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Apriete el raton

ClassD

Con un togue de raton, usted y su flota pueden beneficiarse
de un acceso rapido a la informacidn mas reciente sobre
seguridad y sobre aspectos criticos para su actividad,
accediendo a ClassDirect Live en su PC via Internet.

www.cdlive.lr.org le ofrece informacion, confidencial y al
dia, sobre el estado de inspeccion e incidencias, incluidos
anteriores informes de inspeccion, los mas recientes
estandares técnicos para buques, v detalles sobre

nueva legislacion.

ClassDirect Live le permite tomar decisiones hien
informadas. La gestion naviera nunca ha sido tan sagaz.

Visitenos en www.cdlive.lr.org o contacte con su oficina
local de LR o con Manuel Monasterio en Madrid en el
+34 915 401 210.

Lloyd’s Register

Princesa 29 1

28008 Madrid

Tel: +34 915 401 210

Fax; 434 915416 268

Email: madrid-head-office@@lr.org
Web site: www.lrorg

Llovd's Register of Shipping,

registered office:

71 Fenchurch Street
[omdon FCIM 4BS, UK
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L27/38 Man

L27/38
el sglo XXI

Cuando la tecnologia marca la diferencia

Cabezas de bielas marinas... caja delantera/trasera... disefo sin tuberias... filtro
automatico del aceite lubricante... turbocargador con compuerta de descarga...
derivacion del aire de carga... dos ejes de levas... Estas y muchas otras nuevas
condiciones tecnolégicas que entregan una potencia de 2040-3060 kW con un bajo
contenido de NOx. Los beneficios son: aumento en el rendimiento, confiabilidad y
sobre todo economia, con un bajo impacto ambiental. El motor propulsor L27/38
dictara las pautas que seguiran las flotas mundiales del siglo XXI.

MAN B&W Diesel A/S, Alpha Diesel . Niels Juels Vej 15 . DK-9900 Frederikshavn
Telephone: +45 9620 4100 . E-mail: alpha@manbw.dk . Http://www.manbw.dk 24[

MAN B&W Diesel, S.A.U. . Calle Castello 88 - 1. dcha . E-28006 Madrid pﬁa
E-mail: manbw@manbw.es PROPULSION SYSTEMS
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Nuevo monitor de bajada de red para cerqueros:

El Simrad P130 nos comunica todos los El Simrad PI30 obtiene la informacién de la red de cerco a
movimientos del cerco: través de tres sensores de profundidad instalados en el arte. Si
* El momento correcto para empezar a virar la jareta ;stalamos un triducer el sistema tiene todas las funciones de

* La velocidad idénea de trabajo sonda con indicador de temperatura de superficie y corredera.
* Evita cerrar el cerco por encima de los peces En el diaplay podemos ver los datos de profundidad de la red,
* Permite sortear el fondo y evitar, asi, dafios en lared o] cidad de subida y bajada de la misma y un histérico , de

* Leela velocidad de subiday bajada del arte gréficos y barras, de los calados y las viradas. Si lo conectamos
* Detectasila red ha dejado de bajar a un GPS tenemos un display dedicado con datos de posicién,

* Lectura de la temperatura del agua rumbo, velocidad, error de abatimiento y representacién grafi-
* Detecta cuindo sobrepasamos la termoclina ca de ruta. aolt 2l ‘

Los sensores PS30 estin disefiados para
resistir los impactos que se producen d
el calado y la virada.

Si desea mas informacién contacte con:
Simrad Spain, S.L.. C/Alicante, 23 - 03570 Villajoyosa (Alicante)
Tel: 96 - 681 0149 Fax:96- 6852304 e-mail: ellambrich@simrad.es

A KONGSBERG Company

WORLDWIDE MANUFACTURER OF MARINE ELECTRONICS
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Seguridad

GRUPO BOLUDA

C/ Capitan Haya, 21

28020 Madrid

Medio ambiente

Tel.: 91 418 36 00 - Fax: 91 418 36 10
e-mail: vb@grupoboluda.com
Web: www.grupoboluda.com
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Entrevista a José Luis Lopez-
Sors Gonzélez, Director
General de la Marina
Mercante, en la que nos habla
de las normativas de seguridad
maritima, de la liberalizacion
de las tasas portuarias, del
Reglamento y Certificacion de
Buques civiles y otros temas de

actualidad

19

ElI COIN ha presentado el infor-
me "El Ingeniero Naval y
Oceénico del siglo XXI: Perfil y
criterios para su formacion”,
realizado por el Comité de
Expertos profesionales y profe-
sores de esta ingenieria

25

Andlisis de los Ultimos avances
en seguridad y medio ambien-
te, con especial hincapié en las
nuevas notaciones y medidas
de seguridad y en la retirada
de los petroleros de casco sen-
cillo
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Aurtenetxea, S.A.

http :/mww.aurtenetxea.com

La pagina inicial accede a una secundaria en la que
aparecen los distintos servicios que forman el gru-
po. Puede encontrarse informacion referente a la em
presa, las distribuciones (con links a las paginasweb
de éstas), la filial Aurtenetxea containers y
Aurtenetxea antigiedades. La pagina esta en tres
idiomas, castellano, inglés y francés.
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Homepage

Welcome to the C.C. JENSEN Group

G © v

C.C. Jesen

http:/imww.cjc.dk

Esta elegante pagina web solo esta disponible enin
glés. Es una pagina que no tarda demasiado en car-
garse, pero desgraciadamente la informacion que
proporciona es escasa, aparentemente porque no es-
ta completa. El sitio esté dividido en tres secciones
(filtros, ventanas y fundicién) en las que obtenemos
una informacion reducida de cada una de éstas.
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NUEVOS EQUIPOS

Bierwenido al servidor en Espafia de Testa

instrumentos Testo es ia filal en Espafia de uno de los lideres mundiales en la
fabiicacion de instrumentas y sistemas de medicion portatias para registrar y procesar
valores fisicos y quimicos, Teslo GmbH.

Tesio le ofrece siempre una solucion a sus problemas de medician colidianas.

i desea mas informacion sabre Tosto, por favor visite nuesira web en la direccién
[testo.com" o anire en cusiquiera da los apsrtados de ssta

T

Instrumentos Testos

http: // www.test o.es/

Esta pagina proporciona gran cantidad de datos téc-
nicos de los productos que oferta esta compafiia (irs-
trumentos portatiles de medicion). La navegacion
puede resultar algo incomoda debido a la falta de
botdn de “volver” o un indice.
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Poclain Hydraulics, S.A.
http:/iMmww.poclain-hydraulics.com/

La empresa de transmisiones hidrostaticas, posee
una web bien estructurada en la que podemos en-
contrar la informacion necesaria sobre los distintos
productos. Dispone de diversas secciones, en las ga
puede encontrarse informacién sobre los Gltimos
usos de sus productos.
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Fijaciones Norma
http:/Amww.norma.de
Esta pagina alemana de la empresa de sistemas de
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Talleres Galaferr, S.L.

tuberias, abrazaderas y accesorios, se encuentra en http://iww.gaztenet.com/galaferr/

aleman e inglés. Es una pagina funcional en la que
es facil encontrar la informacién buscada. En un ma-
co lateral se encuentran de las distintas seccionede
la pagina entre las que se encuentran: desarrollopro-
duccién, una guia de seleccion, noticias...
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En esta pagina encontramos una breve descripcion
de la empresa, actividades e instalaciones. La pag
na cuenta, ademas con una galeria fotogréfica de-
dicada a los distintos productos que fabrican:
escotillas, palos de luces, filtros...
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Ganar al tiempo

del Instituto de la Ingenieria de Esparia, el Informe “El

ngeniero Naval y Oceanico del siglo XXI— Perfil y cri-

terios para su formacion”. El documento es el fruto del tra-

bajo concienzudo del Comité de Expertos encargado ¢ llevar
a cabo este importante estudio.

E: 13 de febrero se presentaba en Madrid, en el maro

El Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceaniccs ha lle-
vado a buen puerto esta iniciativa, en la que todoslos sec-
tores de la Ingenieria Naval espafiola se han implicado
activamente. Buena muestra de este espiritu de corsucti-
va colaboracion fue la presencia, alrededor de la Pesidenta
del Instituto, de relevantes personalidades de nuedra
Ingenieria, en representacion de las diversas areasgjue la
componen.

La presentacion publica del Informe, que desde su ggnesis
ha constituido motivo importante de seguimiento inf orma-
tivo desde las paginas de “INGENIERIA NAVAL”, corrié
acargo de M2 JesUs Prieto Laffargue, Presidenta dé.|.E., de
nuestro Decano Joaquin Coello Brufau y del Director del
Comité de Expertos, Honorio Sierra, que explicé los puntos
y conclusiones mas relevantes del Informe ademés deex-
plicar los objetivos mercados y el método de trabajo que ha
aplicado el Comité durante los meses de su elabora@n.

El trabajo, que continiia més alla de la notoriedad publica
que ha obtenido el documento, se centra ahora en laelabo-
racion del nuevo Plan de Estudios donde se materiaizaran
las soluciones aportadas por el Comité de ExpertosDe for-
ma concreta, el modelo para definir los nuevos métodos y
planes de ensefianza se encuentra en su fase de desallo;
siguiendo las recomendaciones del Comité, se llevaa tam-
bién a efecto un plan de Calidad y en cada Escuelalesa-
rrollara su tarea el correspondiente Consejo Asesor

Afinales de 2001 esta prevista la presentacion dehuevo Plan
de Estudios de la Ingenieria Naval y Oceanica, donde se ma-
terializarén todas las ideas propuestas en el Infome. El tra-
bajo realizado hasta ahora y el pendiente de llevara cabo van
a plasmarse, pues, en un plazo de tiempo realmentegjusta-
do, teniendo en cuenta la magnitud de la tarea y laimpor-
tancia de su alcance para las futuras promociones @
Ingenieros Navales. No ha sido, sin embargo, fruto de la co-
yuntura sino el resultado de una reflexion, latente o expli-
citamente planteada, que viene durando largas décadas.

Esa es la razon de que la Ingenieria Naval haya sid pione-
ra, como reconocio la Presidenta del I.I.E. durantela pre-
sentacion del Informe, en plantearse el disefio y las
expectativas de la futura formacion académica de sts pro-
fesionales. Un camino que acaba de iniciarse y quea buen
seguro, dara magnificos resultados para nuestro setor.
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breves

Guascor consigue un inversor

El constructor de motores marinos espafiol

Guascor ha recibido 82 MEuros (77 MUS$)
del inversor Mercapital Financial Services.

La inversién esta orientada a investigar en

nuevas tecnologias, construir nuevas insta-
laciones e impulsar la expansion interna-

cional. A cambio, Mercapital adquiere el 35%

de la compafiia. Esta es la primera inversion
realizada por Mercapital, que se cre6 en di-
ciembre con un capital de 600 MEuros.

Samsung no abandona los cruceros

Samsung Heavy Industries ha desmentido
que la compafiia haya dado marcha atras en
sus proyectos de cruceros y ferries. Los cru-
ceros y ferries han sido reincorporados a la
divisién de construccién naval especial pa-
ra fortalecer la operacion y no para retro-
ceder, segin David Lee, que también
aseguro que Samsung esté dispuesto a cons-
truir cruceros si el producto estéa valorado,
si es beneficioso para ellos y si pueden ser
competitivos.

Alemania contrata barcos

El astillero chino Jinling se ha asegurado dos
contratos para dos portacontenedores de 1100
teu de armadores alemanes no identificados.
El contrato incluye opcion para otros dos bu-
ques, siendo el precio inicial de los barcos 17
MUS$ cada uno. Su entrega esta prevista para
diciembre del 2002 y abril del 2003.

Contrato de ferries para Van der Giessen
por 113 MUS$

El constructor holandés Van der Giessen-de
Noord ha conseguido un gran contrato en el
mercado de ferries de SNCM (Societe
Nationale Maritime Corse-Meditarrenee). El
astillero construira un ferry ro-ro para 550 pa-
sajeros, 130 coches y camiones que alcanzara
24 nudos a plena carga. El precio del contrato
se desconoce, pero se estima que sera algo me-
nor que un contrato anterior para Brittany
Ferries valorado en 113 MUSS$.

Incremento del mercado de LNG en
Asia

El mercado asiatico de LNG podria verse
impulsado por la intencién de Pertaminas

INGENIERIA NAVAL febrero 2001

de incrementar la venta de LNG a Taiwan.

La compafiia estatal de petréleo y gas de
Indonesia esta negociando con comprado-
res del sur de Taiwan. Taiwan necesita este
afio 3 Mton extras de LNG, y esta cifra se
puede elevar a 6 millones en los préximos
cinco afios. Indonesia exporté 23,39 Mton
en 1999-2000, principalmente a Taiwan,
Japon y Corea.

Controversia sobre los contratos de cru-
ceros

El gobierno del Reino Unido ha retirado a
una consultoria del andlisis de los planes de
Luxus Holdings para construir dos buques de
cruceros en el astillero Cammell Laird de
Merseyside. La consultoria, London Shipping
Consultancy (LSC), ha sido retirada por un
error en sus datos sobre la prevision de ries-
go en el contrato, que esta valorado en 512
MUSS$. Frank Field, miembro del Partido
Laborista, acusa al Secretario de Estado de
Comercio e Industria, Stephen Byers, de ha-
ber eliminado a LSC.

Vosper lucha por construir buques milita-
res

La lucha para asegurar que \Vosper Thornycroft
no sea excluido de la construccién de 45 des-
tructores para la Marina Britanica, sigue
avanzando. Autoridades locales, ministros,
asociaciones de empresarios, grupos regio-
nales y suministradores han unido sus fuerzas
afavor de la participacion de Vosper en la cons-
truccion. La intencion inicial del gobierno era
que Vosper participase en el disefio y en la cons-
truccion, pero ahora otros astilleros de Barrow
y Clyde podrian ser los que construyesen los
12 destructores.

Confusion en la UE sobre las ayudas para
competir con Corea

La Comision Europea esta considerando la po-
sibilidad de permitir a los estados miembros

dar ayudas de hasta el 21% a la construccion
naval para poder competir con los astilleros

coreanos. La medida se tomaria si las rondas
de negociaciones entre la comision y los asti-
lleros coreanos no lograsen elevar los precios
de los coreanos. El 31 de diciembre terminaron

las ayudas del 9% de la UE, pero esta cifra se
considera insuficiente para los astilleros euro-
peos, que seguirian perdiendo cuota de mer-
cado.

Exmar y Mitsui confirman la union

Exmar considera que las tasas de carga para
los LNG continuarén subiendo en el futuro a
pesar de la desaceleracion de la economia ame-
ricana. La compaiiia ha llegado a un acuerdo
con Mitsui OSK para la creacion de una em-
presa conjunta que adquirird dos LNGs de
138.000 m3. Los buques se construirdn en
Daewoo.

Costa hunde a Cammell Laird

Costa Crociere ha cancelado el contrato de 86
MUS$ con Cammell Laird para la modifica-
cion del crucero de 53.000 giCosta Classicl
presidente de Costa Pier Luigi Foschi, dijo que
no tuvo otra opcién y que no habia ninguna
posibilidad por parte del astillero de terminar
el proyecto satisfactoriamente. La cancelacion
del contrato pone fin a dos meses de dispu-
tas y cuestiona la capacidad de Cammell Laird
de sobrevivir. El astillero gasté 59 MUS$ en la
preparacion del bloque de 44,6 m para elCosta
ClassicaJohn Stafford, director ejecutivo del
astillero Cammell Laird, ha dimitido por la cri-
sis producida por el Costa ClassicAdemas, la
junta directiva ha sido recortada de once a seis
directores, incluido el presidente Juan Kelly.

Las tasas de carga pueden bajar un 20%

Las tasas de carga seca en el 2001 podrian ba-
jar hasta un 20%, y se prevé que en el 2002 ba-
jen otro 20%. El 2000 fue un afio excepcional
para el mercado de la carga seca, durante el
primer semestre se predijo un crecimiento del
2,5% y finalmente se lleg6 al 6%, que fue la me-
jor cifra de la década. Para el 2001 se espera un
aumento de la oferta debido a los buques pa-
namax y handymax, y ademas se reducira la
demanda por la desaceleracion de la economia
mundial.

Bruselas cerca de decidir sobre el asunto de
TACA

La Comisién Europea espera llegar pronto a

una conclusion sobre la autorizacién al acuer-
do revisado de TransAtlantic Conference
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Agreement (TACA) entre las compafiias de
portacontenedores. El acuerdo de la confe-
rencia habia sido considerado inicialmente
ilegal por la Comisién Europea, pero las con-
versaciones mantenidas por el comisario de
la competencia y miembros de las principa-
les compafiias parecen indicar que el asun-
to se resolvera satisfactoriamente. Durante
la conferencia se acordd un aumento de las
tarifas para las mercancias que se transpor-
ten desde la costa oeste de Estados Unidos
hacia Europa a través del Canal de Panama.
La medida entrara en vigor el 1 de enero del
2001. El TACA estéa estudiando un aumen-
to generalizado de las tarifas ocednicas, de
240 dolares por teu y 300 ddlares por feu, in-
cremento similar al aplicado el 1 de sep-
tiembre pasado.

El desguace en Pakistan pide menos im-
puestos

La comision de tarifas de Pakistan renovard el

7 de febrero las tasas de impuestos para la im-
portacién de buques. La asociacion del sector
del desguace en Pakistan (PSBA) pidieron a la
comision la revision de las tarifas, alegando

que con los impuestos actuales la participacion

en el mercado es imposible. El valor actual de
los impuestos es de 17 US por tonelada més un
15% de impuestos aduaneros, y pretenden re-
ducirlos al 10% de impuestos en la aduana.

Ayudas al desguace en ltalia

Italia podria ofrecer importantes subvencio-
nes valoradas en 52 MEuros (49.5 MUSS$) pa-
ra la retirada de petroleros y quimiqueros de
simple casco construidos antes del 31 de di-
ciembre de 1979. Para acceder a las ayudas, los
buques tienen que pertenecer a armadores ita-
lianos antes del 30 de septiembre del 2000. Se
estima que 50 barcos podrian ser desguazados
bajo esta ley. Ademas ltalia podria rechazar
el registro de los buques de simple casco con
mas de 20 afios. Las dos medidas forman par-
te de una ley que esta pendiente de aprobacion
por parte del senado italiano.
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El boom del petr6leo mantiene la flota de
Bergesen

El mercado para los mayores LPG esta actual-
mente creciendo debido a la fuerte demanda
de los productos del petréleo. Algunos de los
buques nuevos estan produciendo 2 MUS$
al mes. Ademas de los gaseros pequefios, las
tasas de los buques de todos los tamarios son
suficientemente altas. El primer trimestre del
2001 se espera como el mejor periodo para los
gaseros del mayor operador del mundo,
Bergesen DY de Noruega.

McCaine recupera la ley de cruceros en USA

El senador de Arizona John McCaine ha ade-
lantado la ley de buques de crucero en USA.
La ley ha sido disefiada para impulsar el mo-
ribundo negocio de cruceros en el pais, para lo
cual se permite operar a buques con bandera
extranjera por un periodo de tiempo limitado.
La ley tiene la oposicién de los principales cons-
tructores navales americanos.

HDW admite las pérdidas por el retraso de
los ferries

El retraso en las entregas de los dos ferries su-
perrapidos debida a problemas de transmi-
sion, ha supuesto pérdidas de méas de 150
MEuros (143 MUSS$) para el astillero aleman
Howaldtswerke Deutsche Werft. Esta suma se
tomara de las reservas que el astillero ha ido
acumulando en los dos Ultimos afios cuando
el desastre era previsible.

Inseguridad en el contrato de China Shipping

China Shipping parece que esta disminuyen-
do su ambicion de ser la primera compafia en
contratar un portacontenedores mega-size. Se
habia anunciado el contrato de la compafiia
con los astilleros coreanos Samsung y Hyundai
para la construccién de dos portacontenedo-
res de 9800 teu, pero fuentes de los astilleros
aseguraron que el contrato esta todavia pen-
diente debido a problemas de financiacion.

Récord de beneficios para Royal Caribbean

Royal Caribbean Cruises, la segunda compa-
fifa de cruceros del mundo, aument6 un 16%
sus beneficios en el 2000, alcanzando 445
MUS$. No obstante, la prevision de un au-
mento de competencia y una disminucion de
las expectativas, han producido una caida del
7% en el precio de las acciones de la compaiiia
en Oslo. La compafiia y su filial Celebrity tie-
nen una flota de 19 barcos y otros 10 contra-
tados.

El comercio del petréleo el doble que a me-
diados de los 80

Se prevé que el petroleo negociado por lineas
maritimas aumente un 3,5% en el 2000, mien-
tras que otras cargas secas aumentaran un 1,5%.
En comparacion a otros afios, en el 2000 crecid
un 4,5%y en 1999 un 0,8%. El desarrollo de es-
tas cifras de movimiento de petrdleo, en tone-
ladas-milla, ha sido modesto en los Ultimos

afos debido al aumento de volimenes nego-
ciados en recorridos cortos y un inicio de au-
toabastecimiento del Atlantico.

Tiempo de Europa para entrar en Internet

Es el momento para los astilleros europeos de
entrar en el negocio de Internet. Los princi-
pales astilleros europeos (Izar, Fincantieri,
Meyer Werft, Chantiers de |"Atlantique y
HDW) se reuniran préximamente para tratar
el proyecto. El impetu del comercio en Internet
de la industria naval debe venir de los com-
pradores, ya que los suministradores estan di-
vididos en distintas disciplinas.

Jan de Nul invierte los beneficios en su flota

El grupo Jan de Nul tiene una clara estrategia
de crecimiento enfocada a fortalecer su posi-
cion en el mercado aumentando y moderni-

zando su flota. Para ello ha desarrollado un

ambicioso programa de nuevas construccio-
nes. En los Gltimos ocho afios se han construi-
do nueve dragas nuevas que representan una
inversion por parte de Jan De Nul de 500
MUSS.

Los dafios del Erika fueron el doble de lo pre-
visto

El hundimiento del Erikale costé a Francia en-
tre 785 y 900 MUS$ (5.500-6.300 MFF), segln
la estimacion de Mazars et Guerard. La esti-
macion ha sido realizada basandose en dafios
concretos y facilmente cuantificables. Esta ci-
fra dobla la inicialmente prevista en Diciembre
por el gobierno, que estimaba los dafios en
3.000 MFF.

Los astilleros ocultan los datos

Los astilleros y constructores no tienen prisa
por adelantar los resultados de sus activida-
des este afio, ocultando su capacidad de gra-
da. Los armadores también se comportan con
precaucion, esperando alguna subida de los
precios y con la esperanza de conseguir al-
gun contrato de reventa, aunque algunos ope-
radores de petroleros buscan que los astilleros
maés favorecidos anuncien sus resultados
pronto.

Boskalis se embarca en un programa de re-
novacion de su flota

Boskalis considera que en los proximos afios
se producird un aumento de la demanda den-
tro y fuera de Europa para la modernizacion
y ampliacién de puertos, canales y areas cos-
teras. Boskalis tiene una vision optimista para
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el mercado de dragas, basandose en un au-
mento del 17% de sus beneficios netos en el
primer semestre del 2000 y un aumento del
50% de los contratos.

Tokio Tankers confirma una opcién

Tokio Tankers ha confirmado una opcion que
tenia con el constructor Ishikawajima-Harima
Heavy Industries (IHI) para un VLCC de do-
ble casco y 300.000 TPM. La opcién completa
el contrato de otro VLCC que se terminara en
noviembre del 2003. La entrega del Gltimo bu-
gue se espera para junio del 2004. El precio del
bugue podria ser 76 MUSS.

Evergreen planea portacontenedores ra-
pidos

El operador de portacontenedores de Taiwan
Evergreen, esta estudiando la posibilidad
de construir 20 portacontenedores post-pa-
namax de 4.000 TEU. Este proyecto requie-
re la elevada velocidad de 26 nudos y las
entregas podrian empezar a realizarse en el
2004. Los buques, de nuevo disefio, inclui-
ran innovaciones como la ausencia de tan-
ques de lastre.

IPE alcanza un récord en el 2000

El volumen negociado por Instituto
Internacional del Petréleo alcanz6 un récord
en el 2000. Los datos del IPE reflejan que el
total negociado en el 2000 super6 25 millo-
nes de lotes, un 11% superior a los 23 millo-
nes de 1999. El valor de estos negocios fue
de 500 MUS$.

SKinicia la recuperacién de Samsung

Un contrato de nueva construccién para un
LNG por 138.000 m3 en Samsung supone
para la compaifiia el inicio de un afio de re-
cuperacion. SK Shipping firmo el contrato
que tiene fecha de entrega en el 2003. Este
es el primer contrato para LNG de un ar-
mador coreano desde la crisis econémica de
1997.

Conversion de un FPSO para Swan Hunter

Un petrolero ha llegado al astillero Swan
Hunter en el norte de Inglaterra, y propor-
cionara 800 puestos de trabajo. El buque
Global Producer llsufrird un proceso de con-
version en un buque de produccion, alma-
cenamiento y descarga. La conversion forma
parte de un contrato de 36 MUS$ por parte
de la compafiia americana Kerr McGee.

Mitsui OSK vendera 30 buques para reducir
la deuda

Mitsui OSK esta planeando conseguir 508
MUSS$ con la venta de 30 buques antiguos
para reducir los intereses de su deuda. Los
buques en venta podrian ser petroleros, gra-
neleros, car carriers y portacontenedores.
Algunos brokers han sugerido que la razén
por la cual los armadores japoneses ponen sus
barcos en venta, es por la debilidad del yen y
obtener asi beneficios.
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Asry acapara el mercado de FPSO/FSO

Asry (Arab Shipbuilding & Repair Yard) es-
pera ganar contratos de las principales com-
pafiias de FPSO y FSO préximamente. Asry
tiene las instalaciones de conversion y repara-
cién mas modernas del mundo, con un dique
con capacidad para operar con ULCCs de
500.000 tpm que hace al astillero idéneo para
este tipo de proyectos.

Agrupacion de los astilleros japoneses

El largo proceso de racionalizacion entre los
astilleros japoneses continta con el reciente
anuncio del gobierno, que le gustaria ver a los
siete mayores astilleros del pais reagrupados
en tres organizaciones antes del final de este
afo. Hitachi, Zosen y NKK formarian un gru-
po, Mitsui, Kawasaki y IHI el segundo grupo

y Mitsubishi formaria su propio grupo inde-
pendiente.

Aker fija su vista en Kvaerner Warnow

Aker esta negociando la adquisicion del as-
tillero Kvaerner Warnow Werft en Rostock-
Warnemiinde. Kjell Ingle Rokke, propietario
minoritario de Aker ha cambiado el interés
que tenia en los astilleros de Kvaerner en
Noruega por el de Rostock. Kvaerner
Warnow Werft ya ha botado la plataforma
Stena Domue entregara en abril y que esta
valorada en 330 MUSS$.

Europa proporciona el principal crecimien-
to en el mercado de cruceros

Segun un estudio del analista Peter Wild, el
crecimiento del mercado de cruceros en la pro-
xima década podria alcanzar los 50 barcos,
17.500 MUSS$ en contratos para nuevas cons-
trucciones. El estudio prevé que el nimero de
pasajeros en el 2010 podria llegar a 13,7 mi-
llones, siendo 8,75 millones en 1999 de los que
7,9 se registraron en Europa y Norteamérica.
Al contrario que en otras areas de la indus-
tria naval, el mercado de los cruceros tiene la
capacidad de estimular la demanda con nue-
vos buques y marketing.

Los coreanos no subiran los precios

Dy Han, director de ventas de Hyundai, di-
jo que los astilleros coreanos resistiran los

esfuerzos de la UE para elevar "artificial-
mente" los precios del mercado. La Union
Europea intenta que los astilleros coreanos
suban sus precios un 30%, a lo que respon-
de que los astilleros coreanos y los europe-
o0s son totalmente diferentes, los europeos
construyen cinco o diez barcos al afio y los
coreanos sesenta. También argumenté que
hay muy pocos casos en los que los astille-
ros coreanos hagan directamente compe-
tencia a los europeos.

Los contratos nuevos para MAN B&W alcan-
zanel 71%

Debido al incremento de la demanda por par-
te de los astilleros, el constructor de motores
diesel MAN B&W tuvo un aumento del 71%
en nuevos contratos durante el periodo de ju-
lio-diciembre del 2000, lo que supone 820
MUSS.

Azipod resuelve la disputa con Carnival

ABB Azipod pagar4d méas de 18 MUS$ a
Carnival Cruise Lines por la disputa debida
a los problemas sufridos por el sistema de pro-
pulsion eléctrica Azipod de dos cruceros. En
julio del 2000 los problemas técnicos del sis-
tema de propulsion forzaron que el buque de
70.367 gtParadiseancelase cinco viajes para
ser reparado en el astillero Newport News
Shipbuilding.

Mas graneleros para China

El astillero chino de Nantong COSCO-KHI
ha anunciado su segundo contrato en dos
dias. El operador chino Sinotrans ha con-
tratado dos bulk carriers de 47.000 TPM en
firme, con opcién a otros dos. El primer bu-
que se entregara en el 2002. El astillero tie-
ne asegurados contratos de COSCO para
construir dos portacontenedores post-
Panamax y dos VLCC.

La OPEP dice que el recorte puede ser asu-
mido

Segun la OPEP, el recorte en la produccion de
petrdleo puede ser asumido por los consumi-
dores, ya que todas sus cifras indican que ha
habido un exceso de suministro en los Ultimos
meses y las reservas de los consumidores han
aumentado considerablemente. El recorte de
1,5 millones de barriles diarios estéa orientado
a estabilizar los precios en la banda de 22-28
délares. El recorte supone el 5% de la produc-
cion actual.

Obtener beneficios es la prioridad de los co-
reanos

Los tres principales constructores coreanos
se centraran este afo en incrementar los bene-
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ficios mas que en la participacion en el merca-
do. Los astilleros coreanos recibieron encargos
por valor de 15.700 MUS$ en el 2000, un 67%
mas que los 9.700 MUS$ de 1999.

Sulzer aumentd un 7% sus contratos en el
2000

Los contratos de Sulzer Corporation en el 2000
totalizaron 5.775 millones de francos suizos,
un 7% superior a 1999. Sulzer Medica tuvo un
crecimiento del 8% mientras que Sulzer
Industries del 5%. La compafiia esta estudian-
do la forma mas apropiada de llevar a cabo
la separacion de Sulzer.

La EPA regulara las emisiones

La Agencia de Proteccion Medioambiental

de USA (EPA) ha acordado establecer los li-
mites de emisién para los nuevos motores
diesel marinos para petroleros, cruceros y
buques de carga.

El auge en China justifica la separacion

Los dos astilleros mayores de China, China State
Shipbuilding Co y China Shipbuiding Industry

Co, incrementaron sus ventas el afio pasado a mas
de 2.900 MUSS$. Los astilleros CSSCy CSIC se for-
maron en 1999 después de la separacion del China
State Shipbuiding Corporation Group. La inten-
cion de la separacion fue dar un impulso a la in-
novacion y utilizaciéon de nuevas tecnologias, y
asi poder hacer la competencia a Japony a Corea.
Los astilleros entregaron 2,3 M tpm en el 2000 y
aseguraron contratos por 7,3 M tpm, suficiente
trabajo para dos o tres afios.

El 51% de los contratos mundiales para Corea

Los astilleros coreanos recibieron contratos por
valor de 15.700 MUS$ en el 2000, que suponen
el 51% de la construccion naval en el mundo.
El crecimiento en el afio 2000 fue del 61,8% res-
pecto a 1999.

Sembawang reparara los motores de
Wartsila

El astillero de Singapur Sembawang ha sido
elegido para realizar las primeras operaciones
de reparacion de las bancadas de los motores
Wartsila NSD. El VLCC de 299.089 tpmVenus
Glory sera el primer barco en sustituir la ban-
cada de su motor principal, después de los pro-
blemas de los diesel lentos Wartsila NSD RTA.
El astillero anuncié que la reparacién durara
entre 6 y 8 semanas.
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Guarguaglini consigue beneficios para
Fincantieri

Pier Francesco Guarguaglini consigui6 con-
vertir el récord de pérdidas de 236,53 MEuros
en 1999, a unos beneficios de 10,84 MEuros en
el 2000, después de su primer afio financiero.
En el 2000 Fincantieri consiguio 4.040 MEuros
€n nuevos contratos.

Alianza de ThyssenKrupp con HDW
El grupo industrial y de ingenieria TyssenKrupp

ve la alianza entre sus astilleros y el construc-
tor de Kiel Howaldtswerke Deutsche Werft co-

mo una solucién perfecta, y ya estan trabajan-
do en los detalles. Los dos grupos ya habian
cooperado en la construccion de buques mi-
litares y submarinos, pero el acuerdo incluird
los bugues mercantes.

Récord de trabajo en los astilleros japo-
neses

Los contratos de LNGs y VLCCs ayudaron el
afio pasado a los mayores astilleros japone-
ses a alcanzar un récord de trabajo. Como con-
secuencia, los astilleros de Mitsubishi HI, IHI
y NKK tienen poca o ninguna disponibilidad
de entrega hasta al menos el 2004.
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entrevista

Jose Luis Lopez-Sors Gonzalez,
Director General de Marina Mercante

“Espafa se encuentra entre los primeros paises derpa en cuanto a nimero y calidad

José Luis Lopez-Sors Gonzélez, es ingeniero naval, especialidades en Trafico
Maritimo y en Construccion Naval, por la Universida  d Politécnica de Madrid
y PDG 74 del Instituto de Estudios Superiores de la Empresa (IESE) de la

Universidad de Navarra, Barcelona.

Inici6 su carrera profesional en la Empresa Naciona | Bazan (1967-1970) co-
mo Ingeniero del Departamento de Produccion en EI F errol. Ha ocupado,
puestos de responsabilidad en varias empresas priva das en los sectores au-
xiliar de construccion naval, ingenieria de transpo  rtes, navieras y sector fi-

nanciero.

Desde 1992 es funcionario por oposicion del Cuerpo de Ingenieros Navales
de la Direccién General de la Marina Mercante del M  inisterio de Fomento.
De 1993 a 1995 desemperio el puesto de Jefe de la Ispeccion Maritima en
las Capitanias Maritimas de Tarragona y Palamos. En 1995 fue nombrado

Capitan Maritimo de Sevilla, y miembro del Consejo

de Administracion de

la Autoridad Portuaria de esta ciudad. Desde 1997 ¢ olabord con el Instituto
Internacional de San Telmo, en Sevilla, encargandos e de las tutorias de
dos cursos master en direccion de empresas. En Mayo del 2000 el Ministro
de Fomento le confia la Direccién General de la Mar ina Mercante.
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de inspecciones realizadas”

Estamos elaborando varios
proyectos tendentes a
acrecentar la seguridad
mediante sistemas de
organizacion de trafico

en los accesos a puertos

Europa en cuanto a nimero y calidad de ins-
pecciones realizadas

En los proximos meses tenemos previsto abor-
dar el desarrollo normativo de Normas de
Calidad para los centros de formacion,
Certificados de Seguridad y Especialidad
Maritima, Tarjetas de Marina Mercante,
Convalidaciones de Titulaciones de recreo y
Titulaciones de recreo con fines comerciales.
Respecto a la seguridad de la navegacion, es-
tamos elaborando varios proyectos tenden-
tes a acrecentar la seguridad mediante sistemas
de organizacion de tréfico en los accesos a puer-

¢Hay alguna normativa sobre tos, especialmente en los que operan con bar-
seguridad maritima o contami- cos de mercancias peligrosas, o petroleros, o
nacion medioambiental que seen los puertos con dificultad de acceso, den-

encuentre en proceso de elaboso trafico maritimo, etc.

racion o aprobacion?

En el campo de la seguridad
y de la prevencién de la con-
taminacion, el Ministerio de
Fomento esta realizando una
politica activa que com-
prende tanto medidas de
prevencion como paliativas
de un suceso que pueda
ocurrir en nuestros puertos
0 costas.

Las medidas de prevencion
juegan un papel importante
en Esparia, que por su carac-
ter riberefio y de obligado pa-
S0 en varias rutas de interés
mundial, soporta los riesgos
de los buques que transitan
por sus aguas sin hacer esca-
las en nuestros puertos.

La verificacion de las condi-
ciones de seguridad con que
se construyen y operan los
buques constituye una he-
rramienta bésica de preven-
cion. Espafia se encuentra
entre los primeros paises de

Por Ultimo, en el campo de la prevencion de la
contaminacion y en desarrollo del Convenio

Internacional de Cooperacion, Preparacion y
Lucha contra la contaminacién estamos de-
sarrollando el Plan Nacional de Contingencias

como un instrumento integrador de los es-

fuerzos que las distintas Administraciones re-

alizan en este campo.

¢, Qué planes hay para liberalizacién de los dife-
rentes servicios y, en particular, de las tasas por

tuarias?

No corresponde a la Direccién General de la
Marina Mercante, la regulacion de las tasas
portuarias. La eficacia de las infraestructuras
y de los servicios portuarios resulta funda-
mental para el conjunto de la actividad mari-
tima. De nada servirian todos los esfuerzos que
estamos haciendo para incentivar el creci-
miento de nuestra flota mercante en el marco
de seguridad que indiscutiblemente hoy dia
la sociedad exige, si los puertos, las terminales
0 los servicios gque se presten a los buques o a
la carga, introdujesen elementos de coste, que
resulten inasumibles para el usuario.

El Transporte maritimo de Corto Recorrido
“Short Sea Shipping”, que tanto interés esta
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despertando en el seno de la Union Europea ne-
cesita, para su desarrollo, una profunda revision
del modo en que se prestan los servicios por-
tuarios y una adaptacion de tiempos y costes a
los requerimientos de este tipo de transporte, de
forma que el puerto sea un auténtico centro lo-
gistico de intercambio modal y el transporte ma-
ritimo de corta distancia se convierta en un
eslabén decisivo de la cadena de transporte.

Néuticos, de Maquinas y de
Radio), con base en las dife-
rentes titulaciones que se to-
man en consideracion para
ejercer estas funciones. Paralela-
mente, se hace lo mismo con los
subinspectores. Esta diversi-
dad no era contemplada por
el Reglamento de 1971.

* Se amplia el concepto de ins-
peccion contemplando aspec-
tos referentes a la operatividad
del buque.

* Se oficializa la creacion de los
informes de inspeccién que
constituiran la base docu-
mental para la extension de
los correspondientes certifi-
cados.

» Se crea la figura del Director
de obra, tanto para las nuevas
construcciones como las repa-
raciones, que deberéa ser un pro-
fesional colegiado.

* Se establece la posibilidad de que la ins-
peccion se pueda realizar a iniciativa de los
inspectores, asi como también la realiza-
cion de reconocimientos operativos no pro-
gramados.

* Se determina el procedimiento para la cons-
truccioén en el extranjero de buques de pa-
bellén espafiol, que es consecuencia de la
liberalizacion del mercado de buques.

¢,Qué planes tiene el Ministerio de Fomento sobre
la convocatoria del concurso para las lineas de im-Se crea el procedimiento especial sumario de
terés publico que por decision de la UE finaliza en retencion de buques, para ser utilizado en

julio de este afio?

El contrato actual terminara el 26 de julio. Por su
naturaleza, relevancia del servicio y los plazos
que se han de cumplir este asunto es de especial
importancia para nuestro Ministerio. Ya esta ela-
borado el borrador de los pliegos, y se ha en-
viado, para consulta, a la Comisién Europea.

¢,Cuando entra en vigor el nuevo Reglamento ¢
Inspeccion y Certificacion de Buques civiles y cue

aquellos supuestos en los que normas sus-
tantivas prevean la medida de policia admi-
nistrativa de retencién de un buque.

El nuevo Reglamento
de Inspeccion y Certificacion
de Buques entrara en
vigor el préximo dia
28 de febrero

les son los cambios mas importantes con reSpeCt_

anterior?

