr. Nix.

El modelo QuaNix 1500 viene con dos son-
das integradas para metales férricos, hierro
y acero, y no férricos, aluminio, cobre, zinc
y latón, con un margen de medición de 0,0
µm a 5.000 µm, lo que evita el necesitar los
cuatro dispositivos que normalmente se uti-
lizan para medir dentro de estos valores,
y a las cuales casi no es necesario calibrar.

La precisión es de ±1 µm + 2 % en el mar-
gen de 0-999 µm y de (3,5 % (de la lectura)
en el margen de 1,00 a  5,00 µm.

Opcionalmente puede suministrarse con
memoria para 3.900 valores, estadísticas de
promedio, máximos y mínimos, así como
con conexión por interface RS 232
a PC.

Para más información: 
Dunhoff; tel.: 934-183 774; 

fax: 934-188 187; 
e-mail: dunhoff@abaforum.es
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nuestras instituciones

La AINE asistió a la SMM’2000  de Hamburgo

Como hemos venido informando en números
anteriores de “Ingeniería Naval”, durante los
días 26-30 del pasado mes de septiembre se ha
celebrado la 19ª edición de la SMM’2000 de
Hamburgo, Feria internacional sobre tecnolo-
gía naval, maquinaria y construcción naval, en
la que han participado 1.340 expositores de 46
países, y la han visitado unos 37.000 perso-
nas de más de 50 países, consolidándose como
la cita internacional en el sector de la cons-
trucción naval y su industria auxiliar. De las 46
naciones presentes, 13 han participado con un
pabellón nacional. Corea, Países Bajos, Austria
y Bélgica han tenido pabellón nacional por pri-
mera vez. 

En esta ocasión y, por primera vez, España ha
sido el país invitado (Partner Country) de la Feria,
en reconocimiento a su gran presencia en el sec-
tor en el ámbito europeo, ya que genera 11.000
empleos directos y 41.000 indirectos y el pasado
año alcanzó una facturación superior a los 270.000
millones de pesetas, de los cuales un 85% fue-
ron para exportación. El Pabellón Nacional ha te-
nido a su disposición un hall entero de los ocho
con que cuenta la Feria, y en una superficie su-
perior a 1.000 m2han participado, mostrando sus
más recientes novedades, 12 astilleros (4 de ellos
de reparaciones), 27 fabricantes de equipos y cin-
co asociaciones (dos nacionales y tres regionales),
que en su conjunto representan a todo el sector
naval.

Hamburgo ha tenido la suerte de ver por prime-
ra vez a una industria naval española abandera-
da nada menos que por el propio Presidente del
Gobierno y presentada personalmente por la
Ministra de Ciencia y Tecnología, Dña Ana Birulés,
que estuvo acompañada por el Director de Política
Tecnológica, D. Arturo González Romero, el
Director del Gabinete de la ministra, D. Gonzalo
Babé Romero, el Embajador de España en Berlín,
D. José Pedro Sebastián de Erice, el Consejero
Comercial de la Embajada española en Berlín, D.

Pablo Gasós Casao, y el
Director General de la Divisón
de Productos Industriales y
Tecnología del  ICEX, D. Pedro
Moriyón Díez-Canedo.

Todos los estamentos co-
merciales y diplomáticos es-
tuvieron representados en
su más alto grado así como
los implicados en la indus-
tria naval: AESA por su
Presidente, D. Marcelino
Alonso, la Gerencia del
Sector Naval por su
Secretario General, D. José
Luis Cerezo, PYMAR por su
Consejero Delegado, D.
Francisco Angulo, UNINA-
VE por su Director General,

D. José Esteban Pérez, y la Asociación de
Ingenieros Navales y Oceánicos de España (AI-
NE) por D. Alfonso González Ferrari, en re-
presentación del Presidente.

Los actos de inauguración de la Feria tuvieron lu-
gar el día 25 de septiembre en el palacio de con-
gresos, con la participación de los siguientes
oradores:

- Dr. Ing. Frank Schubert, Presidente de la
Asociación Alemana de Fabricantes de
Maquinaria y Equipos – Industria Naval y
Auxiliar.

- Dr. Thomas Mirow, Senador para asuntos eco-
nómicos de la ciudad de Hamburgo.

- Dña Ana María Birulés y Bertrán, ministra de
Ciencia y Tecnología de España.

- Dr. Werner Müller, ministro de Economía y
Tecnología de Alemania.

La ministra española, Dña Ana Birulés, su-
brayó el sacrificio que han supuesto las di-
ferentes reconversiones del sector naval
para la Industria naval española, desta-
cando el esfuerzo social en reducción de
puestos de trabajo y el aumento de la com-
petitividad, que aún podría resultar estéril
si no hay una política europea decidida pa-
ra renovar la calidad y seguridad de los bu-
ques y el transporte por mar, la defensa del
medio ambiente a lo largo de todas las cos-
tas europeas y el rechazo a los buques sub-
estándar.

Por su parte, el ministro alemán de Economía y
Tecnología señaló:

• La apuesta decidida del gobierno alemán en
defensa de los intereses de la Industria naval
europea, para lo cual se ha creado la figura del
"Coordinador general de temas industriales
y marítimos" en el seno del Gobierno central
alemán. 

• El apoyo a toda iniciativa comunitaria para ele-
var el nivel de seguridad en las rutas europeas
y para la renovación y modernización de la flo-
ta, en correspondencia con la iniciativa USAa
través de la Jones Act. 

• La defensa de los incentivos para contrarres-
tar la competencia coreana mediante ayudas a
la I+D+i y a la integración de las colaboraciones
entre fabricantes europeos. El ministro alemán
hizo mención concreta a la integración entre
AESAy BAZAN como un ejemplo de esta ne-
cesidad de integración e hizo votos por el éxito
de la misma. 

Previamente a la apertura de los actos, Dña Ana
Birulés mantuvo una reunión restringida con los
representantes más destacados del sector.

Hay que agradecer que el ICEX viene ten-
diendo la mano en los últimos años a la cons-
trucción naval española y a sus industrias
suministradoras, en apoyo a su carácter emi-
nentemente exportador, patrocinando pabe-
llones nacionales en las dos más importantes
ferias internacionales de nuestro continente y
en general del mundo marítimo, la NORS-
HIPPING de Oslo (años impares) y la SMM de
Hamburgo (años pares). 

Hay que destacar que el Catálogo de exposi-
tores de la Feria ha contado con la presenta-
ción de D. José María Aznar, presidente del
gobierno español, destacando que la indus-
tria de construcción naval juega una impor-
tante contribución a la calidad de vida de las
personas, que los avances tecnológicos da-
rán lugar a nuevos descubrimientos de ri-
quezas de los océanos y que la tarea de los
gobernantes e instituciones públicas será cre-
ar un  marco eficiente para la competencia in-
ternacional.

Durante la SMM se han organizado unos 80 se-
minarios, presentaciones y coloquios, algunos de
los cuales han contado con la asistencia de gran
número de expertos.

De izquierda a derecha: D. Arturo González Romero, Dña
Ana Birulés, D. Alfonso González Ferrari y D. Marce lino
Alonso

Visita de D. José Pedro Sebastián de Erice,
Embajador de España en Berlín, acompañado
por D. Alfonso González Ferrari, y D. José
Esteban Pérez, a los stands del Pabellón
Nacional
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El Fondo Editorial de
Ingeniería Naval (FEIN)
ha publicado el libro
“Maquinas y acciona-
mientos eléctricos”, cu-
yo autor es D. Roberto
Faure Benito.

El libro rompe con la
idea tradicional de con-
ceder el mismo peso a

los aspectos generador y motor de las máqui-
nas eléctricas, al considerar como preferente el
aspecto motor y de accionamiento mecánico,
con el que el ingeniero se tropieza, con mucha
más frecuencia, en su actividad profesional.

Al centrarse en el aspecto de convertidor elec-
tro-mecánico de la máquina eléctrica, resulta
imprescindible dedicar una atención, simultá-
nea con aquella, a la electrónica de potencia y
de control que, con tanta frecuencia, forman
parte en la actualidad del equipo que consti-
tuye lo que ha pasado a llamarse un "accio-
namiento". Todas las técnicas resultan hoy en
día pluridisciplinares y el ingeniero más que
construir tiene que combinar dispositivos y
equipos, para lo cual debe conocer las posibi-
lidades que le ofrece cada elemento.

Además de los motores clásicos se ha inclui-
do el análisis de otros que normalmente no
se tratan en los libros tradicionales sobre má-
quinas eléctricas, como son los motores pa-
so a paso, de imanes permanentes, de
reluctancia conmutada, de corriente conti-
nua sin escobillas de onda cuadrada y sinu-
soidal, etc.; atendiendo siempre a los
principios de funcionamiento, a su compor-
tamiento como convertidores de potencia y
a sus características de respuesta y de regu-
lación, pero sin entrar en los aspectos cons-
tructivos ni de diseño.

En consecuencia con el punto anterior, los mo-
delos y fórmulas que se utilizan para prever el
comportamiento de un accionamiento, son re-
lativamente sencillos, dejando los modelos más
elaborados que, actualmente, se suelen tratar
por ordenador, para un libro que aborde los
aspectos de proyecto de determinado tipo de
motor o de la electrónica de potencia asocia-
da. El libro resulta así de lectura fácil y apto pa-
ra servir como libro de texto, para un curso de
accionamientos eléctricos, tanto de ingenieros
superiores como de ingenieros técnicos.

“Máquinas y accionamientos eléctricos” de-
dica su último capítulo a presentar los ac-

cionamientos eléctricos que suelen estar pre-
sentes a bordo de los buques, centrándose
especialmente en la propulsión naval eléc-
trica que tiene en este momento la máxima
actualidad. En realidad podrían haberse in-
cluido capítulos análogos para analizar
otros campos de aplicación de los acciona-
mientos pero esto habría podido alargar ex-
cesivamente el texto, ya de por sí bastante
denso. No se descarta que si el libro tiene
aceptación se le podrían agregar, en forma
de apéndices independientes, estudios de
aplicación a otros campos: tracción eléctri-
ca terrestre, trenes de laminación, grúas y
puentes y pórticos grúa, grupos moto-bom-
ba y soplantes con regulación de velocidad,
micromotores para robótica y microcontro-
ladores, etc.

Al final de cada capítulo se ha incluido una va-
riada colección de problemas, totalmente de-
sarrollados y orientados a aplicaciones
concretas de los diferentes tipos de acciona-
mientos. En total se dispone de 77 problemas,
con espacios disponibles para anotar comen-
tarios o variantes de interés. 

Para pedidos: FEIN; Tel.: 91-575 10 24/79; 
fax: 91- 577 16 79.

publicaciones

Máquinas y accionamientos eléctricos

Integración de ISO 14001 en un sistema de gestión d e calidad

La integración de la
Norma ISO 14001 en
un sistema de gestión
de la calidad ISO 9000
reporta importantes
ventajas. Ambos siste-
mas utilizan procedi-
mientos de gestión
comunes, lo que supo-
ne un considerable
ahorro de recursos en

el desarrollo e implantación del sistema de ges-
tión medioambiental.

Esta publicación examina tanto la gestión de

la calidad como la gestión medioambiental y
explica la forma en que cualquier organización
puede integrar sus requisitos en un sistema co-
herente.

Analiza las normas ISO 9001 e ISO 14001 y de-
fine qué requisitos coinciden total o parcial-
mente y cuáles son únicos. Comenta las
ventajas y desventajas de obtener la certifica-
ción de un sistema integrado y lo que se pue-
de esperar de un proceso de auditoría. 

Constituye una excelente guía para crear un
sistema de gestión global dirigido a cubrir to-
dos los aspectos de la calidad de la organiza-

ción, desde la calidad del producto y el servi-
cio al cliente hasta el mantenimiento de las ope-
raciones de forma segura y aceptable desde la
perspectiva del medio ambiente.

Asimismo, incluye los procedimientos reales
y el manual de la calidad de una empresa que
cuanta con la certificación ISO 9002 y que in-
tegra los requisitos de la Norma ISO 14001.

Esta publicación de AENOR tiene  198 pági-
nas y su precio es de 6.240 pesetas.

Para pedidos: AENOR; tel.: 91- 432 60 00; fax:
91-310 40 32.

La gestión de proyectos de la empresa

Esta publicación está
dirigida a todos los
profesionales que
ejercen funciones eje-
cutivas de la natura-
leza que sea y cuyas
tareas encomendadas
implican la realiza-
ción de proyectos en
el trabajo.

Enseña de forma práctica y estructurada
cómo planificar, organizar y entregar con
éxito un proyecto. Su contenido se apoya
en numerosos ejemplos que hacen que su
uso y aplicación sean sumamente senci-
llos.

El objetivo de este libro es que el lector se
pueda convertir en un director de proyec-
tos seguro de sí mismo, que puede justificar

y obtener cuanto es preciso para la ejecución
eficaz de cualquier proyecto al que se tenga
que enfrentar. 

Tiene 224 páginas y su precio es de 6.500
Pts.

Para pedidos: 
AENOR; tel.: 91- 432 60 00; 
fax: 91-310 40 32.
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Esta conferencia, organizada por “The Royal
Institution of Naval Architects” (RINA) en co-
laboración con “The Economic Society”, “The
Nautical Institute” y “The Institute of Marine
Engineers”, se celebró en Londres los días 27,
28 y 29 de septiembre. El interés despertado es
patente por el número de trabajos presentados
(25) y la nutrida asistencia (78 en total, con-
tando conferenciantes y delegados) pertene-
cientes a 14 nacionalidades. El autor de esta
reseña asistió en representación de la AINE .

Conviene señalar que entre los participantes fi-
guraban organismos oficiales (Defensa, Marina
de guerra, Universidades), Sociedades de
Clasificación, Navieras, Centros de Investigación,
etc.

La presentación corrió a cargo del Almirante
Lang, responsable de las investigaciones sobre
accidentes marítimos en el Reino Unido. Con
humor, pero con realismo, presentó un pano-
rama más bien sombrío: los buques se com-
plican, las tripulaciones se reducen en número
y sus cualificaciones son cada vez peores. Con
equipos cada vez más sofisticados el error hu-
mano se produce y viene el accidente. ¿Qué
hacer? Hay que cuidar el factor humano en el
diseño y operación de los buques.