El nuevo Reglamento de Inspeccion y
Certificacion de Buques entrara en vigor el pro-
ximo dia 28 de febrero.

Como sabe, el Reglamento al que sustituye
es de 1971. En este largo periodo de casi 30
afos, no solo se han dado importantes avan-
ces tecnoldgicos sino también cambios funda-
mentales en el marco juridico del Estado y en
los Convenios Internacionales de ambito ma-
ritimo que justifican plenamente el desarro-
llo del nuevo Reglamento.

Los aspectos méas novedosos de su contenido
pueden resumirse como sigue:

« Se regulan diversos tipos o especialida-
des de inspectores maritimos (Navales,
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» Se articula un sistema de infracciones y san-
ciones especifico para la materia que nos
ocupa, precisando y graduando las que se
prevén en el Capitulo IV del Titulo IV de la
Ley 27/1992.

El nuevo Reglamento no contempla disposi-
ciones o normas de caracter puramente técni-
co como el Reglamento de 1971, pero
considerando la temporalidad de aquellas, per-
mite que puedan ser reguladas y modificadas
en el futuro por una Orden Ministerial, ins-
trumento juridico mas &gil y flexible que el de
Real Decreto.

La eficacia de las
infraestructuras y de los
servicios portuarios resulta
fundamental para el
conjunto de la actividad
maritima

Espafia comparte plenamente la posicion de
la Comision Europea de reducir el periodo
inicialmente previsto por la Organizacion
Maritima Internacional, para la sustitucion
de los petroleros de casco sencillo. En este
sentido hemos presentado una propuesta an-
te el Comité de Seguridad Maritima de la
Organizacién Maritima Internacional.

Es muy probable que en la reunion del Comité
del proximo mes de abril se apruebe una nue-
va Regla 13 G revisada del Convenio Marpol
y el calendario definitivo para la retirada de
los petroleros de casco sencillo de aguas
Comunitarias.

Evidentemente esta no es la Gnica medida que
esté previsto emprender para mejorar la se-
guridad maritima en aguas europeas, pero es
deseo de la Comision Europea que los temas
maritimos sigan debatiéndose en el seno de la
OMI independientemente de que la Unién
Europea tenga, cada vez més, una politica ma-
ritima comdn.

¢ Se tiene previsto apoyar a los navieros esppaeles
rala renovacion de los petroleros de cascosepeil
se retiren, de acuerdo con el calendario aprobado?

No hay nada previsto al respecto. Las medi-
das ya existentes en Espafia de incentivo a la
renovacion de la flota, se deben entender tam-
bién como ayudas para la renovacion de la flo-
ta de petroleros de casco sencillo.

Una gestion de calidad de las flotas y una
aproximacion a nivel mundial, como estamos
intentando actualmente en la Organizacion
Maritima Internacional, para la puesta fuera
de servicio de los petroleros de casco Unico,
deberian hacer innecesarias medidas adicio-
nales.

Esta es también la idea que actualmente tiene
la Comisién Europea y en particular la
Comisaria de Transportes y Vicepresidenta de
la Comisién Europea, Loyola de Palacio.

¢ Cudl es el balance de los tres ultimos afios respec
to a la utilizacion de los avales del Estado paaeA
quisicion de buques con destino a la flota mercante
nacional? ¢ porqué no se han concedido mas avales?

En los dos primeros afios la utilizacion de los
avales del Estado fue muy limitada, ya que en
1998 no se llegd a conceder ninguno y en 1999
se concedieron 3 y se materializaron 2, por un
importe de 1.923 millones de ptas.

¢ Qué propuesta defiende Espaiia en el asunto d&h el ejercicio de 2000 se presentaron un total
calendario de retirada de los petroleros de @asco sde 6 solicitudes de aval, por un importe global

cillo? ¢ Hay prevista alguna fecha para su aprobade 6.706 millones de ptas y finalmente, tan so-
cién y entrada en vigor? lo se han concedido 2.090 millones y se han de-
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jado de otorgar el resto por falta de la docu-
mentacion requerida o porque la propuesta re-
cibida no encajaba en el &mbito de aplicacion
de la ayuda.

Las acciones hasta ahora instrumentalizadas
como medidas de apoyo al Sector, no estan
siendo utilizadas con la profusién que hubie-
ra sido nuestro deseo.

Nuestro propésito es ampliar el ambito de apli-
cacion de la ayuda, para acoger todas esas ini-
ciativas empresariales, que ahora en cierta
medida se frustran por no disponer del im-
pulso final que pueden necesitar.

¢ Hay previstas algunas medidas adicionales pa
incentivar la renovacién de la flota mercante de er

presas navieras espafolas?

Ademas de los Avales y del “Tax Lease,” 0
amortizacion acelerada, estamos trabajando
para que el “Tonnage Tax” se incorpore a nues-
tro ordenamiento como una ayuda mas al au-
mento de competitividad de nuestra flota,
como ya se aplica en otros paises de la Union
Europea.

Se trata en esencia de una opcion fiscal en la
gue el armador paga en concepto de impues-
tos, una cuota fija basada en el tonelaje en ex-
plotacion, en lugar de hacerlo en funcién con
la cuenta de resultados. El armador esté obli-
gado a mantener su opcién durante un perio-
do de cinco a diez afios y durante todo el
periodo las plusvalias derivadas de la venta
del bugque estan exentas de impuestos.

Respecto del Transporte Maritimo de Corto
Recorrido (Short Sea Shipping), el Grupo de
Trabajo formado al efecto, ha identificado la
problematica que podria cuestionar el desa-
rrollo de este tipo de trafico, y ha avanzado
en la solucion de la misma. Esperamos que
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la proxima decision de cre-
ar una Oficina Nacional de
Promocion contribuya a im-
pulsar este transporte, en el
que nuestra Administracion
esta absolutamente com-
prometida.

¢,Cuales son los problemas ma

Estamos trabajando para que
el “Tonnage Tax” se incorpore
a nuestro ordenamiento como
una ayuda mas al aumento de
competitividad de nuestra
flota

importantes encontrados e |2
actuacion de las Entidades con-

certadas para la realizacion de lasA la conclusién del vigente Plan, dispondre-
inspecciones técnicas de las emmos de un despliegue por nuestro litoral de

barcaciones de recreo ITB?

Hasta la fecha no conozco que
haya habido problemas en su
actuacion. Las Entidades
Colaboradoras de Inspeccion
iniciaron su actividad des-
pués del verano y, por tanto,
en fechas en las que la de-
manda de inspecciones no es
maxima.

Al comienzo de su actuacion,

el Unico problema que se

plante6 fue el desconoci-

miento por parte de los usua-
rios de su existencia y consecuentemente de la
obligatoriedad de pasar las inspecciones, en
esas Entidades salvo la inicial o de matricula-
cion.

Hasta la fecha se han autorizado nueve
Entidades y, casi con toda probabilidad, pro-
ximamente se autorizaran otras dos. Con ello
creemos que la rapidez de respuesta para los
momentos de mayor demanda estara asegu-
raday los costes, comparativamente elevados
respectos a las anteriores tasas de Inspeccion
maritima, tenderan a disminuir habida cuen-

ta de la elevada oferta.

Espafia comparte plenamente
la posicién de la Comision
Europea de reducir el periodo
inicialmente previsto por la
OMI para la sustitucion de los
petroleros de casco sencillo

No obstante, ademas del control ejercido por
la ENAC, Entidad Nacional de Acredi-tacion
encargada de acreditar y vigilar el cumpli-
miento de las Normas 1SO 45000 por parte de
estas Entidades, en la Direccion General de
Marina Mercante hemos desarrollado una se-
rie de protocolos para el control de su activi-
dad en cumplimiento de lo ya establecido en
el Real Decreto 1434/1999.

una embarcacion de intervencion rapida apro-
ximadamente cada 50 millas.

Ademas, en cumplimiento del compromiso
adquirido por nuestro Ministro en su compa-
recencia ante el Congreso de los Diputados, es-
tamos dotandonos de una base logistica
general, con equipos y material de lucha con-
tra la contaminacion marina, transportable ur-
gentemente a cualquier punto de nuestro pais
y de un Grupo de Intervencion especialmen-
te preparado a este fin.

¢,Como es la participacion de la Inspeccion de bu-
ques Esparfiola con respecto a lo exigido en el MOU
de Paris?

Durante el afio 2000, en cumplimiento del
Memorandum de Paris y la Directiva 95/21
CE se inspeccionaron en Espafia 1.843 buques
extranjeros; de los cuales a 1.178 (el 64% del
total) se les detect6 deficiencias y de éstos, el
18% se detuvo por la gravedad de las mismas.

El esfuerzo inspector realizado por la
Administracion Maritima durante el afio 2000
ha sido superior casi en un 12% al del afio an-
terior y volvera a situar a nuestro pais entre los
primeros del Memorandum por nimeroy ca-
lidad de las inspecciones.

Durante la campafa, auspiciada por el
Memorandum de Paris, sobre buques petro-
leros, efectuada entre septiembre y noviembre
del pasado afio, se inspeccionaron 29 buques
tanque, con un peso muerto medio de 42.000
toneladas. La edad media de los buques fue de
20 afos, teniendo 15 afios el de menor edad y
26 el de mayor.

Entre los aspectos inspeccionados cabe sefia-
lar, 20 tanques de carga, 12 de lastre, todas las
camaras de bombas, el sistema de gas inerte
de todos los buques en que estaba instalado,
las vélvulas de presion y vacio en 23 ocasiones
y todas las salas de maquinas.

El préximo dia 1 de marzo, comenzaremos una
campafia especial de tres meses de duracion,
centrada en la inspeccién de las condiciones
de estiba y sujecion de la carga.

¢ Cuales son los planes actuales y de futuro respéRecientemente se ha celebrado una reunion entre

to a las actividades de SASEMAR?

Este afio finaliza el Plan Nacional de Servicios
Especiales de Salvamento de la Vida Humana
en la Mary de Lucha contra la contaminacion,
que venimos aplicando desde 1998, y estamos
elaborando las directrices béasicas del nuevo Plan.

representantes de la Direccion General de la Marina
Mercante y la Direccion General de Mercados y
Estructuras pesqueras del Ministerio de Agricultura
Pesca y Alimentacion, para tratar aspectos preven-
tivos de la seguridad en los buques pesqueros. ¢, No
puede concretar algunas de las medidas suscepti-
bles de implantacion?
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Se ha hecho un repaso de todos los problemas
que pueden motivar la alta siniestralidad de
nuestros buques pesqueros. Entre ellas hemos
estudiado con especial interés las medidas que
pueden adoptarse para incrementar la seguri-
dad personal como seria el uso de miniradio-
balizas personales o trajes de trabajo con
flotabilidad. Son temas que hay que desarro-
llar y a ellos dedicamos nuestros esfuerzos.

Por otro lado, conscientes del elevado nu-
mero de buques de tripulacion espafiola que
faenan bajo banderas de otros paises, hemos
visitado las Administraciones Britanica e
Irlandesa con el fin de conocer sus respecti-
vas politicas de inspeccion y alcanzar un
acuerdo para poder inspeccionar estos bu-
gues en puertos esparioles, debido a que esos
barcos tienen muy cortas estancias en puer-
tos de esas nacionalidades, lo cual dificulta
el control de su seguridad por parte de su
Estado de bandera.

anuncie dentro de este
mes, que sera para ocho
ingenieros navales, sera
también con un nivel 26

de salida.

Decia usted que habra que
ofrecer a los candidatos un
“plan de carrera”, ¢, qué quie-

re decir esto?.

Hasta ahora lo que ofre-
ciamos era un ingreso con
nivel 24, con el tiempo un
ascenso a Jefe de Inspe-
ccion con nivel 26, y, en
algunos casos, la posibili-
dad de ascenso a la Jefatura de la Unidad en
un puesto de Jefe Provincial, también llamado
Capitan Maritimo con nivel 28. Sélo uno de los
ingenieros llegaban a nivel 30 como Subdirector
General de Inspeccion Maritima que es el que
antes se llamaba Inspector General de Buques.

|
El esfuerzo inspector realizado
por la Administracion
Maritima durante el afio 2000
ha sido superior casi en un
12% al del afio anterior

Ahora ofrecemos lo mismo, pero algo mas.
Estamos formando por ejemplo a una inge-
niero naval de nivel 24 que sélo lleva un afio
€ON Nosotros como experta en inspeccion del
Memorandum de Paris, mediante un curso de
cuatro meses en Trieste. Estamos ofreciendo
plazas como experto en Bruselas dentro de

En consecuencia, parece que la actividad inspecta-DGTREN, con una estancia en la Comision
ra tendra un papel importante que jugar en el fu-Europea de tres afios. Estamos constituyen-
turo. ¢ En su opinién, la Direccion General entiendedo grupos de trabajo para presentar contri-

que cuenta ya con suficientes inspectores o necesisciones en los diferentes Comités y

ta ampliar su numero?

Sin duda necesitamos reforzar nuestra plan-
tilla de inspectores pero debemos reflexionar
qué tipo de inspectores son los que necesitamos,
si los precisamos ya con experiencia o 1os pre-
ferimos jovenes. Yo diria que los que puedan
aportar experiencia son tan Utiles como los que
acaban de terminar su carrera siempre que ten-
gamos capacidad para formarlos. Pero en am-
bos casos estoy seguro de que antes de analizar
esas posibilidades tenemos que poder ofrecer
unas condiciones econémicas comparables a los
del mercado y ademas ofrecerles un “plan de
carrera” motivador para ellos.

¢ Y qué estan haciendo en este sentido?

Mire usted en el aspecto econémico, ya es un
hecho cierto que todos los ingenieros navales
superiores de la Direccion General de la Marina
Mercante tienen nivel 26, hasta ahora todavia
habia unos 12 ingenieros con nivel 24. La dife-
rencia es importante porque la retribucion eco-
noémica depende de un modo importante de
que el nivel sea 26 6 24. Esto es de singular im-
portancia porque los ingenieros que ingresan
ahora ya lo haran con el nivel 26 y asi mismo
la proxima convocatoria que espero que se
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Subcomités de la Organizacion Maritima
Internacional. Estamos reforzando la pre-
sencia de gente nuestra como funcionarios
internacionales de la OMI. Intentamos re-

Cuando concluya el vigente
Plan de Servicios Especiales
de Salvamento, dispondremos
de un despliegue por nuestro
litoral de una embarcacion
de intervencién rapida
aproximadamente cada
50 millas

forzar la Representacién Permanente de
Espafia en la OMI, etc.

Todo ello representa un horizonte mucho mas
amplio que los ingenieros que quieran hacer
“algo mas” que quedarse en una Inspeccion.
Creo que tienen mucho que aportar a las
Instituciones supranacionales, pero ademas en
ellas se puede recibir también un gran forma-
cién enriguecedora y el dia que vuelvan a
Espafia tendremos ingenieros mucho mejor
formados.

¢, Entonces usted animaria a los lectores a consi-
derar la opcion de “pensérselo™?

Sin duda lo haria a los jovenes y a los que sin
serlo tanto, tuvieran un horizonte no muy
despejado. A los jévenes porque todas las
materias de la oposicion las tienen recién cur-
sadas y, por tanto, la oposicion no es un gran
obstaculo y ademas estan acostumbrados a
estudiar. Alos menos jovenes les recomen-
daria que mirasen a su alrededor y siempre
encontraran compafieros que también a edad
no temprana han entrado en el campo; por
tanto, la edad no es obstaculo para preparar
la oposicién y ganarla y menos con la ayu-
da que el Colegio presta a los opositores con
la facilitacion de temario, problemas resuel-
tos etc. En este sentido deseo agradecer al
Colegio esta iniciativa, tan antigua, que fa-
cilita enormemente el trabajo de los oposi-
tores.

INGENIERIA NAVAL febrero 2001



actualidad del sector

El COIN presenta el informe: "El Ingeniero
Naval y Oceanico del siglo XXI: Perfil y
criterios para su formacion”

De izquierda a derecha: Honorio Sierra Cano, Presid ente
del Comité de Expertos, Joaquin Coello Brufau, Deca no
del COIN, M? JesUs Prieto Laffargue, Presidenta del

Instituto de la Ingenieria de Espafa, y Miguel Pard o

Bustillo, Presidente de AINE

El dia 13 del presente mes de febrero, el
Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Oceanicos ha hecho publico el informe “El
Ingeniero Naval y Oceanico del siglo XXI:
Perfil y criterios para su formacion”, realiza-
do por un Comité de Expertos profesionales
y profesores de esta ingenieria.

La presentacion corrié a cargo de la Presidenta
del Instituto de la Ingenieria de Espafia, Maria
Jesls Prieto Laffargue, y del Decano del
Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Oceanicos (COIN), Joaquin Coello Brufau,
quien sefial6 que el nuevo plan de estudios,
que se esta elaborando, pretende eliminar el
fracaso académico, ademas de dar profesio-
nales més formados, y evitar el extracoste que
supone para la sociedad la formacion de un
ingeniero naval.

El informe es una iniciativa del COIN en res-
puesta al nuevo entorno sectorial de la pro-
fesion y a la situacion académica de la carrera
y que ha recibido el apoyo de la industria,
organismos publicos y privados y de la
Asociacion de Ingenieros Navales de Esparia.

Honorio Sierra, Presidente del Comité de
Expertos que ha elaborado el informe (Libro
Azul), expuso los objetivos, contenidos y con-
clusiones mas relevantes.

El Comité de Expertos ha dedicado ocho me-
ses de trabajo continuado a la elaboracion del
informe, que analiza la evolucion social y eco-
némica de la ingenieria en los Ultimos afios y
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plantea los criterios que deben re-
gir su formacion académica. El
objetivo reside en impulsar un
nuevo modelo de formacion pa-
ra los futuros profesionales,
renovando conocimientos y ha-
bilidades del profesional que de-
mandan los sectores en el huevo
siglo.

El Comité de Expertos, integra-
do por ingenieros navales de
gran experiencia profesional en
astilleros, compafiias navieras, in-
dustria auxiliar, administracion
publica y profesores de las
Escuelas, ha visitado los centros
educativos de varios paises para
realizar un analisis comparativo
de sus planes de ensefianza y sus
métodos que aporten nuevas for-
mulas a los vigentes en nuestro
pais.

La Universidad como una empresa

El andlisis parte de contemplar la universi-
dad como una empresa, cuyo producto son
los profesionales, que instruye para un clien-
te, que es la sociedad. Desde este enfoque, el
estudio analiza las necesidades presentes y
explora las futuras, de los sectores de activi-
dad implicados en el desarrollo profesional
de estos ingenieros, para establecer como de-
be ser el producto.

Se trata de definir el perfil que responda al
mercado de trabajo actual y futuro -, locali-
zando y describiendo el conjunto de conoci-
mientos y habilidades, cualidades y actitudes
personales, para acceder a una

empresa en la que desarrollar la

funcién desde una perspectiva
profesional. Se describen las
capacidades para ocupar fun-

ciones en puestos ejecutivos em-
presariales, de investigacion y

desarrollo, en docencia, inspec-

cion naval, consultoria técnicay

de organizacion y puestos en el

area comercial.

El informe propone medidas

concretas para adaptar el proce-
so formativo a las demandas de
los sectores de actividad en los
arnbitos nacional, europeo y
mundial, dando respuesta a un

entorno en constante evolucion.

Valoracion comparativa del rendi-
miento académico de los alumnos

Asimismo, un segundo grupo de analisis ha
sido el encargado de realizar una valoracion
del fracaso académico de los estudiantes de
la carrera y de sus consecuencias. La alarma
entre estudiantes, profesores y profesionales
de la ingenieria ante el aumento del fracaso
académico en nuestro pais - el 68% de los
alumnos abandona los estudios y los que al-
canzan la titulacién tardan 9 afios de media ,
y el consecuente desinterés por la carrera de
los nuevos alumnos que acceden a la
Universidad, fueron razones suficientes pa-
ra emprender el andlisis.

En el analisis se pone de manifiesto la des-
viacion existente con referencia a otras es-
cuelas europeas o a la media de la propia
universidad espariola. Para entender la cri-
tica situacion de la carrera es suficiente sa-
ber que el fracaso alcanza el 68% en los
estudios de ingenieria naval, dato que se
agudiza al ser comparado con el del resto
de las escuelas europeas donde resulta es-
tar entre el 8% y el 30%. Con referencia al ex-
ceso de tiempo para finalizar la carrera,
nuestros estudiantes presentan una desvia-
cion del 48% frente al 2% - 10% de las es-
cuelas europeas.

El Comité concluye con la necesidad de una
profunda revision de la extension de los con-
tenidos, dando también un mayor peso de las
clases reales précticas y proponiendo la or-
ganizacion reglada de cursos de apoyo pre-
paratorios, que puedan venir a paliar la falta
de base en los alumnos que comienzan la ce-
rrera.

Honorio Sierra durante la presentacion del Libro Az ul
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El informe propone un modelo sobre el pro-
ceso a seguir para elaborar los planes de es-
tudios y recomienda la implantacion de un
plan de calidad de la ensefianzay la creacién
de un Consejo Asesor en cada Escuela, inte-
grado por representantes del sector naval y
por profesores, que defina los criterios de eva-
luacién de la ensefianza, dé continuidad a las
recomendaciones del documento y promue-
va la relacion con el Colegio, 1a direccion de
las Escuelas y los profesores de las asignatu-
ras en las que se genera un rnayor fracaso aca-
démico de los estudiantes.

Se considera que debe establecerse en el
nuevo plan de estudios una regulacién del
acceso de los alumnos a los distintos cur-
S0s y asignaturas, y realizar un control de
calidad de los contenidos y de la extension
de las asignaturas, adaptandolos a las ne-
cesidades reales y al tiempo establecido en
el plan. Ademas, el informe reclama una
modificacion de los métodos y criterios de
evaluacion al alumno que asegure una ma-
yor coherencia entre lo explicado y lo exi-
gido.

El informe propone un Unico titulo y cuatro op-
ciones:Proyecto, Construccion y Reparacion
de buques, Explotacion de Buques, Ingenieria
Oceénica y Explotacion de recursos marinos e
Ingenieria de modelos avanzados.

El COIN ha creado un Grupo de Trabajo de
profesionales y profesores que esta elaboran-
do el nuevo Plan de Estudios y en el que par-
ticipan los mejores especialistas de las distintas
materias que se requieren para la formacion
universitaria de los futuros titulados. Este Plan
de Estudios, que se prevé que estara termi-
nado en noviembre de este afio, tendra la
caracteristica de haber sido redactado sin con-
dicionamientos circunstanciales y sera pues-
to a disposicion de las Escuelas Superiores
espafiolas que otorgan esta titulacion.

Dema_mda de nuevos
ingenieros

La ingenieria naval y oceénica es una ingenieria
sin paro y la demanda laboral se estima que cre-

De frente y de izquierda a derecha: Miguel Pardo, E
Lloréns, Director General Industrial de Izar,
Gonzalez Ferrari, Director de Gestion del COIN y Al
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cera a un ritmo anual del 20%.
Actualmente finalizan la ca-
rrera unos 60 titulados al afio
que son rapidamente absor-
bidos por la industria. Con el
crecimiento estimado de la de-
manda laboral, en el 2005 el
mercado podria absorber in-
cluso el triple de titulados.

Actualmente cursan la carre-
ra 1.120 alumnos, de los que
un 30% son mujeres. El nd-
mero de ingenieros colegia-
dos es de 2.000, de los que un
57% desarrolla su actividad
directamente en la industria
naval y auxiliares y el resto en
consultoria, docencia, socie-
dades de clasificacion y ad-
ministracion publica

Subdirector

Con referencia a los mercados laborales tra-
dicionales de esta ingenieria, la nueva es-
tructura del sector de construccion naval,
mas racionalizada y rnucho més especiali-
zada, esta logrando un considerable creci-
miento de la actividad con el consiguiente
tiron laboral para los nuevos ingenieros na-
vales.

Espafa ocupa el segundo lugar del ranking
europeo y el quinto mundial de la industria
de construccion naval por nimero de bugues
en cartera de pedidos, y el sexto por produc-
cion. E1 85% de la facturacion de esta indus-
tria se genera fuera de nuestras fronteras lo
que da idea de la internacionalizacion del in-
geniero naval.

El mercado mundial militar y civil hasta el
2005 generaréa contratos por importe de unos
30,17 billones de pesetas (mas de 181.325 mi-
llones de euros), lo que da idea del volumen
al que puede acceder la industria naval es-
pafiola con su nueva estructura en los nuevos
mercados internacionales y de su potencial
de crecimiento.

La reactivacion de la construccion naval y

auxiliares se refleja en el incremento de pe-
didos y de facturacion ope-
rado en general en todos
sus subsectores en los dos
altimos ejercicios y en el
crecimiento de sus cifras de
inversion (s6lo el Plan
Industrial de IZAR supone
126.500 millones de pesetas
(més de 760 millones de eu-
ros) de inversiones con el ob-
jetivo de liderar el proyecto
europeo de integraciéon na-
val).

La industria de construccion
naval, tanto civil como mili-
tar - grandes buques, cruce-
ros, embarcaciones de ocio,
etc.-, es una gran deman-

nrique  dante de ingenieros por tri-
y Alf onso ple motivo: rejuvenecer
NE cuadros, cubrir crecimientos

De izquierda a derecha: Enrique Lloréns, Manuel Lép ez,
General
Tecnoldgicos del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
Jesus Prieto, y Honorio Sierra

de Aplicaciones y Desarrollos
, M2

y responder a la especializacion en nuevos
segmentos. El campo del ocio asociado al mar
y a sus tecnologias de referencia esta crecien-
do para atender la mayor demanda de la ma-
rina deportiva (yates, embarcaciones de vela...)
y de los cruceros vacacionales.

El desarrollo tecnoldgico de la construccion
naval, las exigencias en sistemas de seguri-
dad naval, control medioambiental y ecold-
gico hacen que la industria sea cada vez mas
sofisticada y demandante de profesionales
maés especializados.

Se calcula que en el afio 2005, mas del 10% de
los ingenieros navales y oceénicos trabajaran
en el area de recursos marinos renovables y
no renovables. Esta cifra nos indica que los
nuevos sectores absorberan una buena par-
te de la creacion de empleo especializado en
el area de los recursos marinos renovables y
no renovables,

Los sectores emergentes, integrados en la in-
genieria oceanica y la explotacion de recursos
marinos, poseen una enorme capacidad de
contratacioén y tienen dificultades para con-
tratar ingenieros especializados

La importancia del mar como reserva ali-
mentaria incrementa la demanda profesional
y los nuevos campos van formando un sin-
gular mapa de empleo en las areas de explo-
tacion de recursos ocedanicos: acuicultura,
cultivo de peces, recursos vivos, granjas ma-
rinas, recursos petroliferos y derivados, bu-
ques plataforma, explotacion de minerales,
produccion de algas, aprovechamiento de la
energia de las mareas, plantas desalinizado-
ras, etc.

La iniciativa emprendida por el COIN ha si-
do pionera entre las ingenierias. Durante el
acto de presentacioén, la Presidenta del
Instituto de Ingenieria de Espafia, M.2Jesus
Prieto, inform6 que unos dias después y
dentro del presente mes de febrero, los
Ingenieros de Telecomunicaciones presenta-
ran el “Estudio Socioprofesional PESIT-V so-
bre el perfil del Ingeniero de Telecomunicacion
del Siglo XXI".
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Panorama de actualidad de los sectores

onstruccion naval europea el reto de competir conlos astille-

0s asiaticos sin el apoyo de las ayudas de la UEAunque a
finales de mes aparecieron noticias sobre la posibidad de que la
Comision Europea incrementase las ayudas, que el ab pasado eran
del 9%, hasta el 21%. Estas medidas estan condici@das a que se
llegue a un acuerdo con los astilleros, sobre todocoreanos, en cuan-
to a su politica de “dumping” en los precios de los buques.

S inicia el afio 2001 con la incégnita de como va afrontar la

Por otro lado se esta poniendo en peligro el hastaahora nico nicho
del mercado que posen los astilleros europeos, crueros y ferries, pues
se mantiene la duda sobre si los astilleros asiatios van a irrumpir en

este mercado o por el contrario se mantienen al magen.

Algunos analistas esperan que este afio siga la tendncia de recu-
peracién de los precios de nuevas construcciones, anque perma-
neceran lejos de los niveles de mediados de los 90.a tabla siguiente
muestra la evolucion en los Ultimos afios de los precios de algu-
nos de los principales tipos de buques.

Tipo de buque 1996 1997 1998 1999 2000 * Variacion

99/00
Bulkcarrier (170.000 tpm) 390 405 330 350 40,0 14%
Bulkcarrier (75.000 tpm) 265 270 200 220 230 5%
Bulkcarrier (30.000 tpm) 190 180 143 155 153 -1%
Container (3.500 teu) 520 530 420 380 415 9%
Container (1.100 teu) 21,0 200 18,0 175 18,0 3%
Container (400 teu) 125 110 9,0 85 100 18%
Tanker (300.000 tpm) 820 830 725 690 765 11%
Tanker (150.000 tpm) 51,0 520 44,0 425 520 22%
Tanker (110.000 tpm) 405 410 345 330 410 24%
LNG (138.000 mcu) 2200 2300 1900 1650 1750 6%
LPG (78.000 mcu) 680 620 580 56,0 60,0 %

* Datos de Septiembre de 2000

Durante el mes de enero el precio del petréleo se la mantenido por
encima de los 25 US$/barril. A mediados se mes se podujo un re-
corte de 1.5 millones de barriles por parte de la OPEC, organizacion
que esta considerando un nuevo recorte en febreroJo que podria
provocar una vuelta a la inestabilidad de los precios y que no se
pueda producir una reconstruccion de los stocks delos paises con-
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sumidores, que suelen hacer en el segundo trimestrepara recupe-
rarse de la fuerte demanda del invierno. La intencion de los paises
de la OPEC es que con el nuevo recorte el precio depetréleo se man-
tenga en la banda de los 22-28 US$/barril.

El mercado de fletes para los VLCC, en rutas MEG/Jgpan, se situaba
a finales del mes de enero en 82,5 WS con un pronaio mensual de

106,5, frente a los 178,8 WS de promedio registrads en el mes de
diciembre, lo que viene a confirmar una tendencia bajista desde el
mes de noviembre. Para rutas MEG/West, la cifra de enero es de
93,5 WS, muy por debajo de los 132,1 WS del mes a&arior

Los aframax de 80.000 tpm, en rutas UK/Cont continG an con el des-
censo comenzado en diciembre, pasando de 217,5 WSdsta 205 WS,
situandose en 185 WS a finales de mes. En el Mediteaneo ocurre

algo similar, bajando de los 251,6 WS de diciembrea los 233 WS
de promedio en enero.

Esta tendencia se refleja también en los Suezmax:djada ligera en

el mes de diciembre, en rutas W.Africa-USG de 173,6NS a 166,7
WS, y fuerte descenso durante el primer mes del afig con un pro-

medio de 130,5 WS.

En Time Charter a un afio, la entrada del afio no harepresentado
grandes cambios respecto al mes de diciembre: 54.60US$/dia pa-
ra VLCC; 40.800 US$/dia para Suezmax; y 28.000 US®lia para
Aframax.

En cuanto a los bulkcarriers, en el mercado spot, ydurante el mes
de enero, los Cape Size han obteniedo cierres de 3,US$ por tone-
lada en traficos Tubarao/Rotterdam con mineral de h ierro, y de
12,54 US$ por tonelada en rutas Queensland/Rotterdan con car-
bon. Los Panamax, en traficos Gulf/Japan con grano,obtienen en
esa misma quincena 22,2 US$ por tonelada. Todos efls valores al-
go menores que los alcanzados a finales del afio 200

En Time Charter, el mes de enero tampoco ofrece carhios signifi-

cativos respecto a final del afio 2000: en torno a 8.400 US$/dia por
un Cape Size de 150.000 tpm; de 10.600 US$/dia poun panamax
de 70.000 tpm; y de 9.000 US$/dia por un handysiz de 38.000 tpm.

En lo que al mercado de desguaces se refiere, la tedencia de los

afios 1998 y 1999, de gran nimero de buques vendidogpara des-

guace, se mantuvo en el primer cuarto del 2000, peo se estanco
en el resto del afio. Esto Ultimo sobre todo debidoa los altos fletes
que se pagaban y que por lo tanto provoco que los amadores se
planteasen alargar un poco mas la vida Util de susbuques. En el pri-

mer trimestre de 2000 se vendieron para desguazar £45% del total

del afio, en términos de peso muerto.

Ha habido un descenso del 27% en términos de peso merto y del
24% en nimero de buques desguazados en el 2000 congrado con
el afio 1999. En cuanto a los precios, el acuerdo deyobierno chino
de extender la exencion del VAT en los desguaces pede hacer au-
mentar la competencia entre astilleros chinos, hindies y de
Bangladesh y que se llegue a alcanzar la barrera déos 200$ por Idt.

Por otro lado parece que se retoma la intencién decrear una “me-

ga-Sociedad de Clasificacion”, tras la alianza ente Bureau Veritas
y Rina. En los préximos meses veremos los movimiens que se lle-
van a cabo para la creacion de esta, quizds con lanclusion de

Germanischer Lloyd.
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seguridad

Analisis Formal de la Seguridad (FSA), Notacion PSMR

Introduccion

El estudio del grado de seguridad de una instalacion nu-
clear o petrogquimica utilizando métodos de analisis de ries-
gos es un hecho ya aceptado en estos sectores. Estetodo
ha sido también establecido para unidades offshorea tra-
vés del "safety case'Lloyd's Register lleva varios afios rea-
lizando o revisando este tipo de estudios.

Desde hace algtin tiempo IMO, al igual que alguna Scciedad
de Clasificacion, esta estudiando la implantacién de este
método de evaluacion de la seguridad en el campo maino,
con lo que se tenderia al disefio por objetivos enligar de se-
guir el actual concepto prescriptivo.

El método FSA se entiende dividido en los siguientes
pasos:

El método FSA
puede utilizarse
para facilitar la
elaboracion de
reglas y normas
de una manera
formal y
transparente

Luis Martinez Simén, Lloyd's Register

1. Identificacion de los peligros.

2. Evaluacion del riesgo asociado con los peligros.

3. Consideracion de caminos alternativos de gestiondel riesgo.

4. Evaluacion del beneficio econdmico de las alterrativas de
gestion del riesgo.

5. Decision de la aceptacion de una de las opciones

El método FSA puede utilizarse para facilitar la elaboracion
de Reglas y normas de una manera formal y transparente.

En el caso de las reglas de las Sociedades de Clssacion, estas
pueden tender hacia un enfoque de valoracion de riesgos tal
como FMEA (Failure Mode and Effect Analysigjentificacion de
los peligros e identificacién de medios para mitiga rlos.

Un caso de clasificacién que utiliza este método fiando ob-
jetivos en lugar de normas prescriptivas es la notecion de
clase de Lloyd's Register PSMR(Propulsion and Steering
Machinery Redundancy).

La importancia de tener redundancia de la propulsio n
y gobierno del buque es indiscutible cuando analizamos
el gran nimero de averias que se producen en estosis-
temas (ver tabla 1) y las situaciones de riesgo emue que-
da el buque.

Puesto que la pérdida de propulsion o gobiero pone en ries-
go la seguridad del bugue en si, al hacer la evaluaion del ries-
go (combinacion de la probabilidad de la frecuencia de ocurrencia
y de lamagnitud de sus consecuencias), debemos teer en cuen-
ta los dos elementos que forman parte de él, es dec, la fiabili-
dad del sistema y el dafio que puede ocasionar el fio.

Las consecuencias de un fallo dentro de un mismo esenario
(buques de navegacion oceanica) dependen en gran pde de
las mercancias que transporta (pasajeros, productopeligrosos,

Tabla 1. Ranking of the Risk Exposure Sources

HM WS
Events/yr 341.5 1134
Deaths/event 0.4 0.5
Risk (deaths/yr) 138.4 Sl
Risk Exposure Sources % %
Construction Material 8.75 0
Structure 8.75 0
Propulsion 25 20
Steering 10 17.5
Piping and Pumping 7.5 15
Control 4.5 15
Electrical 45 1
Refrigeration 15 0
Safety Systems (fire, lifesaving) 1 1
Communications 0.5 1
Navigation 0 13.75
Ship Management 6.25 10
Seafarer Competence 6.25 16.25
Cargo Handling and Stowage 6.5 BI5
Anchoring 2.5 10
Mooring 2.5 3
Habitable Environment 15 0
Emissions Control 0.5 0
Bunkering and Storing 2 0

100 100

Categories of Hazard
FX CN CT FD XX MG Total
100.6 98.9 49.5 30.7 16 2 782.6
0.8 1.2 0.1 7.3 15 18.4
82.7 117.7 25 224.9 24.3 36.8
% % % % % % Risk Sum
1 0 0 5 6 15 31.16
1 0 0 7.5 6 15 36.78
20 11 13.75 10.5 6 25 102.58
15 11 11 10.5 5 5) 63.63
5 0 0 7.5 & Bi5 34.17
25 15 2 0 g5 g5 13.02
15 25 25 25 35 35 29.91
Bl5 0 0 0 0.5 1 5.46
0 0 0 0 1 1 251
15 8.75 8.75 6.5 B85 5) 30.27
25 22.5 14.75 15 6 7.5 73.96
5 9.5 8.5 10.5 17.5 10 60.88
15 18.5 16 1515 175 10 60.88
15 25 0 9 17.5 12.5 55.2
1 8.5 4,75 0 1 0 19.81
1 3.75 17 0 1 0 10.92
0 0 0 0 1 0 2.32
45 0 0 0 1 0 4.66
5 0 1 0 1 0 7.17
100 100 100 100 100 100

Key: HM - Hull/Machinery Failure; WS - Grounding/Strafing; FX - Fire and Explosion; CN — Collision; CTGentact; FD - Foundered/Flooding; XX —

Miscellaneous; MG - Missing Vessels
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etc.). Sobre este parametro no podemos influir, yaque va in-

Las notaciones

trinseco a la explotacion del bugue, por lo que, sise desea dis- PSMR son
minuir el riesgo de buques en que las consecuenciasle falloson  especialmente
grandes, tendremos que actuar sobre el otro términode laeva-  Utiles para

luacién del riesgo, es decir, en la fiabilidad del sistema.

buques con altas

consecuencias en

Por lo tanto, las notaciones PSMR son especialmentétiles pa-
ra buques con altas consecuencias en caso de fallales como:
buques de pasaje, gaseros, quimigueros, petrolerosetc., o bien
de buques que, por circunstancias de explotacion, & requiere
una elevada disponibilidad (portacontenedores, embarcacio-
nes de seguridad maritima y de guerra, pasaje, caleros, uni-
dades offshore, etc.).

Reglas para la Redundancia de la Propulsion y
Gobierno

Las notaciones que se establecen son las siguientes

PMR  Propulsion Machinery Redundancy

SMR  Steering Machinery Redundancy

PSMR  Propulsion and Steering Machinery Redundancy
PMR* Como la PMR pero con espacios separados
SMR*  Como la SMR pero con espacios separados
PSMR* Como la PSMR pero con espacios separados

Las notaciones sin asterisco garantizan que el buge dispondra
al menos del 50% de la propulsion, de maniobrabilidad a 7 nu-
dos 0 ambos en caso de fallo simple en el equipo Gistema. En
este supuesto no se incluyen peligros tales como lanundacién
o el fuego. Si se tienen en cuenta estos peligrose requiere que
los sistemas redundantes estén en compartimentos searados
estancos al agua y resistentes al fuego. Para atera! a esta con-
dicién se han disefiado las notaciones con asterisc().

Entre los requisitos mas novedosos de esta notaciorestan los
siguientes:

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)

Se debera realizar un andlisis de riesgos para losistemas de
propulsion, suministro eléctrico, servicios esenciales y sistema
de gobierno.