El trabajo nº1 presentado por el American
Bureau trató de la “Historia del uso del factor
humano y factores organizativos en EEUU en
el proyecto de buques de guerra y mercantes,
así como en instalaciones petrolíferas (“off-sho-
re”)”. La Segunda Guerra Mundial, con el in-
cremento rápido de personal alistado requirió
aplicar criterios organizativos basados en el

factor humano para
adecuar y entrenar
personal. En la dé-
cada de los 60 se
prestó atención al te-
ma de las condicio-
nes de vida a bordo
buscando “retener”
al personal alistado.
Este problema se da
también en buques
mercantes e instala-
ciones “off-shore”.
El trabajo, muy inte-
resante, incluye una
metodología para
tratar de reducir los
errores humanos en
el funcionamiento

operativo por medio de un diseño adecua-
do, selección y entrenamiento del personal,
etc. Su lectura es de interés tanto para el pro-
yectista de buques de guerra como para el
de mercantes.

El trabajo nº2, realizado por una consultoría
inglesa, compara y analiza los avances en este
campo en la Marina de Guerra británica (Royal
Navy) y de la Marina Mercante. En ambos ca-
sos el fin propuesto es lograr “retener” al per-
sonal, además de tratar de reducir las
posibilidades de error humano en la operación
de los buques. El contenido es interesante y ex-
puesto con claridad.

El trabajo nº3, presentado por DERA(consul-
toría) en colaboración con el MOD (Ministerio
de Defensa británico), hace un análisis por-
menorizado sobre las prioridades del perso-
nal en cuanto a condiciones de habitabilidad
e influencia en el diseño de buques de gue-
rra. Contiene abundante información. Las con-
clusiones principales hacen hincapié en la
necesidad de privacidad y de interacción so-
cial (los tripulante no son “robots” sino seres
humanos que necesitan relacionarse).

El trabajo nº 4 (“Habitabilidad, comporta-
miento humano; llamada a una orientación de
conjunto”), presentado por el ABS, resalta la
importancia de una habitabilidad adecuada en
la seguridad del buque. Contiene una amplia
información sobre organismos reguladores in-
ternacionales y nacionales sobre reglas y nor-
mas de habitabilidad.

El trabajo nº 5 (“Requerimientos ergonómicos en

el diseño de puentes en buques”) presentado por
un instituto de investigación alemán, resultó ex-
cesivamente prolijo y complicado. El autor seña-
ló que el complejo programa informático requería
más de 600 criterios para su funcionamiento. La
nota de humor la puso un delegado que señaló
que para elegir marido una mujer en Singapur
sólo necesita 6 criterios (¡amor, dinero, coche, per-
tenencia a un club, belleza y estatus social!) y que
los más de 600 criterios le parecían excesivos. No
obstante, la filosofía general es de interés aunque
el trabajo no es completo.

El trabajo nº 6 (“La percepción de la Gestión
de la Seguridad dentro de las compañías na-
vieras”), presentado por Det Norske Veritas,
hace un análisis mediante un cuestionario de
la actitud de las navieras en el tema de la se-
guridad. La respuesta fue baja (sólo el 40% de
los encuestados contestó). El cuestionario ana-
liza las pérdidas y fallos, sus causas, etc. Se es-
tudia también la percepción del Código ISM.
La conclusión es que el Código ISM es una he-
rramienta importante de gestión de la seguri-
dad. El trabajo, extenso y detallado, incluye el
cuestionario. 

El trabajo nº 7 (“Perspectiva de un investiga-
dor de accidentes”) del almirante Lang expo-
ne la forma en que se investigan los accidentes
marítimos en el Reino Unido y saca una serie
de conclusiones prácticas. El error humano
es responsable de más del 80% de los acciden-
tes. El investigador debe comprender las in-
fluencias fisiológicas y psicológicas en el
comportamiento humano. El trabajo saca la
conclusión de que el accidente nunca tiene una
causa única. Su lectura es de gran interés pues
aporta información sobre la incidencia del al-
cohol, drogas, enfermedad, fatiga, diferencias
culturales, diseño y sistemas operativos en los
accidentes que se producen en los buques.

El trabajo nº 8 (“Gestión del error humano en
actividades marítimas”) de la Universidad del
Strathclyde es conciso, claro y directo. Estudia
el error humano en el contexto de los factores
humanos señalando (según datos del P&I
Club) que el error humano directo (oficial, tri-
pulación y práctico) llega al 61% y el indirecto
(fallo mecánico, de equipo y de estructura) su-
pone el 28% de las causas de accidente. El tra-
bajo da una metodología de análisis y un
ejemplo práctico. Se recomienda su lectura.

El trabajo nº 9 (“La experiencia del Código
ISM: la Gestión de la seguridad como una

Factores humanos en el proyecto y
operatividad de los buques (“human factors

in ship design and operation”)
Aurelio Gutiérrez, Doctor Ingeniero Naval

congresos
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herramienta para mejorar la seguridad”) del
Germanischer Lloyd insiste en lo ya ex-
puesto en el trabajo nº 6: la importancia de
la implantación del Código ISM. Aporta in-
formación práctica.

El trabajo nº 10 (“Interacción ser humano-má-
quina y la Seguridad al controlar buques rá-
pidos”) aporta la metodología desarrollada
por una consultora sueca. Se incluye una ex-
posición detallada de la metodología MarMet
(Maritime Methodology) para desarrollar los
sistemas de información y control marítimos.
El trabajo nº 11 (“Factores humanos de inge-
niería y calibración cultural para el diseño de
una plataforma off-shore”) se ocupa de los
factores humanos en el diseñó de una pla-
taforma “off-shore” para China. El trabajo,
en el que participan el Lloyd’s Register y el
ABS, expone en detalle los problemas que im-
plica el “transplantar” tecnología a países en
vía de desarrollo. Se recuerda que “la tecno-
logía no es un buen viajero a menos que se
calibre culturalmente”. El trabajo analiza los
aspectos culturales a considerar: antropomé-
tricos, fisiológicos, de destreza manual, psi-
cológicos, de gestión, clima, etc. ). Como
ejemplo se señala que una plataforma diseña-
da para uso en el Golfo de Méjico (personal
americano) necesita adaptación si se usa en
el Mar de China (personal asiáticos), pues las
diferencias antropométricas son grandes.

El trabajo nº 12 (“Factores humanos en el sub-
marino clase ASTUTE”) analiza la metodolo-
gía a seguir para lograr un buen diseño
ergonómico de este tipo de submarino de la
Royal Navy (submarino nuclear “hunter-ki-
ller”). El trabajo expone las funciones opera-
tivas del buque, incluyendo una breve
descripción y plano, así como la organización
y funciones de la tripulación necesaria. Se tie-
nen en cuenta las necesidades de entrena-
miento y el “factor humano” se aplica al diseño
buscando la tripulación mínima que cumpla
las necesidades operativas. El trabajo es muy
interesante pues la metodología aplicada es
aplicable a cualquier buque de guerra o mer-
cante.

El trabajo nº 13 (“Recientes avances en los pro-
cesos de análisis de factores humanos en fase
previa”) es el resultado de una investigación
concienzuda y expone la metodología EHFA
(“Easy Human Factor Analysis”) que ha sido
adoptada por el MOD (Ministerio de Defensa
británico). Permite sacar conclusiones prácti-
cas con poco esfuerzo y es aplicable a la fase
conceptual en la adquisición de equipos.
Presenta un resumen práctico del método.

El trabajo nº 14 (“El elemento humano como
parte del diseño - Necesidad de métodos es-
tructurados”), presentado por el Bureau
Veritas, analiza la importancia del factor hu-
mano tanto para el proyectista como para el
legislador. Expone un método basado en la
aplicación de la técnica de análisis de tare-
as y en las conclusiones deja claro que que-
da mucho por hacer.

El trabajo nº 15 (“Una aproximación a los
sistemas para integrar el elemento humano

a los sistemas de ingeniería marina”), pre-
sentado por Lloyd’s Register, expone los cri-
terios de esta Sociedad en este campo. Como
ejemplo, las reglas para notación operativa
en buques establecen estándares adecuados
para la tripulación y pasaje, teniendo en
cuenta seguridad y comodidad. El trabajo
hace una breve historia y desglose de acci-
dentes llegando a la conclusión de que, si
bien globalmente el número de accidentes
por cada 1000 buques en servicio ha pasado
de 5 en 1978 a 1,4 en 1997, el error humano
sigue siendo la causa fundamental de los ac-
cidentes. La filosofía es que hay que mejo-
rar el diseño de los buques y sistemas a
bordo para reducir la fatiga de los usuarios
(tripulación) y por consiguiente las posibi-
lidades de error humano. La reciente trage-
dia del ferry griego en el mar Egeo fue objeto
de comentario, ya que según las estadísticas
el “error del puente” (oficial y tripulante)
causa más del 40% de los accidentes. En el
curso del coloquio se planteó por el autor de
esta reseña la posibilidad de hacer obliga-
toria la presencia de dos personas de guar-
dia en el puente. El aumento del coste de
tripulación por este concepto podía ser com-
pensado por los gobiernos con reducciones
fiscales y de seguridad social y por las com-
pañías de seguros con una reducción en las
primas. Esto constituiría un aliciente claro
para mejorar la seguridad, más práctico y
sencillo que complicar aún más los regla-
mentos, que es lo que suele suceder a raíz
de un accidente grave. El trabajo hace hin-
capié en la seguridad (aplicación del Código
ISM y evaluación formal de la seguridad,
FSA, de IMO). Se considera de gran inte-
rés práctico.

El trabajo nº 16 (“Apoyo de software para com-
partir y seguir los factores humanos en el di-
seño de buques”) presentado por una empresa
de software es de relativo interés, pues la com-
plejidad informática hace perder la perspec-
tiva del problema real. El trabajo es muy
extenso y puede atraer al informático puro.

El trabajo nº 17 (“Un método para desarrollar
criterios MII) presentado por DERA(empresa
asociada del MOD británico) expone la teoría
de “la interrupción inducida del movimiento
(MII) de una manera detallada, reflejando la
influencia del riesgo generado cuando los mo-
vimientos del buque interrumpen la actividad
del tripulante. El trabajo, muy extenso, inclu-
ye información de ensayos y experimentos
donde se ven las consecuencias en la efectivi-
dad operativa del buque. Se sacan datos prác-
ticos, si bien se insiste en la necesidad de más
investigación pese a que lo logrado hasta aho-
ra tiene ya aplicación.

El trabajo nº 18 (“Respuesta de la tripulación
a los movimientos de un buque off-shore de
producción y almacenaje de petróleo”, pre-
sentado por la Universidad de Southampton,
expone las investigaciones realizadas con ace-
lerómetros a bordo de un buque off-shore de
producción y almacenaje de petróleo con vis-
tas a mejorar las condiciones de vida y tra-
bajo de la tripulación. El trabajo, de gran
extensión, saca conclusiones prácticas anali-

zando en detalle los problemas de habitabi-
lidad por aceleraciones y vibraciones. Se con-
sidera de gran interés para el proyectista de
este tipo de buques.

El trabajo nº 19 (“La influencia de factores hu-
manos en la capacidad motora de los pasaje-
ros durante la evacuación de ferries y buques
de crucero”), presentado por la Universidad
de Monash, Australia, es breve pero interesante
pues aporta datos prácticos de ensayos “rea-
les”, reflejando los problemas según la edad,
género y grado de discapacidad física de los
pasajeros. Es de interés para el proyectista de
buques de pasaje. 

El trabajo nº 20 (“Prestaciones y mareo en el
mar”), presentado por una consultora holan-
desa, profundiza en algunos aspectos del com-
portamiento humano debido al mareo,
exponiendo un modelo que permite predecir
el mareo (aunque con limitaciones). Ofrece un
cierto interés.

El trabajo nº 21 (“Cuestionario de la OTAN: co-
rrelación entre movimientos del buque, fatiga,
mareo y realización de tareas navales”) analiza
de forma sistemática las pruebas realizadas por
la OTAN en base a un cuestionario (que se in-
cluye en el trabajo). Es de interés pues muchas
conclusiones son aplicables a marina mercante.

El trabajo nº 22 (“Dolores musculares y óseos
en los usuarios de los botes del escuadrón de
Protección Pesquera”), realizado por una con-
sultoría médica, es muy interesante pues apor-
ta datos prácticos para diseño derivados de
estudios médicos sobre las dolencias que su-
fren los usuarios de embarcaciones del tipo pa-
trullera rápida, zodiac, etc.

El trabajo nº 23 (“Modelización de la red de ta-
reas como base para la optimización de tri-
pulaciones en los buques“), presentado por
una consultoría americana, es un breve tra-
bajo, no exento de interés, que expone una me-
todología a base de tareas para optimizar
tripulaciones.

El trabajo nº 24 (“El impacto de las secuencias
de rotación de guardias en la resistencia de los
tripulantes a bordo de las patrulleras de la US
Coast Guard de autonomía media y grande”)
es interesante pues lleva a conclusiones prác-
ticas en base a ensayos y pruebas médicas re-
alizados a bordo. Se ve que el sueño es un factor
de gran importancia a tener en cuenta y que,
entre otras cosas, se debe rehuir el cambiar los
horarios (secuencias de guardia) demasiado a
menudo.

El trabajo nº 25 no se presentó.

El trabajo nº 26 (“El sistema-hombre máquina
para el control del comportamiento en buques
en condiciones de emergencia”) presentado
por una Universidad de Ucrania, es interesante
pero marcadamente teórico.

Nota - Quien esté interesado en más información
sobre esta conferencia, puede contactar con  Aurelio
Gutiérrez c/o fax 94-480 14 47, citando la referen-
cia de INGENIERIA NAVAL
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Introducción

Parece comprensible que los ingenieros navales hablen de construcción
naval. Al fin y al cabo suponemos que tal actividad  es el origen de su
existencia y su razón de ser. Esperemos que de seguir siendo.

Parece razonable que se hable de la industria naval en esta Revista,
que es el órgano de expresión de los ingenieros navales, y que ha-
ble de ella un ingeniero naval que, para su ventura o infortunio, lle-
va más de treinta años enganchado en esa actividad, habiéndola
vivido y aún viviéndola en muchos de sus frentes de  batalla, y no
utilizo esta palabra gratuitamente.

Mucho se ha dicho y escrito sobre esta industria, de manera a veces apa-
sionada en un sentido u otro, y no siempre disponiendo de una infor-
mación suficiente, pero sabemos que las alabanzas y las descalificaciones
sirven como salsas para cocinar guisos dudosos o para dar expresión
a nuestro hígado.

En mis años de haber estado y estar metido en esto, he tenido la oca-
sión de conocer a muchos constructores navales, españoles, europeos
y del resto del mundo, y a sus organizaciones y, hasta cierto punto, a
sus gentes.

La construcción naval española tiene importantes problemas y atra-
viesa dificultades. La europea también y, además, por razones poco
descifrables, tiene una “prensa” no muy positiva.

Pero, pese a lo que algunos puedan opinar, hay todavía tanta gente de-
dicada a construir y reparar buques, que es matemáticamente impo-
sible que los más tontos se hayan concentrado en esta actividad.
Obviamente también lo es, y por la misma razón, que en Japón y Corea
esta industria haya concentrado a los más listos.

Lo que sí sucede es que estamos ante una actividad “sui generis” y cam-
po abonado para todo tipo de atropellos comerciales a gran escala. 

Lo que a continuación sigue es una humilde contribución al conoci-
miento de lo que pasa, sin pretender por ello estar en posesión de to-
dos los datos. Actuar cuanto antes es siempre lo mejor, siempre y cuando
hayamos estudiado primero y establecido estrategias derivadas del co-
nocimiento más profundo posible de la situación. Esto es, trabajar,
trabajar, construir y no pontificar.

Panorama internacional y mercado

De un modo que muchos analistas podrían llamar sorprenden-
te, el mercado del transporte marítimo ha experimentado desde
principios del año 2000 un rápido crecimiento. Los fletes han des-
pegado con claridad, aunque evidentemente no de igual manera
y con la misma intensidad para los diferentes tipos de carga o
de servicio.

Predecir cuánto puede durar esta especie de “boom” es muy difí-
cil, por cuanto los parámetros que lo producen refl ejan en parte el
efecto de claras distorsiones, ocasionadas por los actores funda-
mentales, entre ellos, como siempre, la industria de la construcción
naval.

Los más optimistas basan sus predicciones en la asunción de que el cre-
cimiento económico de EEUU va a continuar, que la recuperación asiá-
tica se está produciendo con anticipación a lo esperado, y que no va a
tener lugar en el medio plazo otro “descarrilamient o”.

Al mismo tiempo, cosa que no ha acaecido normalmente, las tres
áreas económicas importantes, es decir, las dos mencionadas antes y
Europa, están creciendo simultáneamente.

artículo técnico

La Construcción Naval en el cambio de
siglo. ¿Siempre a vueltas con la crisis?

José Esteban Pérez García, Ingeniero Naval
Director de UNINAVE y AWES
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Otra historia es, desde un punto de vista específicamente marítimo, ver
si el suministro de tonelaje contratado va o no a exceder, y en cuánto,
al crecimiento del transporte por mar.

Factores diferentes de los que habitualmente se barajan van a ser
muy importantes, como por ejemplo las decisiones legislativas pro-
ducidas por el llamado “efecto Erika”, en el transp orte de petróleo
y productos.

En este campo se están dando circunstancias excepcionales, ha-
biéndose multiplicado por tres o por cuatro el prec io de los fletes
desde el invierno, especialmente en VLCC (algunos importantes
operadores predicen que se puede llegar a 150.000 USD/día en el
mercado spot).

Con relación a los bulkcarriers, los factores determinantes, como la pro-
ducción de acero y la demanda de grano, muestran una tendencia po-
sitiva, al menos en el corto plazo, como no podía ser de otro modo
debido a la situación de crecimiento generalizado.

En el caso de los buques portacontenedores, y por la misma razón, los
fletes han subido desde el pasado año.

Esta evolución ha motivado la contratación de un gran número
de buques portacontenedores de gran tamaño, concentrada en un
corto espacio de tiempo, lo cual no parece estar en mucha conso-
nancia con el crecimiento del tráfico. Hoy día hay buques contene-
dores de gran porte haciendo tráficos que corresponderían a buques
de tamaño medio o pequeño, e incluso a buques de carga general
convencionales.

Es evidente que los muy bajos precios que los astilleros han ofertado
por aquellos buques tienen gran parte de la culpa de esta situación.
Matar moscas a cañonazos es absurdo, salvo cuando el cañón es tan ba-
rato que no parece necesario comprar insecticida específico. Y, además,
está uno preparado para los elefantes, si algún día aparecen.

La demanda de otros transportes y servicios también está siendo posi-
tiva; el esperado aumento del llamado “Short Sea Shipping” se pro-
ducirá sin ninguna duda y el mantenimiento de un pr ecio alto del barril
de crudo moviliza de nuevo proyectos de explotación  “mar adentro”
en mayores profundidades, que estaban congelados.

El sector de buques de pasaje de cruceros está ahora en una situación
difícil de definir. Las acciones de las principales compañías están ca-
yendo (algunas más del 60% según información de prensa).

Las más relevantes compañías de cruceros han anunciado menores be-
neficios este año debido a la fiereza de la competencia. Probablemente,
los inversores han decidido vender acciones y realizar los beneficios
obtenidos hasta ahora y adoptar la estrategia de “esperar y ver” la evo-
lución del negocio en función del aumento de capacidad de camarotes
y la respuesta de los clientes potenciales de los cruceros a una posible
guerra de precios.

En cualquier caso, el incremento de capacidad, el efecto de las fuertes
inversiones en los balances de las compañías, etc. pudiera probable-
mente conducir a esa guerra de precios que quedaría determinada por
el músculo financiero de las compañías al adquirir nuevos buques. Esto
podría dar la oportunidad al Extremo Oriente (Japón  y Corea) para en-
trar de manera significativa en el segmento de construcción de buques
de crucero.

En conjunto toda esta situación ha motivado que el tonelaje de nuevas
construcciones contratado en el primer semestre del año 2000 en todo
el mundo haya sido superior a lo que los más optimi stas habían pre-
dicho para el año entero.

Esta es la típica situación que, interpretada por personas razonables no
familiarizadas con el sector de la construcción naval y del mundo marí-
timo en general, juzgarían favorable y remuneradora. 

¿ Es esto así ?. Pues no.

La curva de la experiencia parece ser un círculo

Parece evidente que en una situación como la mencionada antes, en
la que todo es positivo menos la evolución de los precios para los cons-
tructores navales, tiene forzosamente que haber elementos distorsio-
nantes que quiebren el comportamiento que debería ser normal en el
mercado.

Sirva este dato para ilustrarnos: si tomamos como índice 100 el año 1987,
la cartera mundial de pedidos a mediados del año 2000 representa 260,
y los precios de las nuevas construcciones 120. ¡Los precios están en el
año 2000 en dólares al mismo nivel que en 1988!.

Se ha repetido hasta la saciedad que el origen de esta situación es el ex-
ceso de capacidad de construcción, es decir, el desequilibrio entre ofer-
ta y demanda, o, por ser más ortodoxos, el desequilibrio entre oferta

Fig. 1

Fig. 2-1
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y requerimientos de flota, adaptados éstos a las necesidades de reno-
vación de las mismas flotas y a la evolución real del tráfico marítimo.

La demanda puede no corresponder a esos requerimientos, y de hecho
suele no hacerlo al estar regida por movimientos especulativos que
en muchos casos tienen su origen en el propio desequilibrio mencio-
nado, adobado con expectativas de cambio de valor de los fletes y otros
factores, todos ellos relacionados entre sí como una función de múlti-
ples variables.

No vamos a entrar aquí en demostrar la influencia definitiva de las de-
cisiones tomadas en algunos países, especialmente en la República de

Corea, como factor desencadenante de una situación de crisis de pre-
cios que dura ya demasiado tiempo.

Unicamente decir que tras una reducción razonable de la capacidad de
construcción en Europa y en Japón para adaptarse a la verdadera evo-
lución de la demanda, Corea se lanzó a construir nuevos astilleros en
la década de los 90, grandes, modernos y bien dotados, ignorando o
despreciando la posible evolución del mercado, despreocupados de los
costes de producción y de los retornos de inversiones multibillona-
rias y financiadas gracias a endeudamientos brutales.

Para llenar de pedidos estos enormes astilleros e introducirse en el mer-
cado, bajaron los precios, produciendo una demanda artificial especu-
lativa y creando una situación que persiste aún hoy.

Es legítimo querer introducirse en un mercado cualquiera expulsando
a quienes estén en él, pero la legitimidad solo la otorga el que ésto se
consiga con una rentabilidad positiva, por lo menos a medio plazo.

Lo que ha sucedido en Corea es exactamente lo opuesto, provocando
pérdidas continuadas y sucesivos salvamentos por parte de sus go-
biernos. Todo ello acompañado por prácticas contables completamen-
te heterodoxas incrustadas en las enmarañadas relaciones corporativas
y financieras dentro de los conglomerados industria les o “chaebols”.

Toda esta política industrial, amén de otros factores, llevaron a Corea
prácticamente a la quiebra en 1998/9, provocando una intervención
del Fondo Monetario Internacional, que concedió el crédito más gran-
de dado nunca a nación alguna.

Fig. 2-2
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Todo lo mencionado no es óbice para reconocer la productividad y cua-
lificación de los astilleros coreanos, que en este año 2000 han copado el
51% de las contrataciones mundiales en CGT. Lo que sí hay que reco-
nocer es que el crecimiento de la industria naval coreana se ha basado
en un endeudamiento no satisfecho, lo que castizamente entendemos
por “tirar con pólvora del rey”, a la hora de inver tir, mientras los asti-
lleros europeos veían limitadas sus inversiones, tanto tangibles como
intangibles, a sus exiguos beneficios y contemplaban como algunos de
ellos de contrastada tradición caían y desaparecían, aún con las ayudas
que la Unión Europea autorizaba.

El progreso de un sector industrial se refleja en parte en la llamada cur-
va de la experiencia, expresión gráfica de como una empresa o un sec-
tor ajusta sus costes y progresa en productividad para permanecer en
el mercado.

En el sector de construcción naval, que como es sabido es desde hace
mucho tiempo global (desde mucho antes de que la palabra “globali-
dad” se emplease más que el azúcar en el café), estas curvas pueden
desgraciadamente ser sustituidas por círculos, círculos viciosos, es
decir, perversos y aún estúpidos.

Veamos dos ejemplos paralelos:

¿Será el mundo marítimo capaz de destruir estos ciclos perversos?.

En la circunstancia presente de gran demanda a precios miserables
¿quién se beneficia?. Todos, menos los astilleros.

¿Cuál es la elección más inteligente?: ¿nos comemos todo ahora? o ¿co-
memos algo ahora para poder comer después manteniendo niveles de
sostenibilidad?. ¿Hacemos de cigarras o jugamos el papel de las hor-
migas?.

Lamentablemente, estos sectores en una competencia global y con cul-
turas y filosofías regionales muy diferentes se han comportado más co-
mo cigarras que como hormigas.

Pero además:

¿Por qué unos comen mucho, otros poco y algunos casi nada?. Es evi-
dente que no todo es la situación, el entorno o la coyuntura que de-
gradan la calidad (precio) de la comida, sino que, dentro de las
dificultades, unos se comportan mejor que otros, en virtud de su pro-
pia capacidad de competir.

Incluso para ser cigarra, hay que poder; no solo basta con querer.

La historia interminable

Como esta situación de competencia adulterada no es nueva, se han
buscado permanentemente soluciones en el marco de la política co-
mercial, es decir, soluciones “estéticas” y “políti camente correctas” en
el ámbito mundial.

Ha habido desde marcos de “acuerdos entre caballeros” en el seno de
la OCDE, como los conocidos como “Understandings” para créditos a
la construcción naval con apoyo oficial, como un intento serio de
“Acuerdo sobre condiciones normales de competencia en el mercado
de la construcción naval”, al que se llegó en 1994 tras cuatro años y me-
dio de negociaciones en la OCDE entre la Unión Europea, Noruega,
Japón, Corea y los Estados Unidos. Era un acuerdo incompleto e im-
perfecto y Estados Unidos, que había provocado las negociaciones, no
lo ratificó nunca y por tanto nunca entró en vigor.

La situación se ha venido deteriorando progresivamente y, ante la pos-
tura cada vez más doliente y clamante de los astilleros europeos, la
Comisión Europea ha negociado con el gobierno coreano un “acuer-
do” no vinculante, que se firmó en Abril de este año, sobre comporta-
miento normal y compromisos de que los precios de venta de los buques
nuevos cubrirían los costes.

Previamente, un informe de la Comisión Europea al Consejo de
Ministros de la UE mostraba cómo los astilleros coreanos ofertaban por
debajo del coste en cantidades que oscilaban entre 14 y 30% según al-
gunos tipos de buques (aspectos tales como amortizaciones, servicio
de la deuda, etc. eran permanentemente ignorados en la construcción
de sus precios).

El autor fue testigo en su día de las negociaciones finales del Acuerdo
de la OCDE de 1994 y ha sido también testigo y parte en la gestación
del acuerdo no vinculante calificado como “Agreed M inutes” del pa-
sado mes de Abril. Sería largo explicar las peripecias que rodearon la
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firma de las llamadas “Agreed Minutes” y como se in volucró final-
mente a la industria europea por el procedimiento d e “hechos consu-
mados”, pero hay que decir que a España y a quien esto escribe siempre
le parecieron insuficientes, vagas, muy condescendientes con el com-
portamiento pasado y presente de la industria coreana y que compro-
metían más a la UE que a Corea.

Conviene recordar que la larga historia de intentos de resolver los pro-
blemas de la construcción naval por medio de acuerdos “ad hoc” obe-
dece a que esta actividad no está cubierta por las reglas de la
Organización Mundial del Comercio, ya que, en general, el buque no
se importa y por lo tanto no se pueden arbitrar instrumentos de polí-
tica comercial del tipo de tarifas, aranceles, cuotas, etc.

Igualmente, tampoco la fabricación es en serie y no se da el caso de que
pueda demostrarse que el producto tiene un menor precio en la ex-
portación que para el mercado doméstico.

Estos aspectos hacen que las acciones “antidumping” no puedan ser
ejercidas.