El FMEA se realiza usando el formato de la tabla 2 oequiva-
lente, y que consistira en:

a) ldentificacion del equipo y subsistemay el modo de operacion.

b) Identificacion de los modos potenciales de fallo y sus causas.

c) Evaluacion de los efectos en el sistemay en caimodo de fa-
llo.

d) Identificacion de las medidas para reducir el ri esgo asociado
con cada modo de fallo.

caso de fallo

La adopcion del

andlisis de

riesgos por parte
del IMO o las
Sociedades de
Clasificacion va a
representar un
cambio de cultura

e) ldentificacion de las pruebas necesarias para veficar las con-
clusiones.

Adicionalmente, para el caso de las notaciones corasterisco, se
contemplaran las siguientes situaciones:

a) Fuego en la cdmara de maquinas o cAmara de corr.

b) Inundacion de cualquier compartimento estanco qu e pueda
afectar a la propulsion o gobierno.

¢) Separacion de los espacios de maquinas.

Manual de Operaciones

Se creara un manual de operaciones que debe incluila siguiente
informacion:

a) Particularidades de la maquinaria y sistemas decontrol.

b) Descripcion general del sistema de propulsion y de go-
bierno.

c) Instrucciones de operacion de la maquinaria y sstemas
de control utilizados en la propulsion 'y en el gobi erno del
buque.

d) Procedimientos para tratar las situaciones de pdigro identi-
ficadas en el FMEA.

Pruebas

Ademas de las pruebas normales, se realizaran otragen-
caminadas a demostrar la capacidad del buque para @e-
rar con el 50% de la potencia y de maniobrar con ura
velocidad de 7 nudos con un sistema de gobierno fuea
de servicio.

También se verificaran las situaciones identificadas por el FMEA
como peligrosas y sus medios de mitigarlas, es deat

a) El efecto de fallo de un elemento particular.

b) La efectividad del aislamiento automatico o manu al de un
sistema.

¢) El comportamiento de enclavamientos que eviten d funcio-
namiento de un sistema esencial.

Conclusion

La adopcién del analisis de riesgos por parte de IMO o las
Sociedades de Clasificacion va a representar un carfio de cul-
tura, ya que pasa en ciertas ocasiones, de un sistea reactivo
(toma de medidas después de un evento), a un sistena proac-
tivo sélidamente fundamentado en las técnicas del andlisis de
riesgos.

La notacién PSMR es uno de los casos que utiliza &8 herra-
mienta como validacién de una instalacion.

Tabla 2.- Failure Mode and Effects Analysis

PROJECT:
Failure Mode and Effects Analysis
System: Element Sheet No.:
Component - Mode of Failure Failure Failure 8 " Corrective
180 b2 Description AUl Operation Mode Cause Detection Sz o e SR Action RETENLS
On ltem  On System
NOTE
The 'severity category' is to be in accordance witkhe following:
(a) Catastrophic, (b) Hazardous, (c) Major or (d)ior.
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es desarrollar y posteriormente comprobar el cum-
limiento de las Reglas, del disefio, construccion y
mantenimiento de las estructuras marinas. Sin embago, du-
rante la Ultima década, el desarrollo de las Reglasy méto-
dos para comprobacion continua del cumplimiento ha
cambiado totalmente debido al crecimiento de la potencia
de los ordenadores, tecnologia de bases de datos apaci-
dades de las comunicaciones y las expectativas detliente
respecto a dichas tecnologias.

Eprimer cometido de una Sociedad de Clasificacion

Dentro de ABS se ha desarrollado el DLA(Dynamic Loading
Approach)un procedimiento de célculo directo para la car-
gay respuesta estructural de un buque; el SafeHull un pro-
cedimiento de primeros principios para los requisit os del
disefio estructural; y el SafeNet, un sistema de geson de in-
formacion para realizar la planificacion de las ins pecciones
y Su ejecucion.

Al principio, estos fueron desarrollos individuales que cu-
bren diferentes fases de la vida de un buque, perodespués
han sido integrados en un programa denominado SafeShip
con el fin de producir un conjunto de productos y p rocedi-
mientos que cubren el cuidado durante el ciclo de vida com-
pleto para petroleros, graneleros y portacontenedores.

SafeShip

El SafeShip es un programa integrado que se ofreca los
clientes de ABS que ya poseen el SafeHull, sin ningn cos-
te adicional, para que puedan sacar ventajas de laderra-
mientas y servicios desarrollados por ABS para el widado

durante el ciclo de vida de tales bugques. Muchas delas apli-
caciones (software) usadas en el SafeShip han siddesa-
rrolladas con un alto coste, pero ABS cree que esta
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El SafeHull se
introdujo como
una
reglamentacion
para petroleros,
bulk carriers y
portacontenedore
s en 1993

El sistema
SafeHull
incorpora muchos
de los desarrollos
tecnolégicos
realizados
durante los
Ultimos afios

El SafeHull
proporciona a
constructor, al

armador y a ABS
la capacidad de
entender, en
términos
cuantitativos, los
puntos fuertes y
las debilidades de
un disefio

SafeShip de ABS

herramientas deben estar disponibles gratuitamente con el
fin de que se disponga de un mayor grado de informacion
para tomar decisiones respecto a las inspeccionespante-
nimiento y reparaciones.

Basandose en el SafeHull, el servicio se centra ela estruc-
tura del casco, pero la filosofia de almacenar y ugr datos
electronicos es comun a todos los aspectos de un bgue y
su operacion. Sera ademés ampliada en el futuro pag cu-
brir nuevas areas, como maquinaria y equipos y facores hu-
manos.

SafeHull

El SafeHull se introdujo como una reglamentacion para pe-
troleros, bulk carriersy portacontenedores en 1993. Desde su
primera version este procedimiento revoluciond el p roceso
de evaluacion del disefio, apartandose de los métodes em-
piricos usados anteriormente. Aparte de esta diferencia fun-
damental, hay notables variaciones que sefialar en kproceso
de evaluacion del disefio. En primer lugar, la estructura del
disefio se define a un nivel muy alto y se represent grafi-
camente. En segundo lugar, el software se usa par&om-
probar la entrada y salida del programa y, lo mas importante,
se comprueban autométicamente todos los criterios ce fa-
llo relevantes, mostrando claramente en la salida s el dise-
fio cumple o0 no con las reglas.

El sistema SafeHull incorpora muchos de los desarrdlos
tecnoldgicos realizados durante los Ultimos afios, tales co-
mo la estimacion de las cargas dindmicas usando anbisis
medioambiental y la "teoria de rebanadas" y la respuesta es-
tructural resultante por medio de andlisis por elem entos fi-
nitos. Estas técnicas estan ya incorporadas como iguisitos
obligatorios de las reglas y el proceso resultantees muy dis-
tinto del disefio de un buque para cumplir con un se ncillo
criterio prescriptivo, y ahi residen los enormes beneficios
cuando hay que ver si el disefio cumple para el propdsito
previsto durante la vida en servicio del buque.

El SafeHull se lleva a cabo en dos fases; en la priera consi-
dera si son adecuados los componentes estructuralegente a
modos de fallo relevantes, incluyendo la fatiga, y la segunda
incluye la evaluacion por medio de analisis por elementos fi-
nitos de todas las interacciones entre las estructuas prima-
rias y secundarias y la evaluacion de la resistenca total. Una
vez que el disefio cumple ambas fases, la salida deSafeHull
cuantificaré toda la resistencia residual por medio de ratios o
de diagramas usando diversos modos de presentacion.

Asi, el SafeHull proporciona al constructor, al arm ador y a
ABS la capacidad de entender, en términos cuantitaivos, los
puntos fuertes y las debilidades de un disefio. Aunque el
SafeHull, durante el disefio, proporciona la capacidad de
tener reservas mas consistentes de resistencia y deptimizar
los escantillones, en la realidad del disefio y produccion al-
gunos elementos tendran més capacidad que otros. Poel
contrario, algunas zonas, aunque todavia sean acepibles,
tendran menor capacidad, pero esta posibilidad de cuantifi-
car estas diferencias, en buques nuevos y existentg es la que
permitird dar los pasos adecuados para disminuir lo s riesgos.

Durante este proceso, los ingenieros de ABS deberdenti-
ficar cualquier zona clasificada como “sensible” o con mu-
chos esfuerzos, de modo que puedan aplicarse los
estandares constructivos adecuados. Esta capacidatleva
al siguiente componente del SafeShip: Control Mejorado de
la Construccion del Casco.

Control Mejorado de la Construccién del Casco
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El requisito de que los ingenieros de ABS muestrenlas are-
as con mayores tensiones y pasen esta informacion s ins-
pectores de la construccién ha estado en vigor durante
algunos afios, asi como el requisito para insistir ©bre es-
tandares de construccion mas altos en los astillers. Lo que
ha cambiado bajo los requisitos de la nueva Guia paa el
Control Mejorado de la Construccion del Casco es lanece-
sidad de documentacion de los estandares usados y @ cual-
quier accion correctiva que se tome cuando se aplien dichos
estandares.

La Guia, publicada en junio de 2000, detalla las reponsa-
bilidades y la interaccion del Ingeniero de Proyecto del Casco
de ABS, el Astillero y los Inspectores de ABS, quiges tienen
que asegurar que los detalles estructurales se comprtan de
acuerdo con los requisitos de disefio. Si se cumplertodos
los requisitos de la Guia, una entrada adecuada erel Registro
de ABS indicara dicho cumplimiento.

A continuacion se detallan las responsabilidades de cada
una de las partes implicadas:

Ingeniero de Proyecto del Casco de ABS

- Debe identificar, a través del analisis y la expeaiencia en
servicio, las areas proximas a los limites de disefd o que
podrian verse afectadas significativamente por los estan-
dares de construccion.

- Aprobar los estandares a usar por el astillero endichas
areas.

- Proporcionar apoyo técnico para ayudar a la inspeccién
durante la construccion.

Astillero
Debe proporcionar pruebas documentales de:

- Laidentificacion de areas que requieran atencionespecial.

- Definicion de los estandares mejorados de constriccion
usados en las areas identificadas.

- Plan de accion correctiva para zonas que no estéonfor-
mes.

- Procedimientos de control de calidad y métodos aem-
plear.

- Plan de inspeccion estructural.

Inspector del ABS

- Revisar el plan de inspeccion estructural.

- Asegurar que se aplican estandares mejorados pardas to-
lerancias de construccion, control de soldadura, ylos pro-
cedimientos de montaje.

- Asegurar que cualquier accioén correctiva se llevaa cabo
de acuerdo con los procedimientos documentados

- Emitir informes y certificados recomendando Comen tario
Especial en el Libro de Registro.

SafeNet

SafeNet, la red de manejo de la informacion marina de-
sarrollada por ABS, se present6 a los armadores er1996
como el medio para que ellos obtengan su estado dens-
peccién e informacién marina relacionada on-line.Estos
fueron los dos primeros médulos del SafeNet en serde-
sarrollados y distribuidos a los armadores, y fuero n tam-
bién los medios por los que los inspectores de ABS
obtenian el estado de inspeccion de un buque antesle re-
alizar las inspecciones. En la version del SafeNetel ar-
mador, hay también capacidad para planificar la
inspeccion segun se requiere por ABS y la IACS pareel
Programa de Inspeccion Mejorada de los buques.

Como consecuencia, el SafeNet se desarrollé en dosenti-
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Si se cumplen
todos los
requisitos de la
Guia, una entrada
adecuada en el
Registro de ABS
indicara dicho
cumplimiento

Los médulos de
Estado de la
Inspeccién e
Informacion
Maritima
proporcionar al
armador la
informacioén
necesaria para
planificar futuras
inspecciones

SafeNet, la red de
manejo de la
informacién
marina
desarrollada por
ABS, se presento
a los armadores
en 1996

dos, el primero, para abarcar un médulo de almacenamiento
de los planos del buque méas un médulo de mantenimien-
to 'y, en segundo lugar, para incorporar una amplio rango
de mdédulos de software operacional disponibles a través
de la compafiia Nautical Systems de ABS. Los modulosdel
SafeNet, incorporados en el SafeShip, son: Estado @ la
Inspeccion, Informacion Maritima, Planos del buque y
Mantenimiento del casco.

Los mddulos de Estado de la Inspeccion e Informacion
Maritima proporcionan al armador la informacién necesa-
ria para planificar futuras inspecciones, mientras que los
maodulos Planos del Buque y Mantenimiento del Casco son
las herramientas para llevar a cabo y mantener el egistro
de las inspecciones, el mantenimiento y las repara®nes.

La funcionalidad principal del médulo de mantenimie nto
del casco se deriva, naturalmente, de los datos deentrada
que describen la condicion precisa del buque y de bdos sus
componentes, incluidos elementos tales como anodosy re-
vestimientos.

Entrada de datos

Esta aplicacion permite la entrada de datos de anaisis de
ingenieria relacionados con zonas con muchas tensioes,
medidas de espesores y resultados de las inspecciees,
directamente sobre la definicién electronica del elemento
estructural o compartimento, con la entrada de datos en
“sesiones” que cubren un periodo particular de estu dio o
inspeccion. Las fotografias o dibujos asociados seuar-
dan en la base de datos como atributos de un compaente
estructural o compartimento. Todos estos datos llevan
marcada la fecha de entrada en la base de datos yingu-
no de ellos se elimina durante la vida del buque, ya que
de este modo puede obtenerse la condicion en cualqier
momento.

Datos sobre la condicion del buque

Cuando un usuario tiene la necesaria autorizacion de se-
guridad, puede ver cualquier dato relacionado con | a cla-
se o los datos del propietario introducidos en sesiones
previas. El proceso comienza mediante la entrada deuna
fecha de referencia para mostrar la informacion sokre la con-
dicion incluso en el futuro.

El modo predictivo actualmente solo se refiere a determina-

cion de espesores, basandose en una curva de valogemedi-
dos o de datos de corrosion publicados en estandars. Otros
formatos de salida incluyen informes sobre medicion de es-
pesores obtenidos automaticamente de las medidas ddas
galgas (confrontando los datos y las recomendacionss,), la
condicién del revestimiento con calculos precisos de areas,
areas criticas a inspeccionar, calendario de inspetiones, la
posibilidad de buscar y ver fracturas, dafios, reparaciones y
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areas con corrosion considerable. Después de que uazona
se ha identificado para su reparacion, el programaafiade
todas las zonas asociadas y pesos para obtener estiacio-
nes basadas en tablas del astillero, producir& unaespecifica-
cion de la reparacion e incluird diagramas asociadcs.

Repeticion de los analisis del SafeHull

Del mismo modo que el SafeHull determina los puntos fuer-
tes y débiles del buque antes de la construccion, piede usar-
se para hacer lo mismo con un buque que va enveje@ndo.
Esto es infinitamente mejor que confiar en un criterio ya es-
tablecido para juzgar cuando hay que reemplazar los com-
ponentes estructurales, ya que el SafeHull permite la
realizacion de un nuevo examen de la capacidad delbuque
en su estado actual para resistir todos los modos e fallo que
se evaluaron durante la fase de disefio. Esta comprbacion
se hara primero como preparacion para la segunda ins-
peccion especial en la que se usaran estimacionesallos

Otro beneficio
del SafeHull, es
que las
renovaciones de
materiales
pueden ser méas
racionales,
basandose en un
criterio de vida
atil

espesores, y los resultados seran enviados a los Bpectores
y operadores en el mddulo de mantenimiento del casm. Los
espesores predichos se comparan con los reales durge la
inspeccion para ver si la prediccion era acertada ono y si es
necesario repetir los andlisis. Esta informacion puede ser
usada con posterioridad para la proxima inspeccion espe-
cial y si el SafeHull predice que cualquier area puede con-
vertirse en un problema, el armador puede realizar un
mantenimiento adecuado, con el fin de prevenir la reno-
vacion de materiales. Si se usa correctamente, lasenova-
ciones de materiales pueden reducirse significativamente
durante la vida del buque.

Otro beneficio del SafeHull, es que las renovaciones de ma-
teriales pueden ser mas racionales, basandose en uarite-
rio de vida Util, lo que hace que las renovacionesno tengan
que tener los mismos espesores que si el buque fuex de nue-
va construccion.

Permalight System S.A. presenta sus novedades

productos fotoluminiscentes, amplia su gama de pro-
ductos con el sistema britanico Guide-Lite de la em-
presa Existalite.

Permalight System S.A., fabricante y distribuidor de

Este sistema consiste en un Alumbrado Eléctrico a Bja
Altura (Low Location Lighting, L.L.L.JEn caso de incendio,
el humo caliente se eleva rapidamente, haciendo quesea to-
talmente indtil el alumbrado superior. El sistema p ropor-
ciona una linea de luz altamente visible en/o cerca del nivel
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El sistema
proporciona una
linea de luz a
nivel de suelo,
identificando la
via de escape

del suelo, identificando e iluminando claramente la via de
escape incluso en condiciones extremas de emergenai

La empresa Existalite, como especialista lider en lumbra-

do de emergencia, desarroll6 el sistema de Alumbrado a
Baja Altura de LEDs en 1992, adelantandose a la Reducion

IMO A752 (18) que obliga a instalar dicho sistema abordo

de todos los barcos que transporten més de treintay seis pa-
sajeros en aguas internacionales.

Segun el "Final Draft International Standard ISO/FD IS 15370
Annex E" cada punto debe estar formado por méas de win
LED orientado con el fin de hacerse visible desde dstintos
angulos de observacion, y hoy en dia solo el sistena Guide-
Lite cumple con esta normativa.

La vida ttil de los LEDs es de mas de 12 afios (apre. 100.000
horas) y estan encendidos continuamente. Ademés Gude-
Lite cumple con el grado de proteccion IPS 66.

El sistema Guide-Lite esta aprobado por las principales
sociedades de clasificacion (DNV, Lloyd's Register,
Germanischer Lloyd, Bureau Veritas, etc.) asi comopor la
Coast Guard de EE. UU.

El sistema ofrece muy bajo consumo y alimentacion me-
diante acumulador o transformador y todas las soluciones
en disefio de interior: escaleras, suelo y en moqued.

La empresa Existalite ha distribuido equipamiento p ara pro-
yectos de nueva construccion ya existentes por todoel mun-
do, ganando mas experiencia en el disefio, aprobacia e
instalacién de sistemas de iluminacion eléctrico abaja altura
que cualquier otro fabricante y, gracias a la calidad de los pro-
ductos y servicios, el Alumbrado a Baja Altura (Low Location
Lighting L.L.L.)sigue siendo el sistema lider mundial.

Dicha empresa ya ha instalado mas de 200 km de lina de
Alumbrado a Baja Altura en mas de 120 barcos (cruceos, ferries,

barcos mercantes y barcos de lujo). El barco méas faoso don-

de se haninstalado 8 km del sistema L.L.L. Guide-Lite es elGrand
PrincessEntre los mas importantes clientes de Existalite seen-

cuentra P&O Princess Cruise Lines, donde se ha aptado Guide-

Lite en todos sus barcos. Ademas la serie de crucas "Princess
Grand Class" tendra Gnicamente el sistema Guide-Lite.

Para mas informacion: Tel: 945-28 06 99; fax: 945323 86;
Web: www.existalite.co.uk;
E-mail. abella@permalight-system.com.
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Actuaciones de la Sociedad de Salvamento y

Entidad Pdblica Empresarial adscrita al Ministerio de

Fomento a través de la Direccion General de la Marha
Mercante. Creada en 1993 por la Ley de Puertos deEstado y
de la Marina Mercante, tiene como mision salvaguardar la vi-
da humana en la mar y proteger el medio ambiente marino
mediante la coordinacion y direccion operativa de t odos los
recursos que puedan ser utilizados ante una emergertia ma-
ritima. De esta manera se da cumplimiento a los conpromi-
sos internacionales adquiridos por Espafia.

L a Sociedad de Salvamento y Seguridad Maritima es ura

Esparia, al ser parte de diversos convenios internamnales re-
lacionados con la materia y en virtud de esos acuedos, tiene
responsabilidad de salvamento maritimo y lucha contra la
contaminacion marina sobre una superficie de un millény
medio de kildmetros cuadrados, lo que equivale a tres veces
el territorio nacional.

Actualmente se esta llevando a cabo el tercer PlarNacional

de Salvamento para el periodo 1998-2001, con un cds cerca-
no a los 30.000 millones de pesetas que consolidalestructu-
ra actual de respuesta a emergencias maritimas e icorpora
numerosas mejoras en estructuras, medios y formacid.

En estos momentos, "Salvamento Maritimo Espafiol"’ASE
MAR cuenta con 19 Centros Coordinadores de Salvamero
distribuidos a lo largo de las costas espafiolas, qe operan ba-
jo la coordinacién de un Centro Nacional con sede en Madrid.
La flota de "Salvamento Maritimo Espafiol" esta compuesta
por cinco helicopteros, cinco buques de altura, ventisiete em-
barcaciones de intervencion rapida y cinco lanchasde lim-
pieza. Todos estos medios trabajan en dedicacion eslusiva
para ejecutar las misiones relacionadas con emergecias ma-
riimas. Aellos se suman nueve remolcadores que pag el mis-
mo fin se encuentran en régimen de disponibilidad p ara
ejecutar las misiones de "Salvamento Maritimo Esparol".

Estos medios, complementados por aquellos otros quecon la
misma finalidad pueden aportar otras administracion esy or-
ganismos colaboradores constituyen la base operatia de la
organizacion de "Salvamento Maritimo Espafiol”. Un colecti-
vo de 700 personas mantienen en alerta permanente ledis-
positivo de salvamento para velar por la seguridad de las
gentes de la mar, las 24 horas del dia durante tods los dias
del afio. Ellos garantizan la vigilancia del tréfico maritimo, la
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Desde su creacién

emergencias, con
12.000 buques
implicados

Seguridad Maritima

intervencion ante un accidente, la busqueda de desgareci-
dos, la evacuacion de enfermos o heridos, la luchacontra la
contaminacion o la retirada de cualquier obstaculo que su-
ponga un riesgo para la navegacion.

Para la formacién continua de su personal, asi comda de otros
profesionales dedicados a emergencia, "Salvamento Mritimo

Espariol’ cuenta con un centro puntero de formaciénen la ma-
teria. Se trata del centro de Seguridad Maritima Integral

"Jovellanos", ubicado en la localidad de Veranes (Asturias).
Cuenta con equipamiento de alta tecnologia en susnstala-
ciones, donde se realizan programas de formacion paa tri-

pulantes de la flota mercante, pesquera y de recregcursos
avanzados en materias de contaminacion, navegaciory otros
como I+D en sistemas de comunicaciones y seguridad ho-
mologacion de elementos de seguridad y salvamento, pu-

blicaciones especializadas y demés materias relacinadas con
el salvamento y la seguridad maritima.

Desde su creacion y hasta finales de 1999, "Salvanmto
Maritimo Esparfiol" ha dado respuesta a mas de 20.00@mer-

ha dado gencias en las que se asistié a cerca de 30.000 penas y don-
respuesta a mas de se vieron implicados més de 12.000 bugues.
de 20.000

En cuanto a la funcion de control del tréfico maritimo, se ha
efectuado el seguimiento en navegacion mediante losequi-

pos de radar y radio a méas de 1 millén de buques. De estos,
mas de 450.000 han sido controlados a su paso pook dis-
positivos de separacion de tréfico de Finisterre, Tarifa y el

Cabo de Gata, en los cuales se siguen las derrotate los bu-
gues en su navegacion por nuestras aguas, lo que @unda

en una mayor seguridad en estas zonas de intenso &fico

maritimo.

"Salvamento Maritimo Espariol” realiza periédicament e cam-
pafas de informacion y sensibilizacion, en la ideade que la
seguridad en la mar comienza en la aplicacion de namas pre-
ventivas por parte del propio usuario. Estas campafias estan
encaminadas a difundir los conceptos basicos de segridad
como base principal en la prevencion de accidentes.

Tabla 1.- Emergencias atendidas por

Emergencias 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Incidentes y accidentes maritimos 2.084 1993 2274 18 1790 1.924
Proteccion del medio marino/

Lucha contra la contaminacion 185 160 181 215 242 218
Seguimientos a causa de la activacion

de Radiobalizas 217 196 429 537 553 620
No relacionadas con buques 724 731 641
Falsas alarmas 400 489 521
Total 2486 2349 2884 3465 3.805 3.924
Total de personas asistidas 3.839 3528 4.043 5506 5538 5562

Tabla 2.- Buques involucrados en las emergencias

Afio Tipo de buque
Mercantes  Pesqueros Emb. de recreo  Otros (*) Total
1994 327 506 795 131 1.750
1995 249 449 725 188 1.611
1996 253 598 800 86 1.737
1997 312 665 947 171 2.095
1998 317 682 1.099 212 2.310
1999 368 737 1.164 180 2.449
(*) Pontonas, artefactos flotantes, etc..
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Botes salvavidas y de rescate de Llalco Fluid

pafiia especializada en el suministro de botes salvai-

das y pescantes. La principal empresa que Llalco
representa es el fabricante aleman Ernst Hatecke, ge cubre to-
dala gama de botes salvavidas y pescantes del megmo.

I lalco Fluid Technology, S.L., sita en Madrid, es una com-

En el mercado nacional, durante el pasado afio Llalo llevé a
cabo el suministro completo de todo el equipamiento de botes
salvavidas y pescantes de los tres nuevos ferries @
Trasmediterranea y las nuevas dragas que construyeSestao.
Llalco Fluid Technology ofrece el servicio completo de comer-
cializacion, desarrollo de ingenieria (CAD, implant acion, etc.),
suministro, supervision de instalacion, y mantenimi ento de los
equipos que ofrece.

Los productos de Emst Hatecke comprenden:

« Botes de rescate con pescante. Comprenden: lositio rigidos
(RB 400y RB 450) con velocidad minima de 6 nudos yin pe-
so de 435y 500 kg, respectivamente; los botes rigos con mo-
tor fueraborda o FRB (FRB 385, FRB 450 y FRB 500! bote
de rescate rapido tipo FRB 700 con sistema Davit qe alcan-
za una velocidad de 25 nudos (con tres personas a trdo),
completamente equipado para seis personas con un pgo
de unos 2.600 kg.

Bote de caida
libre FF 82 Ha de
Ernst Hatecke

Technology

* Botes salvavidas totalmente cerrados, tipo GSL consistema
Davit de simple pivote; se trata de los GSL 5.7, GSI6.5, GSL
6.6M, GSL7.4My GSL 8.1 M con capacidades para 242342,
58 y 68 personas, respectivamente (los nimeros indian la es-
lora total en metros).

* Botes salvavidas parcialmente cerrados, tipo PEL con sistema
Davit, en concreto se tratan de los PEL 5.7, PEL 6. REL 6.6M
y PEL7.4M.

* Botes salvavidas de caida libre, tipo GFF, con ranpa desli-
zante y botes salvavidas tipo GFF con rampa y sistena Davit;
se trata de los GFF 4.9, GFF 5.7M, GFF 6.5, GFF6.68FF
7.4M, GFF 8,1M, GFF 9.0M, GFF 9.9 y GFF11.5. Tendose
las versiones FFAy FFB, respectivamente, segiin adntin o
no un sistema Davit.

Sobre los botes de rescate de caida libre cabe redlar que
la Regla 26.1.2/IMO 83 establece que un buque debédle-
var uno o mas botes completamente cerrados de estéi-
po, capaces de lanzarse desde la popa del buque. Ess
botes proporcionan un abandono del buque rapido y p o-
seen, en general, muy poco empacho, siendo una alte
nativa perfectamente vélida a los buques con un sigema
Davit convencional. Todos los botes salvavidas de k fir-
ma alemana cumplen con las Enmiendas al SOLAS 1974
y se pueden entregar con certificado de las principales so-
ciedades de clasificacion. Ademas, se han equipadaon
una bateria solar.

Estos botes de caida libre estan asegurados en unymto a la
rampa deslizante mediante un dispositivo que permit e la
caida del bote en unos pocos segundos y llevan unoin-
turones de seguridad para los ocupantes. El puestode con-
trol tiene una visibilidad completa en todas las di recciones,
la popa es cuadrada e incorpora una ancha plataforma al
nivel del agua para que las personas que se encuemén en
el agua puedan entrar nadando en el bote.

Para mas informacion: Llalco Fluid Technology S.L.
Tfno: 91 7423057; fax 91 3204578

Pinturas Hempel presenta los productos

0s incendios son una de las principales causas deisies-
L trabilidad en los buques por lo que prevenirlos es un fac-

tor fundamental en su disefio y en el mantenimiento futuro.
Para proporcionar proteccion contra el fuego claseA-180,
Pinturas Hempel, S.A. ha formado una alianza estratégica con
Nu-Chem Inc., para el marketing y venta de los prod uctos
Thermo-Lag, marca comercial de una familia de recubrimien-
tos sublimables para proteccion de acero estructurd, mam-
paros, etc., la cual completa la gama de productosie Hempel
para la proteccion de estructuras al fuego, con unamplio ran-
go que incluye desde productos ignifugos (Contraflam S) a es-
maltes e imprimaciones al agua (Hemucryl) a los cudes se ha
venido a sumar esta gama de productos sublimables.

Inicialmente los productos Thermo-Lag se utilizaron ex-
clusivamente para los programas aereoespaciales, cmo
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El rendimiento
que proporciona
el recubrimiento

Thermo-Lag
depende en gran
medida del
espesor aplicado

Thermo-Lag

en los alunizajes del programa Apolo. El mecanismo con-
siste en aprovechar la energia liberada por un fueg en la
sublimacion, que es un proceso que requiere una gra can-
tidad de energia para efectuar la transformacién de un

material sélido en gases vaporizados directamente,sin un

estado intermedio de liquido. El Thermo-Lag se sublima
como el hielo seco, pero a altas temperaturas. Mietras se
esta produciendo el proceso de sublimacién, la tempera-
tura permanece constante. Este es el mecanismo derp-

teccion de Thermo-Lag el cual aprovecha el efecto miérgico

del flujo de gas generado para bloquear la entradade ca-
lor del fuego.

El rendimiento que proporciona el recubrimiento The rmo-Lag
depende en gran medida del espesor aplicado. ThermelLag
proporciona mejor proteccion que cualquier otro pro ducto a
igualdad de espesores aplicados.
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HotFoam, la nueva espuma de alta expansion de

mente pensada para proteger la camara de maquinas o

cualquier otro espacio de maquinaria por inundacion to-
tal de dicho espacio, presentandose ademas como unaxce-
lente alternativa para los sistemas tradicionales de CO, y/o
rociadores. La relacion de expansion de la espuma e de 1:666,
con lo que el escaso contenido de agua en la soludn de es-
puma/agua no produce dafios a la maquinaria (mecénic a y/o
eléctrica), evaporandose rapidamente en la atmésfea caliente
del incendio.

I a HotFoam es una espuma de alta expansion especifi-

El sistema que puede ser accionado manualmente o talmente
en automatico, ya se haya instalado a bordo como sitema in-
dependiente o dentro del sistema de deteccion conta incen-
dios general del bugue.

La HotFoam ha sido exhaustivamente probada, realizandose
180 pruebas con fuego real en distintos espacios denaquina-
ria Clases 1, 2y 3, de acuerdo con los requerimietos de IMO
MSCI/Circ. 668. Por este sistema, el agua, al entraen contac-
to con la atmdsfera caliente del interior del local se vaporiza
(Fase Hot), al absorber calor enfria la atmdsfera @l local (dis-
minuye la temperatura), acto seguido y por inundaci 6n total
de espuma (Fase Foam), ésta aisla el fuego del airereandose
una atmosfera inerte, sofocando el fuego en menosiempo que
un sistema de CO, convencional. Légicamente, este doble efec-
to de enfriamiento y sofocacion del fuego en muy poco tiem-

El sistema puede
ser accionado
manualmente o
totalmente en
automatico

Unitor

po reduce en gran medida los dafios que el incendiopueda
ocasionar a los elementos de maquinaria en el locaprotegido
(motores, bombas, purificadoras, enfriadores, tanques, etc.).

Para la instalacion de la HotFoam no se precisan coductos

de aire 0 aberturas en la estructura para suministrar el aire
necesario para la generacion de espuma, siendo sufiente
el existente en el interior del local. Ello hace que, a la hora de
instalar la HotFoam s6lo se precise disponer de tukerias
de agua de medidas reducidas y de baja presion (uros 9
bar) y una sencilla distribucion desde el proporcio nador de

la solucion espuma/agua a los generadores de espuma La
espuma es biodegradable y no toxica para el persondem-

barcado. Gracias a esto el disparo del sistema pued ser in-
mediato, después o al tiempo de la deteccion del ircendio,

no necesitando la evacuacion répida de la tripulacion del lo-

cal incendiado, ni precisando de elementos retardadores.
Ademas, la sencillez del disefio minimiza los requisitos de
mantenimiento. Los manuales de instrucciones que sesu-
ministran con el sistema llevan incluidos estos requeri-

mientos.

El sistema, disefiado, construido y comercializado por Unitor,
esta aprobado por la mayoria de las Sociedades de [@sificacion
de Buques, entre las que se encuentran Det Norské&fritas,
Bureau Veritas, Lloyds Register of Shipping, Americ an Bureau
of Shipping y Nippon Kaiji Kyokai.

IMO revisa la seguridad en los grandes
bugues de pasajeros

establecié hace tiempo un grupo de trabajo para el

estudio de la seguridad en los grandes buques de
pasajeros. El objetivo de este estudio era identiftcar las
partes de la actual reglamentacion que debian ser evi-
sadas, teniendo en cuenta el creciente tamafio de @ss
buques, el numero de personas a bordo y, particular-
mente, las situaciones de emergencia que se presean y
los programas de entrenamiento de la tripulacion.

EI Comité de Seguridad Maritima (MSC) de IMO
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El grupo de
trabajo establece
qué partes de la
actual
reglamentacién
deben ser
revisadas

Este grupo, creado en respuesta a una propuesta aMSC
72 por parte del Secretario General, Mr. Willian A. O'Nell,

identifico tres areas diferenciadas para incrementar la
seguridad de los grandes buques de pasajeel buquein-
cluyendo construccion y equipos, sistemas de evacua
cion, operacion y administracion; las personagcluyendo

tripulacion, pasajeros, personal de rescate, entre@miento,
gestion de crisis, etc.; ymedio ambienténcluyendo siste-
mas de blusqueda y rescate, operacion en areas remas
y condiciones ambientales.

El MSC apoy6 desde el primer momento la idea del gru-
po de trabajo de que los futuros grandes buques depa-
sajeros debian ser disefiados con una gran supervivacia
basandose en la filosofia de que “el propio buque & su
mejor sistema de salvamento”. Bajo esta filosofiaos pa-
sajeros y la tripulacion deberian poder dirigirse a un si-
tio seguro a bordo y permanecer alli, siendo el buque
capaz en todo momento de llegar a puerto a una velo
cidad minima de seguridad.

Para alcanzar esta filosofia, el grupo puso un énfais es-
pecial en los requisitos para los futuros buques depasa-
je, teniendo en cuenta los riesgos asociados al reste de
personas que han abandonado el buque. No obstantegl
grupo de trabajo reconocié que el abandono del buque
se seguirad produciendo, con lo que los buques han &
contar con los sistemas necesarios y equipos salvav
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das efectivos. Los trabajos preliminares incluyeron as-
pectos relativos a colision y varada, fallos de equipos,
sistemas de escape, evacuacion y rescate, seguridacbn-
tra incendios, emergencias médicas, operacion y geson,
inspecciones del buque, busqueda y rescate, superw
vencia del buque y sistemas de salvamento y dispostion
de los mismos.

Se espera que el informe esté listo para su presemicion
en la préxima reunion del MSC que tendré lugar en ju-
nio de este afio.

Por otra parte, el Comité aprobd el borrador sobre las
modificaciones al capitulo V (Seguridad de la navega-
cion), el cual incluye 35 reglas (frente a las actuales 23),
e introduce nuevos requisitos para el equipo de nave-
gacion teniendo en cuenta la tecnologia actual.

Sistemas de grabacion de datos (VDRS)

Bajo la nueva reglamentacion de IMO, todos los buques
de pasajeros y otros que transporten pasajeros de 00
GT o mas, construidos a partir del 1 de junio del 2002,
deben llevar VDRs para facilitar las investigaciones so-
bre las causas de accidentes. Esta reglamentaciorofma
parte de las enmiendas al Convenio Internacional de
Seguridad de la Vida en la Mar (SOLAS) adoptadas par
el Comité de Seguridad Maritimo de IMO en su 73 se-
sion que tuvo lugar del 27 de noviembre al 6 de diciem-
bre del pasado afio 2000.

De igual modo que las cajas negras a bordo de los @o-
nes, los VDRs permitiran a los investigadores de los ac-
cidentes identificar las causas de éstos, asi comdas
medidas e instrucciones tomadas antes de que se pre
dujeran. Para los buques existentes esta regla séléen-
dra caracter recomendatorio. Las regulaciones de ets
sistemas de grabacion de datos durante la travesiaestan
contenidas en la revision al capitulo V del SOLAS que
también requiere que ciertos tipos de buques llevenobli-
gatoriamente sistemas automaticos de identificacion
(AIS).

De acuerdo con estas enmiendas, deberan llevar VDRs
como parte del equipo de salvamento, los siguientesbu-
ques:

* Buques de pasajeros construidos en/o después del 1
de julio del 2002,

« Buques ro-ro/pasajeros construidos antes del 1 de ju-
lio del 2002: no més tarde de la primera inspeccidnque
tenga lugar en/o después de dicha fecha,
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Los sistemas de

grabacion de
datos deben
mantener
registros
continuos del
estado de los
equipos y
sistemas de
control

En los buques de
pasaje se
establece la
obligatoriedad de
los AIS a partir
del 1 de julio de

2003

 Otros buques que transporten pasajeros construidos
antes del 1 de julio del 2002: no mas tarde del 1 @ ene-
ro del 2004 y,

* Buques de 3.000 GT o0 mas (que no sean de pasajes)
y se construyan en/o después del 1 de julio del 20Q.

No obstante, a juicio de la Administracion, ciertos bu-
ques que no sean ro-ro/pasajeros, construidos con an-
terioridad al 1 de julio del 2002, podran no disponer a
bordo de VDRs si pueden demostrar que su instalacién
a bordo es irrazonable e impracticable por interferir con
los sistemas del buque.

Los VDRs habran de cumplir unos estandares “no infe-
riores a los adoptados por la Organizacion”. Estos es-
tandares especifican que el VDR debe mantener
continuamente registros secuenciales de datos preskec-
cionados relativos al estado de los equipos y sistenas de
mando y control. Los VDRs deben encontrarse instala
dos en una carcasa protegida, de colores brillantesy equi-
pados con dispositivos apropiados de localizacion.
Ademas, deben ser totalmente automaticos en la opea-
cion normal y, bajo la nueva reglamentacion, sometese
a una revision/prueba anual.

Sobre la necesidad de llevar VDRs a bordo de buqueexis-
tentes, a través de los sub-comités se esté llevarmla cabo
un estudio de viabilidad que tenga en cuenta factores como
practicabilidad, problemas técnicos relativos a la disposi-

cion de estos, adecuacion a los desarrollos y capadades
técnicas actuales incluyendo posibles simplificaciones y te-
niendo en cuenta las experiencias en buques que lleen es-
tos buques para comprobar si es necesario incluir nés datos.
El estudio, también incluye las implicaciones finan cieras y
andlisis de coste/beneficio.

Sistemas Automaticos de Identificacion

La Regla 19 del nuevo capitulo V, Requisitos paraos sis-
temas de navegacion y equipos a bordo, especificads
sistemas que ha de llevar cada tipo de buque. La ma
yoria de los equipos (girocompas, radar, etc.) ya &n obli-
gatorios bajo la reglamentacion actual.

Pero se ha afiadido la necesidad de llevar sistemaswu-
tomaticos de identificacion (AlSs) capaces de propa-
cionar automaticamente informacion sobre el bugque a
otros buques y/o a las autoridades portuarias.

La reglamentacion especifica que todos los buques de
300 GT o mas dedicados a viajes internacionales, lebu-
ques de carga de mas de 500 GT no dedicados a viage
internacionales, y todos los buques de pasajeros ile-
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pendientemente de su tamafo, construidos en/o des-
pués del 1 de julio del 2002, han de llevar a bordoAlS.

Esta norma también se aplicara a buques que realica
travesias internacionales construidos con anterioridad
al 1 de julio del 2002, de acuerdo con el siguientecalen-
dario:

* Buques de pasaje: se establece como fecha limitel 1
de julio del 2003.

« Petroleros: no después de la primera inspeccion de los
equipos de seguridad que tenga lugar en/después del
1 de julio del 2003.

» Buques que no pertenezcan a los dos ti-
pos anteriores, de 50.000 GT o mas: no
mas tarde del 1 de julio de 2004.

* Bugues que no sean de pasaje ni petro-
leros y cuyo registro bruto se encuentre
entre las 10.000 y las 50.000 GT: no mas
tarde del 1 de julio del 2005.

* Buques que no sean de pasaje ni petro-
leros y cuyo registro bruto se encuentre
entre las 3.000 y las 10.000 GT: no més tar-
de del 1 de julio del 2006.

* Buques que no sean de pasaje ni petro-
leros y cuyo registro bruto se encuentre
entre 300 y 3.000 GT: no mas tarde del 1
de julio del 2007.

Los buques que no realicen viajes inter-
nacionales, construidos con anterioridad
al 1 de julio del 2002, deberan llevar obli-
gatoriamente AIS antes del 1 de julio del
2008.

Los Estados donde estén abanderados los
buques podran hacer excepciones para
aquellos buques que se encuentren perma-
nentemente fuera de servicio dentro de los

dos afios siguientes a la fecha de imple-
mentacion.

Los estandares a cumplir por los Sistemas
Autométicos de Identificacion han de:

« Proporcionar informacién sobre la iden-
tificacion del buque, tipo, posicion, ruta,
velocidad, estado de navegacion y otras
informaciones relativas a seguridad, au-
toméaticamente a estaciones de tierra equi-
padas apropiadamente, otros buques y
aeronaves.

* Ser capaces de recibir automaticamente
dicha informacion procedente de buques
equipados con AlDs.

* Monitorizar y tener capacidad para se-
guimiento de buques.

* Poder intercambiar datos con instalacio-
nes en tierra.

Por ultimo, hay que contemplar que bajo la
regla 19 del capitulo V, se permite llevar car-
tas nauticas y sistemas de informacion elec-
tronicos, aceptandose que sustituyan a las
de papel, siempre que tengan, al menos, las
mismas capacidades que estas Ultimas.
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La norma obliga a todos los buques, independientemente

de su tamafio, a llevar las cartas nauticas y publi@ciones ne-
cesarias para efectuar la travesia, pudiendo conocese en ca-
da momento la ruta y posicion del bugue. No obstante, los
buques que deseen llevar sistemas electronicos de avega-
cion deben llevar los dispositivos de respeto adecuados en
caso de que los sistemas anteriores fallen.

La reglamentacién sobre las cartas electronicas a rdo
se adopt6 en 1995, mediante la resolucion A.817(19)y
su enmienda posterior segin HSC.64(67) de 1996 para
reflejar los requisitos en caso de fallos de los EDIS. La
resolucion MSC 86(70) de 1998 complementa estos re-
quisitos para permitir las operaciones de ECDIS enmo-
do RCDS.
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medio ambiente

Retirada de los petroleros de casco sencillo

dado el primer paso formal para la retirada de los pe-

troleros de casco sencillo, después de més de dieafios
de que Estados Unidos promulgara la OPA'90, que supu-
SO una gran consternacion entre los armadores y digfiado-
res de buques.

I a Organizacion Maritima Internacional (IMO) ya ha

Existen parecidos entre la accion llevada a cabo poEstados
Unidos (que se criticd rotundamente fuera de dicho pais,
debido al hecho de que no se realiz6 bajo los ausygios de la
comunidad internacional) y las recientes acciones e IMO;
ambas se llevaron a cabo a continuacion de un releante si-
niestro en el que se produjo un derrame importante de cru-
do. La accién de IMO fue promovida fuertemente por la
Unién Europea, en un esfuerzo por asegurar que no wel-
va a producirse un accidente como el delErika.

La retirada de los petroleros de casco sencillo tera un gran

efecto sobre la demanda de buques para transporte @& pe-
tréleo y sus derivados. Un reciente informe del Min isterio
de Transportes de Japdn indicaba que las actuales ppuestas
para retirar los petroleros de casco sencillo pueden inducir

una demanda adicional de nuevas construcciones de fe-
troleros de 30 millones de tpm en el afio 2003, y deB0 mi-
llones de tpm en 2008 (o en 2010) para reemplazar &os
petroleros retirados. En ese intervalo de tiempo seprodu-

ciria un aumento en los fletes.

Reglamento de IMO

La aprobacion formal de la primera fase de retirada de los
petroleros de casco sencillo, se produjo con la cracion en la
45 sesion del Comité de Proteccion del Medio Ambiente
Marino (MEPC 45) celebrada durante los dias 2-6 deoctu-
bre del pasado afio, de un informe del grupo de trabajo so-
bre las enmiendas propuestas al Convenio MARPOL 73/78.
Por tanto, esta aprobacion sienta las bases para ladopcion
de una regulacion revisada 13G de MARPOL en la préxima
reunion (46) del MEPC, que tendré lugar en el mes ce abril
de este afio. A efectos de clasificacion, los petrolms se han
dividido en 3 categorias:
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La retirada de
estos petroleros
comenzara en
2003

Se espera una
demanda de

30 millones de
tpm en 2003 para
reemplazar a los
petroleros
retirados

Petrolero de Categoria 1: Petroleros de 20.000 tpm y supe-
rior que transportan crudo, fuel oil, HDO o aceite lubrican-
te, y los de 30.000 tpm y superior que transportanotros
derivados del petroleo, que no cumplen con los requisitos
del Anexo | al MARPOL 73/78 sobre tanques de lastre se-
gregado como proteccion.

Petroleros de Categoria 2: Petroleros de 20.000 tpm y su-
perior que transportan crudo, fuel oil, HDO o aceit e lubri-
cante y los de 30.000 GT y superior que transportanotros
derivados del petréleo, que cumplen con los requisitos de
tanques de lastre segregado como proteccion.

Petroleros de Categoria 3: Petroleros de menor tonelaje que
el especificado en las Categorias 1y 2 aunque iguieo su-
perior a 5.000 GT.

De acuerdo con el informe del Ministerio de Transp ortes
japonés, la mayoria de los petroleros de la categora 1 tie-
nen una edad de 24 6 25 afos (entregados en 19751876)
y tendran més de 30 en 2005. Por lo tanto, gran pae de
estos buques se desguazaran bajo los actuales regsi-
tos, sin necesidad del plan de aceleracion. Sin emhargo,
considerando el limite de edad de 23 afios para logetro-
leros de la Categoria 1, el plan de aceleracion casara, de
acuerdo con el informe citado, un impacto sobre la de-
manda y oferta de petroleros, cuando entre en vigor el 1
de enero de 2003.

El borrador de revisién contempla dos planes alternativos
(Ay B) para la retirada de los petroleros de cascosencillo.
Ambos planes indican que los petroleros de la categria 1
deben ser retirados entre enero de 2003 y enero d2007. Los
petroleros de la categoria 2 construidos en 1986 @nterior-
mente, deben ser retirados después de 25 afios de @acion
(en ambos planes), pero los bugues de esta categaicons-
truidos después de 1986 seran retirados entre los &os 2012
y 2015 en el plan Ay entre el 2012 y 2017 en el Bara los pe-
troleros de la categoria 3 ambos planes indican quedos bu-
ques construidos en 1987 o anteriormente deben retiarse
entre los afios 2003 y 2013, y los construidos despis de 1987
serén retirados entre el 2013 y 2015 bajo el plan A entre el
2013y 2017 bajo el B.

Ademas, el grupo de trabajo concluy6 que los buquesde
la categoria 2 podrian seguir en servicio después &l afio
2010 solo si son unidades de alta calidad, que harestado
sujetas al Plan de Evaluacion de la Condicion (CAS, que
abarca elementos clasificados en tres secciones: ogpro-

baciones fisicas, registro de documentacion y posilies me-
joras en la inspecciones. Se hizo hincapié en quel €AS no
deberia socavar el Programa de Inspeccion MejoraddESP),
y se decidio, a causa de la seria preocupacion delgunas de-
legaciones sobre la implantacion de dicho plan, queel tema
habia que posponerlo hasta la reunion del MEPC 46acor-
dandose que a finales de enero de este afio se estiteria
un grupo de trabajo entre sesiones .

De acuerdo con el informe japonés, el mayor impactose de-
jaré notar en los buques de la categoria 2, ya quen el afio
2010 la mayoria de los buques de esta clase tendraf7 6
18 afios. Los més nuevos tendran unos 14 6 15 afiosiendo
VLCC la mayoria de estos Ultimos.
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GLOBIC SP-ECO. Nuevos desarrollos en
pinturas antiincrustantes sin estano

autopulimentante se renueva continuamente de-

bido a las turbulencias ocasionadas en el casco del
buque durante su singladura. Los elementos antiin-
crustantes de la pintura se lixivian continuamente me-
diante esta accion de desgaste, evitando la incrusacion.
La efectividad antiincrustante es independiente del tiem-
po en que la pintura esta en servicio mientras quede pro-
ducto en el casco del buque; por tanto, si se ha
especificado correctamente, la pintura ofrecera supro-
teccion frente a la incrustacion.

I a superficie externa de la pintura antiincrustante

El espesor de la pintura aplicada en el casco de urbu-
que esta en funcion de la manera en que se apliceDe for-
ma inevitable habra zonas con un espesor de pintura
mayor que en otras y, por tanto, el resultado de la puli-

mentacion también serd distinto. (figura 1)

La navegacion en distintas aguas requerira antiincrus-
tantes con tasas de pulimentacion distintas. Por egmplo,
unas aguas con grandes turbulencias y elevadas temp-
raturas provocaran una mayor pulimentacién en un bu -
que especifico. Para escoger el producto adecuado y
especificar el espesor 6ptimo, se deben realizar us cal-
culos precisos y sofisticados. Pinturas Hempel ha desa-
rrollado un practico sistema para hallar la adecuada
especificacién de pintado, el“Computer Aided Specifications
(CAS)". La seleccion de productos esta basada en &s ti-
pos clasicos de navegacion: trasoceanica para buquede
linea regular, bulkcarriers y bugques de cabotaje.

La aparicion de las pinturas antiincrustantes autop uli-

mentantes hace veinte afios, con su mejora en la pre
vencion de la incrustacion, consiguio reducir el consumo
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Fig. 1.- El
resultado de los
diferentes
espesores
provoca, tras la
pulimentacion de
la pintura, la
aparicion de zonas
de color blanco y
otras de color rojo

de combustible. La relacién entre la rugosidad media del
casco y el consumo de combustible es compleja. Sedn
realizado estimaciones para la reduccion de la maco-
rrugosidad generada por zonas de solape entre capasie
pintura: mediante chorreado del casco se reduce ekcon-
sumo en un 20%, mediante que el alisamiento del cas
co mediante la pulimentacion de la pintura puede

reducirlo en un 1 -3%.

Prohibicion de pinturas que contengan
estafio

Las nuevas regulaciones exigen que las pinturas aniin-
crustantes no tengan efectos perniciosos para el mdio
ambiente. La Organizacion Maritima Internacional in i-
cid su accién sobre el tema en 1990, habiendo acomt
do, a propuesta del Comité de Proteccion del Medio
Ambiente Marino (MEPC) lo siguiente:

« Prohibicién de productos que contengan estafio a par-
tir del 1 de enero de 2003.

* Prohibicién de productos que contengan estafio en los
cascos de los buques a partir del 1 de enero de 2@

Desde que se conocieron los primeros efectos negati
vos del estafio en el medio marino se han introducido
en el mercado varias generaciones de productos libes
de estafio, pero ninguno de ellos se ha consideradane-
jor en relacion coste/resultado que la tecnologia basada
en estafio autopulimentante.

Problemas de los antiguos antiincrustantes
libres de estafio

Uno de los elementos béasicos en los antiguos antiin
crustantes libres de estafio es la resina (colofonigy un
producto obtenido directamente de la naturaleza, cuya
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propiedad méas importante es su adecuada solubilidad
en agua, que permite el control de la pulimentacion de
la pintura y, por tanto, obtener unos excelentes resulta-
dos antiincrustantes. No obstante, la cantidad de resi-
na que se puede incorporar a la pintura es limitada, al
objeto de que las propiedades mecanicas de ésta nse
ven reducidas y se produzcan cuarteamientos y des-
prendimientos entre capas.

Solucion desarrollada por Hempel.
GLOBIC SP-ECO

La incorporacion de fibras a las pinturas basadas e co-
lofonia elimina la rigidez de las pinturas, y al co mbinarlas
con las fibras, se puede afiadir la cantidad necesar de
colofonia que permita obtener la pulimentacion necesa-
ria, pudiendo prescindir del compromiso de eleccion en-
tre pulimentacién y propiedades mecanicas. Puede
formularse un amplio abanico de pinturas con distin tos
grados de pulimentacién y excelentes propiedades me-
cénicas, siendo todas ellas de facil aplicacion.

La empresa Pinturas Hempel ha desarrollado una co-
lofonia sintética que permite sustituir la colofoni a natu-
ral. Este compuesto tiene todas las ventajas de laolofonia
natural, eliminando sus inconvenientes.

La calidad de las distintas partidas es constante,se ha
eliminado la sensibilidad a la oxidacion y se ha mante-
nido la excelente solubilidad en agua de mar, reforzan-
dose mediante la conversiéon en una resina base
carboxilato de zinc que, en contacto con agua de ma,
produce un intercambio i6nico y forma la resina base car-
boxilato soluble en agua.
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Fig. 2a.- En esta
pintura libre de
estafio
convencional se
aprecia una capa
lixiviada excesiva
Fig. 2b.-
Pulimentacion del

GLOBIC SP-ECO.

Demuestra
control absoluto
sobre el balance
pulimentacion/
lixiviacion

Se ha escogido un nuevo agente antiincrustante orga
nico que reemplaza al estafio, el cual es efectivorente
a los organismos marinos. No obstante, se degrada &-
pidamente tras su liberacién en agua de mar.

La nueva gama de antiincrustantes GLOBIC SP-ECO de
la empresa Hempel, es el resultado de muchos afios &
investigacion y desarrollo para obtener una solucidn de-
finitiva a los antiincrustantes exentos de estafio.La ga-
ma cubre tres productos que se han desarrollado entres
niveles de pulimentacion: alto, medio y bajo.

La aplicacion del producto definitivo en un buque ¢ om-
pleto se realiz6 en 1996. El nimero de buques que ave-
gan con esta solucion ya es superior a los 300. Unde los
logros relevantes que se han obtenido de la experiencia
practica de los Ultimos cinco afios es la constatadn de la
mejora en el balance pulimentacion/lixiviacion fren te a los
antiincrustantes libres de estafio convencionales figura
2). La tecnologia GLOBIC SP-ECO evita la formacionde
una capa lixiviada gracias a su excelente pulimentecion.

En la figura 3 se puede observar como la tecnologiade-

sarrollada en GLOBIC SP-ECO permite el pintado del

antiincrustante sin necesidad de la aplicacion de una ca-
pa selladora. En el ejemplo se han simulado ocho di

gqueados consecutivos sin que se puedan apreciar
delaminaciones o desprendimientos.

Fig. 3.- Excelentes propiedades de repintado, sin
sellado

La diferencia de rugosidad de las tecnologias GLOBIC
SP-ECO Yy la de una pintura autopulimentante con esta-
fio, a lo largo de la vida til de ambas, es inferior a las 4
micras.

El elevado volumen de sélidos de GLOBIC SP-ECO (su-
perior al 57%) permite un contenido de sustancias aga-

nicas volatiles (VOC) inferior a los 400 g/l (limit e

aplicable actualmente en USA). Este elevado volumen
de solidos es una ventaja comparativa con el restade an-

tiincrustantes exentos de estafio que existen actuahen-

te en el mercado. El volumen de pintura necesario de

GLOBIC SP-ECO sera un 30% inferior al volumen nece-
sario de una pintura que tenga un 40% de volumen de

solidos, para el mismo espesor de pintura especifiada.

Adicionalmente se emitira a la atmdsfera un 60% menos

de disolvente.

En la fotografia adjunta se aprecia el resultado dela
aplicacion de la tecnologia GLOBIC SP-ECO a un bu-
que. El tipico aspecto del pulimentado rojo/blanco se
aprecia a la entrada del buque en dique, lo que de-
muestra el absoluto control de la pulimentacion del an-
tiincrustante.
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construccion naval

Transportes de productos derivados del
petroleo Seaturbot y Seamullet de 32.230
tpm, construidos por el astillero Lindenau

disefiador y constructor de petroleros de doble cas-
0 desde 1976, habiendo construido hasta la fecha

més de 25 buques de transporte de productos quimice y
derivados de petroleo, con doble casco. En 1990, uos me-
ses después de producirse el accidente deExxon Valdezel
astillero comenzé un extenso programa de investigadon
conocido como “Lindenau Tanker Class 2000”, con elpro-
pdsito de desarrollar petroleros de doble casco, sguros y
econdmicos, en la gama comprendida entre 1.800 tpry
32.000 tpm.

Eastillero aleman Lindenau es bien conocido como

Desde entonces el astillero ha disefiado, construidoy en-
tregado 13 buques de este tipo, y actualmente estdinali-

zando la construccién del Seamulletsegundo de los dos
petroleros de doble casco més seguros del mundo, ge han
sido contratados por el armador German Tanker Shipping

GmbH, de Bremen. La entrega del primero, el Seaturbotfu-

vo lugar a mediados del pasado afio.

INGENIERIA NAVAL febrero 2001

Los buques estan
reforzados para
hielo y poseen la
notacién mas alta
frente a colision

Como consecuencia de los Gltimos accidentes de petleros,
con fallos en el sistema de propulsién/maniobra o ¢ on pro-
blemas de resistencia longitudinal, el astillero Li ndenau co-
menzo6 en el pasado afio 2000 un nuevo programa de
investigacion conocido como “Lindenau Safety Tanker Class
2004".

Descripcion general de los buques

Los buquesSeaturboy Seamullehan sido disefiados para el
transporte de petréleo y productos derivados del pe tréleo
con un peso especifico maximo de 1,1 t/m3. Incorporan as-
pectos que estan orientados hacia los requisitos demerca-
do, la experiencia de las tripulaciones en la operaion de los
buques anteriores del armador, y el estado actual cel desa-
rrollo tecnolégico.

Los buques estan reforzados para hielo. Tienen proade bul-
bo y popa de espejo, doble fondo (con 1.880 mm de kura),

y doble casco (2.000 mm de ancho), pique de proa yocal
para la hélice transversal, a proa de la zona de caga. La cu-
bierta de carga es continua hasta el castillo, corbrusca de
500 mm. La cdmara de maquinas y la acomodacion esta si-
tuadas a popa.

Las formas del casco optimizadas, unidas al bulbo de proa
Lindenau, proporcionan una relativamente alta veloc idad
y bajo consumo de combustible.

Se distinguen por los siguientes aspectos:

« Doble casco no sélo en el area de carga sino tamign en la
zona de los tanques de almacenamiento de combustibé.
Este doble casco disminuye el riesgo de contaminaadn,
reduce el esfuerzo para la limpieza de los tanques,y las
pérdidas de calefaccion de la carga.

« Los buques tendran asignada la notacion de claseCOLL
3y, por tanto, dispondran de la mas alta proteccion con-
tra colisién que ha sido certificada por la sociedad de cla-
sificacion GL para un petrolero.

« Superficies de los tanques de carga absolutamentelisas
mediante el uso de mamparos transversales y longitudi-
nal de "volumen". Esto permite un tiempo corto de d es-
cargay de limpieza de los tanques, residuos de caga
reducidos, y doble seguridad contra la indeseada conta-
minacion de la carga.

* El motor principal, los motores auxiliares y la ¢ aldera sa-
tisfacen los futuros requisitos del Anexo VI al MAR POL
73/78.

* Los buques han sido disefiados para un servicio de corta
distancia muy eficiente. Esto incluye un amplio equ ipa-
miento especial, como las excepcionalmente potentegyu-
das para el amarre y maniobra, manejo seguro de lecarga
mediante bombas de pozo profundo controladas remo-
tamente, un sistema de super-agotamiento, plantas nte-
gradas para control de la carga, monitorizacion del motor
y navegacion, sistema de gestion de potencia, etc.
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Para aumentar la seguridad frente a posibles colisbnes se
han instalado dos sistemas de radar anti-colision,en aso-
ciacion con las cartas de navegacion, lo que propociona
uno de los mayores niveles de seguridad durante latra-
vesiay permite planificar y controlar facilmente u n rum-
bo constante.

Caracteristicas principales

Capacidades

Tanques de carga (al 98% de llenado) 36.690 &
Tanques de slops 318 @
Tanques de lastre 16.710 &
Tanques de fuel-oil (al 95%) 820 M
Tanques de diesel-oil (sal 95 %) 355 i
Tanques de aceite lubricante (al 95 %) 97 fh
Tanques de agua dulce (al 95 %) 145 fh
Tanques de agua dulce industrial (al 95 %) 154

El espacio de carga esta formado por 5 pares tanque se-
parados entre si por un mamparo longitudinal y cuat ro trans-
versales. Gracias a los diferentes tamafios de losihques de
carga (desde 2.800 rihasta 4.710 n3) y a la alta relacién en-
tre el volumen total de los tanques de carga y el peso muer-
to, los buques tienen una alta flexibilidad.

El buque, con toda su maquinaria y equipo ha sido cons-
truido bajo la revision e inspeccién del Germanished Lloyd

para alcanzar la notacion de clase 100 A5 E2 Oil Tanker ESP

COLL3 MC E2AUT, INERT, que es la mas alta concedi-
da por dicha sociedad de clasificacion a un petrolero.

Casco

El sistema de construccion en el doble fondo y cubkerta en
el area de carga es longitudinal, mientras que en ¢costado,
forro interior, proa, y popa es transversal. Los refuerzos de
la cubierta de carga estan situados por el exteriorde los tan-
ques de carga.

El buque ha sido construido para alcanzar la notacion de
clase de seguridad COLL 3 del GL, lo que proporciona al
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Eslora total 177,75 m
Eslora entre perpendiculares 168,00 m
Manga 28,00 m
Puntal a la cubierta principal 16,80 m
Calado de disefo 11,00 m
Peso muerto 32.230 ¢
Arqueo 21.353 GT
Velocidad en pruebas 16,00 nudo
Velocidad de servicio 15,10 nudos
Tripulacion 28

Vista de una
seccion de los
tanques de
carga/mamparo
de
"volumen"/doble
casco

Seccion del doble
casco con
mamparos
longitudinal y
transversal de
"volumen"

casco una resistencia frente a la colision que es deces la de
un buque de casco convencional.

En el disefio se ha optimizado el uso del acero y séha lle-
vado a cabo un revestimiento de alta calidad en todo el bu-
que, en especial en los tanques de carga y lastrepara
garantizar una resistencia a largo plazo, una operacion se-
guray una larga vida del bugue completo. El revestimien-

to de alta calidad (epoxy) de los tanques de cargdos protege
contra la corrosién y permite que se pueda transportar una
amplia gama de productos derivados del petrdleo con se-
guridad y con la mayor proteccion posible de la carga.

Una caracteristica especial de la estructura es quel mam-
paro longitudinal y los cuatro mamparos transversal es son
de "volumen", con 1.100 mm de ancho, ofreciendo, agmas
de la resistencia estructural inherente, la ventajade que ca-
da tanque de carga tiene las superficies completamete li-

sas, lo que facilita no sélo el lavado sino tambiénel proceso
normal de carga y descarga.

Sistema de carga, ventilacion/desgasificacion y
limpieza de los tanques

Como se ha mencionado anteriormente, el buque dispae
de 10 tanques de carga, recubiertos con Camcote MXgon
una capacidad total al 98 por ciento de llenado de36.690 n3.
Los accesorios de los tanques, las tuberias y borrés de car-
ga, asi como las tuberias de ventilacion se han costruido

de acero inoxidable 1.4571.

Gracias al disefio de los tanques con superficies Bas y del
sistema de carga es posible realizar las operaciongde car-
gay descarga de una manera clara, seguray sin daés. Los
tanques de carga y las bombas estan disefiados parque so-
lamente queden cantidades residuales muy bajas despiés
de la descarga del buque, una contribucién importante ha-
cia la proteccion activa del medio ambiente.

El sistema de carga esta formado por 10 bombas hidéu-
licas de 500 n#h a 120 m.c.l., con carga de un peso es-
pecifico de 0,8 t/m 3, con control variable de la velocidad,
las cuales han sido suministradas por Frank Mohn, que
también se ha encargado de la instalacion hidraulica. Cada
pareja de tanques esta conectada a un manifold medan-
te una tuberia DN 300 y valvulas de segregacion dobes
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operadas manualmente, de tipo mariposa. El peso esfe-
cifico maximo de la carga es de 1,1 t/m3en todos los tan-
ques de carga.

En cada uno de los 2 tanques slop se ha instalado ma bom-
ba hidraulica de 200 m3h a 120 m.c.l., con carga de un pe-
so especifico de 0,8 /m3, que como las de carga, poseen un
control variable de la velocidad.

Cada tanque posee una linea independiente de llenad. Las
valvulas de las bombas de cargay las lineas tienerun con-
trol remoto con un indicador de posicién analégico para po-
siciones intermedias de las valvulas.

Los bugques disponen de una planta hidraulica con 5 bom-
bas de 320 kW cada una, que permite que se puedan ge-
rar simultineamente 6 bombas de carga y 2 bombas déastre
a plena capacidad o todas las bombas a capacidad @uci-
da. La capacidad maxima de carga es de 3.000 #h (un ma-
nifold, cuatro tanques de carga). La capacidad maxima de
carga de un tanque es de 800 r#h. Todos los tanques se
pueden cargar simultdneamente, de acuerdo con la Rgla
25 de MARPOL.

La descarga en la condicién de emergencia se reala me-
diante la homba de limpieza con una conexién a todos los
tanques de carga, permitiendo la descarga cerrada a caso
de fallo en las bombas de carga.

El sistema de ventilacion/desgasificacion de los tanques se
realiza con vélvulas de alta velocidad para una caudal ma-
ximo de carga de 800 n#/h y de descarga de 600 m/h. Los
bugques estan provistos de seis ventiladores portaties.

Los buques Seaturboty Seamulletlisponen de una bomba
para la limpieza de los tanques que tiene una capaiad de
188 m’/h a 1,2 MPa (12 bar), la cual aspira el agua del nar
y laimpulsa, a través de los 2 calentadores de vajr de 3.000
kW cada uno, a las 10 maquinas fijas para limpiezalavado
de los tanques de carga (una para cada tanque), d88/55
m?3/h de capacidad, asi como a las 2 maquinas fijas paa la-
vado de los tanques slops, de 16 i¥’h cada una. La tem-
peratura maxima de limpieza de limpieza de los tanq ues
depende del nimero de maquinas de lavado conectadas
siendo de aproximadamente 37 °C cuando estan funcio
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Cubierta de carga
con manifold y
grua para manejo
de mangueras

Local de control
de maquinas

nando dos maquinas de 38 n#hy dos de 55 m3h (con una
temperatura de agua de mar de 10 °C).

Cada uno de los tanques de carga y slop dispone dedos es-
cotillas de tamafio adecuado para la introduccion de los ven-
tiladores de desgasificacién y maquinas portatiles de
limpieza.

Los buques disponen de un sistema de generacion degas
inerte de 3.750 N.n¥h de capacidad.

El calentamiento de la carga se realiza a través deerpenti-
nes de acero inoxidable, pudiendo elevarse la tempeatu-
ra de 30 °C a 40 °C en un tiempo de 48 horas.

La planta de generacién de vapor consta de una caleéra
de mecheros que quema combustible IF 380, y producell
t/h de vapor a una presion de trabajo de 1 MPa (10 bar), asi
como una caldereta de gases de escape que produce&b t/h
de vapor cuando el motor funciona al 80 % MCR.

El drenaje de la carga que queda en las bombas y therias
de los tanques se realiza mediante aire comprimido. El dre-
naje del sistema de tuberias de carga en cubiertaesrealiza
por medio de dos bombas de drenaje de 8 n¥/h a 10 bar, ca-
dauna.

Para manejo de las mangueras, los buques disponen € una
grua electrohidraulica en la cubierta principal, de 10 tde ca-
pacidad de elevacion a 19,1 m de alcance y un angu de ba-
rrido de 360 grados.

Sistema de control de la carga

El buque dispone de un sistema de control remoto auto-
matizado de la carga desde el puesto situado en elocal de
control de la carga. El sistema controla las bombagle carga,
slop y de limpieza de los tanques, asi como las valulas de
las tuberias y manifold de carga. Tiene las siguiertes fun-
ciones:

- Indicacion de los niveles en los tanques de cargay slop.

- Indicacion de la temperatura de la carga, mediante tres sen-
sores instalados a distintas alturas, con alarmas egulables.

- Control de la presion en los tanques de carga y nanifolds,
con alarmas regulables.

- Control de la presion en la linea de retorno de vapor, con
alarmas regulables.

- Sistema de alarmas por alto nivel en los tanquesde carga

y slop.
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La medicion de los niveles de los tanques de cargese reali-
za mediante un sistema del tipo radar.

El bugue cuenta, ademas, con un ordenador conectadmn-
line a este sistema, asi como al de medida de niveles elos
tanques de lastre, de combustible y otros de camarade ma-
quinas. Este ordenador permite a la tripulacion controlar la
resistencia longitudinal y la estabilidad durante | a carga 'y
descarga, asi como realizar un calculo previo de I& condi-
ciones de carga.

Magquinaria

El buque esta propulsado por un motor diesel MAN 6L
58/64 que desarrolla una potencia de 8.340 kW a 428.p.m.
y que, a través de un acoplamiento flexible y un reductor
Renk con relacion de reduccién 428:101, acciona unéinea
de ejes y hélice de paso controlable, de 4 palas § metros de
diametro, de Ni-Al-Bronce.

El motor tiene un consumo de combustible IF 380 de182
g/kW -h, de acuerdo con las normas ISO, y cumple con los
requisitos de prevencion de la contaminacion del Anexo VI
de MARPOL.

El buque dispone de un sistema de monitorizacion del mo-
tor para camara de maquinas desatendida, basado erel
Siemens SPS, con un puesto de trabajo en el locakdcontrol
de maquinas

La energia eléctrica que el bugque necesita a bordes sumi-

nistrada por:

« Tres grupos generadores de 1.200 kVAa 750 r.p.m.400 V,
50 Hz, que operan bajo un sistema de administraciénde
potencia.

» Un generador de cola de 1.400 kVAa 1.500 r.p.m.

» Un generador de emergencia de 200 kVA a 1.500 r.pm.,
refrigerado por aire y que tiene una realimentacion al cua-
dro principal.

El buque dispone de un sistema de control y automatiza-
cién de la potencia eléctrica SPS con un puesto dgabajo en
el puente, que permite cambiar automaticamente el modo
de generacion de potencia y su distribucion, entre cinco mo-
dos distintos.

Sistema de lastre

El sistema de lastre es segregado, estando todos sttanques
recubiertos con epoxy. La capacidad total de lastrees de
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Puente de
gobierno

Local de control
de carga

16.710 n¥, con una capacidad méxima de llenado y vacia-
do de los tanques de 1.500 r#/h, que se realiza mediante
dos bombas de lastre de 750 rith cada una. El sistema se
controla desde el local de control de la carga, opeandose
desde alli las valvulas y las bombas.

Gobierno y maniobrabilidad

El buque esta provisto de un timén compensado del tipo se-
mi-espada, que puede girar un angulo de 35 grados aca-
da banda.

En proa posee una hélice de alto rendimiento, pasocon-
trolable y 2,25 metros de didmetro, que esta accioada por
un motor eléctrico de 1.050 kW de potencia y proporciona
un empuje de 165 kN. Combinada con el timén proporcio-
na una buena maniobrabilidad al buque.

Equipo de cubierta

El bugue posee un bote salvavidas por caida libre para 28
personas, y un bote de rescate manejado por una gra que
también atiende a las balsas salvavidas.

En la cubierta del castillo lleva instalados 2 chigres de ama-
rre/fondeo combinados, con tambor doble. Ademas, di s-
pone de 6 chigres de amarre, de 160 kN de tiro, unade ellos
en la cubierta castillo y los otros cinco en la cubierta princi-
pal. También estéa provisto de un sistema de remolque de
emergencia.

Acomodacién

El buque dispone de acomodacion para una tripulacion
de 28 personas, situada en cuatro niveles en la sugrestruc-
tura. Toda la habilitacion ha sido construida por m édulos y
esta repartida en los siguientes espacios:

- 5 apartamentos

- 1 semi-apartamento para el armador
- 7 camarotes individuales

- 7 camarotes dobles

- 1 Camarote para préactico

Ademas, dispone de cocina, reposteria, comedor paraofi-
ciales, ccomedor para tripulacién, gambuzas, localde con-
trol de la carga, local de control de maquinas, sab de
tratamiento médico, hospital, zona de recreo con saina,
lavanderia...
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El sistema de aire acondicionado es de doble conduto, y ha
sido disefiado y construido tomando como base las sk
guientes condiciones ambientales:

Exterior Interior

Invierno  -20 °C, H.R. 40-45% +20°C, H.R. 40-45%
\erano +35°C, H.R. 80% +28 °C, H.R. 50%

Sistemas de navegacion y comunicaciones

El buque esta equipado con los siguientes equipos @& na-
vegacion y comunicaciones, que han sido suministrados por
STN Atlas:

- 2 radares Atlas ARPA, uno de banda S y otro de bada X.
- Una carta oceanica Atlas y una carta de derrotas
-UnGPSyun DGPS

Ademas el buque dispone de un girocompas y autopilo to
Anschlitz, ecosonda, corredera, Navtex, y 2 x VHF.






noticias

Actividad en los astilleros integrantes de
Euripar, Izar-Sestao y Zamakona S.A.

Factoria de Sestao de |zar

Después de un periodo de varios meses de
inactividad casi total en talleres, la factoria de

Sestao inicia su actividad dentro de la hueva

empresa Izar, con construcciones muy impor-

tantes, como son los transportes de LNG para
Repsol y dos dragas de succion para armado-
res belgas.

La puesta de quilla de la primera draga, cons-
truccion 320, para Jan de Nul, ha tenido lugar
a principios de febrero, y a finales de este mis-
mo mes se pondra la quilla al primer gasero,
construccion 319, para el grupo F. Tapias.

Aunque la actividad en los talleres ha sido prac-
ticamente nula, sin embargo la actividad en los
departamentos de ingenieria y de formacion
ha sido muy intensa. Las oficinas técnicas de
ingenieria han estado, y siguen estando, ple-
namente ocupadas en el desarrollo de los pro-
yectos de los gaseros y de las dragas. Por su
parte, el departamento de formacion esté ter-
minando de habilitar el nuevo centro de for-
macioén, con talleres especificos para la
formacién en soldadura de metal Invar, con el
que se construira la barrera de contencion de
los tanques de carga de los transportes de LNG.
Se estan terminando de acondicionar las nue-
vas aulas del centro, con capacidad para 120
alumnos simultaneamente y también los ta-
lleres de soldadura de metales convencionales
por procedimientos TIG, semiautomaética y
oxiacetilénica.
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Las nuevas instalaciones de produccion también
se encuentran en las Ultimas fases de construc-
cion, destacando los nuevos grandes talleres de
elaboracion y prefabricacion y las nuevas cabi-
nas de pintado de bloques. En la zona de gradas
se esta terminando de montar una nueva grda
de 200 tm de capacidad de izado.

También la direccién comercial del astillero es-
ta en fase de gran actividad, destacando las
ofertas que estan realizando para obtener el
contrato de construccion de nuevos bugues pa-
ra gas natural licuado, con destino al grupo no-
ruego Snghvit LNG Proyect, liderado por
Statoil, que los destinara al trafico de gas na-
tural desde la nueva planta de relicuacion de
Hammerfest al norte de Noruega, con la par-
ticularidad de que parte de este trafico se des-
tinard a la Peninsula Ibérica.

Después de haber superado una primera fa-
se de pre-cualificacion, el astillero de Sestao se
encuentra en un grupo de 12 astilleros aspi-
rantes a participar en este contrato, 5 japone-
ses, 4 coreanos y 3 europeos. El citado grupo
noruego seleccionard las ofertas més atracti-
vas y las pasara a varios armadores seleccio-
nados que seran los que negocien y contraten
los buques con los astilleros.

Dentro de la complejidad que presenta el pro-
yecto de un buque de transporte de gas LNG,
en este caso se ve aumentada por las diferen-
tes alternativas de propulsion que se contem-
plan y ofertan:

* Turbina de vapor.

 Dos motores diesel con dos lineas de ejes.

* Propulsion diesel-eléctrica con un motor eléc-
trico en una linea de ejes.

* Propulsion diesel-eléctrica con dos moto-
res eléctricos en dos lineas de ejes.

* Propulsion diesel-eléctrica con Azipods.

Las versiones con motores diesel incorporan
una planta de relicuefaccion de gas natural pa-
ra tratar el "boil-off', mientras que en la version

basica con turbina de vapor, no se incorpora
planta de relicuefaccion y el gas evaporado se
guema en la caldera principal.

Astilleros de Pasaia, S.A.

Astilleros de Pasaia, S.A. tiene actualmente va-
rios tipos de buques en reparacion o remoto-
rizacion, actividad que simultanea con la

construccion de buques de diversos tipos.

En el presente mes de febrero se ha entrega-
do el remolcador de altura de 25 m de eslora
Facal Dieciochpara Remolcadores Facal, cu-
ya botadura se efectué el pasado mes de di-
ciembre.

En marzo se entregara el arrastreroKirrixki
a la compafiia armadora Pesqueras Lagun
Talde, S.A., de Ondarroa.

En el capitulo de recientes contratos podemos
sefalar los conseguidos por A. de Pasaia pa-
ra construir cuatro cafieros de bajura para dos
armadores de Fuenterrabia y Guetaria, y cu-
yas entregas se realizaran en el préximo afio.

Astilleros de Murueta, S.A.

Astilleros de Murueta, S.A. tiene en avanzado
estado de construccion el atunero congelador
para la compaiiia armadora Pevasa, gemelo
del Playa de Anzorague ya se describi6 en la
revista "Ingenieria Naval" en el n® 759 de abril
de 1999y que sera entregado a finales de 2001.
La obra de acero se encuentra prefabricada en
un 50% y montada en dique el 25%.

El primero de los dos cargueros polivalentes
de 5.630 tpm para la compafiia armadora
Naviera Murueta, se encuentra ya en avan-
zado estado de armamento, previéndose su
entrega en marzo del 2001, y la segunda uni-
dad entrado el afio 2002, aunque todavia no
se ha iniciado su montaje en dique por falta
de sitio.

Ademas, la construccion de la draga de suc-

cién en marcha de 1.000 rd de capacidad de
cantara, contratada recientemente por el
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Gobierno Vasco, que la utilizara para las labo-
res de limpieza y mantenimiento de los puer-
tos de su competencia, se encuentra en fase de
desarrollo de ingenieria, con apoyo tecnoldgi-
co de IHC, la empresa holandesa especialista
en dragas. Esta previsto que se entregue en ene-
ro del 2002.

En los nueve primeros meses del pasado afio
Astilleros de Murueta consiguié un beneficio
de 60 millones de pesetas, lo que representa un
17,8% menos que en el mismo periodo del afio
anterior. Segun los responsables del astillero,
el descenso en el beneficio es achacable a la du-
ra competencia en que el sector naval esta in-
merso.

Astilleros Balenciaga

Astilleros Balenciaga, S.A., entregara el proxi-
mo mes de marzo a su armador el buque
Adams Nomadie apoyo a actividades subma-
rinas, casi idéntico a una primera unidad, el
Midnight Arrow, que se entrego a finales de 1999
y cuya descripcion se recoge en el n° 766 de di-
ciembre de 1999.