Hasta ahora, la protección de la industria de la construcción naval
se ha llevado por la vía del subsidio directo, tanto de manera trans-
parente (como en la UE, mediante la legislación apropiada), como
de manera indirecta y difícil de determinar, como e n Corea y también
en Japón.

Estados Unidos siempre ha actuado de manera unilateral y ha prote-
gido a su industria con una batería de medidas que iban desde el
“Differential Subsidy”, la “Jones Act”, al “Title X I”, el “Shipbuilding
Capability Preservation Agreement” y otros. La inte nción ha sido y es
mantener intacta su enorme capacidad de construcción militar y llenar
los “valles” de los contratos militares con contrat os civiles, con inde-
pendencia de los resultados teóricos de los mismos.

En nuestro mundo global hoy día, el subsidio direct o a la industria se
considera políticamente incorrecto y antiestético. De ahí los intentos de
resolver por vía de acuerdos de política comercial las distorsiones del
mercado.

Hasta aquí todo parece razonable, pero acuerdos que no son vincu-
lantes y que carecen de instrumentos disuasorios o correctivos pueden
confundirnos a todos hasta hacer parecer que lo que se consigue en un
papel es un hecho por sí mismo en la realidad pura y dura del merca-
do.

Los “hacedores de acuerdos” tienen como supremo objetivo conseguir
dichos acuerdos y no siempre sus “triunfos” coincid en con los de la in-
dustria que los sufre.

En el caso de las llamadas “Agreed Minutes” firmada s con Corea en
Abril, los hechos tozudos han demostrado que su influencia en el com-
portamiento de los astilleros coreanos ha sido nula, pese a dos rondas
posteriores de consultas entre la Comisión Europea y el Gobierno de
Corea. Las conversaciones se han roto al final de Septiembre debido a
la intransigencia de Corea, cuyo comportamiento se ha vuelto al pa-
recer menos “contemporizador” tras las últimas elecciones. Conviene
resaltar que mientras el gobierno coreano se mostraba “contempori-
zador y comprensivo” los poderosos conglomerados industriales o cha-
ebols no lo han sido nunca, incluso atravesando las difíciles situaciones
en las que se ven inmersos.

Desafortunadamente, toda esta “movida” de las “Agre ed Minutes” ha
servido a parte de la Comisión Europea para desarrollar una esceno-
grafía de “piel de oso vendida sin haber cazado el animal”, dando
por resuelto el problema de la construcción naval europea por la vía de
acuerdos comerciales no solidificados pues “era un problema comer-
cial” y, por tanto, la supresión de las ayudas al funcionamiento a fin de
2000 que determina el Reglamento, mostraba ser una medida acerta-
da. Todo ello antes de que se viera algún resultado del pretendido
“Acuerdo” y antes de que, como indica el Reglamento, la propia
Comisión propusiera medidas para enfrentar la situa ción si ésta seguía
siendo mala debido a competencias desleales.

Resumiendo, la Comisión Europea demuestra el comportamiento des-
leal de nuestros competidores, y antes de haber resuelto el problema
por vías diferentes de las de las ayudas al funcionamiento, intenta eli-
minar éstas. Es lo mismo que quemar los botes salvavidas en previsión
de que podamos zozobrar.

No quiero dejar pasar esta ocasión para comentar uno de los argumentos
más usados por la Comisión Europea (Competencia) para descalifi-
car a las ayudas al funcionamiento o primas.

El argumento es que son costosas para los Estados y, claro, para los con-
tribuyentes.

Vayan por delante algunas cifras indicativas:

En España, y con datos de 1990-97, las aportaciones del sector a las
Administraciones Públicas han oscilado entre el 150% al 400% respec-
to a las aportaciones del Estado al sector (Estudio de la Universidad
San Pablo-CEU 1998).

En el contexto de la Unión Europea, una estimación hecha por la Policy
Research Corp. N.V. para la Comisión Europea cifra la facturación del
conjunto del sector marítimo, del que la construcción naval es una par-
te fundamental, en 210.000 millones de EUROS, con un valor añadi-
do de 97.000 millones y un retorno para los gobiernos de 32.000 millones
de EUROS. Varios países han realizado estudios específicos en el caso
de construcción naval y han obtenido resultados siempre positivos pa-
ra sus gobiernos.

Teniendo en cuenta que los astilleros están habitualmente emplazados
en lugares en los que son la industria más importante, y de carácter po-
lar, es decir, con un empleo inducido del orden de tres veces, la com-
paración es aún más desequilibrada a favor del Estado, ya que no toma
en consideración los subsidios de desempleo que en su caso habría que
pagar en vez de las primas, y sin ningún retorno.

Respecto a la “estética”, conviene considerar lo siguiente:

La industria de la construcción naval recibe directamente del Estado
las ayudas legisladas. Su importe aparece claramente en los Presupuestos
Generales del Estado.

El coste de los aranceles, tarifas, etc. que gravan la gran mayoría de los
productos y que por lo tanto sirven para proteger a  la industria euro-
pea que los fabrica (en muchos casos con valores superiores al 9%) son
pagados como parte del precio final por los consumidores y por lo tan-
to no aparecen en los PPGG del Estado y configuran una protección
“estética”. Aún más, devengan la parte correspondiente de IVA, que
subirá cuanto más suba el arancel o protección al fabricante europeo.

En el fondo, estamos hablando de lo mismo, solo que, en el caso de
los buques, el Estado hace de pagador en representación de los con-
tribuyentes.

Suponemos que el que unas actuaciones sean más transparentes e “im-
populares” no las convierte en injustas, porque esto sí sería “política-
mente incorrecto”.

Sin embargo, hay que constatar que la industria de la construcción
naval no está encantada y permanentemente “colgada” de una solu-
ción al problema que se mida simplemente en un subsidio directo. La
industria es consciente de dos cosas: la impopularidad política del sub-
sidio directo y, al mismo tiempo, la dificultad de que se encuentren
vías de política comercial internacional para resolver un problema de
reconocida existencia.

Pero los deberes deben ser hechos por los responsables de cada asig-
natura.

Los astilleros deben asegurar su capacidad de competir en un mercado
global realmente libre. Sin embargo, la consecución y mantenimiento de
ese mercado con igualdad de oportunidades es una responsabilidad de
los políticos, y unos no deben interferir en la responsabilidad de los otros. 
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Ambas responsabilidades y las actuaciones derivadas de su ejercicio
no son simultáneas. Se requiere primero el establecimiento de ese mer-
cado libre para que los astilleros europeos castigados durante años pue-
dan realmente competir.

En tanto en cuanto la actuación política no consiga ese escenario, de-
berá manifestarse claramente en cuanto a su voluntad de mantener o
no una industria vital para Europa.

El arreglo de la situación no es conceptualmente difícil: o se suben los
precios, con lo que desaparecerá la demanda especulativa que se apro-
vecha de que sean miserables, o se restringe la oferta mediante la dis-
minución de la capacidad o de la producción. Ambas soluciones son
siempre interactivas y una propicia la otra. Europa  ya redujo su capaci-
dad. Si la Unión Europea actuase en este campo con todo el peso comercial
que en conjunto dice tener, podría encarrilar un acuerdo internacional
que, de verdad, proporcionase una solución estable.

Parece difícil cuando hay una larga lista de desencuentros entre los 15
en asuntos de mayor calado.

Algunas precisiones sobre la naturaleza de las ayud as
a la construcción naval

En primer lugar conviene decir que este sector, no solo es estratégico
para la actividad industrial y comercial de un país , sino que es un sec-
tor tecnológicamente avanzado, que no está protegido como lo están
otras industrias de capital intensivo y tecnologías desarrolladas.

Hay sectores industriales, específicamente los que tienen que ver con
industrias del transporte, que disfrutan de tarifas  aduaneras que van
desde el 10 al 22%.

Desde este punto de vista, el grado de protección efectiva del que go-
za el sector de la construcción naval es negativo, ya que muchos de sus
suministros están gravados con tarifas, aranceles, etc. para proteger el
nivel de precios de los fabricantes europeos, mientras que el producto
final, el buque, no lo está.

Esto es cierto, tanto si el astillero realiza sus compras en la UE o fuera
de ella, importando los materiales y equipos.

Hay que considerar que los componentes que se compran directamente
en el extranjero fuera de la UE con destino a una nueva construcción
o transformación perfectamente identificada, se hacen en régimen de
importación temporal estando exentos de gravámenes, pero los ma-
teriales y componentes que compran los fabricantes de equipos euro-
peos para sus fabricaciones habituales con destino a los astilleros sí lo
están y sus costes son trasladados íntegramente al astillero.

Así, si desaparece el subsidio directo y no se encuentran instrumen-
tos adecuados de política comercial, los constructores navales gozarán
de una protección negativa en función de todo lo anterior.

Al final de esta historia, Europa podría encontrarse dependiendo de
un duopolio (Corea y Japón) en el producto vital pa ra su tráfico marí-
timo, que es y seguirá siendo el camino por el cual Europa se aprovi-
siona de la mayoría de los productos que consume.

Se comprende que puede resultar difícil encontrar caminos de solución
en una actividad cuya naturaleza es tan especial, pero no se debe ol-
vidar que la discriminación reside tanto en aplicar  el distinto tratamiento
a situaciones semejantes, como los mismos tratamientos a situaciones
diferentes.

El caso español

Como se ha mencionado con anterioridad, no todo lo que nos pasa es pro-
ducto de la situación internacional. Si esta situación se normalizase ten-
dríamos otro tipo de dificultades que son exclusivamente nuestras.

En primer lugar, hemos caído en la trampa que nosotros y los europe-
os nos hemos tendido y que además las instituciones políticas se han

encargado de fomentar: ir a un segmento de buques más sofisticados
y tecnológicamente avanzados porque sería imposible sobrevivir en
sectores de buques convencionales.

Y a esto nos hemos apuntado, en muchos casos con independencia
de qué era lo que cada astillero podía hacer de manera más adecua-
da, incluyendo sus características físicas. Lo que debe ser sofisticado,
tecnológicamente avanzado utilizando los más avanzados sistemas de
información para nuestros proyectos, nuestra ingeniería, nuestros sis-
temas de producción. De organización en suma.

Qué buques pueden ser sofisticados y qué otros no es una discusión ti-
po “galgos y podencos”. Un tipo de buque cuya construcción no es so-
fisticada es el bulkcarrier. Pues bien, los japoneses siguen siendo los
primeros en este segmento, pese a tener la mano de obra más cara del
mundo. ¿Por qué?. Simplemente se han movido del área de astillero
“laboralmente intensivo” al astillero “tecnológicam ente intensivo”, em-
pleando además una política de externalización inteligente.

Se da la circunstancia además de que la demanda de buques de los lla-
mados “sofisticados” no alcanza más allá del 12% de la demanda mun-
dial y además está en manos de unos pocos. Curiosamente, cuando un
segmento de tipos de buque pasa a ser dominado por la competencia
oriental, deja de ser catalogado como “sofisticado” y apto para nicho
europeo.

Como se puede ver, todo esto no son más que “historias” que nos han
servido de coartada a todos para no ver una preocupante desacelera-
ción en nuestra competitividad.

Como se decía antes, este hecho no puede tratarse de un modo abso-
luto e independiente. La absorción de gran parte del mercado por otros,
utilizando prácticas desleales, determina enormemente nuestras difi-
cultades.

En España somos capaces de pasar de la soberbia ilimitada al juzgar
nuestra propia actividad, al derrotismo más absolut o, y en cambio te-
nemos más dificultad para adoptar una “humildad cre ativa” y apren-
der mucho de los demás.

En épocas de dificultad proliferan las “recetas maravillosas” y las so-
luciones coyunturales de tipo no industrial que se diseñan más para
salvar situaciones desesperadas que para construir caminos estables
de futuro. Unas y otras deberían conjugarse, si es posible, para no po-
ner en mayor peligro el futuro.

El marco fiscal y financiero en el que se mueve el sector es adecuado en
principio y en la voluntad que ha movido a su estab lecimiento. Los
Reales Decretos reguladores de la actividad, así como las provisiones
establecidas en la Ley de Acompañamiento a los PPGG del Estado, que
incentiva fiscalmente a la inversión en buques (los astilleros españo-
les deberían ser capaces de obtener parte de los pedidos que se origi-
nen), así como el sistema de tasa por tonelaje que se espera establecer
para la Marina Mercante como único sistema impositi vo, son pasos es-
peranzadores para devolver a España un poco de señorío marítimo de-
jando de ser un país de política mesetaria y terrestre.

Todo esto se tenía que haber hecho antes, pero evidentemente nunca
es demasiado tarde.

Otros países importantes han decidido que todos sus intereses maríti-
mos estén coordinados desde un único lugar en el gobierno. Han com-
prendido la necesidad de orquestar bien los sectores interrelacionados
del transporte marítimo, la explotación del mar, et c. Holanda y Alemania
lo están haciendo con excelentes resultados. ¿Cuándo nosotros?.

En un artículo llamado “Construcción Naval, ¿Desafío asumible?
de quien esto escribe, publicado en esta Revista el año pasado, se pa-
saba revista a una serie de iniciativas que tenían que ver con la defini-
ción de producto, la permeabilidad, la externalizac ión, la modularización
del proceso y del producto, etc. etc. No voy a incidir en algo ya expuesto
en aquel artículo, pero sí hacer algunos comentarios respecto de la ex-
ternalización.

octubre 2000INGENIERIA NAVAL98 1.048



En términos generales, la externalización en todos los sectores se ha ido
produciendo como resultado de la decisión de concentrarse en lo que
se ha definido como “núcleo estratégico del negocio”, dejando que em-
presas exteriores realicen los trabajos que no entran en esa definición.

Claro está que las fronteras de ese núcleo son siempre bastante difusas.
La intención parece, por parte de la empresa principal, aumentar su ca-
rácter de “capital intensivo” y disminuir y traspas ar a otros la de “tra-
bajo intensivo”.

Teóricamente es un buen movimiento, pues los subcontratistas pueden
atender a la vez a varias empresas principales, disminuyendo los cos-
tes finales y aumentando la productividad del conju nto, que es lo que
se persigue.

En la realidad hay que tener determinadas precauciones.