En junio proximo esté prevista la entrega del

remolcador para Sertosa, con el nimero de
construccion 384, propulsado por dos pro-

pulsores Schottel de tipo azimutal. Existe
una opcidn para construir otro buque ge-

melo.

Astilleros Zamakona, S.A.

Continlia la intensa actividad en este astillero
de Santurce, que actualmente tiene en grada
dos remolcadores de 42 Tm de tiro, una pon-
tona para trabajos portuarios y un ferry trans-
bordador de 35 coches.

En el muelle de armamento se encuentran dos re-
molcadores y un pesquero arrastrero pelagico.

Por dltimo, hay que sefialar que en breve se pon-
dré la quilla de un ferry transhordador de 71 m
de eslora, tipo de buque del que A. Zamakona
ya tiene una reciente experiencia con un buque
similar para un armador noruego.

Estandares de ABS para confort de pasajeros
y tripulacion de la proxima generacion de
bugques de cruceros y ferries

ABS ha desarrollado unos criterios amplios pa-
ra la acomodacion, disefio y medio ambiente
de los espacios tanto de la tripulacion como de
los pasajeros a bordo de la nueva generacion
de buques de cruceros y ferries. Estos criterios
estan contenidos en dos nuevas guias (dispo-
nibles a finales del afio pasado): Id’ABS Guide
for Crew Habitability"y la “ABS Guide for Passenger
Confort”. En ellas estan incluidos todos los as-
pectos relacionados no sélo con las vibraciones
y los ruidos, sino que se incluyen ademas apar-
tados dedicados a iluminacion, climatizacion in-
terior y comodidades diversas.

De este modo, la industria puede disponer de
unos documentos, procedentes de una Gnica
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fuente, en los que se contempla todo lo re-
lativo al confort a bordo de un buque. La
Guia dedicada a la tripulacién ofrece ideas
para reducir los niveles de fatiga, enfocan-
dose en cinco criterios fundamentales que
se deben medir y controlar tanto en los es-
pacios comunes como en los camarotes: di-
sefio de interiores, vibraciones, ruido,
aclimatamiento interior e iluminacién. La
guia indica los criterios para la evaluacion
de estos factores y la metodologia a seguir
para mejorarlos. Los buques que cumplan
con estos requisitos pueden recibir volunta-
riamente la notacion de clase HAB 6 HAB+.
Ademas, se incluye los requisitos completos
especificados en las Convenciones 92y 93

de la Organizacion Internacional del Trabajo
(ILO).

La Guia para el Confort de los Pasajeros, por
su parte, ofrece criterios especificos que ha-
gan el viaje lo més agradable posible. Dichos
criterios y metodologia estan basados en las
investigaciones actuales relativas a la psi-
cologia humana. Asi, por ejemplo, la guia
describe el impacto de las vibraciones sobre
los mareos entre el pasaje y como los pasa-
jeros tienden a unir los conceptos de confort
y seguridad. Légicamente los factores que
se evallian son los mismos que los de la Guia
relativa a la tripulacién. Se ofrece la nota-
cion de clase voluntaria COMF y COMF+
para los bugues que cumplan con todos los
requisitos especificados.

Aungue en principio pueda parecer lo con-
trario, la idea del confort esta muy directa-
mente relacionada con la seguridad, toda
vez que la reduccion de la fatiga en la tri-
pulacién deviene en una reduccion del “fac-
tor humano” en los accidentes. Por otra
parte, es conocido que el factor mas impor-
tante a la hora de preferir otro método de
transporte (0 simplemente de pasar unas va-
caciones) distinto al barco es el miedo a ma-
rearse. Se ha hecho, por tanto, un especial
hincapié en este sentido en la Guia para el
Confort de los Pasajeros estableciendo un
“indice” acumulativo denominado MSDV.
Este indice tiene en cuenta muchos factores,
incluyendo tamafio y tipo de buque, loca-
lizacion de los pasajeros, condiciones de la
mar, velocidad del buque, derrota tomada,
postura de los pasajeros, duracion del via-
je, y disponibilidad de sistemas de estabili-
zacion y lastrado.
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|zar Gijon efectua la flotadura del buque
hospital Esperanza del Mar

La factoria de Izar en Gijon celebr el pasado
dia 25 de enero la flotadura del buque hospi-
tal Esperanza del Magncargado por el Instituto
Social de la Marina en septiembre de 1999.
Gracias a lo avanzado del trabajo, esta cere-
monia se ha podido celebrar antes de la fecha
de puesta a flote prevista (marzo de 2001) en
el momento de la firma del contrato.

A la ceremonia de flotadura asistieron el
Secretario de Estado de Seguridad Social,
Gerardo Camps, la Delegada del Gobierno en
Asturias, Mercedes Fernandez Gonzalez, y la
Presidenta del ISM, M2 Antonia Lucena.

Expo-Rapita,

Debido al viento reinante ese
dia en la zona, a pesar de pro-
ceder a su flotadura, no se pu-
do trasladar el buque a la
darsena donde se completara
su armamento, como estaba
previsto, Sino que tuvo gque ser
trasladado el dia 27 de enero.

El bautizo del nuevo Esperanza
del Martendré lugar en el mo-
mento de la entrega prevista
para septiembre de 2001.

Este buque ha sido especifi-

camente desarrollado para la

atencion hospitalaria civil en
el mary el rescate de naufragos. Su cubierta ha
sido disefiada teniendo en cuenta el flujo de
camas y camillas. Dispone de dispositivos es-
tabilizadores activos y pasivos que permiten
reducir el balance en el mary alcanza un nivel
de ruidos muy inferior a los designados por la
Organizacion Maritima Internacional, OMI,
para esta clase de buques. Dichas caracteristi-
cas estan destinadas a facilitar la atencion hos-
pitalaria y aumentar el confort de los pacientes
y tripulantes.

Asimismo, el Buque Hospital dispone de un
helipuerto y de avanzados sistemas de co-

Fira Estatal Nautico-Pesquera

Durante los dias 19
al 22 de abril de
2001 se cele-
brard en Sant
Carles de la
Rapita la
Xl Feria
Estatal
Nautico-
Pesquera
"Expo-Rapita"
junto con la | Feria de
Cultivos Marinos, para la cual se espera la
participacion de méas de 100 empresa expo-
sitoras directas que ocuparan los 4.000 A
cubiertos y 4.000 n¥ al aire libre que se dis-
ponen para este evento en la explanada del

60 1ss

puerto, junto al Club Nautico, al aire libre 0
en pabellon cubierto.

La feria, organizada por el ayuntamiento de
Sant Carles de la Rapita, permanecera abier-
ta al publico desde las 10 a las 13,30h, y des-
de las 16 a las 20h.; las inscripciones se
abrieron desde el pasado 15 de enero (el pla-
zo concluye el 31 de marzo)

Aligual que en ediciones pasadas, en Expo-
Rapita las empresas expondran sus produc-
tos con la finalidad de satisfacer, con la mas
novedosa y moderna tecnologia, las necesi-
dades de los armadores, pescadores y demas
profesionales y aficionados se encuentran en-
cuadradas en los siguientes sectores:

municacién que permiten una mayor efecti-
vidad en las tareas de auxilio y rescate. Esta
preparado también para remolcar otros bu-
ques y servir de apoyo logistico para su re-
paracion.

Caracteristicas principales
Eslora total 97,34 m
Manga 17,70 m
Puntal 7,70 m
Velocidad 17,2 nudos
Autonomia 7.000 millas

El buque podra realizar el salvamento de per-
sonas con la maxima seguridad, incluso en las
condiciones mas desfavorables. Para ello, su
estructura ha sido reforzada para hielos.

El Esperanza del Matuenta con dos motores
propulsores, dos lineas de ejes con dos moto-
res propulsores y dos timones de alto efecto.
Ademas, la instalacion de una hélice azimutal
retractil le hace posible operar en condicio-
nes de pérdida total de propulsion y le otor-
ga mayor maniobrabilidad.

El nuevo Buque Hospital posee una imagen
inequivocamente reconocible por los compo-
nentes de las flotas espafiolas que trabajan en
alta mar.

« Construccion Naval

« Equipos propulsores y de maniobra

« Equipos auxiliares de maquinas

« Electronica y electricidad naval

* Equipos de cubierta

« Equipos y elementos del casco, arboladu-
ray jarcia

* Habilitacion

* Equipos de pesca

« Otros equipos, materiales y servicios

» Embarcaciones de recreo

* Cultivos marinos

« Instituciones

Para mas informacion: Ayuntamiento de
Sant Carles de la Rapita;
tel: 977-74 01 00; fax: 977-74 43 87
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General Dynamics/ Lockheed Martin
presentan su concepto del destructor DD 21

El grupo formado por las empresas General
Dynamics y Lockheed Martin dio a conocer el
pasado dia 10 de enero algunas caracteristicas
de su disefio para el destructor DD 21 de la U.
S. Navy. El DD21 sera el primer buque de com-
bate de superficie de la familia SC-21, que com-
prendera 32 buques. Entre las misiones para
las que ha sido disefiado se encuentra el ata-
que a posiciones terrestres; la proteccion del
espacio aéreo, de superficie y submarina, sien-
do capaz de detectar presencia humanay mi-
nas gracias a un sensor de 360°; y como centro
de decisiones gracias a los elementos de co-
municaciones exteriores que posee.

El "Equipo Azul" dentro de este programa (al
que concurren diversas alianzas industria-
les) fue creado con el fin de definir un buque
multifuncion pero eminentemente adaptado
al dominio de aguas litorales y para ataque
contra la costa. El grupo, formado principal-
mente por el astillero Bath Iron Works (BIW)
de General Dynamics, que se encargara del
sistema eléctrico y mecénico del buque en si,
y Lockheed Martin Naval Electronics &
Surveillance System, que sera la encargada
de la integracion de los sistemas del buque,
destacd que su version del DD 21 contendra
muchas innovaciones clave que apuntaran a
lo que sera la "Marina del futuro después del
futuro".

La adopcion de un sistema de buque total-
mente integrado y automatizado asegurara un
alto grado de supervivencia y facilitard una

mayor flexibilidad de disefio para todas las fu-

turas unidades de combate, cambiando radi-
calmente, y mejorando, el modo de vida,
trabajo y combate de las dotaciones.

La propuesta del Equipo Azul, que fue pre-
sentada a la U. S. Navy el pasado mes de di-
ciembre, consiste en un buque con una
tripulacion en torno a los 95 hombres. Esto su-
pone una reduccion de mas del 70 por ciento
respecto a las actuales unidades de superficie
equivalentes. Los costes de operacion y apoyo

INGENIERIA NAVAL febrero 2001

del buque disminuiran en un 42 por ciento y
supondran, por tanto, una reduccion de mas
del 40 por ciento del coste total del ciclo de vi-
da del barco.

General Dynamics y Lockheed Martin han des-
tacado que su buque multimision asegurara
una capacidad sin precedentes de dominio de
las aguas litorales y de ataque a costa a las fuer-
zas de superficie, combinando un alto grado
de supervivencia de las mismas y una posi-
bilidad de actuacién conjunta de flotas hasta
ahora desconocida. La integracion total de los
sistemas de buque, basada en una nueva ar-
quitectura de mando y control, permitira re-
sultados mas fiables y econémicos.

El Equipo Azul ha logrado también reducir
sustancialmente la forma del DD 21 mediante
un disefio de casco invertido e inclinado y una
superestructura integrada. El buque tendra ca-
pacidad de dominar cualquier escenario aé-
reo. Con una firma acustica reducida y una
excepcional maniobrabilidad, podra operar en
zonas minadas, lo que constituye una de las
claves para poder sobrevivir, combatir y do-
minar en aguas cercanas a costa.

La dotacion de 95 hombres (sin contar el des-
tacamento aéreo embarcado) podra efectuar
por si misma todas las misiones operativas re-
queridas, asi como el mantenimiento, limpie-
za y control de dafios durante periodos de
despliegue superiores a seis meses. La seguri-
dad sobre tal capacidad esta basada en amplios
andlisis, modelaciones y simulaciones que se
han realizado y verificado mediante més de
700 entrevistas mantenidas con marinos ex-
perimentados.

EI DD 21 sera gobernado por un equipo de
15 personas que trabajaran desde un puente
de mando altamente automatizado y desde un
Centro de Control de Mision (MCC) avanza-
do, utilizando consolas multifuncion y termi-
nales de gestion rapida de operaciones. El MCC
controlara todo el buque, reemplazando a los

actuales CIC y centros de control de Sonar,
Propulsion y Dafios. El equipo de gobierno se
podré concentrar en la estrategia y la tactica,
tomando decisiones sobre informacion muy
amplia y precisa. EI DD 21 utilizar un cuar-
to turno de personal de control, asegurando
asi al personal la posibilidad de disfrutar de
descansos de ocho horas ininterrumpidas.

EIDD 21 es el primer buque disefiado en su to-
talidad para la dotacién. La marineria vivira
en camaretas para un maximo de tres perso-
nas, con un disefio que garantiza la intimidad.
Las modernas instalaciones de descanso y pa-
ra ejercicio fisico se complementaran con un
innovador servicio de cocina'y comedor, en el
que se ha logrado una drastica reduccién de
personal. Gracias a sistemas automatizados,
gue se han disefiado buscando la méaxima efi-
cacia, solo siete tripulantes (frente a los méas de
80 necesarios en los buques convencionales)
podran hacerse cargo del servicio de comidas
sin que sea necesario personal a tiempo par-
cial dedicado a estas tareas.

El interface electrénico buque-tierra asegura-
ra soporte médico, de habilitacion y de man-
tenimiento on-line. También se dispondra de la
capacidad de usar videoconferencias para co-
municar con la familia, asi como acceso a
Internet y a medios de educacion on-line para
la dotacion. En conjunto, el DD 21 asegura una
mejora de la calidad de vida mediante la eli-
minacion de tareas pesadas.

La clave de la capacidad de supervivencia del

DD 21 radica en su disefio que asegura una no-
table tolerancia de dafios. La redundancia de

sistemas y la compartimentacion aseguraran

la permanencia constante de propulsiéon y la

posibilidad de que el bugue permanezca ope-

rativo aun con compartimentos inutilizados.

Tras sufrir dafios, la primera respuesta la dara
el Sistema de Automatizacion del Buque (SSA),
que mantendra una constante y amplia moni-
torizacion de toda el buque para detectar y re-
accionar ante cualquier averia iniciando su
reparacion. EI SSA detectard, aislara y conten-
dra los dafios con mucha mayor eficacia que
cualquiera de los sistemas convencionales pre-
cedentes. El proceso automatizado estara apo-
yado por unos Equipos de Reaccion Rapida
que contaran con herramientas y preparacion
para resolver cualquier contingencia. Estos dis-
pondran de sensores, sistemas de comunica-
cion personales, ordenadores y cémaras
portatiles miniaturizados y equipos de locali-
zacion tecnoldgicamente muy avanzados pa-
ra hacer frente a cualquier averia, siendo
dirigidos por un Oficial de Control de Dafios
desde el MCC. Todo este concepto de control
y reparaciones de dafios anuncian lo que sera
la futura doctrina y procedimientos en este
campo de la U. S. Navy.
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Ferry rapido monocasco Knossos Palacede
37.482 GT, construido por Fincantieri

Afinales de noviembre del pasado afio, el gru-
po italiano Fincantieri entregd, al armador grie-
go Minoan Lines, el ferry rapido monocasco
Knossos Palagatimero de una nueva genera-
cion de buques de este tipo, que puede alcan-
zar una velocidad de servicio de 31,5 nudos
y es capaz de transportar 2.220 pasajeros, 660
coches y 120 trailers. Su interior esta decorado
de un modo lujoso como si se tratara de un bu-
que de cruceros.

Este bugue es mucho mas rapido que la ge-
neracion previa de ferries asignados a su ru-
ta principal entre Pireo y Heraklion, la
capital de la isla de Creta, lo que ha hecho
disminuir el tiempo de viaje de las 12 horas
habituales a sélo 6. Como sefiala Minoan
Lines, esto implica que elKnossos Palagesu
gemelo el Festos Palackptado en noviem-
bre y cuya entrega esta prevista a mediados
de este afio, podran efectuar 2 viajes diarios,
en vez de uno.

Fincantieri espera conseguir una cuota del
23 % del mercado mundial de este tipo de bu-
quesy a esta nueva pareja de buques se le uni-
ran otros dos mas, elOlympia Palacg el Europe,
construidos con el mismo disefio.

Teniendo en cuenta el precio de 250 millones
de dolares invertido en la construccion de los
bugues Knossos Palage-estos Palacguna can-
tidad ligeramente menor invertida en la cons-
truccion de la segunda pareja de buques, la
compafiia naviera griega ha invertido mas de
800 millones de doélares en la construccién de
buques nuevos desde 1995.

Caracteristicas principales del Knossos Palace

Eslora total 214,00 m

Eslora entre perpendiculares. 191,22 m
Manga en la flotacién 26,40 m

Manga en la cubierta superior 25,80 m
Calado de disefio 6,95 m
Calado de escantillonado 7,30 m
Arqueo 37.482 GT

Velocidad de servicio 31,5 nudos|
Pasajeros 2.220
Capacidad de coches 660
Capacidad de trailers (1.500 m de linea) 120
Potencia 67.200 kW

Tripulacion 120
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Desafios para el disefio

El disefio del buque Knossos Palate supues-
to un desafio considerable en més de un as-
pecto, ya que ademas de que fuera un ferry
mucho més rapido que los existentes, y por lo
tanto el equipo de disefio del astillero tenia que
afrontar un reto considerable en los aspectos
hidrodinamico y propulsivo, el armador
Minoan Lines también queria un ferry con una
habilitacion similar a la de un buque de cru-
ceros. Ademas, el disefio deKnossos Palacke-
beria tener en cuenta la peticion del armador
de que fuese uno de los buques Ro-pax mas
seguros en servicio y que cumpliera con los
requisitos de las estrictas reglas.

Al no contar con formas del casco adecuadas
para la velocidad de servicio de 31,5 nudos,
Fincantieri tuvo que modificar el disefio de un
ferry, que ya habia sido desarrollado (aunque
nunca se llegé a construir) como parte de un
programa de investigacion y desarrollo.

El equipo de disefio modifico las formas del
casco, perfeccionando el bulbo de proay la obra
viva, para mejorar el flujo a su alrededor, e in-
corporando un quillote. Se realizaron nume-
rosos ensayos de modelos en el Instituto de
Investigacion Maritima de Holanda (MARIN).

Maquinaria

Incluso con un casco novedoso como el desa-
rrollado por el equipo de disefio, el Knossos
Palace necesitaba una gran potencia para la
propulsion. Por tanto, se instalaron cuatro mo-
tores principales Wartsila 16V46C, que pro-
porcionan una potencia total de 67,2 MW
(90.080 bhp), y que accionan, a través de dos
reductores, dos lineas de ejes y hélices de pa-
so controlable.

Estos motores estan dispuestos en parejas, en
camaras de maquinas separadas, proporcio-
nando, por tanto, un alto nivel de seguridad y
redundancia. En el caso, poco probable, de que
sélo estén disponibles una pareja de motores,
el Knossos Palagmdria alcanzar una veloci-
dad de 26 nudos.

La energia eléctrica necesaria a bordo se pro-
porciona mediante tres conjuntos diesel gene-
radores y dos generadores de cola; la funcion

principal de estos Ultimos es proporcionar ener-
gia eléctrica a las cuatro hélices transversales
Kamewa del buque: dos de 1.300 kW situadas
aproay dos de 1.000 kW situadas a popa.

Rampas de acceso

Dos rampas de popa de 6,5 x 18 m dan acce-
S0 a la cubierta principal (n° 3) que es la de ve-
hiculos, y que con una altura libre de 4,6 m
puede alojar a 310 coches u 80 trailers. El bu-
que dispone también de una rampa de acceso
de 3,7 x 15 m en el costado de estribor, cerca de
la proa, que da acceso a las cubiertas 3y 4; es-
ta rampa tiene dos secciones plegables, que
normalmente se encuentran alojadas dentro
del buque.

Una rampa lateral elevable, operada hidrauli-
camente, capaz de elevar simultdneamente dos
trailers cargados, da acceso a la cubierta de ve-
hiculos que ocupa la seccion delantera de la
cubierta 4 y puede alojar 170 coches 6 40 trai-
lers. Otra rampa adicional da acceso a la cu-
bierta elevable para 70 coches en la seccion
media de la cubierta 5.

Desde la cubierta 3 los vehiculos pueden ac-
ceder, por una rampa, a la seccién de proa de
la cubierta 2, y desde ésta a la cubierta 1.

Todo los equipos para el acceso de vehicu-
los, incluidas la puerta de popa, rampas,

rampas internas y la cubierta elevable,

han sido disefiadas y suministradas por

Navalimpianti.

Seguridad

El siguiente reto en importancia fue conseguir
que el buque tuviese la mayor estabilidad po-
sible y asegurar que cumplia con toda la le-
gislacion sobre seguridad requerida.

Ademas de las habituales reglas y regulacio-
nes de IMO para buques ro-ro de pasaje, el ar-
maddor Minoan Lines especificd que el Knossos
Palacey sus gemelos deberian cumplir también
con los requisitos del Acuerdo de Estocolmo
sobre buques ro-ro de pasaje.
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El primer paso consistié en aumentar el fran-

cobordo de manera significativa. Hay que se-

fialar que el buque tiene un calado de 7,3 m, pero
el puntal a la cubierta principal es de 10 m.

La estabilidad fue estudiada exhaustivamen-
te, debido al gran nimero de pasajeros y ve-
hiculos especificados por Minoan Lines.
Fincantieri llevé a cabo numerosos estudios
y calculos para determinar el centro de grave-
dad del buque, y asegurarse de que el buque
tenia la mayor estabilidad posible. La manga
en la flotacion se fijo en 26,40 m, 600 mm més
que la cubierta superior (25,8 m). Por encima
de esa cifra no era conveniente aumentarla,
al objeto de no reducir el rendimiento hidro-
dindmico y, por tanto la velocidad del buque.

Con este mismo objetivo de la seguridad, en el
disefio previo del Knossos Palase presto con-
siderable atencion a la disposicion interna de
los espacios publicos y para asegurar que, en
el caso de una emergencia, los pasajeros po-
drian evacuarse del buque con seguridad.

Se llevaron a cabo célculos detallados para
ayudar a cumplir los requisitos del armador
respecto a niveles de ruido y vibraciones a
bordo, y para asegurar que la energia que se
transmite desde las hélices al casco es mini-
ma. Para ello, se han usado extensamente a
lo largo del buque mecanismos pasivos de
amortiguamiento.

Acomodacion

Como se ha sefialado anteriormente, el distin-
tivo de la habilitacion del buque es el confort,
y un alto nivel de servicio, con espacios publi-
cos, instalaciones y entretenimiento a bordo si-
milares a los de un buque de cruceros. El disefio
de la acomodacion del buque ha sido realizado
por el ingeniero Giuseppe de Jorio que ha sabi-
do dotar a los interiores de un toque de elegan-
ciay lujo.

El encargo de estilismo e interiores delKnossos
Palacsigue una linea similar a la de dos buques
de crucero para Disney Cruise Line. “El aspec-
to particular de estos buques es que realmente
son buques de crucero”, manifestd Jorio, “y los
camarotes, que son espaciosos y comodos se pa-
recen mas a habitaciones de hotel”.

Con 728 camas simples, eKnossos Palatiene
una amplia combinacién de camarotes de 2,

64 192

3y 4 plazas, haciendo un total de 231 reparti-
dos entre primera y segunda clase y deluxe.

Dentro del buque, el primer espacio en im-
portancia que se encuentra un pasajero es
la entrada/area de recepcion, que es de for-
ma eliptica y tiene el suelo recubierto de mar-
mol y las paredes de madera, mosaicos
decorativos, columnas e incluso un techo de
espejos.

Otras caracteristicas del disefio delKnossos
Palaceincluyen el uso de marmol por todo el
buque, la alta calidad de las alfombras emple-
adas, y el disefio de los techos en todos los es-
pacios publicos.
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Desafios para el disefio de los buques

Hoy en dia los disefios de los sofisticados LNGs,
LPGs y buques que transportan etileno se ba-
san en unos pocos parametros simples de las
leyes de los gases ideales que gobiernan las re-
laciones entre la presion, volumen y tempera-
tura. Ademas, los materiales que vayan a estar
en contacto directo con la carga deben ser ade-
cuados a las propiedades y caracteristicas de la
misma. La clave para el disefio es la tempera-
tura de vaporizacion de la carga; por ejemplo,
temperatura ambiente para LPG completa-
mente presurizado, - 33 °C para el anhidrido
amonico, - 48 °C para el propano, - 104 °C para
el etilenoy - 163 °C para el LNG.

En nimero, la flota de buques gaseros en ser-
vicio es pequefia si se compara con la flota de
petroleros, la de buques de carga general o la
de buques de pasaje; cuenta con cerca de 1.000
buques, de los que 800 corresponden a LPG,
algo més de 100 son bugues LNG y unos 90
son de transporte de etileno.

Cuando se habla del disefio de gaseros en ge-
neral hay que pensar que se trata de cubrir un
rango bastante amplio, tanto de tamafio como
de las condiciones de presion y temperatura
de la carga. Asi, por ejemplo, los LPGs llevan
la carga a temperatura ambiente a una presion
de 18 bar, en tanto que los buques LNG refri-
gerados, transportan la carga a 0,25 bar a una
temperatura de -163 °C.

El primer buque construido especificamente
como LPG para transporte de butano, llama-
do Agnita, fue entregado a la Saxon Petroleum
Company en 1931, por el astillero inglés
Hebburn de la compafiia Hawthorrn Leslie &
Co. Ltd. El buque estaba provisto de 12 tan-
ques cilindricos que iban montados vertical-
mente en los tanques de carga, con una
capacidad total de 1.200 n#y que transporta-
ban la carga a una presion de 5,5 bar. A peti-
cion del armador, se evit6 que existiera una
referencia especifica de clase para égnita, con
lo que la notacion que le otorgd el Lloyd's
Register fue de buque de transporte de petro-
leo a granel, equipado con tanques cilindricos
de é&cido sulfdrico.

Hoy, 69 afios después, existen muchas rutas de
tréfico en las que el butano y propano se trans-
portan todavia bajo presién a la temperatura
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ambiente: casi un 44%
del total de buques LPG
en servicio son buques
totalmente presurizados,
la mayoria de ellos ope-
rando en servicios coste-
ros en aguas de Japon,
Coreay China.

El grupo més versatil de
los denominados buques
gaseros es el de pequefio
y mediano tamarfio, de
hasta 30.000 A, refrigerados, capaces de trans-
portar una amplia variedad de gases deriva-
dos del petréleo licuados asi como gases
quimicos. Generalmente estan disefiados pa-
ra transportar la carga a una temperatura mi-
nima de - 48 °C, una presion maximade 5a 8
bar y una densidad de la carga liquida de 0,97
(correspondiente al vinilo de cloro 6 vem) con
tanques de carga de acero independientes.

De similares capacidades son los buques que
transportan etileno, aunque con tanques y sis-
temas de manejo de la carga disefiados para
una temperatura de - 104 °C, y construidos en
acero al niquel o acero inoxidable.

Los LPG més grandes (hasta 100.000 #son to-

talmente refrigerados, con tanques de carga
prismaticos, de acero, disefiados para una tem-
peratura minima de - 48 °C y una presion ma-

xima de 0,25 bar. Los tanques de carga
independientes no estan conectados directa-
mente a la estructura del casco, sino apoyados
en soportes, calzos y cufias de acero y madera.

Por otra parte, los buques LNG existentes en
servicio también son totalmente refrigerados
y su tamafio llega hasta los 138.000 & En
este tipo de buques los materiales en con-
tacto directo con la carga han de soportar tem-
peraturas de hasta -163 °C. Los disefios actuales
incorporan tanques de carga independientes
(esféricos y prismaticos) de una aleacion de
aluminio que soporta temperaturas muy ba-
jas, o bien tienen un sistema de contencion del
tipo de membrana, que consiste en que la car-
ga se aisla del casco del buque mediante unas
capas muy finas de materiales aislantes. Los
disefios con tanques esféricos independientes
tienen un perfil claramente

distinguible debido a que la

mitad superior de los tanques

sobresalen sobre la cubierta

principal, mientras que los di-

sefios con tanques prismati-

cos tienen la cubierta a pafio.

Ambos, pero sobre todo el de

tanques esféricos, tienen el in-

conveniente de que el barco

donde se instalan has de ser

muy grande. En el caso de los

tanques de membrana se pue-

de transportar el mismo vo-

gaseros

lumen de carga dentro de un barco de dimen-
siones mas reducidas, y se usa acero inoxi-
dable o una aleacién de acero con un 36% de
niquel como barrera primaria.

Aspectos de seguridad

Independientemente del tamafio o tipo de gase-
ro, desde los buques presurizados de 1.500
que realizan las rutas entre los puertos de
China, a los de 135.000 rdque transportan el
gas licuado entre Qatar y Japdn, todos ellos ne-
cesitan aspectos adicionales de seguridad. Asi,
los tanques de carga deben estar protegidos
contra los dafios resultantes de una colisién o
varada del buque. Los espacios de acomoda-
cién y maquinaria se han de encontrar perfec-
tamente separados de la zona de carga y la
instalacion eléctrica ha de ser ignifuga e in-
trinsecamente segura.

Los sistemas de tuberias de carga han de tener
una cierta libertad para poder compensar los
fenémenos de contraccion y dilatacion, debi-
dos a los cambios de temperaturas, y con li-
bertad para moverse con los tanques de carga
o flexiones del casco. En cada tanque y a lo lar-
go de la tuberia de carga se deben instalar sis-
temas de alivio de la presion.

Se requiere también un sistema de parada de
emergencia que actle autométicamente en los
casos de pérdida eventual de potencia eléc-
trica o de control, potencia del actuador de val-
vulas o incendio en los manifolds de carga o
en los domos de los tanques.

Asimismo, los sistemas de proteccion y extin-
cién de incendios son muy importantes en es-
te tipo de buques: proteccion de la estructura,
un sistema de agua principal, extincion por
agua pulverizada y polvo quimico seco, y sis-
temas fijos en los espacios peligrosos cerrados.

El uso extensivo de instrumentos y la amplia
monitorizacion de todos los aspectos de mane-
jo de carga también pueden considerarse co-
mo parte de la seguridad (siendo imprescindibles
medidores de presion, temperatura y alarmas
para cada tanque). Los miembros de la tripula-
cién encargados del manejo de la carga también
requieren un equipamiento especial.
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Disposicion de la inyeccién y la culata en el motor

Sistemas de propulsion

La propulsion por turbina de vapor predomina
en los buques que actualmente operan como
LNG'’s. Unarazén de ello es que proporciona al-
ta potencia y puede usar combustibles de baja
calidad. El mantenimiento de las turbinas es in-
frecuente y de coste relativamente bajo y los sis-
temas estan considerados como bastante fiables.
Sin embargo, la cuestion clave es la posibilidad
de usar el gas evaporado de los tanques de car-
ga. El gas evaporado debe eliminarse de algin
modo y la forma mas sencilla es quemarlo en
una caldera.

El problema de la caldera y la turbina de va-
por es el bajo rendimiento y, por tanto, el alto
consumo de combustible de la planta propul-
sora. Ademas, los avances en el disefio y tec-
nologia del aislamiento de los tanques, hacen
que la energia procedente del gas evaporado
ya no sea suficiente para proporcionar la po-
tencia necesaria para la operacion de los bu-
ques a velocidades relativamente altas. Esto ha
motivado a muchas compafiias a buscar una
planta propulsora con mayor rendimiento.

Cuando se especifican las opciones de la planta
propulsora de un bugue LNG es esencial consi-
derar las diferencias en los perfiles operativos, bs
configuraciones de la flota y las rutas de tréfico.
El caso bésico es el de un buque de 138.000%ton
una velocidad en operacion de 20 nudos y una
potencia necesaria para la propulsion de 26 MW.
La potencia eléctrica requerida para las bombas
de carga y otros consumidores es de unos 6 MW.
La cantidad disponible de gas natural evapora-
do depende de las especificaciones de disefio del
buque y de las condiciones de la operacion.
Puede considerarse una evaporacion tipica del
0,15 % al dia, aunque hay casos en los que este
valor baja al 0,10 %.

Cuando se convierte el contenido de energia dis-
ponible en el gas evaporado en potencia mecéa-
nica en un motor moderno de tipo dual (que
puede quemar una mezcla de combustible [i-
quidoy gas natural en diferentes proporciones),
para el viaje del bugque en carga pueden calcu-
larse cifras que varian entre 12 MW en el caso
peory 24 MW en la mejor situacion. Esto signi-
fica que incluso en el mejor caso el gas natural
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Dual.

evaporado no seria suficiente para proporcionar
el consumo de energia, por lo que seria necesa-
rio un aporte adicional de combustible liquido.

En un articulo publicado por Mika Laurilehto
en la revista Marine News N° 3-2000, de Wartsil,
Se recogen las siguientes alternativas para la pro-
pulsion de los buques LNG, empleando en to-
das ellas motores diesel de tipo dual:

Alternativas con una hélice

+ Un motor de dos tiempdssta seria la solucion
mas simple. Sin embargo, esta disposicién no
proporcionaria ninguin tipo de redundancia en
caso de fallo. El uso de gas a alta presion como
combustible en motores diesel de dos tiempos
ha sido probado, pero aln seria necesario un
mayor desarrollo en el disefio para que estu-
viese disponible comercialmente. El mayor obs-
taculo es el consumo “parasito” de energia del
compresor de gas y el complejo sistema de con-
trol que se requiere.

Dos motores de dos tiempBsta opcion re-
quiere un gran reductor, acoplamientos elas-
ticos y una hélice de paso controlable. El uso
de gas a alta presién como combustible pre-
sentaria los mismos problemas menciona-
dos anteriormente.

Dos motores diesel de cuatro tiemfssa op-
cion necesita un reductor moderado, aco-
plamientos y una hélice de paso controlable.
El gas a alta presion podria usarse como com-
bustible en este motor. La tecnologia ya es-
té disponible y se usa en aplicacionesffshore.
El uso de una PTO y un generador de cola
probablemente no seria factible debido a la
baja carga en puerto para el funcionamien-
to del motor principal (bombas de carga eléc-
tricas). Los inconvenientes del manejo del
gas a alta presién son los mismos que ya se
han mencionado anteriormente.

Propulsién diesel eléctridasta opcion con hé-
lice de paso fijo puede seleccionarse si en el
motor eléctrico se incorpora la apropiada re-
dundancia o si se utilizan dos motores aco-
plados a un reductor. Con bombas eléctricas
de carga, un grupo electrégeno deberia ser su-
ficiente para el manejo de la carga. Una opcion

factible seria una planta eléctrica compuesta
por cuatro motores diesel funcionando con gas
a alta presion. Para solucionar los problemas
asociados a la operacion con gas a alta presion
existe la solucion alternativa de usar motores
que funcionen con gas a baja presion.

Motor de dos tiempos con hélice de paso contro-
lable y reductor en tlnel para permitir un accio-
namiento eléctrico boosteksistema es bastante
caro y complicado.

Alternativas con dos hélices

» Dos motores lentos directamente acoplados a las
hélicesLas hélices tendrian que ser de paso
controlable. Los motores tendrian que fun-
cionar con gas a alta presion.

Dos motores diesel semirrapid@sdrian usarse
2 6 4 motores. Un motor principal podria mo-
ver un generador primario adecuado para la
operacion de la carga, lo que nos llevaria a uti-
lizar 4 motores. Cuando se tiene en cuenta el
gas disponible durante el viaje en lastre la so-
lucién con 4 motores es la mas adecuada.

Propulsion diesel eléctridaste sistema puede
configurarse con hélices de paso fijo o pods.
Aqui la propulsion se basa en motores de ti-
po dual con gas a alta presién o en motores
de tipo dual con gas a baja presion.

Motor principal lento con hélice de paso fijo y un
pod en lugar de timoiCon este sistema se con-
seguiria una considerable ganancia de rendi-
miento propulsivo si se usa el "principio de
hélices contrarrotativas". El motor principal
podria quemar HFO y podria atender, apro-
ximadamente, la mitad de la potencia de pro-
pulsion requerida. La otra mitad seria
proporcionada por el pod y una planta eléc-
trica con motores auxiliares que quemen com-
bustible dual con gas a alta o baja presion.

Propulsién eléctrica basada en motores de
combustible dual

La solucion que parece mas adecuada para la pro-
pulsién de los buques LNG es una planta diesel
eléctrica en la que los motores principales sean de
cuatro tiempos y puedan quemar fuel y gas a ba-
ja presion. Los principales argumentos en esta
comparacion son el gran rendimiento térmico y
la seguridad, asi como la flexibilidad y el buen
uso de la maquinaria instalada. La seleccion de
una o dos hélices deberia basarse en el perfil ope-
rativo y los requisitos especificos de cada proyeco.

El nimero de motores y la potencia de cada
uno de ellos vendra determinado por la po-
tencia en el eje necesaria y también por el gra-
do de redundancia requerido.

Como el motor dual funciona con gas a baja pre-
sion, entre 400 kPa'y 500 kPa (4 y 5 bar) alaen-
trada, el compresor es esencialmente idéntico a
uno que ya esta en uso en los buques equipa-
dos con caldera y turbina de vapor. La diferen-
cia principal es que el rendimiento total de la
propulsion diesel eléctrica basada en motores
duales es superior al 40 % frente al 30 % o me-
nor de la planta de vapor.
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Pruebas de banco satisfactorias del
primer motor Sulzer RT-flex

Recientemente han finalizado con resulta-
do satisfactorio las pruebas de banco del pri-
mer motor diesel grande con inyeccion de
combustible common rail,un Sulzer RT-
flex58T-B. Este revolucionario motor no tie-
ne arbol de levas y funciona con control
electronico de todas sus principales funcio-
nes, para conseguir flexibilidad en la ope-
racion, emisiones de exhaustacion reducidas,
0 mas bajo consumo de combustible a car-
ga parcial.

El motor desarrolla una potencia maxima
continua de 12.750 KW y fue construido,
bajo licencia de Wartsila Corporation, por
Hyunday Heavy Industries Co Ltd. en su
factoria de Ulsan, Corea. Sera instalado
en un granelero de 47.000 tpm que es-
ta construyendo el astillero coreano
Hyunday Mipo Dockyard para Gypsum
Transportation Ltd.

febrero 2001

Al ser el primer motor fabricado con el sis-
tema Sulzer RT-flexcommon railha habido
una estrecha cooperacion entre Wartsila, el
fabricante del motor y el astillero construc-
tor del buque. Las pruebas de banco en
Ulsan han sido realizadas con apoyo de in-
genieros de Wartsila. El éxito de estas prue-
bas es el resultado del extenso programa de
investigacion y desarrollo realizado sobre
un motor de investigacion en el Centro de
Tecnologia Diesel existente en Suiza.

El motor Sulzer 6RT-flex58T-B probado es
basicamente una version del motor diesel
lento RTA58T-B pero con el sistema Sulzer
RT-flex para conseguir un motor sin arbol
de levas. La tecnologiacommon railkcon
control electrénico total se aplica a la in-
yeccion de combustible, operacion de la
valvula de exhaustacion, y al sistema de
aire de arranque. Todas estas funciones son

controladas con el sistema de control del
motor WECS 9500. El sistema de combus-
tible RT-flex common raibpera con los mis-
mos grados de combustible pesado, de
hasta 700 cSt de viscosidad, que los moto-
res de las series RTA.