Si la externalización no se hace por convicción y deseos de un cre-
cimiento planificado, sino solo por presiones de pr ecios bajos de
mercado con los que es más que arduo competir, entonces se co-
rre el riesgo de externalizar “empresas” que no tienen ninguna ga-
rantía de estabilidad ni de fiabilidad, y que nacen  y desaparecen
sin contribuir en absoluto a la vertebración del sector y sí en cam-
bio a su inestabilidad.

Esto no es un alegato contra la externalización, sino muy al contrario
una defensa de la necesidad de la misma, pero sí un “aviso a nave-
gantes” en los mares procelosos de las crisis, las apreturas y la falta de
gestiones mirando más allá de mañana.

Después de todo lo dicho, hay que volver los ojos a los astilleros co-
mo lugares de trabajo cuyo capital principal es el humano.

La verdadera revolución debe empezar por allí. Las medidas de in-
centivación al sector (fiscales, financieras o de cualquier orden) solo
pueden actuar sobre el precio. Lo que es necesario es actuar sobre el
coste profundamente y sobre la capacidad de presentar nuevos pro-
yectos en un mercado muy duro.

Hay que aprovechar los activos intangibles que se han perdido en re-
estructuraciones sucesivas hechas con criterios que atendían solo a la
presión y no a la creación, alimentadas por “wishfu l thinkings”, espe-
jismos sin base real.

Todo esto se puede hacer mediante mecanismos existentes que no afec-
ten al coste fijo de las empresas, coste fijo que se puede reducir aún más
utilizando esos mismos instrumentos para aumentar l a disponibilidad,
la dedicación y el espíritu empresarial de las personas.

Ahora, los astilleros públicos se reúnen en una sola empresa de activi-
dad mixta, civil y militar. Se debería haber hecho antes, pero es extra-
ordinariamente acertado mirando otras experiencias fuera de España.
Incrementar los niveles de integración es un deber, así como aprove-
char las sinergias a través de la comunicación, el entrenamiento y la
emulación.

Las herramientas de intercambio de información (EDI) podrán fa-
cilitar la competitividad del conjunto, si de verda d dentro de él hay
un deseo de registrar y obtener libremente las experiencias mu-
tuas mediante el uso de las tecnologías de la información y los con-
tactos personales.

Toda esta revolución pendiente llevará consigo la adscripción de los
puestos de trabajo a unas nuevas estructuras, con unos sistemas
de relaciones que reemplazarían a los actuales, ya obsoletos, que
atribuyen la seguridad en el puesto de trabajo a una relación labo-
ral ajena a la realidad de los procesos que proveen de trabajo a las
personas y afectada de una gran precariedad, aunque formalmen-
te parezca lo contrario.

La filosofía e idiosincrasia de las empresas que ahora se juntan para
constituir el décimo grupo de construcción naval de l mundo son di-
ferentes en función de sus distintas dedicaciones, pero hay un axioma

a tener en cuenta: si se compite construyendo, hay un futuro por de-
lante, una ilusión fundamental para superarse. Si se trata de competir
desde la duda, la justificación o la división, entonces no hay futuro.

Otras concentraciones realizadas en tiempos pasados han enseñado
cuantos problemas distintos de los supuestos en estudios previos era
necesario resolver, y no todos se resolvieron.

Con respecto a los astilleros privados y dada la estructura de la oferta
española, una transformación del sector público como la ya acorda-
da, tendría, además de facilitar el camino de acceso al mismo a la ini-
ciativa privada, la ventaja de delimitar mucho mejo r que ahora los
campos comerciales entre el sector hoy público y privado.

Se evitarían así competencias indeseables o consideradas indeseables
por unos o por otros.

(Consideremos en este momento que los astilleros pequeños pú-
blicos se hubieran privatizado. Y como adecuación a la nomencla-
tura generalmente usada en el mundo, lo que en España se ha dado
en llamar astilleros medianos o pequeños se consideren en general
pequeños cuando se habla internacionalmente, aunque a nivel na-
cional, y mucho más regional y local, no sean en absoluto asimila-
bles a PYMES).

El aumento de masa crítica sin aumentar la capacidad total es una ne-
cesidad para los astilleros privados y la necesidad de cooperación va
más allá de una declaración de intenciones, de actos voluntarios o de
agrupaciones de interés económico.

La presente fragmentación solo puede llevar a medio plazo a la super-
vivencia de unos muy pocos que tendrían su existencia en peligro en
el largo plazo.

El intento de salvamentos indiscriminados e individ uales no es el ca-
mino que han emprendido otros para mantenerse en el mercado. La
cooperación llevada hasta sus últimas consecuencias debe ser liderada
por aquéllos que han demostrado hasta el momento mayor capacidad
para mantenerse en el mercado, para tener un producto y para tratar
de alejarse de las debilidades económicas y financieras que siempre pa-
san factura a la larga.

Una nueva y definitiva reestructuración del sector en España debe afec-
tar no solo al sector público, sino al privado, uti lizando los resortes que
para ello existen en el ámbito nacional y comunitario, y el Estado y sus
instituciones deben facilitar el que esto se haga, exigiendo soluciones
realmente integradoras, pero no dirigir el proceso.

La necesidad de formar un grupo europeo

Se ha mencionado en repetidas ocasiones que se debe aumentar la ma-
sa crítica para poder competir con Japón y Corea del Sur.

El gobierno japonés ha pedido a sus astilleros que se agrupen para
estar en condiciones de competir. En el momento presente, los as-
tilleros están estudiando seriamente las posibilidades de fusiones
y adquisiciones para aumentar su masa crítica sin aumentar ca-
pacidad física.

La industria naval es de las pocas que aún permanecen enormemente
fragmentadas en la Unión Europea.

No parece difícil, sino al contrario, que iniciativ as tendentes a consoli-
dar un grupo importante de construcción naval, tant o civil como mi-
litar, contaría genéricamente con apoyos políticos en toda la Unión y
seguramente no solo políticos.

El grupo público español resultante tras la nueva estructura tiene ac-
tivos, tanto materiales como intangibles, para aspirar a formar parte de
un grupo mayor.

Los movimientos a nivel de la UE en este sentido pueden estar más cer-
ca de lo que creemos. No convendría perder ese tren.

octubre 2000INGENIERIA NAVAL 1.049 99



Resumen

Los autores llaman la atención sobre la importancia que tiene el dise-
ño del borde entrada del timón y la ley de distribu ción radial de carga
de la hélice en las características de maniobrabilidad de un buque.  

Summary

The authors stand out the importance that the design of the leading edge of the
rudder and the radial loading distribution of the propeller have in the ship ma-
noeuvring characteristics.

Influencia del diseño del timón y de la distribució n ra-
dial de carga de la hélice en las características d e ma-
niobrabilidad de un buque

En las Referencias 1 y 2 los autores llamaron la atención sobre la in-
fluencia que ejerce el espesor del timón en el coeficiente de succión y
en las vibraciones de casco excitadas a través de la mecha. 

En las citadas referencias se recomendó insistentemente diseñar los ti-
mones de manera que su relación espesor-longitud axial (cuerda) sea
lo más baja posible.

El recurrir a timones de elevada relación espesor-cuerda es una prácti-
ca totalmente desacertada puesto que en tales circunstancias se está ac-
tuando de una manera negativa sobre el rendimiento propulsivo del
buque, sobre sus niveles de vibraciones producidos por la hélice y so-
bre sus características de maniobrabilidad.

Cuando sea inevitable el tener que recurrir a una relación de aspecto
espesor-cuerda elevada (circunstancia ésta poco probable), se reco-
mienda que por lo menos el borde de entrada del timón se haga agu-
do ya que la práctica de utilizar un radio de curva tura apreciable en
el borde de entrada, además de producir una región estacionaria en el
borde de entrada en la que la energía cinética del agua se transforma
en energía de presión con el efecto negativo de incrementar el coefi-
ciente de succión del buque y el riesgo de excitación de vibraciones,
provoca importantes desprendimientos de flujo cuand o el timón se po-
siciona con un ángulo de ataque superior a 5 grados que hace decrecer
la magnitud de la resultante de las fuerzas de presión que actúan sobre
el timón.

La práctica de introducir un amplio radio de curvat ura en los bordes
de entrada de los timones gruesos se debe a que en las distribucio-
nes de espesores NACA, a medida que crece la relación de aspecto
espesor-cuerda del timón, aumenta la magnitud del radio de curva-
tura en el borde de entrada. Este hecho es debido a que al desarro-
llar las distribuciones de espesores NACA se trabajó utilizando la
hipótesis de que el fluido era ideal y el flujo de agua era unidirec-
cional y uniforme.

Sin embargo, el tipo de flujo que produce la hélice y en cuyo seno fun-
ciona el timón, es de naturaleza muy diferente al tratarse de un movi-
miento helicoidal de un fluido viscoso.

Independientemente de las consideraciones precedentes, en la actuali-
dad resulta sobradamente conocido el hecho de que cuando la respuesta
de un buque a la acción del timón es débil, se puede aumentar la efi-
cacia del timón instalándole unas placas de cierre en sus extremos su-
perior e inferior, que sobresalgan alrededor de 200 mm. de cada uno de
los contornos extremos.  

En la figura 1 se muestran las reformas introducidas en el timón del bu-
que Naviconcon objeto de mejorar sus características de maniobrabi-
lidad y asimismo reducir el coeficiente de succión del buque
suplementando adecuadamente su borde de entrada.

artículo técnico

Influencia del diseño del
timón y de la distribución

radial de carga de la hélice
en las características de
maniobrabilidad de un
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En dicha figura se aprecian claramente las placas de cierre situadas so-
bre los extremos inferior y superior del timón que impiden que el cho-
rro que la hélice lanza sobre el timón no bañe completamente la
superficie del timón. La presencia de dichas placas elimina la típica di-
vergencia que se produce en el chorro de agua lanzado por la hélice
obligando a que las líneas de corriente del flujo de agua alrededor del
timón sean paralelas a los contornos de dichas placas de cierre.

Debido a que el radio de curvatura en el borde de entrada del timón es
muy elevado, se agudizó el mismo suplementándole unas placas en
forma de ángulo muy agudo.    

Con la incorporación de la hélice CLT, la potencia propulsora a velo-
cidad constante se redujo en un 10% y debido a la combinación de la
hélice CLT y de las modificaciones introducidas en el timón las carac-
terísticas de maniobrabilidad del buque mejoraron n otoriamente sor-
prendiendo agradablemente al capitán del buque.

Adicionalmente a las consideraciones precedentes relacionadas con
el diseño del timón, también se ha de prestar atención a la influencia
que tiene el tipo de distribución radial de carga d e la hélice en las ca-
racterísticas de maniobrabilidad del buque.

La importancia de la distribución radial de la carg a de la hélice radica
en que ésta ejerce una influencia dominante en la distribución de las
fuerzas de presión que actúan sobre el timón.

La influencia de la distribución radial de la carga  de la hélice resulta es-
pecialmente crítica en el caso de las hélices de paso variable.

Como es sabido la distribución radial de la carga de la hélice está ínti-
mamente relacionada con la distribución radial de p aso geométrico.

La mayoría de las hélices convencionales modernas poseen una distribu-
ción radial de la carga que se caracteriza por decrecer ésta de manera no-
toria desde la estación en que se presenta el valor de carga máximo por
unidad de longitud hasta una carga nula en los extremos de las palas.

Esta circunstancia se pone de manifiesto por el aspecto típico que tie-
nen las distribuciones radiales de pasos geométricos locales que tienen
estas hélices.

Las hélices de palas orientables poseen en casi su totalidad el tipo de
distribución radial de pasos geométricos locales que se ha descrito.
Este hecho constituye un severo inconveniente cuando la hélice fun-
ciona con unas posiciones angulares de las palas diferentes a las de
proyecto.

La mayoría de los equipos de accionamiento de paso de las palas se ca-
racterizan por el hecho de que por debajo de una potencia por lo ge-
neral próxima al 50% de la MCR, las hélices giran siempre a revoluciones
constantes.

Para dosificar la potencia propulsora por debajo del 50% se ha de recurrir
a reducir el paso de la hélice manteniendo sus revoluciones constantes.

Cuando las palas de la hélice giran alrededor de sus respectivos ejes de
rotación, sucede que las variaciones que se producen en los pasos ge-
ométricos de las secciones anulares de las palas varían linealmente pre-
sentándose la menor variación en la sección del núcleo de la pala y la
mayor en las secciones extremas.   

Debido a que las secciones extremas de las palas tienen de por sí
unos pasos geométricos inferiores a los pasos geométricos máximos,
cuando se reducen los pasos de las palas al hacer girar éstas alrede-
dor de sus respectivos ejes de giro, las nuevas distribuciones de
los valores locales de pasos geométricos resultantes se caracteri-
zan porque los valores de los pasos geométricos en los extremos de
las palas poseen unos valores muy inferiores a los valores máximos
de dichas distribuciones.

Esta circunstancia origina que las palas lleguen a dar empujes contra-
puestos simultáneamente, es decir, a potencias reducidas, los extremos
de las palas ejercen empujes negativos mientras que las zonas inferio-
res de las palas ejercen empujes positivos.

En tales circunstancias el flujo de agua que envía la hélice sobre el ti-
món es atípico ya que una región de las palas originan sobrepresiones
sobre cada paramento del timón mientras que la otra región origina de-
presiones. Esta circunstancia hace que el timón carezca de unas fuer-
zas de sustentación apropiadas para hacer girar al barco originándose
que el buque no responda a la acción del timón.

Existen numerosos ferries y buques de pasaje en los que estas circuns-
tancias se presentan a velocidades moderadas aunque superiores a las
velocidades de maniobra del buque.

Aparte de los inconvenientes para la maniobrabilida d del buque en las
circunstancias señaladas en dichos buques se ha presentado la cavita-
ción tipo PHVC, que ha originado importantes vibrac iones de casco
producidas por la hélice o hélices a potencias propulsoras muy infe-
riores a las de servicio.

En Sistemar se ha tenido la oportunidad de conocer los fenómenos que
se han descrito de una manera muy directa.

Pesqueras Etxebastar, compañía armadora con la que Sistemar man-
tiene excelentes relaciones desde la creación de Sistemar, había adqui-
rido unos buques atuneros italianos que llevaban hélices de paso variable
de diseño moderno.