Hay que sefialar también que, a finales del
pasado afio, Wartsila recibié el segundo pe-
dido para la construccion de motores Sulzer
RT-flex, dos unidades 7RT-flex60C de una
potencia maxima continua de 16.520 kW
(22.470 BHP) a 114 rpm, que seran fabrica-
dos en la factoria que Wartsila tiene en
Trieste, Italia, y que seran instalados en dos
buques frigorificos muy sofisticados, de
13.200 tpm y una velocidad de 21,3 nudos,
gue estan siendo construidos por el astille-
ro portugués Estaleiros Navais de Viana do
Castelo para el armador Agricultural Export
Co (Agrexco).
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Sinaval-Eurofishing’2001 en cifras

Stand de RIN y AINE.

El balance de SINAVAL-EUROFISHING de
este afio, en palabras del Director General de
la Feria Internacional de Bilbao, Juan
Garaiyurrebaso, puede considerarse muy po-
sitivo tanto desde el punto de vista cualitati-
vo como del cuantitativo, apreciandose una
importante recuperacion de los sectores naval,
maritimo, portuario y pesquero, que ha re-
percutido muy favorablemente en los inter-
cambios comerciales efectuados en el certamen.

El cambio de fechas, que lo aleja un poco de
otros certamenes como pueden ser la Feria de
Hamburgo y el Salén Nautico de Barcelona,
parece que ha repercutido en la buena acogi-
da por parte de los profesionales, convirtién-
dose en la primera Feria del afio. Ademas, el
incremento del nimero de pabellones de tres
a cuatro ha posibilitado un aumento en el nd-
mero de expositores (aunque quiza no tanto

como el que se esperaba), pese a la poca pro-

mocion que se hizo por parte de prensa no es-
pecializada y radio a nivel nacional.

En total, 6.102 personas han visitado los certa-
menes SINAVAL-EUROFISHING2001, du-

rante los dias de 17 al 20 de Enero de 2001. De

los 5.353 visitantes registrados como profe-
sionales, 5.025 corresponden al ambito nacio-

nal y 328 a paises extranjeros. Estas cifras, sin

llegar a alcanzar las expectativas que se habi-
an previsto, supusieron sin embargo un incre-
mento del 7% y del

31%, respectivamen-

te respecto el afio an-

terior.

En cuanto a la proce-
dencia geografica de
los visitantes, cabe
sefialar que un 77%
se desplazaron a Sl-
NAVAL-EUROFIS-
HING’2001 desde
diversas localidades
de la cornisa canta-
brica, mientras que el
5% procedian de la
zona centro, el 5,4%
en Catalufia vy
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Levante, y un 3,9 %
del sur de la Penin-
sula. En lo que res-
pecta a los visitantes
extranjeros, destaca
la presencia de pro-
fesionales de Francia,
Portugal, Italia, Rei-
no Unido, Holanda,
Noruega, Bélgica,
Marruecos y Sene-
gal. En total se hare-
gistrado la asistencia
de profesionales de
33 paises.

Los sectores que

mayor interés han
despertado entre los visitantes de SINAVAL-
EUROFISHING’2001 han sido entre otros,
ademas de la feria en su conjunto, equipa-
miento de buques, buques de pesca, construc-
cion naval, artes de pesca, industria auxiliar
naval, ingenieria naval y equipamiento de
puertos.

En el marco de esta exposicion se celebraron,
por otra parte, diversas jornadas técnicas,
que se articularon en torno a tres ejes de in-
terés: nuevas tecnologias, pesca y atuneros
congeladores. Asimismo, se llevaron a ca-
bo asambleas y encuentros profesionales en-
tre los que cabe subrayar el Acto de
Constitucion de la Federacion Europea de
Ciudades de la Pesca, la Junta de Aedimar, la
Junta del Foro Maritimo Vasco y la Junta
General Extraordinaria del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos para la cons-
titucion de la Delegacion Territorial del Pais
Vasco, entre otros encuentros.

SINAVAL-EUROFISHING'2001, inaugura-

da por el Consejero de Industria, Comercio
y Turismo del Gobierno Vasco, Josu Jon Imaz,
conto con la participacion de 550 empresas,
195 de ellas expositores directos, distribui-
das en una superficie neta de 6.809 rA. La
evolucién de las cifras obtenidas en las Ul-
timas ediciones confirman el atractivo de es-
ta cita comercial. Si la edicion anterior

-correspondiente al afio 1998- superd, en un
30%, el nimero de expositores y de visitan-
tes profesionales extranjeros de la anterior
convocatoria, SINAVAL-EUROFISHING'2001
se presentd con un aumento de 30% en el nu-
mero de expositores directos y del 22% en el de
expositores totales y superficie contratada.

Medidas para
reducir la
siniestralidad
en el sector
pesquero

El dia 18 del pasado mes de febrero ha te-
nido lugar una reunion entre representan-
tes de la Direcciéon General de la Marina
Mercante, del Ministerio de Fomento, y de
la Direccion General de Estructuras y
Mercados Pesqueros del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, en la
que se presto6 la maxima atencion a los as-
pectos preventivos de la seguridad en los
buques pesqueros, acordandose su anali-
sis con detalle y el de las medidas suscep-
tibles de implantacion a corto, medio y
largo plazo, al objeto de preveniry y re-
ducir la siniestralidad en el sector.

Se han identificado como medidas para lle-
var a cabo a corto plazo las siguientes:

- Intensificacion de inspecciones en los bu-
ques.

- Utilizacion de radiobalizas personales y
de trajes de supervivencia y/o chalecos
con medidas de seguridad.

- Necesidad de prestar una especial aten-
cion a la formacion y corresponsabilidad,
en materia de seguridad, de las tripula-
ciones.

Asimismo y teniendo en cuenta que exis-
ten buques de pabellén no espariol, pero
pertenecientes a Sociedades con capital y
tripulacion espafioles, que también han
sufrido accidentes, un grupo de funcio-
narios de la Direccion General de la
Marina Mercante y de la Direccion
General de Estructuras Pesqueras, se des-
plazara proximamente al Reino Unido e
Irlanda para entrevistarse con las respec-
tivas Autoridades Maritimas, y coordinar
un plan de actuacion en lo referente a me-
jorar las inspecciones de los citados buques.
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| Salon Internacional de Oceanologia y
| Congreso Internacional de Ciencia y

El pasado dia 8 de febrero tuvo lugar la pre-
sentacion en la Casa de Galicia de Madrid del
| Salon Internacional de Oceanologia (SIO), y
el | Congreso Internacional de Ciencia y
Tecnologia Marina, que tendran lugar duran-
te los dias 24 al 29 de abril de 2001, en el Palaxi
de Congresos de Pontevedra.

El acto estuvo presentado por D. Manuel
Catalan Pérez-Urquiola, D. Enrique Lechuga,
D. José Maria Dulith Gimenez y D. José Ortiz
Sanchez.

El Sr. Lechuga, que pertenece a la Fundacion
Iberoamericana para el Fomento de la Cultura
y Ciencias del Mar (FOMAR), fue el encarga-
do de abrir el acto dando la bienvenida a to-
dos los asistentes y pasando a exponer unos
datos sobre la importancia de la ciencia y la tec-
nologia marina en el mundo, ya que existen
285.000 personas dedicadas a la investigacion,
las industrias relacionadas con el mar son
17.000, las fabricas en las que se producen ele-
mentos relacionados con la exploracion ma-
rina son 100.000 y existen 1.500 buques de
investigacion marina, todo ello mueve un bi-
ll6n de dolares anuales.

La importancia del sector en Espafia puede
comprobarse en el aumento de escuelas y fa-
cultades relacionadas con el mundo naval y la
oceanologia, y las industrias relacionadas con
los desarrollos de elementos eléctricos y dedi-
cados a la exploracion. Toda esta tecnologia
puede venderse a paises en vias de desarrollo,
principalmente a Sudameérica por la historia
gue nos une, ya que la acuicultura, la ingenie-
ria de costas y las plantas potabilizadoras, pue-

Tec

den ser importantes en el desarrollo de estas
naciones.

D. Manuel Catalan Pérez-Urquiola, Presidente
del Comité Cientifico y Profesor de la Facultad
de Ciencias del Mar de la Universidad de Céadiz,
hizo un recorrido sobre aquellos temas que se
trataran en el Congreso, entre los cuales pueden
destacarse la importancia del transporte, la cons-
truccién naval, seguridad, y la navegacion del
futuro, los Ultimos estudios de Biologia Marina
y Acuicultura, sobre los volcanes submarinos y
la Geologia Marina, la influencia del turismoy el
estado de las zonas costeras... Prestando una es-
pecial atencion a la pregunta de si el planeta ha
llegado a su limite para regenerarse.

D. José Maria Dulith Giménez, Presidente de la
Real Liga Naval Espafiola, constaté la importan-
cia del mar en nuestro pais, donde el 60 % de la
poblacion vive en una franja costera de 50 km.
Esto indica laimportancia de la promocion de los
intereses maritimos esparioles y de proporcionar
un conocimiento del mar en el pueblo espafiol.

Por dltimo, D. José Ortiz Sanchez, que perte-
nece a la empresa organizadora, expreso que
esperan conseguir el apoyo de las grandes em-
presas y que se puedan aprovechar de un mo-
do positivo las sinergias de todos los que
acuden al congreso.

El lugar elegido para el evento, el Palacio de
Congresos de Pontevedra, es nuevo (de 1998), po-
see un auditorio para 800 personas y un area ferial
de 5.000 n#, ademés de una zona exterior y de la
ria, para poder realizar todas aquellas activida-
des al aire libre 0 en el agua que asi lo requieran

nologia Marina

El SIO ha sido concebido como punto de re-
ferencia para que los proveedores de las tec-
nologias mas avanzadas sobre investigacion,
explotacién y proteccion de los mares y cos-
tas presenten sus productos e innovaciones.

De esta forma, la Oceanografia, la industria
de buques y plataformas, las obras maritimas,
las Armadas, los sectores del petroleo, pesca
y acuicultura, el aprovechamiento de las ener-
gias renovables, los transportes y las comu-
nicaciones podran encontrarse en el SIO, en
el mas alto grado de especializacién y efica-
cia, con la aplicacién practica de audaces pro-
yectos de ingenieria industrial, naval y
maritima, y con logros cientificos y técnicos
espectaculares en los campos de la informa-
tica, electronica, mecénica de precision y nue-
VoS materiales.

Dentro del | Congreso Internacional Sobre
Ciencia y Tecnologia Marina, cientificos y es-
pecialistas del medio marino intercambiaran
conocimientos y experiencias sobre la plata-
forma y margen continental de los océanos y
su utilizacion por el hombre.

En el ambito de Océanos Il Milenio, pres-
tigiosos especialistas en Oceanologia cos-
tera impartirdn conferencias magistrales
sobre ciencia y tecnologia marinas, y ten-
dran ocasion de exponer investigaciones y
desarrollos técnicos relativos a la franja cos-
tera hasta el final del margen continental
de los océanos.

Durante el Congreso FOMAR, convocara el
Premio del Mar.

Espana incrementa las inspecciones a
buques extranjeros

El Ministerio de Fomento inspeccioné 1.854
buques extranjeros que visitaron los puer-
tos espafioles durante el afio 2000, en cum-
plimiento del Memorandum de Paris y de
la Directiva 95/21CE, sobre Control por el
Estado Rector del Puerto.

Con los 1.854 buques inspeccionados,
Espafia ha superado en un 8% el porcen-
taje exigido por los organismos y conve-
nios internacionales y ha incrementado,
a la vez, durante el afio 2000 su esfuerzo
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inspector en mas de un 11% con respec-
to a 1999.

El Memorandum de Paris y la Directiva CE
obliga a los Estados miembros a inspeccio-
nar como minimo un 25% de los buques
mercantes extranjeros que hacen escala en
los puertos de los 19 paises signatarios del
citado Memorandum.

El objetivo es erradicar de las aguas europe-
as alos buques "subestandar”, aquellos que

no cumplen los Convenios Internacionales
reguladores en materia de seguridad mari-
tima y de proteccion del medio ambiente ma-
rino.

Las inspecciones tienen un caracter selecti
vo y valoran, a la hora de escoger un buque,
el historial y estado del barco, el tiempo
transcurrido desde la Ultima inspeccion, el
pabellén que enarbolay la carga que trans-
porta en el momento del control, entre otros
aspectos.
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ITP compra a Saab
su filial Celsius
Amtec, fabricante
de motores a
reaccion

La empresa espafiola Industria de Turbo Propulsores(ITP)
llegd el pasado 16 de febrero a un acuerdo con lacmpariia
sueca Saab para la compra de su filial de fabrica@n de mo-
tores Celsius Amtec. Las negociaciones entre ambasmpre-
sas continan y se espera que el acuerdo se cierre
definitivamente antes der mediados del préximo mes de abril,
segun se ha informado por parte de la empresa suecaaun-
que ninguna de las compafiias ha dado cifras sobre kalcan-
ce de la operacion.

Celsius Amtec, que forma parte de la compafiia del mismo

nombre que Saab adquiri6 el afio pasado, es uno deds prin-

cipales fabricantes mundiales de motores a reacciénAdemas,

la empresa, que tiene su sede en Florida, Estados hidos, pro-

duce componentes para la industria de aviacion civil y rea-

liza operaciones de mantenimiento. Con esta operacbn, Saab
busca concentrar su negocio en las operaciones magntables
dentro de la industria de defensa.

Por su parte, para ITP el acuerdo supone consolidarsu po-
sicion en el mercado de fabricacién de motores. ITPfue cre-
ada en 1989 uniendo los sectores publicos y privads de la
Industria espafiola junto con la britanica Rolls-Royce PLC,
con el objetivo de la creacion de una Industria Nacional de
Motores Aeronauticos y Turbinas de Gas, dedicandosea ac-
tividades de investigacion, disefio, desarrollo, fabricaciény
mantenimiento de estos motores, con aplicaciones aeo-
nauticas, marinas y para otros usos industriales, @mo ge-
neracion de energia, ¢ de utilizacion en oleoductosy
gaseoductos.

Adicionalmente ITP presta soporte logistico integrad o y ser-
vicios de mantenimiento a aviones regionales y entrenado-
res, tanto en Espafia como en el extranjero y, actuanente, la
compafiia cuenta con una plantilla de 1.500 trabajadres, ha-
biendo facturado el afio pasado algo mas de 46.250 riflones
de pesetas.

El grupo I.T.P. cuenta con siete centros de trabajouno en
Zamudio (Bizkaia) que es ademas de la planta de falsicacion
e ingenieria, sede social de la compafiia; otro en Aalvir
(Madrid) dedicado al montaje, mantenimiento y prueb as; una
Oficina Comercial y otra Técnica en Madrid; ITP York (U.K.),
dedicada al mantenimiento; ITR México, en Santiago de
Queretaro, dedicada al mantenimiento de motores aeronau-
ticos de hasta 100.000 libras de empuije y participasimismo
como socio mayoritario en la empresa de fundiciéon de com-
ponentes aeronauticos Precicast Bilbao (PCB) en Bakaldo,
Bizkaia.

Por su parte, los beneficios netos de la empresa seca Saab en
el afio 2000 alcanzaron los 1.040 millones de corors(19.381
millones de pesetas), lo que supone un crecimientodel 41 por
ciento con respecto al mismo periodo del afio anterior. El be-
neficio operativo de Saab, que esta controlada en n 35 por
ciento por la empresa britdnica BAE Systems, ascenih a 1.530
millones de coronas, un 39 por ciento mas.
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contratos de buques
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de bugques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Metapower, una nueva técnica para medir la
velocidad del gje

La compafiia noruega F.K. Smith AS, de
Bergen, ha desarrollado un sistema total-
mente digital para la medida de las revolu-
ciones, torsion y potencia en ejes, en particular
en los ejes de cola. El nuevo concepto
MetaPower es adecuado para ejes que giran
a unas revoluciones comprendidas entre 5
r.p.m.y 2.500 r.p.m., y elimina la necesidad
de usar delicados sistemas electronicos como
galgas montadas en el gje.

Los objetivos del dispositivo son los si-
guientes:

- Proporcionar un informe sobre el estado
de operacion de la planta propulsora.

- Permitir la optimizacion de la velocidad del eje
mediante la medida exacta de la potencia trans-
mitida durante el trimado y/o mediante el
ajuste del paso de la hélice. (Pruebas reali-
zadas en Marintek, Trondheim, han demos-
trado que es posible ahorrar importantes
cantidades de combustible mediante la opti-
mizacion del trimado del buque).

- Permitir la sincronizacién de dos lineas de
ejes.

- Conseguir unos valores adecuados del par
para prevenir la sobrecarga de la maqui-
naria.

Metapower es un preciso sistema de medi-
da, totalmente digital, basado en un laser de
infrarrojos, modulado por pulsos y trans-

mitido a través de fibra 6ptica a un sensor

INGENIERIA NAVAL febrero 2001

luminico. Mediante el registro de las medi-
das, es posible obtener un archivo de velo-
cidades y del consumo energético durante
el viaje, y comparar estos datos con el co-
rrespondiente consumo de combustible. Una
opcion es proporcionar un andlisis dinami-
co del par en un periodo de trabajo deter-
minado. El sistema puede instalarse tanto en
buques de nueva construccién como en los
ya existentes.

El MetaPower trabaja mediante la transmi-
sion de un rayo laser infrarrojo a través de
unos cables de fibra optica desde la fuente
del laser, situada en una unidad procesado-
ra, a unas horquillas especiales opticas. El
rayo estd modulado por pulsos mediante
dos ruedas codificadoras, simétricamente
equilibradas y con unas muescas, que estan
situadas en el eje a una distancia adecuada;
las ruedas pasan por las horquillas al girar
el eje. El patron de pulsos que se genera de-
pendera de la velocidad del eje y del par; de
este modo la sefial de luz resultante en la fi-
bra dptica contiene informacion del &ngulo
de torsion entre las muescas de las dos rue-
das; ademas la sefial de luz contiene infor-
macion de la velocidad del eje. Las sefiales
se detectan por medio de un sensor lumini-
co en el procesador, donde los pulsos de luz
son convertidos en impulsos eléctricos pa-
ra un posterior procesamiento.

Las ventajas que se anuncian son:

» No hay componentes electrénicos pega-
dos al eje.

* No hay partes mecanicas que puedan de-
teriorarse.

« El sistema no se ve afectado por fuerzas
centrifugas o por la variacion de la tem-
peratura ambiente.

* No se ve afectado por campos eléctricos.
* Posibilidad de trabajo en &reas peligrosas.

Los resultados pueden mostrarse en instru-
mentos analdgicos, en formato digital en un
monitor LCD, en formato analégico y digi-
tal en un monitor estandar de PC, en la red
de datos del buque, o en un sistema inte-
grado de control del bugue. Pueden sumi-
nistrarse versiones estandar para la medida
simultanea en los dos ejes.

El circuito impreso para dos ejes esta mon-
tado en una caja estandar de aluminio, y la
unidad ha pasado las pruebas EMC, por lo
que cumple con las normas de la Unién
Europea. La precision fue verificada en di-
ciembre de 1999 por Det Norske Veritas.

Pruebas realizadas

Desde julio de 1999 se encuentra funcio-
nando un programa practico de prueba que
inicialmente fue instalado en sélo uno de los
ejes de cola de los dos que posee el ferry no-
ruego Bergengequipado con dos motores die-
sel de 5.640 kW.

Posteriormente las pruebas se extenderan a las
dos lineas, con una lectura y registro continuo
de la velocidad, par, potencia y la energia trans-
mitida a las hélices. Las cifras seran compara-
das con el consumo total de combustible.

El sistema también esté instalado en el bu-
que multipropésito Normand Progressle dos

hélices, que lleva instalados cuatro motores
propulsores, dos de 5.280 kW y los otros dos
de 3.960 kW cada uno. Las pruebas han si-
do llevadas a cabo en cooperacion con la di-
vision de propulsion de Ulstein.

Este nuevo sistema ofrece una mayor preci-
sién y estabilidad a largo plazo que los mé-
todos basados en galgas. Puede ser usado
en plantas propulsoras que usan tanto mo-
tores diesel como turbinas de gas, y la co-
rrespondiente reduccion en el consumo de
combustible con un mayor ahorro total ten-
dra, ademas, atrayentes resultados en las
emisiones de CO,y NO,.
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Modelo digital de producto de Tribon -
una herramienta valiosa para astilleros y

Los avances obtenidos durante los Gltimos 40
afos han hecho posible el uso del ordenador
como una herramienta avanzada para definir,
registrar, modificar, comunicar y presentar di-
sefios, disposiciones, y mecanismos de todo ti-
po de objetos.

Durante los afios 50 los ordenadores se usaban
dentro de la construccién naval para ayudar
en la definicién de las formas del casco y pa-
ra calcular las tablas correspondientes al tri-
mado y la estabilidad. Durante los afios 60
comenz0 a usarse en los astilleros el corte con-
trolado numéricamente por ordenador, para
la fabricacion de planchas, lo que llevo al de-
sarrollo de programas de ordenador para la
definicion de contornos (exteriores y abertu-
ras) basados en las curvas de secciones, par-
tiendo de las formas del casco ya definidas
digitalmente.

Modelo de producto en 3D para
buques

Esta tecnologia fue desarrollada por el astille-
ro Kockums, en Suecia, bajo el nombre de
Steerbear, a principios de los afios 60 y llevo al
desarrollo de un importante nuevo concepto
para la definicién y el manejo de disefios com-
pletos de buques, el modelo de producto tri-
dimensional de buques.

Aprincipios de los afios 70 esta tecnologia fue
desarrollada por Kockums y se ha ido mejo-

rando durante los Ultimos 25 afios. La compa-

fila Kockums Computer Systems fue fundada

en 1977 con el objetivo de ampliar el merca-
do del sistema Steerbear.

En 1992, fue lanzado el sucesor del Steerbear,
el Tribon. En la primavera de 2000, Kockums

74 202

Computer Systems cambio su
nombre a Tribon Solutions.
Actualmente, mas del 35% de
los bugques mayores de 1.000
tpm estan construidos en ba-
se a tecnologia Tribon de mo-
delo de informacion de
producto (PIM).

Definicion del modelo
digital de producto

El modelo de producto pue-
de entenderse como una ex-
tensa base de datos que
contiene toda la informacion
relevante sobre un determi-
nado buque. El Tribon PIM es-
ta orientado a objetos en el
sentido de que todos los da-
tos de disefio y produccion
estan guardados y son manejados como ob-
jetos. Estos representan todos los tipos de ele-
mentos fisicos que pueden encontrarse en la
construccién de un buque, como sistemas,
componentes, tuberias, equipos, cables, plan-
chas, refuerzos... La descripcion de cada tipo
de objeto se formula de modo que contenga
todos los datos técnicos y/o propiedades re-
queridas para la descripcién de un caso par-
ticular del mismo. Los datos técnicos y las
propiedades se usan entonces para obtener una
representacion gréfica del objeto para su uso
en eshozos simbdlicos en 2D 6 3D, en funcion
del contexto. Cuando sea necesario realizar
modificaciones en el disefio, estos datos técni-
cos son los que se modifican en vez de la in-
formacion grafica que es la que habitualmente
se modifica en la mayoria de los sistemas CAD
de propdsito general.

Modelo digital (DMU)

Un término usado en la mayoria de contex-
tos similares es DMU
(Digital Mock Up).Difiere
del modelo de producto
en el sentido de que no
tiene “inteligencia” in-
corporada, es decir care-
ce de informacion sobre
intenciones de disefio,
relaciones topologicas,
etc. Un DMU es basica-
mente un conjunto de
partes que representan
un cierto objeto fisico
(méaquina, vehiculo...). El
DMU esta creado para
comprobar posibles con-
flictos entre partes indi-
viduales.

armadores

Modelo de informacion de
producto Tribon

ElI PIM y el software relacionado con él (el sis-
tema Tribon) funcionan como la herramienta
central de disefio, ingenieria y de definicion de
los requisitos de materiales en el astillero. Como
todos los datos referidos al producto estan
guardados en el PIM, éste también actda co-
mo centro para planear y coordinar la dispo-
sicion del buque desde una mayor perspectiva
y desde un nivel de detalle. El trabajo con los
métodos tradicionales (dibujo en papel o en
documentos guardados electronicamente) no
proporciona un mecanismo real para coordi-
nar el desarrollo de las disposiciones porque
muchos de los disefiadores trabajan en para-
lelo en un entorno de ingenieria concurrente.
Los distintos sistemas de un mismo local (com-
partimento) se encuentran en distintos planos,
lo que produce el riesgo de conflictos en la dis-
posicion final (fisica). Cada conflicto de es-
te tipo que se evita representa un ahorro
considerable en términos de trabajo para re-
hacer cosas durante el proceso de ensamblaje.

Podria decirse que el PIM produce mejores bar-
cos. Los informes de los astilleros que usan la
tecnologia Tribon muestran unas reducciones
de un 30 % en horas de disefio e ingenieria y
un 8 % en horas de produccién, en compara-
cién con los sistemas anteriores basados en la
filosofia de disefio 2D.

Uso multiple

Una de las caracteristicas basicas de la tecno-
logia PIM es que una vez creada la informacion
puede usarse muchas veces. Los disefiadores
crean un modelo de producto basico que es me-
jorado con detalles por los ingenieros. Toda la
documentacion para la adquisicion de mate-
riales y su planificacion se deriva de este mo-
delo de producto y todos los dibujos, informes,
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etc. para la elaboracion de planchas, tuberias,
conductos de ventilacion, cables... también se
toman automaticamente del modelo del pro-
ducto. Ademas, los planos para ensamblaje y
los datos de soldadura que se introducen en los
robots de soldadura de la cadena de ensambla-
je provienen de este modelo.

Los desarrollos del sistema Tribon extenderan
el uso de los modelos de producto dentro del
area de los armadores y operadores de buques.
Ya que el uso de Tribon esta extendido global-
mente, anualmente se producen un gran nu-
mero de modelos y hasta ahora han sido
usados solamente para construir los buques.
Esto implica que hay una amplia informacion
sobre esos buques en los ordenadores de los
astilleros esperando para ser explotada.

Proyectos distribuidos

Existe una tendencia en la construccién naval,
especialmente en Europa, de huir del tradicio-
nal astillero “monolitico” donde todo el disefio,

ingenieria, y fabricacion se realizaba dentro del
propio astillero. En los modos de trabajo mas
modernos la infraestructura completa consta de
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agentes de disefio, subcon-
tratistas de fabricacion de ace-
1o, suministradores de equipos
individuales y sistemas com-
pletos. En este tipo de “con-
sorcio” temporal, es importante
comunicar la informacion de
disefio e ingenieria entre los
distintos participantes de un
modo eficiente y consistente.
Tradicio-nalmente, los planos,
en formato electrénico o pa-
pel, se distribuian entre los
participantes.

El modelo de informacion de
producto de Tribon, propor-
ciona una solucién a este
problema de comunicacion
donde todos los participan-
tes pueden estar conectados
por medio de Internet a una
base de datos central, que
normalmente esta localiza-
da en el astillero. Esto signi-
fica una revolucién para el
desarrollo del concepto de
“astillero virtual”.

Andlisis y
simulaciones

Hay varios tipos de anélisis

y simulaciones que pueden

hacerse con el PIM como
primera fuente de datos.

Con la mayor parte de las

simulaciones es necesario
crear un modelo especifico
para cada caso de simula-
cion donde los datos se ex-
traen manualmente de los

planos.

El modelo de producto es

una fuente de datos superior
para simulacion y andlisis. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de los modelos
existentes basados en simulaciones y anali-
sis, la mayor parte de los cuales pueden ha-
cerse automaticamente (sin ningln trabajo
adicional de modelado):

- Célculos del peso y centro de gravedad.

- Célculos de los materiales necesarios (acero,
tuberias, cables, etc.).

- Célculos de éareas de superficies para pintu-
ra'y recubrimiento.

- Célculos de la longitud de soldadura.

- Célculos de resistencia estructural.

- Célculos de balance térmico.

- Célculos de trimado y estabilidad.

- Simulacion de inundacion de compartimen-
tos.

- Simulacion de carga y descarga.

- Simulacion de movimientos de pasajeros.

Un uso obvio del modelo en 3D que podria
considerarse como simulacion son los distin-
tos tipos de métodos de visualizacion aplica-
dos: imagenes estéticas foto-realistas de la
decoracion interior, muestras estereoscoépicas,
movimiento a través de animaciones, etc., las

cuales se conocen habitualmente como VR
(Realidad Virtual).

Mantenimiento programado

El uso de sistemas de software para el man-
tenimiento programado de los equipos y sis-
temas a bordo esta aumentando. La calidad
orientada a los armadores y operadores de
buques requiere la inversion de grandes su-
mas de dinero en el registro de equipos y sis-
temas a bordo con el fin de realizar planes y
presupuestos para las actividades de man-
tenimiento programado regular y de reem-
plazo. Toda la informacion necesaria sobre
€s0s equipos ya existe en los modelos Tribon.
Ahora hay planes para hacer que estos datos
estén directamente disponibles para los sis-
temas de software de mantenimiento. Esto no
solo satisfara la actual forma de trabajar con
estos sistemas sino que afiadira nuevos as-
pectos como “caminar sobre el doble fondo
sin estar alli” ya que el PIM es totalmente tri-
dimensional.

Reparaciones del buque

Para trabajos de reparacion y ampliacion el mo-
delo de producto sera en el futuro tan impor-
tante como lo son actualmente los planos. Sin
embargo, proporcionara informacién mucho
maés exacta ya que refleja basicamente el bu-
gue segun ha sido construido. La informacién
sobre el reemplazo del acero estructural por
un dafio ocasionado por colision, puede to-
marse directamente del PIM para introducir-
la en las maquinas de corte, sobre las tuberias
amaodificar... La posibilidad de manejar el PIM
con un hardware de PC de bajo coste que fun-
cione bajo Windows NT acelerara este desa-
rrollo.

Monitorizacién del estado del
casco

Otro prometedor avance se encuentra en el area
de monitorizacion del estado del casco (es-
tructura y revestimiento). Los armadores, a
menudo junto con las sociedades de clasifica-
cion, realizan grandes esfuerzos para construir
modelos 3D de buques existentes. Estos mo-
delos se usan para registrar los datos sobre el
estado de la corrosion de los revestimientos.
Para los bugues construidos con Tribon este
trabajo de modelizacion es innecesario, pues-
to que el modelo ya existe en los astilleros.
Actualmente existe un proyecto europeo de in-
vestigacion llamado OPTIMISE para probar e
implantar esta tecnologia (mas informacion en
www.bmtech.co.uk/optimise).

Una vez que el espesor real de las planchas
de acero y los refuerzos estan disponibles en
el PIM, sera posible realizar un andlisis de
esfuerzos en el bugue real (con corrosion)
usando métodos de elementos finitos. Esto pro-
porcionara una estimacion de la resistencia re-
al del buque en su actual condicion. Estos
métodos pueden también usarse para prede-
cir futuros dafios de corrosion, para prever los
futuros costes de reemplazo de acero y decidir
finalmente durante cuanto tiempo el buque se-
r& econdémicamente rentable.
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Sistemas de aire acondicionado de Taylor
Made Environmental

Taylor Made Environmental, Inc, ha presenta-
do unos nuevas series de sistemas marinos de
aire acondicionado de aire que utilizan para su
funcionamiento el gas refrigerante R407C que
es ecologico.

Los nuevos productos de "gas-verde” inclu-
yen sistemas de circulacion y refrigeracion de
agua salada comercializados bajo los nombre
de Cruisair y Marine Air Systems.

Estos productos basados en el R407C se estan
introduciendo para cumplir con las regulacio-
nes internacionales y de la Union Europea que
requieren la retirada de sustancias perjudicia-
les para la capa de ozono.

Taylor Made Environmental esta trabajando
en contacto estrecho con los principales fabri-
cantes de compresores y otros componentes

con el fin de disefiar y comercializar produc-
tos basados en el R407C. La introduccién de
los sistemas de aire acondicionado basados en
el R407C no es simplemente una cuestion de
cambio de refrigerantes. En muchos casos, se
requiere un compresor totalmente distinto, ya
que se necesita en su interior un aceite lubri-
cante distinto que se adapte a las propiedades
de los componentes de la mezcla del refrige-
rante. Esto también puede suponer alguna mo-
dificacion de los componentes mecanicos.

Segun ha manifestado un representante de Taylor
Made Environmental, los propietarios de los bu-
ques no deben intentar cambiar el gas refrigerante
en un sistema de aire acondicionado ya instala-
do, debido a la incompatibilidad de lubricantes

en el compresor y otros cambios mecanicos ne-
cesarios. La carga de un sistema de R22 con R407
puede producir un serio dafio al equipo.

Los modelos R407C estan actualmente dispo-
nibles en los populares productos refrigerados
por agua de mar: Marine Air Vector Compact,
Cabin Mate y Cool Mate, y Cruisair StowAway

y Zephyr, que cubren el rango de 5.000 a 24.000
BTU. Todas las unidades Marine Air Chiller
Compact estan también disponibles en mode-
los R407C.

Taylor Made Environmental es miembro del
grupo Taylor Made, y fue creada en 1999 por
la fusion de Marine Development Corporation
y Marine Air Systems. La compafiia es uno de
los principales suministradores de sistemas de
refrigeracion para la industria maritima, con
una red internacional de representantes.

Para mas informacion: Taylor Made
Environmental;
Tel.: 804-746-1313; fax: 804-746-7248.

Tarjeta MC402 de Omron, para el control de
posicionamiento

La nueva tarjeta MC402 de Omron, en com-
binacion con el autdmata C200 Alpha se cons-
tituye en la alternativa fundamental para
aplicaciones donde la velocidad juega un pa-
pel importante. Desarrollada en un entorno
Basic, su conexion directa con el PLC incre-
menta la velocidad entre las comunicaciones
Yy, en consecuencia, genera mayor producti-
vidad.

Normalmente, los sistemas tipicos desarrollados
para el control de movimiento estan compues-
tos por PLC's, controladores independientes, ser-
vos e interfaces. La integracion de todos estos
equipos independientes puede suponer un de-
safio, particularmente para la comunicacion
entre el PLC y el controlador. De hecho, la ve-
locidad de comunicacion entre estos disposi-
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tivos independientes puede ser un fac-
tor clave en la velocidad global nece-
saria para el correcto funcionamiento
de la instalacion.

AUn consiguiendo la correcta integra-
cién de todos estos elementos, no se aca-
ba con la problemética planteada en
estas aplicaciones ya que las maquinas
pueden trabajar con varios ejes, combi-
nando servos con convertidores de fre-
cuencia, motores paso a paso, sistemas
hidraulicos y neumaticos, etc.

Con laintencion de solucionar los problemas,
Omron ha disefiado una nueva tarjeta Motion
Control C200HWMC402. Este médulo esta di-
sefiado para ser instalado directamente en el
rack de la CPU de los autdbmatas C200HALP-
HA, proporcionando asi una solucion eficaz
en aplicacionesMotion Control.

El hecho de que el PLC y la tarjeta MC402
estén conectados fisicamente (rack CPU) eli-
mina la necesidad de desarrollar un cédigo
que sirva de interfaz de comunicacion entre
los dos dispositivos, asegurando asi alta ve-
locidad, robustez y fiabilidad en las comu-
nicaciones.

Asimismo, la integracion de la tarjeta MC402
en el PLC reduce notablemente el espacio ne-

cesario para el montaje del cuadro, asi como
la complejidad del cableado, lo que contri-
buye a una notable simplificacién en la inte-
gracion de los distintos componentes. La
instalacion y las pruebas de este equipo para
aplicacionesMotion Controlse puede realizar
en menos de una hora. Asi la simplicidad de
las comunicaciones entre la MC402 y el PLC
permite el desarrollo de sistemas de control
mas sofisticados, una tarjeta MC402 ofrece
hasta 4 ejes de control, la tarjeta MC402 ofre-
ce una solucion que puede ser aplicada inde-
pendientemente de la tecnologia deldriver a
controlar y la tecnologia y caracteristicas in-
herentes en los PLC's proporcionan la base de
trabajo necesaria para la integracion de otros
componentes de control.

Para esta tarjeta, Omron ha desechado la uti-
lizacion de un lenguaje de programacion de
entorno gréafico en beneficio del Basic ya que,
aunque podria suponer una ventaja competi-
tiva por su sencillez, la experiencia demuestra
que este tipo de programacion puede suponer
una limitacion en la velocidad de ejecucion de
los programas, asi como en el desarrollo de las
capacidades de la tarjeta.

Los programas desarrollados en BASIC se ca-
racterizan por su alta eficacia desde el punto
de vista de lineas de cédigo necesarias y en ra-
pidez de ejecucion.
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innovacion tecnolégica

Automatizacion de las soldaduras verticales
en construccion naval

Maquina robotizada para la unién de chapas tanto de

acero

al carbono como de inoxidable

Antonino Cabo

Méster en Soldadura e Inspector de Construccionesl8adas Nivel IlI
Jefe de Planta e Ingenieria de Procesos, JulianaGijonesa

Resumen

La automatizacion de las soldaduras en posi-
cién vertical que hay que realizar durante la
formacién y montaje de los bloques que com-
ponen un buque , va a suponer un importan-
te avance tecnoldgico al conseguir la realizacion
de 4 arcos a la vez de forma automatizada, me-
jorando tanto la productividad como la cali-
dad de las soldaduras; siendo necesaria la
intervencion del operario solamente para si-
tuar la maquina.

Los pardmetros se seleccionan antes de la ope-
racion del soldeo, pudiendo variarlos duran-
te el proceso del mismo si fuera necesario.

La estacion de soldeo lleva incorporado un sis-
tema extractor de humos, haciendo que las con-
diciones de trabajo sean las mas idoneas para
este tipo de actividades.

Juliana C. Gijonesa, perteneciente al Grupo
Izar, en sus constantes planes de mejora de
los procesos productivos, consiguio en ju-
nio del pasado afio, después de un tiempo
de investigacion y desarrollo y en conjunta
colaboracién con empresas especializadas,
la realizacion de una méaquina pionera en
Espafia, que rebasa ampliamente las expec-
tativas para las que fue introducida en los
procesos productivos.

Aspectos técnicos

La méaquina va encajada en un portico— gria ya
existente en la factoria, cuyas caracteristicas son
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Sistema de control

Jetter Delta

Otro tipo de soldaduras en posi-
cion vertical que se pueden origi-

Tipo Semipdrtico nar y prevista su automatizacion,
Envergadura 26 m son las originadas por el cruce de
Magquinaria Electrohidraulica| mamparos de superestructura y/o
Longitud de movimiento 33 m utiles bloques sandwich. En una palabra:
V(_elocidzjld maxima de traslacion 12 m/min todas aquellas soldaduras en ver-
ggzgﬂggecsa?é??&g}irma %gg i; L tical a partir de una determinada
Unidad de control 2 + 1 remota y minima altura estimada para ser
Anchura de trabajo 22 m rentable en unos 500 mm.

Altura de trabajo 3m

Altura de soldeo 3m Actualmente el astillero dispone de
Altura total necesaria 9m 2 lineas productivas de flujo de blo-
Velocidad max traslacion 12 m/min ques en paralelo que mediante el
Rotacion cabezales de soldadura ik /= 175 pértico — gria donde va situada la
Minima cuadricula de trabajo 600 x 600

magquina y que por su luz es capaz

Sistema de guia
Pistola de soldadura

Grupos auxiliares

Equipo de soldeo

Neumatica — mecanica

Bincel Robo 455, 4502 /
100 %, refrig: agua

Refrigeracion por agua.
Alarmas de niveles de agua
gas. Extraccion de humos
para cada cabezal.
Equipado con sistema de
retirada de proyecciones.

de cubrir las dos, tiene capacidad
para realizar los trabajos de las sol-
daduras en verticales de ambas li-
neas y de las estaciones anterior y

’;‘;&?Cgmgos o Sl EITE SEM — posterior a la zona prevista de tra-
Fuente de alimentacion LAW - 520 bajo; por tanto tiene una gapaC|dad
Alimentacion del hilo MEH - 44 para 6 estaciones de trabajo. Para ello
Velocidad del brazo de soldadura 0,5-50m/min se hé} previsto de las conexiones tan-
Bobinas de hilo 15 kg to eléctricas como de gases de ali-
Control MEH - 44 mentacion necesarios.

Funcionamiento de la ma-
quina

El conjunto esta formado por un pér-
tico que anteriormente cumplia fun-
ciones de gria y el médulo que
configura ala maquina. Como ya se

Descripcion de las zonas de traba-
jo ylo areas previstas para realizar

las operaciones de soldadura en po-
sicién vertical

Aesta zona van a llegar los flujos de pane-
les y de previas estudiados y definidos en el

proyecto de conjunto de unidades abiertas.

Los armazones formados por carlingas y va-

rengas al cruzarse después del enhebrado
sobre los paneles, dan lugar a las soldadu-
ra verticales las cuales se pretende automa-
tizar.

disponia del pértico — grua, sola-
mente se adquirié el modulo que configura la ma-
quina, abaratandose los costes de la inversion. Los
4 rectificadores van situados en el portico y se tas-
ladan con éste asi como los correspondientes ca-
bezales y consumibles de soldadura que en
nuestro caso son carretes de 15 kg de hilos tubu-
lares de @ 1,2 mm, consiguiéndose cuellos des-
de 4 hasta 8 mm de una sola pasada en funcién
de la oscilacion y velocidad de soldeo. El gas em-
pleado es CO,y mezcla.

1. En primer lugar se eligen los parametros ya

preseleccionados en la memoria del orde-
nador mediante programas tipo.
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2. Se posiciona la maquina mediante unas
guias de referencia consistente en un cruce
de rayos laser.

3. Se elige el accionamiento de una o las cua-
tro antorchas asi como la secuencia y sepa-
racion del momento de arranque de cada
una de ellas.

4. La maquina dispone de un dispositivo que
al encontrar un obstaculo en su ascension,

Tipo de bloque M de soldadura  Hora mano

Hora/m

rro serfia de: 6.220 x 6.000 =

vertical 37.320.000 Ptas por buque

DFB 3.134 1.879 0,60 Si se tiene en cuenta el tiempo em-
(F:gz 113‘:'5; 113?12Z fgg pleado en situar la maquina y el he-
MSW 1133 610 0,'5 4 cho de que no siempre se sueldan
DEM 258 205 087 4' costuras a Ia_ vez, se puede con-
CME 970 578 0.60 siderar (con criterio conservador)
FCF 1.337 803 0,71 como rendimiento medio la mitad
Superestructura 1.484 1.030 0,69 del anterior, por lo que se obtendria
TOTAL 1046 7.643 0,67 un ahorro por buque de 37,32/2 =

se retira, salva el obstaculo y continua sol-
dando.

Productividad y rentabilidad de la
inversion

Tomando como referencia el buque quimi-
quero 360:

Datos de valoracion reales: 45 min/ m la sol-
dadura vertical incluida la inspeccion.

Como la méquina dispone de 4 antorchas que
pueden simultaneamente soldar, se precisan
7.463 /4 =1.865 horas

Teniendo en cuenta el arco minimo para esta
méquinade 1,5:  1.865/1,5=1.243 horas

Habria por tanto un ahorro tedrico de: 7.643
—1.243 =6.220 horas

Suponiendo un precio de 6.000 Ptas /h, el aho-

18,66 millones de pesetas.
Otros ahorros no cuantificados

* Mejor calidad

» Menores deformaciones.

» Menor tiempo de estancia del bloque en la
estacion de trabajo.

 Menor ordenacion de la secuencia y flujo de
los bloques.

* Menor densidad del personal en el bloque.

« Imagen técnica y de mercado: 1 operario/ 4
arcos.

* Tiempo en contratar 6.220 horas en vertical (ope-
rarios cualificados)

Homologacion del proce  dimiento

Se han realizado las probetas correspondien-
tes a este tipo de homologacion de procedi-

miento y en contacto con las Sociedades de
Clasificacion se realizaron las pruebas exigi-

das, las cuales se llevaron a un laboratorio pa-
ra su completo andlisis y certificacion.



nuestras instituciones

Jornadas en la E.P.S. de Ferrol sobre
prevencion de riesgos e innovacion
tecnoldgica en la pesca

La Escuela Politécnica Superior, dentro de los
programas formativos dirigidos a los estu-
diantes del centro y profesionales del sector,
organizo durante los dias 28 y 29 del pasado
mes de noviembre, sendas Jornadas técnicas
en las que se abordd, con el comdn denomi-
nador del estudio de los buques pesqueros, los
aspectos de la prevencion de riesgos y la in-
novacion tecnolégica.

Prevencion de riesgos laborales a
bordo de buques pesqueros

Bajo la direccion de los profesores del centro,
Luis Carral Couce y José Angel Fraguela
Formoso, se desarrollaron cuatro conferencias,
sobre los siguientes aspectos:

cacion a los buguegr José Angel Fraguela
Formoso, Director del segundo ciclo de la ti-

tulacion de Gestion de la prevencién y la ca-
lidad UDC.

guridad de buques pesquerg®r Carlos
Miranda Cerezo, Subdirector adjunto de la
Inspeccion General Maritima.

armonizacién y complementariedadr José
Ramon Carmona Prieto, Jefe de la Inspeccion
Maritima de Ferrol.

queros, por Fernando Novoa Sanjurjo,
Director Técnico de Busca y Salvamento de
la Xunta de Galicia.
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La seguridad maritima se asienta sobre dos pi-
lares fundamentales; por un lado estéan los as-
pectos de salvamento, mientras que el otro lo
constituyen los métodos de prevencion. El
"Plan Nacional de Salvamento Maritimda for-
talecido considerablemente el primero de ellos,
debiendo en este momento prestarse una aten-
cién especial al aspecto de la prevencion.

La siniestralidad laboral maritima se orienta
de dos modos bien diferenciados; por un lado
los accidentes referidos al buque —los acciden-
tes maritimos-, en los que se producen dafios
alas personas. En segundo lugar, los acciden-
tes personales, en los que, con cierta indepen-
dencia del bugue, nos acercan al conocimiento
de los riesgos profesionales que afectan a la ac-
tividad interna.

La normalizacion y certificacion europeas, apli-

En cualquier caso, la siniestralidad compara-
tiva del sector maritimo frente a otras ramas
de actividad permite concluir que, aunque el
ndmero de accidentes totales del trabajo no sea
demasiado elevado, éste ocupa el primer pues-

Convenio de Torremolinos, un avance en la sée por nimero de muertes producidas y gra-

vedad de las lesiones. En concreto, la
mortalidad por accidentes de trabajo es 7,5 ve-
ces superior a la media del resto de sectores.

Inspeccion de pesqueros, hacia los principios @ igual modo, el conocimiento de las esta-

disticas de siniestralidad laboral maritima nos
indican que la mayoria de los accidentes mor-
tales ocurren en las actividades desarrolladas
por buques de carga general y pescay, en con-

Tipos y causas de los accidentes en buques peseto, en el departamento de cubierta.

Si a esto unimos la enorme importancia eco-
nomica que el sector pesquero adquiere en la

Comunidad Auténoma de Galicia, asi como
el hecho de que la distribucion regional de la
siniestralidad situa a dicha regién en primer
lugar de esta fatal estadistica, duplicando a la
media nacional (ratio, % de accidentes morta-
les/ % de pesca desembarcada = 1,22), es de
vital importancia la aportacion de "soluciones"

a este tragico panorama.

Los accidentes personales son cuatro veces su-
periores a los accidentes maritimos, circuns-
tancia que determina el que se deba prestar
una atencion especial a las instalaciones y pro-
cedimientos.

La mejora en los disefios de los buques y equi-

pos de pesca, permitira actuar eficazmente re-

duciendo los riesgos de caidas al mar y

resbalamientos, causas que entre las dos su-
ponen el 80 % de los accidentes personales
mortales.

Por otra parte, hay que considerar los siguientes
hechos:

- Se ha dedicado mayor atencion a la preven-
cién de los accidentes maritimos que a actuar
eficazmente sobre los accidentes persona-
les; ello se traduce en que las cifras de la mor-
talidad de estos ultimos cuadriplica a la de
los primeros.

- El elevado riesgo de caidas al mar y golpes
con resultado de muerte se traduce en el he-
cho de que el personal de cubierta no cuen-
ta con espacios adecuados y debidamente
protegidos, para desarrollar su actividad

- Elinterés de los disefiadores y constructores
de buques y equipos de pesca se ha centra-
do durante décadas en conseguir la optimi-
zacion de los procesos extractivos, dejando
de lado aspectos ergonémicos y de preven-
cién de riesgos.

- La zona de operacién de nuestros pesqueros
de altura se desarrolla, principalmente, en ma-
res con una climatologia extrema que hace que
el problema se agudice especialmente.

Resumen de las conferencias

La Normalizacién y Certificacion europeas, si-
guiendo lo ocurrido en sectores terrestres, afec-
ta cada vez mas al transporte maritimo y al
sector extractivo de la pesca.

Tras el analisis de la politica interior existente
en este aspecto y el conocimiento de la nor-
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mativa comunitaria existente, se clarificaron
conceptos de Certificacion, Normalizacion,
Inspeccion, Ensayos y Calibracion, determi-
nando en cada caso las actuaciones corres-
pondientes y sus agentes.

En la segunda de las conferencias, y tras una
breve introduccion al marco socioldgico que
presenta la actividad pesquera, se describie-
ron las particularidades de las labores de ins-
peccién a desarrollar en estos buques,
resaltando la importancia de los aspectos pre-
ventivos.

Se lanz6 como idea, el incluir un programa de
inspecciones complementarias a las existentes
que, realizandose de forma aleatoria, permi-
tiria un mayor control del estado de las em-
barcaciones.

El Convenio de Torremolinos se estudio en la
tercera de las conferencias de la jornada. Este
se aprobd en el seno de la OMI el 2 de abril de
1977, estableciéndose como el primero de in-
dole internacional que trata la seguridad de los
buques pesqueros. En ese momento se deter-
minan los requisitos para su entrada en vigor
"Un afio después de que 15 Estados, que ten-
gan en conjunto el 50% de la flota mundial de
buques pesqueros de eslora superior a 24 me-
tros, cada uno con al menos 14.000 pesqueros,
hayan ratificado el Convenio.

El 2 de abril de 1993 se aprobo el Protocolo de
Torremolinos, tratando de que el texto cobre
fuerza. Sin embargo la situacion presente, en
cuanto a ratificaciones, sigue siendo desalen-
tadora, de modo que probablemente éste no
entrard en vigor jamas. En el transcurso de la
conferencia se determinaron las causas de es-
ta situacion, que no hace mas que responder a
los intereses particulares de ciertos paises y sus
flotas. Igualmente se analizaron aspectos rela-
tivos a la directiva 97/70 que determina la apli-
cacion, en el &mbito de la Unién Europea, del
texto del Convenio.

La ultima de las conferencias se dedico al es-
tudio de los tipos y las causas de los acci-
dentes en buques pesquerosEl pesquero

temas de pesca, tanto de arrastre como de pa-
langre.

En este sentido, los directores de la jornada,
Ramon de Vicente y Luis Carral, propusieron
cuatro conferencias cuyos titulos se recogen a
continuacion:

temas de control. Resaltar, que como se ha
indicado, estos dispositivos no sélo contri-
buyen a la realizacion de una pesca selecti-
va, incluso previenen del peligro por zozobra
ante una situacion de enganche del aparejo
con el fondo, "embarre". Hay que resaltar que
en la jornada sobre prevencién de riesgos en
los buques pesqueros se indico que esta cau-

» Modalidad de pesca de arrastre con aparejos psa era un importante riesgo de pérdida de

ralelospor José Ramdn Anton Vilasanchez y
Faustino Carceller, Consultores.

estabilidad del buque.

Result6 especialmente interesante la aporta-

« Evolucién tecnoldgica de la maquinilla de pesceion del ponente en el sentido de prever la evo-

de arrastrepor Juan Carlos Carral Couce,
Director Técnico de Talleres Carral, S.L.

lucién futura de estos equipos.

El tercero de los ponentes resalté que el fac-

+ La pescay su industrializacion como fundamentor técnico ha resultado determinante en la

to del buguepor Francisco Lopez Capont,
Académico de la Real Academia Gallega de
las Ciencias.

« Sistema de palangre automatijeor, Francisco
Gomez Giraldez, Profesor Titular U.D.C.

Resumen de las conferencias

El arte de arrastre, en concreto las novedades

constituye un centro de trabajo en el que se deeferidas al empleo de artes paralelas o geme-
sarrolla una actividad laboral, ademas de todo efas, constituyo el tema de la primera de las con-

to navega, y no al revé®tla identificacion de
los riesgos presentes en los distintos espacios
de actividad de la tripulacion, asi como a
enunciar las causas determinantes de la si-
niestralidad, se dedico especial atencion du-
rante esta intervencion.

Las claves de la seguridad en el sector residen
en la mejora de la formacion de los pescado-
res, educandoles en la prevencion de riesgos,
todo ello unido a un endurecimiento en las ins-

pecciones gubernativas. Se propone eldesa-

ferencias del dia. Este sistema, tras una primera
adopcion por armadores noruegos e irlande-
ses, comienza ahora su andadura en nuestro
pais. El conocimiento del sistema, la influen-
cia sobre la maniobra y la cAmara de maqui-
nas, han sido tratados en profundidad en esta
primera conferencia.

No cabe duda que la maquinilla de pesca de
arrastre constituye un equipo principal del

arrastrero moderno. El armador, en este senti-
do, presta igual atencion a la seleccion del mo-

rrollo de una cultura de la seguridad, por parte detor principal, como a la seleccién de este equipo;
la administracién, armadores, agentes sociales, goer ello se dedico la segunda de las conferen-
fradias.... pero sobre todo por parte de las irispec cias al estudio de este equipo.

nes maritimas y de trabajo".
Innovacién tecnoldgica en la pesca

En el transcurso de esta Jornada se desarrolla-
ron diversos aspectos innovadores de los sis-
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Ha resultado de gran interés el analizar la
evolucion tecnoldgica de la maquinilla de
pesca de arrastre, determinando aspectos de
evolucion de los accionamientos, y lo que
hoy en dia resulta mas atractivo, de los sis-

evolucion de la pesca en el mundo, hecho
que permite un cierto planteamiento de fu-
turo para esta actividad en la Comunidad
gallega; la combinacion de los aspectos tec-
noldgicos con la actividad extractiva misma.
Francisco Lopez Capont, como tecnélogo de
alimentos, realiz6 un interesante recorrido
historico de la evolucion tecnolégica de la
pesca, y también incluy6 una recomenda-
cion alimentaria que deberiamos seguir, la
dieta de Santiago - Mifio (sardinas y pi-
mientos).

Finalmente, el andlisis de los aspectos in-
novativos de otro de los sistemas de pesca
principales, el palangre, ocupd la Ultima de
las conferencias. Tras una breve incursion en
la propulsion diesel-eléctrica, como sistema
propulsivo eficaz del palangrero, se descri-
bié el sistema denominado “palangre auto-
matico".

La solucion a los problemas de reposicién de
las brazoladas y anzuelos perdidos, asi como
el cebado de los anzuelos mediante sardinas,
resultan, evidentemente, complejos.

Igualmente, el tratamiento del tema de la
conservacion de las capturas mediante la
técnica de refrigeracion por atmésfera mo-
dificada, resulté de gran interés dada la le-
jania de los caladeros en los que nuestra flota
faena.
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La Promocion de 1960 celebra sus Cuarenta

El pasado dia 19 de enero, viernes, se dieron
cita en Zaragoza, con intencion de pasar un fin
de semana en dicha ciudad, nuestros compa-
fieros de la promocion del afio 1960. En este
encuentro se reunieron 15 de sus componen-
tes (no pudieron asistir al mismo 5), casi todos
acompariados por sus respectivas mujeres, pro-
cedentes de diversos sitios, hasta de Suiza.
También acudié desde Oviedo la Unica viuda
que hay en la promocion. En total se dieron ci-
ta 29 personas.

Algunos de ellos se encontraron en la esta-
cién al ir a coger el tren que les llevaria al des-
tino elegido para pasar el fin de semana. Esa
misma noche se celebro la primera cena 'y
surgieron los primeros recuerdos, anécdotas
y chistes.

Quizas merezca ser destacada la visita que
realizaron a las Bodegas Vifias del Vero y
Blecua, en Barbastro, en pleno Somontano.
La verdad es que para esta promocion de

ANOS

Ingenieros Navales visitar una bodega no
era ningun misterio, tanto profesionalmen-
te como "culturalmente”, pues siempre in-
cluy6 una en sus viajes de practicas (¢,),
aunque lo que no tienen bien claro ningu-
no de los componentes es si era a peticion de
ellos o del profesor que los acompafiaba.
Segun su opinion, las bodegas de hoy dia no
tienen nada que ver con las de antafio, como
sucede en los barcos. Durante la visita se pro-
cedi6 a la correspondiente "cata" de vino
blanco y dos tipos de vino tinto. jSe lamen-
tan de que tenian control, pues los vinos pa-
rece ser que eran deliciosos!.

Ya el domingo, visitaron La Seo, la Catedral
y el Museo de Tapices, y alli asistieron a la
Misa, que podria decirse de su aniversario,
en la que particip6 un Coro que después dio
un pequefio y estupendo concierto.
Finalmente tuvieron la "dltima" comida, pues
ese mismo dia por la tarde se volvian a sus
lugares de origen, no sin el compromiso de
volver a viajar dentro de cinco afios, ya que
la mayoria de ellos se ve con bastante fre-
cuencia en Madrid.

La Promocién de 1960 quiere agradecer pu-
blicamente ala C.A.l. todo lo que hizo por ellos
y a Juanjo, compariero, "bancario” y residente
en Zaragoza, todas las gestiones y reservas que
realizo, pues de otro modo hubiese sido im-
posible mover y encontrar sitio para tantas per-
sonas.

XXXIX Sesiones Técnicas de Ingenieria

Con el tema "Las Industrias Maritimas de Alto
Contenido Tecnoldgico", la Asociacion de
Ingenieros Navales y Ocedanicos de Espafia (Al-
NE) celebrara sus XXXIX Sesiones Técnicas de
Ingenieria Naval, en Cadiz, durante los dias
24y 25 del préximo mes de mayo.

Dentro del tema de las Sesiones, se pretende
abarcar ambitos de interés en temas como los
siguientes:

« La preparacion y el transporte maritimo de
Gas Natural Licuado: Terminales de carga y
descarga y buques metaneros.

« El transporte de contenedores en buques
post-Panamax: Instalaciones portuarias y bu-
ques portacontenedores.

* Bugues y terminales para el transporte y ma-
nejo de productos quimicos.
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* Embarcaciones de alta velocidad: Estado del
arte y previsiones.

« El tréfico combinado de pasajeros/cargas ro-
dadas: Instalaciones portuarias y buques RoPax.

* Las Industrias pesqueras extractivas y de cul-
tivos marinos: Buques y Piscifactorias.

* Buques y artefactos para la prospeccion y ex-
plotacion de los recursos oceanicos.

¢ La Industria maritima del ocio y del turismo:
Buques para cruceros e infraestructura por-
tuaria.

« Sistemas propulsivos, auxiliares y de mane-
jo de la carga en los nuevos tipos de buques.

» Adaptacion y modernizacién de los astilleros
para la construccion de buques avanzados.

Naval

* Puntos de vista y requerimientos de los ar-
madores de estas Industrias maritimas.

* Las Industrias complementarias y auxiliares
de los armadores y de los astilleros:
Evolucion y situacion actual.

« Otras Industrias maritimas.

Los trabajos versaran sobre un tema adecuado
al objeto de las Jornadas y tendran la altura re-
querida a juicio de la Comision Técnica. El titu-
lo, resumen e indice del trabajo deberan estar en
poder de la AINE antes del dia 16 del proximo
mes de marzo, mientras que los trabajos com-
pletos se entregaran antes del dia 23 de abil.

Para mayor informacion dirigirse a: Asociacion
de Ingenieros Navales y Oceénicos de Esparia,
C/ Castell6 66, 28001 - Madrid.

Tel.: 91-5751024; fax: 91-5771679.
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congresos

WEMT 2000 — La construccion Naval Europea en el

Siglo XXI.

(“European Shipbuilding in the 21st Century”)

Esta conferencia internacional, patrocinada por
el RINA, tuvo lugar en Londres los dias 6 y 7
de diciembre 2000, con participacion de 68 con-
ferenciantes y delegados de 17 nacionalidades.
Entre los asistentes figuraban representantes
de astilleros, autoridades, organismos de in-
vestigacion, sociedades de clasificacion, WEMT,
WEGEMT, etc. Por parte espafiola asistié
Vicente Cervera, delegado permanente de la
AINE en WEMT, A. Buika (ZF Espafa), J.
Labella (Bazan-Sevilla), J. Cobo (Bazén-Sevilla)y
el autor de esta resefia, en nombre de la AINE.
Los trabajos presentados se resefian numera-
dos en el orden de presentacion (el n° entre pa-
réntesis corresponde a la referencia en la
documentacion recibida).

El trabajo n° 1 (1) trat6 de “La robotizacion en
la industria de construccion holandesa”.
Constituye una buena muestra de la colabo-
racion de varios astilleros holandeses, la
Universidad de Delft y el organismo oficial ho-
landés de I+D. La conclusion practica a que se
llega, después de examinar los logros en este
campo, es que la robotizacion es factible en bue-
na medida (empleando robots grandes y pe-
quefios, segun las circunstancias) y contribuye
a la optimizacion de los procesos de produc-
cion. Hace falta mas investigacién y un alto
grado de cooperacion.

El trabajo n° 2 (3), “Estimacion de los parame-
tros Optimos para la soldadura de paneles del-
gados en arco sumergido por una sola caray
paso Unico”, fue presentado por el Instituto
Indio de Tecnologia (Kharagpur). Los ensayos
y la teoria elaborada al respecto son interesantes
habiendo desarrollado un programa para de-
terminar los parametros de soldadura a tope
con chapas de acero.
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El trabajo n° 3 (4, presentado suelto) lleva por
titulo “Desarrollo en la unién y tecnologia de
materiales en Construccion Naval”. En él se
exponen con detalle las alternativas a la tra-
dicional soldadura por arco: TIG, MIG, Laser,
soldadura por friccion (“friction stir welding”).
Aungue la soldadura por arco sigue constitu-
yendo la parte fundamental del proceso cons-
tructivo de la obra de acero, los avances en TIG,
MIG, Laser y soldadura por friccién abren nue-
vos horizontes que permiten el desarrollo de
otras técnicas de construccion (paneles “sand-
wich” para uso estructural). El trabajo es de
gran interés, en particular lo relativo a solda-
dura por friccion.

El trabajo n° 4 (5) “Los puntos de vista de la
Sociedad de Clasificacion sobre dos técnicas
innovadoras de soldadura” aporta el punto de
vista del Lloyd’s sobre la soldadura por Laser

y la soldadura por friccion (“friction stir wel-
ding”). Después de analizar someramente la
soldadura por arco tradicional y posibles me-
joras, expone las ventajas y desventajas de es-
tos dos métodos innovadores.

* La soldadura por Laser ofrece como venta-
jas principales una mayor velocidad y una
menor aportacion de calor. Como desventa-
jas cabe sefialar la exigencia de mas potencia
elevado coste del equipo y una muy baja to-
lerancia en los huelgos.

« La soldadura por friccién presenta la venta-
ja clara de ser menos contaminante, requie-
re un equipo sencillo y barato, y puede
automatizarse. Ademés causa menos dis-
torsion y se logra gran velocidad con poca
preparacion. Entre los inconvenientes cabe
destacar la necesidad de pieza de apoyo

(“backing bar") y la existencia de un
agujero de salida al terminar un cor-
dén. Las reparaciones son “con-
vencionales”.

En resumen, ambos métodos son pro-
metedores (especialmente el segun-
do) pero hay que profundizar mas.

El trabajo n° 6 (6), “Desarrollo de
productos innovadores y técnicas
de descomposicién estructuradas
en el proceso de disefio”, fue pre-
sentado por la Universidad de

Southampton. Presenta la filosofia
que debe presidir el disefio orienta-

do a la produccién y la interconexion y desa-
rrollo paralelo de ambos procesos. El trabajo
aporta una técnica de andlisis y disefio estruc-
turados (“SADT") y una técnica de sistema de
analisis funcional (‘FAST”), todo ello expues-
to de forma sencilla y comprensible.

El trabajo n° 7 (7) “La rentabilidad del buque
ro-ro optimizado” fue presentado por
MacGregor. Con independencia de un com-
ponente de propaganda comercial, el trabajo
es muy interesante. Analiza las posibilidades
de optimizacion en el disefio de buques ro-
ro mediante el empleo de cubiertas de
coches con paneles COREX de disefio inno-
vador que permiten una cubierta de eleva-
das prestaciones y estructura mas ligera y de
menor altura. Se trata de un panel de tipo
“sandwich”.

El trabajo n° 8 (8) “Un nuevo programa de cur-
so de Tecnologia Marina en la Universidad de
Delft” es del maximo interés y actualidad.
Los estudios de Ingenieria Naval son obje-
to de andlisis y actualizacion en muchas
universidades y Delft no es una excepcion.
El trabajo presenta el nuevo plan de estu-
dios y sus objetivos para lograr ingenieros
navales en 5 afios con una base solida pa-
ra profundizar en las nuevas tecnologias.
La impresion que produce su lectura es que
se trata de lograr una formacion equilibra-
da con un gran sentido practico. Merece
examinarse con detalle y sacar conclusio-
nes.

El trabajo n° 9 (18) “La construccion naval eu-
ropea en el siglo XXI — Las perspectivas del
mercado”, presentado por un consultor inglés
analiza las perspectivas de futuro (mas bien
“oscuras”) teniendo en cuenta lo que ocurre
en Extremo Oriente (Corea, Japon, China) . Es
un buen analisis de las expectativas de futuro.
El trabajo n° 10 (10) “La financiacion de los pro-
yectos |+D necesarios para la industria, por
la Comision Europea: un enfoque eficaz”, cons-
tituye una breve exposicion (sin aportacion do-
cumental) de los esfuerzos de la Comision
Europea en el campo I+D.

El trabajo n° 11 (12) “Nuevos Progresos en la
Tecnologia de Disefio”, presentado por
Fincantieri, es también una breve exposicion
de la modulacién de proyectos y sus opinio-
nes. Tampoco se entregd en este caso infor-
macion documental alguna.
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El trabajo n° 12 (2) “Aislamiento Sismico de
una Cuna de Varada para Submarino Nuclear”
expone en detalle el disefio y construccion de
una cuna de varada especial para submarinos
nucleares realizada en el arsenal Rosyth (Reino
Unido).

El trabajo n° 13 (13) “La reestructuracion de los
principales astilleros polacos de Construccion
Naval con el ejemplo del Astillero de Gdansk”,
es un analisis de la evolucion de la industria
de construccion naval polaca desde su renaci-
miento tras la Il Guerra Mundial, el periodo
de economia comunista y su paso posterior a
la concurrencia de libre mercado. Se exponen
de forma objetiva y sincera los problemas y los
logros, que son loables teniendo en cuenta las
circunstancias. Son una muestra del tesén y co-
raje de un pais para salir de la ruina. Merece
leerse.

El trabajo n° 14 (14) “Gestion del Material en
Construccion Naval. Los Criterios del Exito*
presentado por un consultor danés es una bre-
ve exposicion del sistema MARS de gestion de
materiales, y control de la calidad y la pro-
duccion. Es interesante por la exposicion cla-
ra que hace de la estructura de costes en
construccion naval.

El trabajo n° 15 (15) “Un sistema de la infor-
macion de gestion para la conversion de bu-
ques” presentado por la Universidad de
Newcastle, expone una metodologia para sis-
tematizar la gestion de un trabajo de conver-
sion, actividad ésta que ha aumentado en los
Ultimos afios y da vida a muchos astilleros de
reparacion.

Se presenta el sistema SYRIOS que trata de
incorporar y aprovechar la informacion exis-

tente de trabajos anteriores de conversion de
una forma ordenada y metodica. Es una bre-

ve aportacién sobre un tema del que se es-
cribe poco.

El trabajo n° 16 (16) “La Construccion Naval
Global en el Siglo XXI” presentada por el pre-
sidente de la Asociacion de Industrias
Maritimas de Polonia, tiene un relativo inte-
rés si bien juega a los futuribles de lo que pa-
sara en el afio 2100.

En resumen, la Conferencia WEMT 2000, aun-
que los trabajos presentados y el coloquio sus-
citado fue de gran nivel en la mayoria de los
casos, adolecio por una parte de la escasez de
trabajos y por otra de la falta de documenta-
cion y presentacion seria de varios de ellos.
Hubo demasiada improvisacion en algunos
de los conferenciantes.

Conferencia Internacional “Surv V. Embarcaciones de
vigilancia, practicos y rescate”
(“Surv V. Surveillance, pilot and rescue crafts”)

Patrocinada por la RINA, durante los dias 12

- 13 de mayo de 2000 tuvo lugar en Londres la
conferencia de referencia (no fue posible asis-
tir por coincidencia con las XXXVII Sesiones
Técnicas de Bilbao). Se ha recibido la docu-
mentacion de dicha conferencia y a continua-
cion se hace una breve resefia de su contenido.
Conviene sefialar que este tipo de embarca-
ciones de vigilancia, practicos y rescate ha co-
brado interés en los Ultimos afios y constituye
un mercado importante para astilleros media-
nos y pequefios. En muchos casos cabe hablar
de “tecnologia de doble uso”, pues las embar-
caciones de vigilancia (pesquera, de aduanas)
se convierten de hecho en pequefias patrulle-
ras no sélo en paises del tercer mundo sino en
Europa y América.
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El trabajo n° 1 “Embarcacion de 26 m para la US
Coast Guard — Operacion y disefio”, presenta en
detalle con abundante informacion (fotos, pla-
no de disposicién general, etc.) la génesis del pre
yecto y construccion de una embarcacion de 26
m, de casco de acero y superestructura de alu-
minio y 25 nudos. De hecho la embarcacion es-
ta clasificada como “buque costero de patrulla”
(“Coastal Patrol Boat”). El disefio es muy avan-
zado en su concepcién y parte de tipos anterio-
res de resultados satisfactorios. El pedido total
asciende a 51 unidades.

El trabajo n° 2, “El disefio, desarrollo y con-
diciones operativas de una nueva embar-
cacioén de practicos autoadrizante de 22 m”,
presenta con abundante informacion (in-

cluido no sélo planos sino detalles de las
prestaciones operativas) capaz de operar
con vientos de hasta 40 nudos. La embar-
cacion esta destinada al estuario del rio
Columbia en Oregdn, EEUU. Se trata de una
embarcacion autoadrizante de 22x6,50x1,10
(calado) y 28 nudos construida en aluminio
(hay abundantes astilleros pequefios en el
area especializados en construccion en alu-
minio y eso facilita el mantenimiento y re-
paracion).

El trabajo n° 3, “ARIE VISSER — un punto de vis-
ta diferente de cooperacion entre la tripulacion
de un bote de salvamento” es muy breve pero
interesante. Aporta las caracteristicas e infor-
macion (planos, fotos, etc.) de un prototipo de
salvamento para la “Real Institucion Holandesa
de Salvamento’(KNRM). La embarcacion, de
casco de aluminio y propulsion a chorro (2 “wa-
terjets”), tiene 18,80 m de eslora total y alcanza
34 nudos con una autonomia de 16 horas. La ca-
racteristica mas notable es la disposicion del
puente y habilitacion que ha sido objeto de un
minucioso estudio de operatividad.

El trabajo n° 4 “Medicion y prediccion de los mo-
vimientos de comportamiento en la mar y res-
puesta estructural de una lancha de la policia,
de tipo RIB de 12 m”", es original. Las embarca-
ciones neumaticas de tipo semirigido (RIB,Rigid
Inflatable Boatf)an pasado de la nautica depor-
tiva a otras areas en base a un moderado coste y
elevadas prestaciones. Este trabajo analiza los
estudios realizados para desarrollar una lancha
de policia de 12 m, tipo RIB, para Auckland
(Nueva Zelanda) destinada a operar con altura
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de ola significativa de 0,36 my viento (medio)
de 27 nudos.

El trabajo n° 5 “Estudios de casos (respuesta di-
namica) de embarcaciones de vigilancia de alu-
minio en la mar* estudia las dificultades de
disefio de embarcaciones rapidas de aluminio
en relacion con la aparicion de grietas, especial-
mente con potencias elevadas. Se examinan una
serie de casos de averias por vibraciones y fati-
gay las soluciones adoptadas que sirven de en-
seflanza para futuros disefios.

El trabajo n° 6 “Lanchas de interceptacion de
alta velocidad botadas desde buques del US
Coast Guard” ofrece como innovacion el em-
pleo de lanchas RIB de alta velocidad usadas
para labores de interceptacion mediante lan-
zamiento desde buques de patrulla del Coast
Guard. Se exponen dos prototipos, el OTH-
RIBs(Horizon Rigid Inflatable Boats) el DPB
(Ship Basic Deployable Pursuit BoBstas lan-
chas se llevan a bordo de cutters (buques pa-
trulleros) del US Coast Guard y su facil puesta
aflote y alta velocidad permiten la persecu-
cion e interceptacion de buques detectados por
el cutter. El trabajo incluye planos, caracteris-
ticas e informacion general. La concepcion es
muy original y permite mejorar las prestacio-
nes de los buques patrulleros existentes.

El trabajo n° 7 “La nueva lancha RIB de la poli-
ciade Gales”, presenta una lancha RIB para pa-

trullaje costero de la policia de Gales, de
30 nudos, dos motoresy 11,30 m de es-
lora, capaz de operar aun en malas con-
diciones de tiempo. El trabajo incluye
abundante informacion (disposicion ge-
neral, detalles constructivos, hidrosta-
ticas, zona de operaciones, efc).

Del trabajo n° 8 “Embarcacion de sal-
vamento francesa de casco revolucio-
nario” no se aportd documentacion.

El trabajo n° 9 “El concepto SWATH para em-
barcaciones de practicos”, es muy extenso'y pre-
senta el programa de embarcaciones de practicos
desarrollado en Alemania bajo los auspicios del
Ministerio de Transportes aleman. El concepto
es contar con un buque estacion SWATH y em-
barcacién SWATH de précticostender.

Laidea es antigua, en los afios 60 se desarroll6 en
la combinacion buque estacion (monocasco de
60 m) + embarcacion de practicos (6,25 m) dis-
puesta bajo pescantes. Este sistema es operati-
vo con olas de no mas 2 my condiciones Beaufort
6-7 m. Los nuevostenderde précticos SWATH al-
canzan una velocidad de servicio de 18 nudos
(frente a los 6 nudos de sus predecesores). El tra-
bajo incluye abundante informacion y es de par-
ticular interés habida cuenta de las condiciones
de tiempo existentes especialmente en el
Cantabrico. La idea es aplicable en ese area.

El trabajo n° 10 “La relacién entre los operado-
res, oficina de compras y constructores: como
hacer que funcione” es una exposicion detalla-
da de la especificacion de un bote de rescate de
7 mtipo RIB preparado por la Canadian Coast
Guard. El trabajo (sin una sola figura) es mas
bien una “filosofia de deseos” pero no aporta na-
da sobre como cumplirlos.

El trabajo n° 11, “El disefio de consolas electro-
nicas para embarcaciones rapidas que operan
en condiciones duras”, es una propaganda co-

mercial (muy breve) de SIMRAD presentando
sus consolas de instrumentacion para este tipo
de buques.

El trabajo n° 12 “SHICO: El sistema de navega-
cion en distancias cortas, posicionamiento y evi-
tacion de obstaculos” ofrece informacion general
sobre el desarrollo del sistema LADAR, una ayu-
da ala navegacion muy valiosa a emplear en dis-
tancias cortas donde el radar no resulta efectivo.
Su aplicacion es muy efectiva en estuarios y aguas
interiores.

El trabajo n° 13 “Equipo de manejo de botes”
aporta nuevas soluciones para el manejo rapido
y eficaz de botes de rescate en el caso de “hom-
bre al agua”. Se presenta un pescante articulado
de brazo Unico que ofrece ventajas evidentes so-
bre los sistemas convencionales en uso. Su lec-
tura es muy interesante.

El trabajo n° 14, "Sistemas completos de pro-
pulsion diesel-chorro de agua (waterjet) para
botes de busqueday rescate”, es de interés pa-
ra el proyecto de este tipo de embarcaciones.
Analiza y compara las ventajas de los jets fren-
te a las hélices segun el tipo y tamafio del bo-
te, criterios de seleccion del jet asi como su tipo
y tamafio, etc.

El trabajo n° 15 “Buques de mando de rescate
internacional de Hong-Kong — Un proyecto
significativo de Greenway Marine Singapore”
(Parte I: Perspectiva del Astillero)” presenta los
catamaranes de rescate CB1 y CB2 que han me-
recido la distincion de “Significant Small Crafts”
de 1998 otorgada por la RINA. Se trata de em-
barcaciones de rescate de gran porte, tipo ca-
tamaran de 35,2 m de esloray 12 m de manga,
capaces de transportar mas de 300 personas
y a una velocidad de 25 nudos. Estan desti-
nados a operar en un area muy congestiona-
da de trafico de ferries. El trabajo incluye
informacion amplia (planos, detalles de po-
tencia y velocidad, etc.).

Taller de Software Marino para el Disefio y Operacié n

de Buqgues

(“Marine Software Workshop for Ship Design and

La reunion del “Taller de Software Marino
para el Disefio y Operacion de Buques” tu-
vo lugar en Londres el 8 de diciembre 2000
bajo los auspicios del RINA. Por una serie
de circunstancias (entre otras, problemas por
mal tiempo) varios expositores debieron can-
celar su presentacion y finalmente sélo hu-
bo dos empresas presentando su “software
marino”: SENER y SARC (empresa holan-
desa).
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Operation”)

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

SENER hizo una presentacion clara y eficaz de
su programa FORAN incluyendo los Ultimos
avances en habilitacion, tuberia y electricidad.

La empresa holandesa SARC esta més cen-
trada en temas de Arquitectura Naval y en
particular en cuestiones de estabilidad en ave-
rias. Ha estudiado en profundidad el méto-
do probabilistico y es notable el trabajo que
ha realizado en los célculos de estabilidad en

averias en dragas, teniendo en cuenta los ul-
timos reglamentos provisionales en esta ma-
teria que permiten un francobordo menor
siempre que se justifique con el correspon-
diente estudio.

Nota - Quien esté interesado en mas informacion
sobre las conferencias anteriores puede contactar ¢
Aurelio Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando l&ref
rencia de INGENIERIA NAVAL
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articulo técnico

Mejoras en el modelado de ~ sum

.. Este trabajo describe una serie de herramientas dearrolladas para ace-

|a Su pe rfl Cl e del CaSCO (*) Ierar'los procesos _de definici()r! dela superficie'del casco utilizando
algoritmos especializados. La primera etapa consise en mejorar el pro-

ceso de ajuste cuando se parte de una cartilla derazado. La segunda

; etapa consiste en automatizar al méximo posible elproceso de alisa-

A. Rodriguez (1)  douna vez creado el modelo de superficies.
M. Vivo (2)

A. Vinacua (2) En este contexto, el modelo de superficies se defie mediante un con-

junto de parches NURBS recortados. Los procesos deproximacion se

(1) Sener Ingenieria y Sistemas, S.A. implementan mediante algoritmos de minimizacion mie ntras que el
(2) Universidad Politécnica de Catalufia alisado se realiza mediante mecanismos discretos ma cercanos a la ma-
nera tradicional de realizar dicho proceso que un planteamiento ba-

(*) Trabajo presentado en las XXXVII Sesiones Téaside 200 &n algoritmos variacionaes.

Ingenieria Naval celebradas en Bilbao durante losagd 18
y 19 de mayo de 2000. Abstract

This paper describes a set of tools developeeldd sp the process of defi-
ning ship surfaces by means of specialised algwitiihe first step is to im-
prove the fitting process, particularly when thiarts with offset points, coming
from the towing tank or any other source. The sistep is to automate as far
as possible the fairing process, once the shifécsumodel has been created.