Una vez que se inició la explotación de los buques, los patrones de
pesca se quejaban de que el buque no respondía a la acción del ti-
món cuando navegaba con baja potencia propulsora. Esto sucedía
por lo general al finalizar la maniobra de cerco y acercarse el buque
hacia la panga.

Este tipo de dificultades había sido detectado con anterioridad en otro
buque atunero que se había construido en España dotado de hélice
de paso variable con palas convencionales.

Alarmados por esta dificultad, se celebró una reunión en la que tam-
bién intervino D. Angel Garay de Astilleros de Muru eta. En dicha reu-
nión se apuntaron diversas posibilidades que podrían originar la falta
de respuesta del buque a la acción del timón.

Figura 1
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En primer lugar se decidió mejorar el diseño del ti món incrementando
su área adicionando postizos en sus bordes de entrada y de salida.
Asimismo, también se colocaron placas de cierre en los extremos su-
perior e inferior del timón.

Previendo una futura instalación de palas CLT se hizo que el suple-
mento colocado en el borde de entrada del timón redujese su ángulo
de entrada, es decir, se hizo que el timón poseyese un borde de entra-
da sensiblemente agudo.

La respuesta del buque a la acción del timón al realizar la maniobra de
cerco no mejoró en absoluto con la reforma realizada. Este hecho hizo que
se concluyese unánimemente que la baja respuesta del buque a la acción
del timón se debía a la distribución radial de carga de las palas de la hélice.

Teniendo en cuenta que las hélices CLT se caracterizan por estar dotadas
de una distribución radial de paso geométrico monót onamente creciente
desde el núcleo hasta los extremos de las palas, se razonó que al disminuir
el ángulo de paso de las palas las distribuciones radiales de paso geomé-
trico locales seguirían siendo monótonamente crecientes hasta que la re-
ducción del ángulo de paso geométrico fuese muy notoria.

Teniendo en cuenta también los bajos niveles de ruidos y vibraciones
producidos por las palas CLT y la experiencia positiva que poseía
Pesqueras Etxebastar con las hélices CLT de paso fijo instaladas en bu-
ques de su flota, se decidió finalmente reemplazar las palas existentes
por palas CLT.

Las pruebas de maniobrabilidad que se hicieron con las nuevas palas
CLT causaron gran expectación entre los armadores de los buques atu-
neros y a ellas también asistieron representantes de la compañía nór-
dica que había diseñado las palas convencionales.

El comportamiento del buque con las nuevas palas CLT cambió noto-
riamente siendo las facetas más apreciadas sus excelentes característi-
cas de maniobrabilidad y la práctica ausencia de vibraciones.

Durante las pruebas de mar se simuló una maniobra de cerco pudién-
dose comprobar que el buque se aproximó a la panga siguiendo una
trayectoria prácticamente rectilínea.        

Después de que el buque se parase se dio marcha atrás y el buque na-
vegó en dicha dirección manteniéndose sobre la misma trayectoria rec-
tilínea de incidencia. 

Tras este éxito Pesqueras Etxbastar cambió las palas convencionales de
los buques Xixili y Demiku por palas CLT.

Cuando la compañía INPESCA encargó en Astilleros de Murueta la
construcción de su buque Txori Toki con una potencia propulsora de
8000 CV tuvo muy presente los hechos que se han relatado y encargó

a instancia de Astilleros de Murueta que las palas de paso variable de
este buque fuesen de tipo CLT.              

En las Referencias 3 y 4 se han publicado extensos artículos describiendo
los aspectos más notorios de este buque vanguardista orgullo de la cons-
trucción naval española. Aparte de su excelente velocidad, 19,1 nudos,
se han resaltado unánimemente las extraordinarias características de
la maniobrabilidad del buque así como sus reducidos niveles de vi-
braciones y de ruidos.

En la figura 2 se muestra una vista de la obra viva del buque mirando
desde popa en la que destaca el aspecto de las palas CLT. 

Los autores confían en que las experiencias descritas sean tenidas en
cuenta cuando se considere la posibilidad de instalar en un buque atu-
nero una hélice convencional de paso variable. 
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Figura 2

En el artículo técnico “Ensayos con modelos
propulsados con chorro de agua” , de D.
Ramón Quereda Laviña, publicado en los nú-
mero de enero y febrero de 2000 de INGENIE-
RIANAVAL, se produjeron, lamentablemente,
las siguientes erratas:

• Fórmula 4, donde dice:

Debe decir:

• Fórmula 28, donde dice:

Debe decir:

• Fórmula 31, donde dice:

Debe decir:

• Fórmula 32, donde dice:

Debe decir:

• Fórmula 33, donde dice:

Debe decir:

• Fórmula 36, donde dice:

Debe decir:

Además en muchas de las fórmulas las lí-
neas de fracción no han aparecido, aunque
se ha respetado la colocación de numera-
dor y denominador.

Fe de erratas
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Resumen

El objetivo que se persigue con este trabajo es doble. 

En primer lugar, se intenta establecer un método de modelización de
circuitos oleodinámicos que permita sistematizar y estructurar al má-
ximo el estudio de los fenómenos que se producen en los mismos.

En segundo lugar, se lleva a cabo una aplicación práctica donde se
trata de plantear los aspectos más significativos que presentan los fenó-
menos oscilatorios en los circuitos oleodinámicos,  llegándose final-
mente a una serie de conclusiones de tipo general.

Abstract

In this paper, the author tries to find a double-purpose goal.

First, it is important to stablish a modelling method in order to allow a high le-
vel of organization and systematization in the study of oleo-hydraulic circuits.

Second, a practice application is carried out, where the most important aspects
of oscillatory phenomena present in all oleo-hydraulic circuits are ranged over.

Finally, a list of significant interest conclusions is given.

1.- Introducción

Este documento trata de recoger la experiencia acumulada por el au-
tor a lo largo de más de dos años de trabajo con sistemas oleodinámi-
cos en la Inspección de Construcciones de Cartagena.

Existe una serie de fenómenos dinámicos que se producen durante el
funcionamiento de cualquier circuito oleodinámico y  cuyo origen re-
side en la capacidad que tienen los sistemas hidráulicos para almace-
nar energía elástica y cinética.

Sin embargo, y a pesar de la importancia del tema, los cálculos de pro-
yecto suelen efectuarse únicamente desde un punto de vista estático
(en régimen estacionario) sin tener en cuenta las puntas de presión que
aparecen durante los regímenes transitorios, reduciéndose el trata-
miento del problema en la mayoría de los casos a tomar una serie de
medidas de carácter más bien empírico.

En este documento el autor desarrolla un método que, de forma rápi-
da y sencilla, permite predecir la aparición de pun tas de presión du-
rante la fase de diseño de un circuito hidráulico, indicándose
posteriormente una serie de posibles soluciones.

Para lograr los objetivos descritos en el párrafo anterior, en primer lu-
gar se desarrolla un método de modelización de circuitos hidráulicos
que, manteniendo un grado de aproximación adecuado, permita sis-
tematizar al máximo el estudio de los mismos, y partiendo de este pun-
to, se construye un simulador digital sencillo que posibilite la
investigación de fenómenos dinámicos en un circuito base.

Se finaliza esta introducción indicando que la vali dez, tanto del méto-
do de predicción expuesto como de las conclusiones alcanzadas, se cir-
cunscribe a circuitos de potencia en el ámbito de las aplicaciones navales
(accionamiento de grúas, cabrestantes, molinetes, timones, etc.) cuyos
actuadores  son motores hidráulicos únicamente.

2.- Modelización de elementos hidráulicos

2.1.- Planteamiento del problema

A la hora de abordar el problema de la modelización de sistemas ole-
odinámicos existen muchos y muy diferentes planteamientos, siendo

artículo técnico
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aplicación naval
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necesario empezar por decidir si basta considerar sistemas de pará-
metros concentrados o si, por el contrario, es necesario acudir a siste-
mas de parámetros distribuidos (esto ultimo obligar ía a introducir
sistemas de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales).

La experiencia indica que los resultados obtenidos considerando sis-
temas de parámetros concentrados son suficientemente aproximados
a la realidad para permitir una descripción aceptable de los fenómenos
en estudio.

En este epígrafe el autor propone una técnica que, basada en conside-
raciones de tipo energético (mecánica Lagrangiana), permite un plan-
teamiento altamente sistematizado del tema, posibilitando además un
conocimiento profundo de la naturaleza de los fenómenos estudiados.

Básicamente, la técnica consiste en plantear las expresiones que nos de-
finen los diferentes flujos de energía existentes en el sistema conside-
rado, y procediendo a la derivación parcial de dich as expresiones se
llega finalmente a un sistema de ecuaciones que constituye el modelo
matemático buscado.

En los siguientes puntos de este epígrafe se procederá a plantear los
modelos matemáticos correspondientes a los diferentes subsistemas
básicos que componen un circuito oleodinámico.

A partir de aquí y en todo el documento, adoptaremos  el siguiente
criterio:

- Caudal positivo (entrando al elemento hidráulico) .
- Caudal negativo (saliendo del elemento hidráulico ).
- Únicamente se utiliza el Sistema Internacional de unidades.

2.2.- Efectos de la fricción viscosa

Se estudiarán aquí aquellos elementos hidráulicos para los cuales
el fenómeno predominante sea la disipación de energía por fricción
viscosa.

Al plantear la ecuación de conservación de la energía para un volumen
de control indeformable con “n” accesos de masa unidimensionales y
considerando constante la densidad del fluido hidrá ulico utilizado, ob-
tenemos la siguiente expresión:

(1)

donde W  =  Potencia disipada en el elemento hidráulico
PTi =  Presión total existente en el acceso i - ésimo
Q i =  Caudal volumétrico en el acceso i - ésimo

Es importante observar el hecho de que la anterior expresión es váli-
da tanto para régimen estacionario como para régimen transitorio.

Desglosando los términos componentes de las presiones totales ten-
dremos que:

(2)

donde P =  Presión termodinámica en el sentido usual
A =  Sección del acceso correspondiente
� =  Densidad del fluido hidráulico
g  =  Aceleración de la gravedad
h  =  Altura del acceso correspondiente

En general, para una configuración física dada del interior del elemento
hidráulico, tendremos que:

(3)

donde las Fi son las funciones que modelizan el elemento hidráulico
en estudio.

Pues bien, podemos elegir entre dos alternativas:

-  Hallar las Fi directamente haciendo uso de resultados experimenta-
les.

-  Introducir una serie de hipótesis y restricciones simplificativas que
permitan modelizar el sistema haciendo uso de técnicas estandard
como la teoría de redes lineales.

Nos conformaremos con el grado de exactitud que presenta el segun-
do camino.

Sin perder generalidad, la expresión (3) puede reescribirse en una for-
ma más adecuada tal y como aparece a continuación:

(4)

donde Qij =  Fracción del caudal en el acceso i-ésimo que enlaza con
el acceso j-ésimo

� =  Sumatorio que se extiende desde j = 1 hasta j = n  (i „ j)

Cada uno de los componentes (Qij) que aparece en el sumatorio irá afec-
tado del signo correspondiente (positivo si entra por el acceso i-ésimo o ne-
gativo si sale por el acceso i-ésimo) y evidentemente, dado el significado
físico de dichos componentes, debe cumplirse siempre que  Qij =  - Qji. 

Sustituyendo la expresión (4) en la expresión (1) obtenemos lo siguiente:

(5)

donde   � =  Sumatorio que se extiende para (i = 1...n)  y para (j = 1...n)
con  (i � j)

Hasta aquí el desarrollo ha sido completamente general, siendo en es-
te momento cuando introducimos las hipótesis simpli ficativas que per-
mitirán establecerse dentro de la teoría de redes lineales.

HIPÓTESIS 1

Basándonos en los resultados que se obtienen de la experiencia ordi-
naria (dejando aparte una serie de casos anómalos), llegamos a la si-
guiente expresión:

(6)

donde los parámetros (Cij) y (m) deben ser números reales y positivos.

Sustituyendo la expresión (6) en la expresión (5) llegamos al siguiente
resultado:

(7)

y si efectuamos la derivación parcial de esta expresión respecto de las
variables (PTi) llegaremos al siguiente resultado:

Esto significa que existe una función (D), a la que llamaremos función
de disipación, tal que

HIPÓTESIS 2

Si elegimos el exponente (m) igual a la unidad (y usando notación ten-
sorial), podremos escribir la siguiente expresión:

(8)
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De esta segunda hipótesis se deduce que Vij será una matriz real y si-
métrica que tendrá  como componentes fuera de la diagonal principal
los Cij de la primera hipótesis (afectados de signo negativo), y cada uno
de los componentes de la diagonal principal se obtendrá como la su-
ma de los restantes elementos pertenecientes a la misma fila (cambia-
da de signo).

Es evidente que la segunda hipótesis implica que nuestro elemento hi-
dráulico será modelizable mediante un conjunto de nudos unidos en-
tre sí por conductancias hidráulicas (Cij), las cuales podrán ser constantes
o depender de alguna señal de control (por ejemplo, el posicionamiento
de la corredera en un distribuidor hidráulico).

Es importante recordar que las variables usadas en el desarrollo ante-
rior han sido las presiones totales, y esto significa la introducción en
el modelo de términos no lineales (proporcionales a los cuadrados de
los caudales) así como de términos constantes debidos a los efectos del
potencial gravitatorio.

Por lo tanto, si se quiere llegar a un modelo lineal donde las variables
utilizadas sean las presiones termodinámicas en lugar de las presiones
totales, aún se deberán introducir dos restricciones complementarias:

RESTRICCION 1

Teniendo en cuenta que la presión de funcionamiento en cualquier cir-
cuito oleodinámico alcanza fácilmente valores de varios centenares de
atmósferas, el hecho de despreciar los efectos producidos por el po-
tencial gravitatorio es algo perfectamente justificable.

RESTRICCION 2

Vamos a suponer igualmente que los incrementos de presión diná-
mica toman valores despreciables en comparación con las presiones
termodinámicas.

Esta restricción es menos justificable que la anterior. Sin embargo, la ex-
periencia demuestra que, salvo en aquellos elementos especiales que
funcionan teniendo como base el efecto “Venturi”, l a mayoría de los
elementos hidráulicos tales como distribuidores, tu berías, bombas, etc.,
se aproximan bastante bien cuando despreciamos los efectos produ-
cidos por los incrementos de presión dinámica.

Es muy importante diferenciar el efecto “Venturi” d el efecto produci-
do por la inercia de las columnas de líquido en movimiento.

En el primer caso, los fenómenos que aparecen son debidos a los in-
crementos de presión dinámica que se producen entre los diferentes
puntos del circuito oleodinámico, aún cuando nos encontremos en
régimen estacionario, mientras que en el segundo caso, los fenómenos
que aparecen son debidos a los incrementos de velocidad que se pro-
ducen a lo largo del tiempo en un mismo punto del c ircuito, lo que sig-
nifica que son fenómenos que aparecen únicamente durante los
regímenes transitorios.

2.2.1.- Tramo de tubería con resistencia hidráulica

Una primera aplicación de lo visto hasta el momento puede ser la mo-
delización de un tramo de tubería donde los efectos de la resistencia hi-
dráulica sean predominantes.

En este caso, la función de disipación correspondiente tendría la si-
guiente forma:

(9)

y efectuando la derivación parcial con respecto a las presiones en los
extremos P1 y P2 obtendremos la siguiente modelización:

2.2.2.- Distribuidor de 4 vías y 3 posiciones

Una segunda aplicación de lo visto hasta el momento puede ser la mo-
delización del distribuidor hidráulico de la figura  1.

Teniendo en cuenta que existen 4 accesos de fluido al elemento, la fun-
ción de disipación correspondiente tendría la sigui ente forma:

y efectuando la derivación parcial con respecto a las presiones en los
4 accesos P1 , P2 , P3 y P4 obtendremos la siguiente modelización:

Además, hay que tener en cuenta que todas las conductancias Cij son
funciones de una variable de mando, que en este caso coincide con el
desplazamiento de la corredera del distribuidor.

Observando el esquema de la figura 1 pueden deducirse las gráficas
que aparecen en la figura 2:                                               

Como puede apreciarse en la figura 2, se ha considerado una variación li-
neal de las diferentes conductancias con respecto al desplazamiento de la
corredera. Además, se ha elegido un caso típico de distribuidor con recu-
brimiento dinámico negativo (ver referencia bibliog ráfica nº 2).

2.3.- Efectos de la elasticidad

Vamos a estudiar aquí la manera de modelizar los efectos produci-
dos por el almacenamiento capacitivo de energía en conducciones
hidráulicas.

Dichos efectos son debidos fundamentalmente a la compresibilidad
del fluido hidráulico y a la elasticidad del materi al con que se cons-
truyen las diferentes conducciones, siendo fácil demostrar que el al-

Figura 1

Figura 2
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macenamiento de energía involucrado responde a la siguiente expre-
sión:

(10)

donde E = Energía elástica almacenada
ß =  coeficiente de compresibilidad del fluido
VT = Volumen del tramo de tubería
P =  Presión existente en el tramo de tubería
D = Diámetro interior del conducto
E0 = Módulo de Young del material del conducto
s  = Espesor de la pared del conducto

Derivando sucesivamente la anterior expresión respecto de la presión
y del tiempo, y llamando “K” al término entre parén tesis, llegamos al
siguiente modelo:

(11)

donde Q1 y Q2 son los caudales en los extremos del conducto (afecta-
dos de sus correspondientes signos).

De la expresión de “K” se desprende fácilmente que solo han sido con-
siderados los efectos de la expansión radial de las conducciones, ha-
biéndose despreciado la componente axial.

2.4.- Efectos inerciales

Vamos a estudiar aquí la manera de modelizar los efectos producidos
por el almacenamiento de energía cinética en las diferentes partes de
un circuito hidráulico.

Para ello establezcamos las siguientes restricciones simplificativas:

1 - Se despreciará la disipación de energía (procesos reversibles)
2 - Se considerará al fluido hidráulico incompresib le
3 - No se tendrán en cuenta los caudales de fuga existentes en moto-

res y bombas
4 - No se tendrá en cuenta la energía cinética contenida en las colum-

nas de líquido en movimiento.

La última restricción significa que la principal ma nifestación de los efec-
tos inerciales se producirá en las partes móviles de bombas, motores
y elementos asociados. 

En efecto, la experiencia demuestra que los circuitos oleodinámicos de
potencia (donde la relación presión/caudal es generalmente muy ele-
vada) presentan las siguientes características:

- Las puntas de presión producidas por la aceleración y deceleración de las
columnas de líquido en movimiento alcanzan valores relativamente ba-
jos (hasta un 30 % de la presión máxima de trabajo), mientras que las os-
cilaciones asociadas presentan normalmente frecuencias muy altas.

- Las puntas de presión producidas por el arranque y parada de las par-
tes móviles de bombas, motores y elementos asociados pueden al-
canzar valores muy altos (por encima del 350 % de la presión máxima
de trabajo), mientras que las oscilaciones asociadas presentan nor-
malmente frecuencias muy bajas.

Por tanto, el efecto producido por las columnas de líquido en movi-
miento es despreciable en comparación con los efectos que puede lle-
gar a producir, por ejemplo, la retención brusca de una carga suspendida
durante la maniobra de arriado del chigre de una pl uma.

Las expresiones correspondientes a la energía cinética almacenada y
a la potencia mecánica transmitida en el eje son las siguientes:

(12)

(13)

donde E = Energía cinética almacenada
J = Momento de inercia equivalente (referido al eje) de las

diferentes masas en movimiento
� = Velocidad angular del eje
W = Potencia transmitida en el eje
VM = Cilindrada del motor/bomba 

Efectuando las derivaciones parciales correspondientes, llegamos al si-
guiente modelo:

(14)

(15)

(16)

donde  M  es el par aplicado en el eje del motor/bomba

2.5.- Ecuaciones globales y condiciones de conexión

Una vez definidos los modelos matemáticos de los elementos hidráu-
licos más usuales, para analizar cualquier circuito compuesto por una
combinación de los mismos se procederá del siguiente modo:

1. Se plantean las ecuaciones correspondientes a todos y cada uno de
los elementos componentes del circuito en estudio.

2. Se imponen las condiciones de conexión adecuadas para interconectar
entre sí los diferentes elementos en la forma que indique el circuito.

Cada condición de conexión dará lugar a una nueva ecuación. Así
por ejemplo, el conexionado físico del acceso i-ésimo perteneciente al
elemento j-ésimo con el acceso k-ésimo perteneciente al elemento l-ési-
mo implica la igualdad de los caudales correspondientes, cuya expre-
sión matemática aparece a continuación:

Es importante observar que en ningún momento se han tenido en cuen-
ta los cambios de fase que puede experimentar el fluido hidráulico du-
rante el funcionamiento del circuito (se ha despreciado el conocido
fenómeno de la cavitación), y esto implica que existe la posibilidad de
que durante las simulaciones aparezcan presiones negativas, lo cual es
físicamente imposible.

Por lo tanto, la aparición de presiones negativas durante las simula-
ciones es signo inequívoco de cavitación, lo que invalidaría la modeli-
zación efectuada y obligaría, bien a rediseñar el circuito o bien a cambiar
las condiciones de funcionamiento.

2.6.- Sistemas hidráulicos de control

Se va a terminar este epígrafe ofreciendo una breve introducción sobre
la forma de modelizar de manera sistemática el funcionamiento en
régimen estacionario de las diferentes válvulas hidráulicas de control
existentes, lo que equivale a despreciar el efecto de la inercia que tienen
las masas de los elementos móviles incluidos en las mismas.

La única acumulación de energía considerada será la debida a la ener-
gía elástica almacenada en los resortes que accionan los diferentes
elementos móviles.

Llamando “m” al número de elementos móviles incluid os en una vál-
vula hidráulica, y suponiendo que nos limitamos a r esortes de tipo li-
neal, tendremos que:
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donde � =  sumatorio que se extiende desde  i  =  1  hasta   i  =  m
E =  energía elástica almacenada en el sistema
Ki =  constante elástica perteneciente al resorte i-ésimo
x0i =  pretensado del resorte i-ésimo (posición extrema de 

mínima energía)
xi =  desplazamiento del elemento móvil i-ésimo a part ir de 

su posición extrema de mínima energía (x0i).

Efectuando la derivación parcial respecto de las variables (xi) llegamos
a la siguiente expresión:

y sustituyendo el primer término por su valor tendr emos que

Evidentemente, (Fi) es la fuerza que actúa sobre el elemento móvil
i-ésimo una vez excluida la acción del resorte correspondiente.

Y es precisamente aquí donde se establece la conexión entre las fases
hidráulica y mecánica.

En efecto, en el caso más general se puede aceptar la siguiente expre-
sión:

donde f i =  función de tipo general
Pj =  presión (termodinámica) existente en el nudo j-ésimo 

(siendo  n el número total de nudos existentes).

La expresión anterior es demasiado general.  Por lo tanto, se va a su-
poner que las (fi) son funciones lineales de las Pj, lo cual, aunque no es
exacto, es lo suficientemente aproximado como para alcanzar una des-
cripción aceptable del funcionamiento de las válvul as hidráulicas.

Teniendo en cuenta lo dicho (y haciendo uso de la notación tensorial),
se puede escribir la siguiente expresión:

Donde A ij =  área perteneciente al elemento móvil i-ésimo sobre la que
actúa la presión existente en el nudo j-ésimo.

Haciendo uso del modelo encontrado en el punto 2.2 para la fase hidráu-
lica  (Qi =  Vij PTj) tendremos que, en general, las diferentes conductancias
podrán ponerse en función de las diferentes (xi) y por lo tanto:

Donde    vij =  función de tipo general

Por lo tanto, el modelo completo de un elemento hidráulico de control
(donde se incluye tanto la fase hidráulica como la mecánica) será el que
aparece a continuación:

Donde Pj =  Presión termodinámica en el nudo j-ésimo
PDj =  Presión dinámica en el nudo j-ésimo
PHj =  Presión hidrostática en el nudo j-ésimo
K0i =  Pretensado inicial del resorte i-ésimo (Ki x0i)
Kij =  Matriz (diagonal) de constantes elásticas
xj =  Desplazamiento del elemento móvil j-ésimo

Para finalizar, se debe recordar que, en primera aproximación, es váli-
do despreciar la contribución de las presiones dinámicas (PDj) y de las
presiones hidrostáticas (PHj)

3.- Análisis de sistemas oleodinámicos

3.1.- Consideraciones generales

Existen básicamente tres caminos a la hora de estudiar la incidencia
que tienen los fenómenos dinámicos en el diseño de circuitos oleo-
dinámicos:

1. Llevar a cabo un programa de ensayos a escala real.
2. Resolver el modelo planteado usando las herramientas que pro-

porciona el análisis matemático.
3. Construir un procesador digital que permita llev ar a cabo un pro-

grama de simulaciones por ordenador.

La primera opción suele descartarse en la inmensa mayoría de los ca-
sos por razones de tiempo y economía, máxime cuando se trata de di-
señar un circuito sencillo de bajo coste.

La segunda opción tiene ventajas más aparentes que reales, ya que in-
cluso los circuitos más sencillos conducen a modelos matemáticos com-
plicados y a menudo no lineales.

Por lo tanto, la tercera opción suele ser la más asequible, sobre todo si
tenemos en cuenta la enorme capacidad de procesamiento que presenta
hoy en día cualquier ordenador personal y la facili dad de programa-
ción que ofrecen los entornos operativos actuales. Sin ir más lejos, el au-
tor ha desarrollado este documento efectuando una serie de ochenta
simulaciones con una media de 20.000 iteraciones por simulación, to-
do ello utilizando únicamente una hoja de calculo Excel para construir
el procesador digital y teniendo como soporte “hard ware” un PC de
prestaciones limitadas.

La idea fundamental en la que se basa todo el desarrollo consiste en de-
finir el modelo matemático de un circuito oleodinám ico básico sobre el
que poder efectuar un programa completo de simulaciones, y extra-
polar finalmente los resultados obtenidos de manera que sean aplica-
bles a un conjunto de circuitos reales, siempre y cuando se encuentren
dentro de los límites indicados en este documento.

3.2.- Construcción del simulador

Como circuito oleodinámico básico se ha elegido el que aparece en la
figura 3.

Como puede observarse, es un circuito abierto (con retorno al tanque)
extremadamente sencillo que consta de una bomba de caudal fijo que
alimenta a un motor hidráulico reversible de cilind rada constante a tra-
vés de un distribuidor (punto 2.2.2) de cuatro vías y tres posiciones, de
las cuales las dos extremas sirven para hacer girar al motor en ambos
sentidos mientras que la central (de reposo) retorna directamente todo
el aceite hacia el tanque.

Las dos conducciones de fluido hacia el motor han sido modelizadas
mediante la colocación en serie de un tramo elástico y de una conduc-

Figura 3
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tancia hidráulica, la variable de mando del sistema se corresponde con
el posicionamiento de la corredera del distribuidor  instalado, y se con-
sidera una carga de valor constante permanentemente aplicada al eje
del motor. (Evidentemente, aumentar el número de tr amos en la mo-
delización de las conducciones confiere a los resultados un mayor gra-
do de exactitud).

Es evidente que existe una enorme variedad de posibles disposiciones
en el diseño de un circuito oleodinámico. Sin embargo, la experiencia
demuestra que en el circuito base elegido se presentan la mayor parte
de las peculiaridades de funcionamiento que caracterizan al fenóme-
no en estudio, por lo que los resultados obtenidos servirán para hacer
predicciones de tipo general, debiéndose recurrir a técnicas más sofis-
ticadas si se quiere profundizar en cada caso particular.

Inicialmente fue necesario ejecutar una serie preliminar de simulacio-
nes con objeto de determinar la maniobra más desfavorable de las que
usualmente se realizan:

1. Abrir linealmente el distribuidor hasta la situa ción de máxima ve-
locidad de izado partiendo de la situación de reposo.

2. Cerrar linealmente el distribuidor hasta la situ ación de reposo par-
tiendo de la situación de máxima velocidad de arriado.

3. Abrir linealmente el distribuidor hasta la situa ción de máxima ve-
locidad de arriado partiendo de la situación de rep oso.

4. Cerrar linealmente el distribuidor hasta la situ ación de reposo par-
tiendo de la situación de máxima velocidad de izado.

La maniobra más desfavorable para el circuito resultó ser la número 1,
resultado que coincide con la experiencia del autor, siendo la señal de
mando correspondiente la que aparece en la figura 4.

3.3.- Adimensionalización de las ecuaciones

Utilizando la modelización definida en el epígrafe 2  para cada uno
de los elementos constitutivos del circuito base, y añadiendo las con-
diciones de conexión entre dichos elementos mencionadas en el pun-
to 2.5, llegamos a un sistema de ecuaciones algebraico-diferencial
caracterizado por una serie de parámetros físicos.

Sin embargo, iniciar en este momento el programa de ensayos por or-
denador traería como consecuencia la necesidad de ejecutar miles de
simulaciones para poder cubrir un rango de valores de los parámetros
del circuito medianamente aceptable.

Para salvar este inconveniente, se recurrirá a la adimensionalización
del modelo obtenido.
Definamos los siguientes cambios de variable:

donde Q0 =  Caudal de aceite suministrado por la bomba
M0 =   Par máximo suministrado por el motor hidráulico
P0 =   Presión máxima de trabajo
T0 =   Tiempo de apertura del distribuidor
Cij0 =  Conductancia máxima en el paso (i,j) del distribuidor
[  ] =   Variable adimensional

Introduzcamos ahora las siguientes restricciones:

1. M0 =   VM P0 (ver referencia bibliográfica nº 2)
2. La pérdida de carga máxima en cada tramo de tubería será un 5 %

de P0
1. La pérdida de carga máxima en cada paso por el distribuidor (total-

mente abierto) será un 5 % de P0, excepto en el retorno a tanque de
la posición “todo arriar” donde será igual a  P 0.

Sustituyendo los cambios de variable y las restricciones anteriores en
el sistema algebraico-diferencial mencionado al principio de este epí-
grafe, llegamos al siguiente modelo adimensional:

Como puede observarse, el modelo ha quedado caracterizado por los
dos parámetros adimensionales que se indican a continuación:

Es precisamente en este momento cuando se procede a la simulación
numérica del fenómeno, para lo cual se ha elegido el conocido método
de EULER.

3.4.- Resultados obtenidos

Los parámetros básicos que van a caracterizar el comportamiento de un cir-
cuito oleodinámico frente a la aparición de fenómenos dinámicos son:

1. La presión máxima alcanzada durante el régimen transitorio (Pm)
2. El periodo propio de oscilación del sistema (Tp)

La dependencia funcional de estos dos parámetros respecto de NI y NE vie-
ne representada, de forma adimensional, en las gráficas de las figuras 5 y 6.

Para usar la información contenida en la gráfica de la figura 5, es acon-
sejable seguir los siguientes pasos:

1. Se fija un valor de Pm/P 0 en concordancia con el criterio de diseño
adoptado, y se traza la recta horizontal correspondiente al valor de
Pm/P 0 elegido.

Figura 4
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2. Se procede a la lectura de los valores que toma el parámetro logNI
en los puntos de corte de la recta definida en el paso 1 con las dife-
rentes curvas trazadas a NE constante.

3. Haciendo uso de las lecturas tomadas en el punto 2, se traza la grá-
fica de logNI en función de NE, representándose NE en el eje de abs-
cisas y logNI en el eje de ordenadas.

4. Se determinan los valores de NE y logNI correspondientes al cir-
cuito que se pretende estudiar.

5. Si el punto hallado en el paso 4 cae por encima de la curva dibujada
en el paso 3, el circuito estará dentro de la zona de seguridad. En
caso contrario, las puntas de presion sobrepasarán el valor de Pm/P 0
correspondiente al criterio de diseño fijado en el paso 1.

Analizando en detalle la forma que presenta la gráfica de la figura 6,
rápidamente se descubre que puede expresarse el periodo propio del
sistema en la forma que se muestra a continuación:

(17)

Es interesante observar que realmente Tp/T 0 no depende de NE y NI,
sino de un único parámetro adimensional cuya forma coincide perfec-
tamente con lo que predice la teoría correspondiente a sistemas dife-
renciales lineales. El hecho de deducir la expresión 17 a través del
programa de simulaciones efectuado es una primera muestra de la va-
lidez del método.

En caso de tener que rediseñar el sistema, son fundamentalmente tres
las alternativas que se le plantean al proyectista:

1. Alterar la elasticidad del sistema
2. Alterar los tiempos de cierre en válvulas y distribuidores
3. Instalación de válvulas de máxima. 

Pasamos a continuación al análisis de las consecuencias más im-
portantes que se derivan de cada una de las tres alternativas ante-
riores.

3.5.- Alteración de la elasticidad del sistema

Como puede observarse en la gráfica de la figura 5, el aumento del
coeficiente de elasticidad de las conducciones tiene un acusado efecto
reductor sobre las puntas de presión que aparecen en el sistema.

Por lo tanto, una alternativa muy sencilla que siempre produce resul-
tados satisfactorios consiste en aumentar el valor del coeficiente “K”.
Esto se puede conseguir simplemente colocando tramos de tubería fle-
xible intercalados en el circuito, o bien mediante la colocación de amor-
tiguadores oleoneumáticos en los puntos conflictivos.

Un grave error consiste en sustituir los tramos flexibles donde, evidente-
mente, se localizan los efectos producidos por las puntas de presión  (pér-
didas de aceite y frecuentes roturas) por tramos de tubería rígida.

De ese modo desaparecen los síntomas visibles, ya que las tuberías rí-
gidas suelen estar fuertemente sobredimensionadas en cuanto a resis-
tencia mecánica. Sin embargo, al disminuir el coeficiente “K”, el valor
de las puntas de presión producidas aumenta, y aunque momentáne-
amente solucionamos el problema de la rotura de tramos flexibles, el
aumento en la magnitud de las puntas de presión termina repercu-
tiendo negativamente en la vida útil del aparejo hi dráulico. 

Así por ejemplo, las correderas de los distribuidores acaban perdien-
do estanqueidad con el tiempo y el caudal de fugas de los motores hi-
dráulicos termina por aumentar de manera inaceptable.

3.6.- Alteración de los tiempos de maniobra en válv ulas y distri-
buidores

Fijando unos valores  para los parámetros NI/T 0 y NE/T 0 es posible
obtener la presión máxima en régimen transitorio como función del
tiempo de maniobra del distribuidor, pudiéndose dib ujar, por ejemplo,
la gráfica adimensionalizada que aparece en la figura 7.

Como puede apreciarse, la gráfica presenta un máximo central a par-
tir del cual los valores descienden definitivamente .

Por lo tanto, puede suceder que un aumento en el tiempo de maniobra
de los distribuidores aumente el valor de las puntas de presión, empe-
orando la situación en vez de mejorarla.

Por supuesto que un aumento lo suficientemente grande en el tiempo
de maniobra de los distribuidores termina por dismi nuir el valor de las
puntas de presión en el circuito, pero en este caso se corre el riesgo de
desvirtuar completamente el funcionamiento del sist ema.

Es importante hacer notar que el comportamiento descrito se ha pre-
sentado en un circuito extremadamente sencillo, por lo que el com-
portamiento esperable en circuitos de mayor complejidad puede ser
totalmente impredecible.

En resumen se puede decir que la práctica de alterar los tiempos de ma-
niobra en válvulas y distribuidores es muy poco fia ble, además de
peligrosa. La única conclusión clara al respecto es que el diseño de
circuitos hidráulicos debe tender siempre hacia la mayor simplicidad
compatible con las especificaciones de funcionamiento, debiendo re-
ducirse al máximo el número de válvulas de maniobra  instaladas.

Figura 5

Figura 6

Figura 7
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3.7.- Instalación de válvulas de máxima (seguridad)

La instalación de válvulas de máxima en circuitos oleodinámicos es
una práctica universalmente empleada para limitar l os valores alcan-
zables por la presión durante el funcionamiento del  sistema.

Sin embargo, y aunque se trata de un fenómeno bastante raro, puede
observarse a veces la existencia de puntas de presión elevadas incluso
en circuitos equipados con varias válvulas de máxima.

Este hecho, aparentemente inexplicable, tiene una justificación muy
sencilla.

Todas las válvulas hidráulicas tienen una frecuencia propia a la cual en-
tran en resonancia, y ocurre a veces que las frecuencias involucradas
en los fenómenos  dinámicos que se producen en un circuito  oleodi-
námico tienen valores muy parecidos a las frecuencias propias de las
válvulas de máxima instaladas. 

Como consecuencia se produce la entrada en resonancia de las válvu-
las de máxima, las cuales empiezan a funcionar de manera errática de-
jando finalmente de cumplir su misión limitadora. 

Según la referencia bibliográfica nº 2, la frecuencia propia para válvu-
las de máxima equipadas con elemento móvil de estanqueidad de des-
plazamiento lineal y cargadas con resorte helicoidal puede calcularse
de acuerdo a la siguiente expresión:

(18)

donde D =  Diámetro del hilo del resorte
G =  Módulo de torsión del acero
n =  Número de espiras del resorte
R =  Radio medio del resorte helicoidal
m=  Masa equivalente (suma de la masa del elemento móvil 

y de la mitad de la masa del resorte).

Por lo tanto, si se decide emplear la instalación de válvulas antichoque
(de máxima) como medio para eliminar los golpes de presión en un cir-
cuito, debe seguirse la siguiente metodología:

1. Se calcula la frecuencia propia de la válvula antichoque (FV) instala-
da haciendo uso de la expresión (18).

2. Se calcula la frecuencia propia del circuito (FC) haciendo uso de la
gráfica que aparece en la figura 6, o de la expresión equivalente (17).

3. Como regla general, al comparar los valores obtenidos en los dos
puntos anteriores, la frecuencia propia de la válvula debe ser, al me-
nos, diez veces superior a la frecuencia propia del circuito:

(19)

4.- Conclusiones

En este documento se plantea un método rápido para predecir, durante
la fase de diseño, la aparición de puntas de presión en circuitos oleo-
dinámicos de potencia en el ámbito de las aplicaciones navales y equi-
pados con motores hidráulicos.

Las fases de las que consta dicho método predictivo se muestran a con-
tinuación:

1. Se elige un dimensionamiento inicial del proyecto, a partir del cual
se fijan los valores de los parámetros más importantes del circuito.

2. Haciendo uso de los valores definidos en la fase anterior, se calcula
el valor de los parámetros adimensionales (NI y NE) que gobiernan
el régimen transitorio.

3. Haciendo uso de los valores calculados para NI y NE, y una vez
definido el criterio de diseño oportuno, entramos e n la gráfica que
aparece en la figura 5.

4. Dependiendo del resultado hallado en la fase anterior, validaremos
el diseño elegido o volveremos de nuevo a la fase 1, bien para redi-

señar el circuito, o bien para adoptar alguna de las soluciones plan-
teadas en el epígrafe 3.

Para finalizar, a continuación se presentan las conclusiones más im-
portantes alcanzadas durante el desarrollo del presente trabajo:

- Hoy en día, el empleo de la simulación de sistemas por ordenador du-
rante la fase de proyecto es una alternativa perfectamente válida, ya
que cualquier sistema informático personal de pequeño tamaño pro-
porciona un grado de aproximación en los cálculos perfectamente
aceptable.

- El método de predicción descrito en este documento es de uso gene-
ral en circuitos oleodinámicos sencillos. Para abordar proyectos más
sofisticados es preferible acudir a la simulación particularizada de ca-
da caso concreto, o bien a la experimentación directa.

- Si decidimos alterar la elasticidad del circuito con el fin de eliminar las
puntas de presión, siempre deberemos aumentarla, no disminuyen-
do su valor bajo ningún concepto.

- La práctica de alterar los tiempos de maniobra en distribuidores y vál-
vulas con el fin de eliminar las puntas de presión es poco fiable, y a
menudo peligrosa.

- El diseño de circuitos oleodinámicos debe tender siempre hacia la ma-
yor sencillez posible, debiéndose reducir al máximo el número de vál-
vulas de maniobra instaladas.

- La introducción de válvulas antichoque en el diseño de un circuito
con el fin de eliminar las puntas de presión debe ir siempre precedi-
da de un estudio sobre la posible entrada en resonancia de las citadas
válvulas.

- No existe un criterio definido sobre cual de las anteriores soluciones
es la más adecuada, por lo que la elección dependerá normalmente
de factores tales como precio de adquisición, disponibilidad de re-
puestos, restricciones de diseño, etc.

- El método presentado en este documento ha sido utilizado con éxito
por el autor. No obstante, existe una enorme necesidad de confron-
tación con resultados experimentales antes de poder establecer los
márgenes estadísticos de validación.

- Fundamentalmente, hay tres factores que no se han tenido en cuenta: 

a) Fricción mecánica existente en bombas y motores.
b) Caudales de fuga en los diferentes elementos hidráulicos. 
c) Inercia de las columnas de líquido en movimiento.

Los dos primeros factores tienen un claro efecto amortiguador so-
bre la magnitud de las puntas de presión que aparecen en los cir-
cuitos hidráulicos, mientras que el último factor t iene un claro efecto
amplificador. Es difícil saber a priori cuál será el factor predomi-
nante, por lo que inevitablemente existirá un ciert o grado de in-
certidumbre.

- El caudal suministrado por las bombas hidráulicas de pistones no es
exactamente constante (contiene una serie de armónicos), motivo por
el cual puede producirse la entrada en resonancia del circuito. 

Aunque este fenómeno se menciona en ciertas publicaciones, el autor
no tiene experiencia directa al respecto.
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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
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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://www .biccgeneral.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

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES 

- Antideflagrante 
- Estando 
- Aparellaje 
- Conductores halógeno cero 
- Iluminación 
- Luces de navagación 
- Proyectores.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98 
Fax: 956 27 88 86
E-mail: sunei@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



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. Bombas hi dráulicas de
caudal variable y fijo. Válvulas direccionales. Con juntos de frena-
do de simple y doble circuito.

Gran Vía Carlos III, 84, 1º, 3ª 
08028 Barcelona - España
Tel: 93 409 54 54
Fax: 93 490 21 79
E-Mail: phspain@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.

Ronda de Toledo, 1 - Mercado Pta. de Toledo, local 4341 - 28005 Madrid
Tel.: 902 15 80 81 - Fax: 91 366 06 92
e-mail: informacion@defcar.es
http://www.defcar.com / http:// www.hullfairing.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.