For this application, the surface model is desthipe set of timmed NURBS.
The approximation is obtained through minimisatiaereas the fairing is

made through a discrete mechanism that is claset therefore more intui-

tive) to common fairing practice in shipyards tharthe more classic varia-
tional approaches. The proposed tools are prdserdaliscussed for both
fitting and fairing.

1.- Introduccién

Las tareas de ajuste y alisado del plano de formasuelen ser el comienzo
de un proceso completo de ingenieria naval. Estas areas pueden con-
sumir un tiempo considerable, mientras que el resultado de las mismas
es una informacion esencial para los procesos subsliarios.

Existen varias estrategias para enfrentarse a esteuello de botella, sien-
do la més efectiva la que presentan los Sistemas itegrados que utili-
zan de forma extensiva una definicion topoldgica del producto. En estos
Sistemas, una vez que se tienen unas formas prelinmares ajustadas
dentro de un nivel de tolerancia determinado, pero no necesariamen-
te alisadas, se puede comenzar a trabajar en los fucesos subsidiarios.
Mientras tanto se sigue progresando en las tareas @ ajuste y alisado
hasta alcanzar la calidad requerida por los procesc productivos.

Una vez completado el modelo del casco, éste se imarpora a los pro-
cesos subsidiarios de forma automatica, ya que la efinicion de ele-
mentos realizada sobre las formas preliminares sigue siendo valida.
Esta es una propiedad de la definicién topologica, que es invariante an-
te pequefios cambios, como son los que se producenreel proceso de
alisado.

Indice Este esquema permite establecer una serie de requis que debe cum-
plir un sistema de modelado de superficies para construccion naval:

Sumario / Abstract . . - . ,
1 .- Introduccién * Facilidad para un ajuste rapido dentro de un nive | de tolerancias

establecido
2.- Ent_ra_d_a, de datos  Métodos de alisado rapidos e intuitivos, basados en algoritmos com-
3.- Definicién de curvas plejos pero evitando que el usuario tenga que involucrarse en proce-
4.- Manipulacién de curvas sos matematicos complicados.
5.- Definicién de superficies * Basado en una definicion topologica, de manera que las cosas sélo se
6.- Manipulacién de superficies definen unavez.

7. ConCIUS'O_neS Un Sistema que dispone de una definicion topolégica debe pro-
8.- Referencias gresar por la via de mejorar las herramientas de malelado de las
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superficies del buque, siendo el objetivo de este tabajo el de pre-
sentar dichas mejoras.

2.- Entrada de datos

Una de las caracteristicas mas importantes de un Sitema de CAD es
su capacidad de intercambiar informacién con otros Sistemas a través
de un amplio espectro de formatos. La informacion d e partida de un
proceso de ajuste suele venir dada a través de unaartilla de trazado,
por lo que es necesario poder leer ficheros con inbrmacion numérica
(coordenadas de puntos) en formato textual.

También es muy habitual recibir informacion de traz ado en formato
DXF (formato propio de Autodesk pero considerado estandar de fac-
to) por lo que debe incluirse en los requisitos del Sistema. Para gestio-
nar los datos importados de esta manera, el Sistemalebera disponer
de entidades adecuadas que reflejen esta informaci@. Basicamente
se consigue con puntos y polilineas (por supuesto,en 3D).

Este tipo de informacién requiere ser procesada previamente a su uti-
lizacién en el modelado. El tipo de operaciones requeridas es:

« Seleccion de puntos para crear polilineas (por eemplo, en un cierto
plano)

« Construccion de polilineas a partir de puntos

 Unién y division de polilineas

« Recorte de polilineas

« Aplicacion de transformaciones geométricas sobre puntos y polilineas

» Combinaciones lineales de dos polilineas

» Segmentacion de polilineas con un angulo umbral

Fig. 1.- Antes y después de procesar la informacion
de formato DXF

proveniente

De esta manera se prepara la informacion para que pieda ser utiliza-
da en las tareas siguientes. Mientras se realiza e trabajo, ya se esta
considerando como se va a subdividir la superficie en distintos parches,
de acuerdo a las caracteristicas geométricas del czo (codillos, zonas
muy curvadas, zonas planas, etc.)

Otro formato que no se puede olvidar cuando se trabaja con NURBS
es el formato IGES. En dicho formato existen entidales especificas
para la definicion de NURBS como es la entidad 128 Através de este
formato se pueden intercambiar directamente y sin pérdida de infor-
macion modelos geométricos basados en NURBS. Es tafién el for-
mato habitual para intercambiar informacion con los programas de
CFD, por lo que su importancia queda de manifiesto.

3.- Definicion de curvas

El siguiente paso en la construccion del modelo edla creacion de cur-
vas que contienen la informacion geométrica de lassuperficies que se
pretenden obtener. Estas curvas se construiran a petir de los puntos
y polilineas obtenidos en la etapa anterior.

El usuario debera disponer de herramientas sencillas pero efectivas,
para realizar las siguientes tareas:

« Creacion de curvas interpolantes a partir de un ¢ onjunto de puntos
o0 de una polilinea. Opcionalmente deberan pode definirse condicio-
nes de tangencia en los extremos.

« Creacion de curvas por aproximacion de un conjunt o de puntos o de

una polilinea. Este tipo de algoritmos requiere una tolerancia espe-
cificada por el usuario. Es normal trabajar habitualmente con una to-
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lerancia tipica (en construccién naval sera de algunos milimetros) que

s6lo se cambiara cuando sea necesario. Para realiz@sta aproxima-
cion, se ha seleccionado un algoritmo estandar baseo en ajuste de
Splines suavizados (Paul Dierckx 1996). Se ha prefido este algorit-

mo frente a un ajuste tipico de minimos cuadrados en distancias
por que produce mejores resultados en la distribucién de curvaturas,

aungue introduce mas nudos en la definicién del Spline.

» Creacion automatica de secciones conicas a partirde condiciones
geométricas:

— Circulo por tres puntos

— Circulo mediante tangencias y radio
— Elipses

— Parébolas

— Etc.

Fig. 2.- Curva generada por interpolacion (izquierd
macion. Se muestran las curvaturas para verificar |

a) y por aproxi-
as diferencias.

Aveces puede ser Util que el usuario pueda definir curvas NURBS a par-
tir de los elementos basicos de esta formulacion. finiendo el poligono
de control, el grado y eventualmente los pesos de bs puntos, se puede
construir una curva de una manera bhastante primitiv a. No obstante, un
usuario familiarizado con esta definicion puede uti lizarla de forma crea-
tiva, para rellenar zonas de las que se carece deformacion, por ejemplo.

Con este conjunto de herramientas es posible convelir de una mane-

ra rapida y efectiva, un conjunto de puntos y poli lineas en una serie de
curvas NURBS que contienen toda la informacién geométrica relevante

para construir la superficie. La calidad de las curvas, desde el punto de
vista del alisado, se puede comprobar visualizando las curvaturas de

las mismas. En cuanto al ajuste, ha sido controladoa lo largo del pro-

ceso mediante las tolerancias establecidas.

4.- Manipulacion de curvas

Una vez definido un modelo preliminar de curvas es necesario algin
trabajo adicional para adecuarlas a la definicion de superficies. Por
un lado, es necesario alisar dichas curvas para mejrar la calidad de los
parches que se construyan con ellas. También debendser recortadas,
copiadas, transformadas, etc., para ajustarse a lafonteras de las su-
perficies que se pretende construir.

Para realizar estas tareas el usuario necesita lasiguientes funciones:
« Edicion de curvasSe puede hacer de varias maneras:

— Lamas comun, tratandose de NURBS, es mediante lananipulacion
de los puntos de control. La relacion entre la disposicion de los pun-
tos de control y la curva en si es algo abstractaEsto condiciona que
aunque se pueda usar esta herramienta para ajustegs mas adecuada
para alisado, ya que la disposicién de los puntos de control define
las derivadas de la curva. Por tanto, una distribucion regular de pun-
tos de control genera una distribucion de curvatura s mas homo-
génea, que es un criterio de alisado.

— Cuando se pretende utilizar la edicién para ajuste es mas conve-
niente poder manipular directamente puntos de la cu rva. Esto re-
quiere un algoritmo algo mas sofisticado, que permita mover una
serie de puntos de la curva a sus nuevas posicionesDependiendo
del nimero de puntos que se pretendan mover simultaneamente,
el problema puede ser superdeterminado. Si este e®l caso, se de-
beré& conseguir la solucién més cercana al objetivo.
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« Transformacion de curvasna ventaja de esta formulacién (NURBS) es que
es invariante para transformaciones afines, por loque implementarlas es
realmente sencillo. Las transformaciones afines masomunes son:

—Translacion

— Rotacion

— Simetria

— Escalado (respecto a un punto, recta o plano)
— Etc.

Fig. 3.- Curva generada por

aproximacion (izquierda) y la misma curva curve des pués de ali-
sarse un poco. Se muestran las curvaturas para comp robar las
diferencias.

« Alisado de curvagtsta tarea requiere la utilizacion de un algoritmo
complicado que calcule una mejor redistribucion de las curvaturas,
manteniendo las modificaciones dentro de cierta tolerancia. Aveces
es necesario un alisado previo “a mano”, antes de gie estos algorit-
mos puedan ser efectivos. Como ya se mencion6 antesse ha selec-
cionado un algoritmo estandar basado en ajuste de Plines suavizados
(Paul Dierckx 1996) para realizar esta tarea.

« Otras tareas necesarias:

— Operaciones del estilo de “cortar y pegar” con curvas.
— Redefinicién de una curva con puntos igualmente espaciados sobre
la misma.

Finalmente el usuario obtiene un conjunto de curvas adecuadas para
poder definir los parches. La calidad de los parches que se constru-
yan dependerd de la calidad de las curvas que se e®n utilizando,
por lo que es conveniente dedicar esfuerzos en estatapa a construir
un modelo de curvas lo mas correcto posible. De esh manera, la com-
plejidad del proceso se descompone en etapas facilnente abordables
por un usuario normal.

5.- Definicion de superficies

Definir superficies a partir de curvas no deberia ser muy complicado. Las
curvas que se utilizan pueden contener informacion sobre secciones inter-
nas y/o bordes de las superficies. Las utilidades que necesita un usuario son:

Fig. 4.- Un conjunto de curvas preparadas para ser recubiertas

(izquierda) y el parche resultante

» Generacion de un parche recubriendo un conjuréeagones genéridas
necesariamente planas). Este proceso se denomina gkning y se pue-
de consultar en la (Les Piegl and Wayne Tiller 1995.

« Generacion de un parche rellenando una superficigiede los bordekos
parches de Coon (Les Piegl and Wayne Tiller 1995) 8 pueden consi-
derar un caso particular de este método. El parchegenerado se ajus-
taré a los bordes, generando el interior de la supeficie con algin
método heuristico, como el de minima energia o similar.
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La eficacia de estos algoritmos es el factor clavgara garantizar el éxi-
to del proceso global.

6.- Manipulacion de superficies

En este momento se dispone ya de un modelo de supeficies que re-
presenta la geometria del bugue con un nivel de precision determina-
do sobre la informacion inicial con la que ha comenzado el proceso. No
obstante, este modelo puede no ser todavia lo sufientemente bueno,
y no sélo con respecto al grado de alisado consegudo.

Puede haber desajustes entre los bordes de los pales y en las condi-
ciones de tangencia de los mismos. Ademas, los algdtmos de gene-
racion de parches pueden producir resultados inadecuados en zonas
dificiles, especialmente donde existen fuertes cunaturas.

En cualquier caso, el usuario necesita disponer deuna serie de herra-
mientas para realizar el ajuste final y conseguir un acabado lo mas per-
fecto posible.

Las tareas que se han identificado como necesariason:

* Edicion de superficieBstos comandos son similares a sus homélogos
de curvas. Analogamente, se puede realizar de dos naneras:

—Mediante la manipulacion de la malla de puntos de control de
la superficie. Una distribucién regular de los punt os de la ma-
lla garantiza un buen grado de alisado a través delas deriva-
das de la superficie en las dos direcciones. En gearal, este
proceso de alisado puede destruir el nivel de precision obte-
nido en el ajuste. La buena noticia es que en genaal s6lo se van
a requerir pequefias modificaciones locales en los @rches, ya
que una parte importante del alisado se ha realizado a través
de las curvas.

— La otra manera es moviendo directamente un conjurto de puntos
sobre la superficie. De nuevo puede aparecer un prdlema de su-
perdeterminacién, en cuyo caso se debera obtener lsolucion mas
cercana.

Combinando estos dos comandos, se puede realizar ui correccion
de los defectos locales originados durante el proceso previo, sin de-
gradar el nivel de ajuste conseguido.

Transformacion de superficidambién en el caso de superficies la for-
mulacién de los NURBS es invariante ante transformaciones afines,
por lo que implementar dichas transformaciones es realmente senci-
llo. Las transformaciones afines mas comunes son:

— Translacion

— Rotacion

— Simetria

— Escalado (respecto a un punto, recta o plano)
— Etc.

Recorte de superfici&e trata de una herramienta bésica para conse-
guir un buen modelado. La topologia rectangular de los parches pue-
de ser muy restrictiva para adaptarse a la geometra de un buque.
Existe la posibilidad de colapsar todos los puntos de control de un
borde del parche en un s6lo punto para conseguir una forma trian-
gular. No es recomendable abusar de este procedimi@to ya que pro-
duce un punto singular donde el vector normal a la superficie no
esta definido. Esto puede originar inestabilidades numéricas en las
computaciones que tengan lugar sobre dichos parchesPor tanto, es
més recomendable utilizar el recorte para conseguir parches de to-
pologia no rectangular.

Cosido de bordds.objetivo es el de eliminar los huecos entre pardies.
Muchos programas evitan este problema definiendo la superficie del
buque en un Gnico parche. Esto es muy drastico ya e produce su-
perficies con excesivos puntos en zonas donde no s@ecesitan. Por
ejemplo, de esta manera se tiene que utilizar el msmo nimero de
puntos para definir un pantoque circular (que en NU RBS sélo nece-
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sita tres puntos) y el bulbo (que necesitara muchosmas) Otro in-
conveniente es que el trabajo no puede ser repartia a distintos usua-
ros por zonas.

El cosido de parches requiere algoritmos sofisticados, pero las venta-
jas son muchas. De nuevo se requiere de una toleracia para ajustar
los bordes de los parches. Ademas este proceso ingduciré solo pe-
quefias modificaciones debido al ajuste previo.

« Edicion de las condiciones de tangencia de losgsbe manera simi-
lar a como se maneja la continuidad en posicion, sedebe poder con-
trolar la continuidad de las derivadas en bordes adyacentes.

Apartir de este punto se dispone ya de un modelo completo, ajus-
tado y alisado con lo que se puede considerar termhado el ciclo de
vida del proceso. La practica mas habitual, sin embargo, determi-
na que este ciclo sea una espiral convergente y spueda refinar el
proceso en sucesivas etapas. Esto es realmente intesante cuando
se dispone de un Sistema integrado basado en una dénicion to-

polégica de los elementos, como ya se comentd al pincipio del

articulo.

Fig. 5.- Un modelo de superficies de un catamaran t erminado. Se
visualizan curvas isoparamétricas de los parches (i zquierda) y cua-
dernas (derecha).

7 .- Conclusiones

Hay en el mercado bastantes herramientas para modehr cascos de bu-
ques utilizando la formulacion de los NURBS. Sin embargo, la difusion
de estas herramientas no ha tenido la amplitud que cabria esperar. Las
causas de que esto ocurra podrian ser las siguients:

« Estas herramientas se basan en el trabajo directacon una (o varias)
superficie NURBS.

* Tanto para conseguir el ajuste como el alisado, & usuario debe posi-
cionar adecuadamente los puntos de control de las nallas. El ajuste
se realiza “a mano”.

« El alisado se consigue cuando la malla tiene un “buen aspecto”.

Lo habitual es que el usuario deshaga un proceso cando consigue el
otro (ajuste y alisado) Debera decidir sobre la marcha, cuando y don-
de insertar mas filas o columnas de puntos de contiol. El proceso de
conseguir simultdneamente un buen grado de ajuste yalisado resulta
sumamente laborioso y este tipo de herramientas seutilizan sobre to-
do en disefio libre.

Una herramienta de NURBS para produccion deberia cantemplar otros
aspectos:

« El ser humano se siente mas cémodo trabajando concurvas. El tra-

bajo con superficies directamente es inherentementecomplejo y de-
beria reducirse lo rectangulares.
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* Se debe disponer de algoritmos de alisado automatico que solucio-
nen la mayoria de las situaciones que se presenten.

* No obstante, construir superficies a partir de cu rvas que definan su
geometria si resulta mas intuitivo y abordable.

* Sila calidad de las curvas es buena y los algorimos de construccion
de parches funcionan razonablemente bien, el parcheproducido de-
beré estar ya bastante cerca de la solucion final.

* De esta manera, aunque haya que manipular superficies, se trata de
correcciones locales y terminaciones. Ademas, se diponen de algo-
ritmos especiales que facilitan las tareas més engoosas.

* Se debe disponer del recorte de parches para moddar trozos no
do automatico que solucionen muchas de las situacimes que se
presentan.

El estado del arte en geometria Computacional permite abordar la ma-
yoria de estos problemas, por lo que los autores onsideran que apa-
recera pronto una nueva generacion de herramientasde modelado
de superficies con NURBS, que contemplen todas esta funcionalida-
des.
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1.-Introduccién

En diciembre de 1997 la Fundacion del Turismo de Iss Islas Baleares en-
carg6 a la Empresa Nacional Bazan de ConstruccionedNavales Militares
la construccién de un yate de alto estandar y elevalas prestaciones.

La E.N Bazan asigno la construccion del yate a la Bctoria Naval de San
Fermnando aprovechando su amplia experiencia en el dsefio y construccion
de buques de alta tecnologia y elevadas prestacions, puesta de manifiesto
con la construccién en la misma de una serie de fefies rapidos.

Aestos efectos, la Factoria recibi6 del Gabinete déngenieria Donald
Blount & Associated, radicado en USA, un anteproyecto que, por di-
versas circunstancias, precisaba ser actualizado yevisado a fondo an-
tes de poder asumir la responsabilidad de la construccion del yate, dado
el nivel critico de las prestaciones requeridas encuanto a seguridad, ve-
locidad y confort.

A continuacion se describen los aspectos mas importantes del disefio
y construccion del citado yate, haciendo especial incapié en las mo-
dificaciones al proyecto que fue necesario realizarcon el fin de garan-
tizar las prestaciones requeridas.

2.- Caracteristicas principales
Las caracteristicas principales del yate, que finaiente se pudieron con-
solidar tras la revision del proyecto y las modific aciones oportunas

realizadas al mismo, son:

» Dimensiones:

- Eslora total 41,80 m
- Eslora entre perpendiculares 32,00 m
- Manga maxima 9,20m
- Puntal 4,17 m
- Calado de proyecto 1,47m
* Capacidades:
- Combustible (méxima) 39,0t
- Combustible (peso muerto) 30,0t
- Aceite lubricante 0,3t
- Agua dulce 1,8t
- Otros tanques 2,1t

* El peso muerto es de 35,6 ty el desplazamiento ce media carga de
145 t aproximadamente.

* La velocidad en condiciones de pruebas correspondiente al despla-
zamiento de media carga es de 68 nudos con la plara propulsora de-
sarrollando su potencia méaxima continua.

* La autonomia es de 600 millas néuticas a la veloédad de 50 nudos.

* La estructura es de aluminio: planchas de calidad 5083 H111 y per-
files extruidos 6082 T6 soldados mediante soldaduratipo MIG o TIG.
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* La propulsion es de tipo CODAG compuesta por:

- Tres turbinas de gas ALLISON de 5.007 kW (alta ymedia velocidad)

- Dos motores diesel MAN de 956 kW (baja velocidad)

- Tres reductores Renk con embragues de autosincroizacion

- Tres propulsores de chorro de agua KAMEWA, los dos laterales con
capacidad de gobierno e inversion de marcha y el catral "booster".

3.- Problemas iniciales

Durante la revision en profundidad del anteproyecto recibido se iden-
tificaron claramente una serie de problemas que, deno haberse solu-
cionado, hubieran podido degradar las prestaciones requeridas, cuando
no dar al traste con el propio proyecto.

Aparte de otros problemas de indole menor, y que por lo tanto podi-
an resolverse sin necesidad de modificaciones impotantes del pro-
yecto, se identificaron los siguientes problemas defondo:

1. Excesivo peso en rosca.

El yate, tal y como debia construirse de acuerdo cao la Especificacion
Técnica recibida, tenia un peso en rosca muy supegr al previsto, que
a su vez habia servido de base para los ensayos deanal y las poste-
riores predicciones de velocidad.

En un buque claramente planeador como éste, operanad a nimeros
de Froude cercanos a 2, este exceso de peso en resemenazaba fuer-
temente las prestaciones, incidiendo de lleno en lavelocidad punta:

en el rango superior de velocidades se producia unaperdida de ve-
locidad de 1 nudo por cada 6 t de incremento del desplazamiento,

también influia en la forma de la curva de resistencia en la zona del
"hump", haciendo dicha curva més pendiente, aumentando la resis-
tencia; y finalmente en la cavitacion de los propul sores de chorro de
agua, particularmente en la zona del "hump", cuando con velocida-
des relativamente bajas aun se requieren empujes &vados para po-
der superarlo.

2. Seleccioén de las formas

Las formas del casco correspondian a las tipicas den bugue planea-
dor, con doble codillo, proa muy fina y lanzada, se cciones ligeramente
cdéncavas con grandes angulos de astilla muerta en kcuerpo de en-
trada, evolucionando a secciones rectas con 10° dastilla muerta en la
popa de espejo.

No obstante, se habian ensayado en canal las mismafrmas basicas
con diferentes formas de los longitudinales en el ltimo tercio de la es-
lora, a popa de los conductos de aspiracion de loschorros de agua. Este
hecho era de todo punto légico, por la decisiva influencia que la forma
de dichos longitudinales tiene en la resistencia dela carena, una vez op-
timizado el resto de los parametros de la misma.

Se ensayaron tres tipos de lineas para los longitudnales: concavas
(rooker), rectas (straight) y convexas (hook); midiéndose la resis-
tencia de las mismas en idénticas condiciones, compobandose ade-
mas la existencia de posibles inestabilidades dinanicas con algin
tipo de ellas.

Finalmente, se seleccionaron las formas concavas @oker), que eran las
que proporcionaban una menor resistencia en el rangd de velocidades
superiores a 60 nudos, aunque no sucedia lo mismo avelocidades mas
bajas. (Figura 1).

Sin embargo, el yate operara la mayor parte del tiempo a velocidades
inferiores a los 60 nudos por razones de seguridad,estados de mar que
no permiten desarrollar velocidades tan altas, economia de operacion,
consumos de las turbinas, confort a bordo, acelera®nes verticales, pan-
tocazos, etc.

La consecuencia directa de esta decision era que learena tenia una ma-

yor resistencia al avance precisamente en la zona d operacion habitual
del buque.
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Figura 1

3. Cavitacion de los propulsores de chorro de agua.

Como una consecuencia directa del exceso de peso ka optimizacién

de las formas para alta velocidad, existia una fuette cavitacion de los
propulsores de chorro de agua en el rango de velocdades comprendi-
do entre 30 y 50 nudos, precisamente el entorno develocidad de ope-
racion habitual del buque. (Figura 2).

Figura 2

Incluso teniendo en cuenta que, al no tratarse de un bugque comercial,
y por lo tanto operar un nimero de horas més reducido al cabo del afio,
se pueden aceptar tasas mayores de cavitacion en Bpropulsores de
chorro de agua, la cavitacion, sobre todo en la gana alta de desplaza-
mientos resultaba excesiva.

Esta circunstancia obligaba a navegar practicamentecon las tres tur-
binas en funcionamiento en dicha zona de velocidades, no solo para
evitar la cavitacion, sino incluso para disponer en los chorros de agua
de suficiente empuje para poder atravesar la zona legando a veloci-
dades superiores donde la cavitacion disminuia.

En estas condiciones la averia de una de las treairbinas hubiera obli-

gado al yate a operar a baja velocidad, empleando s motores diesel,
o con desplazamientos tan ligeros que el combustibe disponible hu-

biera limitado drasticamente la autonomia.

4, Autonomia reducida.
El exceso de resistencia en la zona de velocidadesntre 30 y 50 nudos,

y la necesidad de llevar en funcionamiento las tresturbinas para dis-
poner de empuije suficiente, evitando al mismo tiemp o una severa ca-

INGENIERIA NAVAL febrero 2001



vitacion en los chorros de agua, originaban una importante reduccion
de la autonomia del yate navegando con las turbinas

La velocidad de 50 nudos que podria alcanzarse corsolo dos turbi-

nas funcionando en un régimen de potencia en el queel consumo es-
pecifico de las mismas era 6ptimo, se alcanzaba cottres turbinas, pero
funcionando a un régimen de potencia méas bajo en elque su consumo
especifico distaba mucho de ser el 6ptimo.

Este exceso de consumo impedia cumplir con el objet/o de autonomia
establecido en la Especificacion Técnica del yate.

4.- Soluciones

El Astillero, al mismo tiempo que identificaba los problemas, comen-

26 a buscar posibles soluciones a los mismos, paréndo de la base de
que cualquier modificacion a introducir en el disefi o deberia reunir una

serie de requisitos.

Estos eran:

- Minimo impacto posible en el proyecto existente.

- Mantener el nivel de seguridad y fiabilidad de la embarcacion.

- Minimo peso afiadido, e incluso, si ello fuera posible, reduccion de peso.
- No causar retrasos inaceptables en el programa deonstruccion.

Finalmente se decidio:

- Llevar a cabo un Programa de Reduccion de Pesos.

- Estudiar la posibilidad de instalar "flaps" o int erceptores en el espejo.

- Construir el yate sobre células de carga que pernitieran conocer en
todo momento con la mayor precision la evolucién, n o solo del peso
en rosca, sino también de la posicién longitudinal del centro de gra-
vedad del mismo.

Asimismo, se decidio extremar la atencion prestadaal sistema de con-
trol de pesos durante el proceso de disefio y constuccion de la em-
barcacion. La ya de por si rigurosa norma interna del Astillero para el

control de pesos, aplicada durante la construcciénde los ferries rapi-
dos, fue modificada para este programa, extremandosu rigor hasta el
punto de que cada quince dias se emitia un completoinforme, refle-

jando la evolucion del peso en rosca y justificando las diferencias en-
contradas sobre la estimacion inicial.

5.- Programa de reduccion de pesos

El Programa de Reduccion de Pesos, que se extendié todo el pe-
riodo de construccion del yate con objeto de no desaprovechar nin-
guna oportunidad de reducir pesos, y en el que intervinieron de forma

muy activa, tanto la Inspeccién del Armador, sin cu ya colaboracion
no hubiera sido posible llevarlo a cabo, como todoslos Departamentos
del Astillero, incluyé més de noventa voces que fueron analizadas
una a una.

Algunas de ellas fueron desestimadas a la terminacbn del correspon-
diente analisis, pero muchas otras se aceptaron ys incorporaron al pro-
yecto. Entre éstas se pueden destacar por su impodncia las siguientes:

- Revision del escantillonado, reduciendo espesoresen varengas y su-
perestructura.

- Revision de los niveles de ruido a bordo, fundamentalmente de los
requerimientos de transmision de ruidos entre camarotes contiguos.

- Eliminacion del motor diesel central

- Eliminacién de los mecanismos de gobierno e inversién de marcha
del chorro de agua central

- Sustitucion de los acoplamientos elasticos de ladineas de ejes por otros
de materiales compuestos.

- Empleo intensivo de la fibra de carbono en la superestructura, mo-
biliario de cubierta y equipos.

- Accesorios de titanio en lugar de acero inoxidable.

- Revisién de los criterios de disefio de los servidos, reduccion de mar-
genes y eliminacion de redundancias innecesarias.

- Empleo intensivo de tuberias y accesorios de mateiales plasticos.
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- Empleo de revestimientos y aislamientos de espumade baja den-
sidad.

El resultado del Programa de Reduccion de Pesos, jato con el estric-
to control llevado a cabo de los mismos, dio los resultados esperados.

Asi, las 127 t de peso en rosca, en base a las gae habian llevado a
cabo los célculos y estimaciones iniciales, y que B algin momento del
desarrollo del proyecto se habia estimado que podria llegar a ser mas
de 137 t, se convirtieron al final en 125 t, que fieron las que se obtu-
vieron en la experiencia de estabilidad. Es decir,se consigui6 una re-
duccién del peso en rosca del orden del 9% sobre gbeor valor calculado
durante el desarrollo del proyecto, lo que en estetipo de buques tan
ligeros representa un porcentaje muy estimable.

6.- Instalacion de flaps

Se decidié mantener las formas de la embarcacion coo estaban 'y
tratar de solucionar el problema de resistencia enla gama de velocida-
des entre 30 y 50 nudos con la instalacion en popale flaps o alternati-
vamente de interceptores.

La instalacion en popa de este tipo de elementos esina practica habi-
tual en buques planeadores, o incluso de semi-desphzamiento, que
presentan en la curva de resistencia un "hump" relaivamente alto a ve-
locidades inferiores a la maxima.

Con los flaps o trim tabs se consigue actuar sobreel trimado de la em-

barcacion, estableciendo en cada momento el trimadoidoneo desde el
punto de vista de resistencia, mejorando de paso la condiciones de na-
vegacion de la embarcacion. (Figura 3).

Figura 3

En un principio se penso que se podria conseguir elmismo efecto de
optimizacién del trimado mediante una variacion de la posicion lon-

gitudinal del centro de gravedad obtenida a través de los consumos,
basicamente trasegando combustible de unos tanques otros. Esta
posibilidad se desestimd enseguida, porque sus efetos sobre la re-
sistencia, aunque positivos, eran muy limitados en comparacion con

los obtenidos mediante los flaps, y ademas el tiempo requerido pa-

ra el trasiego de cantidades significativas de comtustible era relati-

vamente alto, lo que significaba un grave inconveniente para la
operacion del yate.

Los flaps, igual que sucede con los interceptoresno son igualmente
efectivos en toda la gama de velocidades, llegandaoa ser contraprodu-
centes a alta velocidad cuando ya no es preciso reglar el trimado de

la embarcacién y, sin embargo, pueden dar lugar a una resistencia adi-
cional innecesaria. Por otra parte, hay que tener @ cuenta la ubicacién
de los flaps en la embarcacion para evitar que el fujo de los chorros
de agua durante la inversion de marcha incida sobre los mismos y
para protegerlos de impactos durante las maniobrasde ciar.
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Se decidi6 que los flaps serian regulables en angw, quedando fuera
del agua a partir de una determinada velocidad y du rante las manio-
bras de inversién de marcha. Por otra parte, se deilié dotarlos de con-
troles independientes, babor y estribor, con el fin de utilizarlos, dentro

de ciertos limites, para corregir posibles escorasde la embarcacion
debidas al viento u otras causas.

El paso siguiente consistio en disefiar unos flaps yunos interceptores,
compatibles con las lineas del espejo, y ensayarlosn el CEHIPAR, apro-
vechando el modelo de los ensayos de remolque. Durante los ensa-
yos se midieron la resistencia y el trimado dinamic o para distintos

angulos de flaps y posiciones verticales de los inerceptores, para dis-
tintos desplazamientos y para la posicion longitudi nal del centro de
gravedad més probable segin la estimacion de pesos.

De la comparacion de los resultados obtenidos paraflaps e intercepto-

res se dedujo que ambos dispositivos eran igualmene eficaces, lo que
hasta cierto punto era légico, ya que ambos se hatdn disefiado para

producir los mismos efectos, la optimizacion del tr imado de la em-

barcacion a diferentes velocidades.

Ala vista de los resultados se decidio la instalacion de los flaps, pese a que
probablemente los interceptores hubieran resultado algo més ligeros y re-

querido menos potencia hidrdulica. Sin embargo los flaps eran mas faci-

les y rapidos de instalar al no requerir modificaci ones estructurales de
importancia para hacerlos compatibles con los chorros de agua.

Los resultados obtenidos pueden resumirse en:

- Notable reduccion de la resistencia en toda la gana de velocidades
entre 15y 50 nudos.

- Importante reduccion del trimado dindmico en el m ismo rango de ve-
locidades.

- Angulo 6ptimo de flaps 10° para cualquier desplaz amiento y veloci-
dad comprendida entre 15 y 45 nudos.

- Angulo éptimo de flaps 4° para cualquier desplaza miento y veloci-
dad comprendida entre 45 y 50 nudos.

- Incremento de la resistencia para cualquier despazamiento y &ngulo
de flap a velocidades por encima de 50 nudos.

- lgual eficacia para todos los desplazamientos ensyados.

Con un desplazamiento de 150, ligeramente superia al de media car-
ga, la reduccion de resistencia era de un 16,5% a®nudos, de un 18%
entre 30 y 35 nudos, llegando a un 13% a 40 nudopara desde aqui dis-
minuir progresivamente hasta los 50 nudos en que las resistencias
cony sin flaps eran practicamente iguales.

Por lo que respecta al trimado, la reduccion también era notable pa-
sando la embarcacion de un trimado méximo de 6,5°,a una velocidad
de 35 nudos, a otro de 2° a una velocidad de 30 nuds. A partir de los
45 nudos, sin embargo, la reduccion del timado eramucho menos sig-
nificativa, siendo ligeramente superior a 1°, debid o a la reduccién del
asiento dindmico de la embarcacion a partir de dicha velocidad. Una
vez superada la velocidad de 50 nudos, y hasta la néxima velocidad
alcanzable, el trimado dindmico oscila entre 4°y 2, lo que se conside-
ra como el trimado 6ptimo de una embarcacion de planeo en régi-
men de planeo puro.

En resumen, el control del peso en rosca y la instéacion de flaps per-
mitieron:

- Una notable reduccion de la resistencia a la martia entre 20 y 50 nu-
dos en todas las condiciones de carga.

- Una mejora en el consumo de combustible en las cadiciones ante-
riores.

- La posibilidad de navegar con solo dos turbinas y con desplazamientos
superiores al de media carga, hasta 150 t.

- Un notable incremento de la autonomia del yate que pasaba, nave-
gando con turbinas, de 540 a 630 millas.

- Una disminucién en la tasa de cavitacion de los propulsores de cho-
rro de agua en la mayoria de las condiciones operaivas del yate, lo
que a la larga redundara en una reduccion de los cates de manteni-
miento de los mismos.
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7.- Disposicion general

El buque esta dividido transversalmente mediante mamparos en siete
compartimentos estancos. De popa a proa, son los gjuientes:

- Camara de turbinas

- Camara de motores diesel con los tanques de sendiio diario.
- Camara de auxiliares

- Camarotes para el Armador e invitados

- Camarotes de tripulacion e/c 30 y 35.

- Camarote de tripulacion e/c 35y 40.

- Pique de proa.

Esta subdivision estanca permite que el buque cumpla con el criterio
de estabilidad en averias con dos compartimentos irundados, (lo que
teniendo en cuenta el tipo de buque de que se tratano le seria exigible
por reglamentacion) ademas, claro esta, del criterd de estabilidad de
buque intacto con vientos de hasta 50 nudos.

Dentro de la superestructura y directamente sobre la cubierta principal
se alojan los siguientes locales:

- Salon.

- Comedor.

- Cocina

- Puente de Gobierno, elevado por encima del nivelde la cubierta.
- Pafioles y gambuza.

Sobre la cubierta principal, fuera de la superestructura, se dispone una
toldilla, parcialmente cubierta, con acceso directo desde el salén y li-
mitada en su extremo de popa por la estructura de salida de las ex-
haustaciones de las turbinas de gas.

En un nivel mas elevado se dispone el Puente Abierb, parcialmente
cubierto con un bimini, donde se ubica el segundo puesto de navega-
cion y control del que dispone el buque.

La circulacion a bordo se estudié de tal manera quela tripulacion tu-
viera acceso a todos los locales donde se requieresus servicios sin
tener que pasar para ello por los locales destinads al Armador y sus
invitados, como suele ser habitual en este tipo deyates.

Todo el mobiliario de las cubiertas de intemperie se realizo, con el fin
de ahorrar peso, en materiales compuestos, sandwichde pieles de fi-
bra de carbono y resinas ep6xy con nlcleo de espumale PVC de baja
densidad. Por la misma razén, todos los accesoriogle estas cubiertas,
pasamanos, candeleros, soportes de parabrisas, big guias, etc, son de
titanio, que reemplazo al acero inoxidable inicialm ente previsto.

Las formas del parabrisas que contornea el Puente Ato y del bimini se
estudiaron en tinel de viento, de forma que los espacios habitables
de la cubierta estuvieran, en la medida de lo posible, libres de las co-
rrientes de aire creadas por la marcha del bugue das diferentes velo-
cidades, y para "soplar" los gases de escape de ldsrbinas fuera de la
cubierta, evitando asi su penetracion en la misma.

8.- Estructura

El buque se escantilloné para una aceleracion verttal en el centro de
gravedad de 1g, de acuerdo con lo requerido para e$e tipo de buques
por el Reglamento para Buques Rapidos y Ligeros delNorske Veritas,
que fue la Sociedad de Clasificacion elegida como gia para el escanti-
llonado del buque, y que llevo a cabo la aprobacion de los planos de es-
cantillonado.

No obstante, fue en el terreno del calculo, disefioy fabricacion de la es-
tructura del buque donde el Astillero aport6 su exp eriencia en la cons-
truccion de buques ferries rapidos con casco de aluminio.

De esta manera, se consigui6 una estructura eficiete y de peso mini-
mo, dentro de las estrechas tolerancias estructurats especificadas, so-
bre todo para la obra viva, y de buena calidad en lo que a detalles
constructivos, deformaciones y soldadura se refiere.
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La experiencia del Astillero sirvi6 para identifica r los puntos criticos de
la estructura, en los que aparte de seguir el Reglenento citado, se llevd
a cabo un analisis estructural mas detallado, incluyendo analisis de fa-
tiga, mediante técnicas de elementos finitos.

Asi ocurrid, por ejemplo, con el espejo, donde vaninstalados los pro-
pulsores de chorro de agua, y con los conductos deaspiracion de los
mismos, que conectan el fondo del buque con el citalo espejo, y que
son los encargados de transmitir al buque el empujegenerado por los
impulsores.

En el espejo, por otra parte, se producen cargas clicas durante las ma-
niobras de gobierno e inversion de marcha, que danlugar a la apari-
cion de fendmenos de fatiga. Por Gltimo, las elevadas cargas originadas
en la maniobra de "crash stop" se trasmiten a la esuctura en esta zo-
na, y no es infrecuente tampoco encontrar algun tipo de resonancia en-
tre las frecuencias propias de los paneles de losaenductos de aspiracion
y las excitaciones provenientes de los armdnicos dda maquinaria pro-
pulsora.

Todas estas circunstancias hacen que ésta sea unauza critica desde
el punto de vista estructural, donde un disefio defi ciente conduce irre-
mediablemente a la aparicion de grietas de fatiga,incluso con muy po-
cas horas de operacion del buque, ya que se combinatensiones elevadas
con ciclos de trabajo muy altos.

Para el andlisis estructural de la zona se realizaun modelo muy deta-
llado de la misma, incluyendo la estructura complet a del espejo y el tra-
mo inicial de los conductos de aspiracién de los chorros, con todas las
conexiones entre ambos. (Figura 4).

Figura 4

Aeste modelo se le impusieron las siguientes cargagproporcionadas
por el suministrador de los chorros de agua:

- Cargas debidas a la aceleracion brusca del buqueesde la posicion de
reposo.

- Cargas producidas durante las maniobras de gobiemo e inversién de
marcha.

- Cargas en la maniobra de "crash stop".

Del andlisis de los resultados obtenidos se siguieon las modificaciones
estructurales necesarias para mantener las tensiongen valores acep-
tables en todas las hipotesis de carga anterioresUn calculo posterior
de acumulacion de fatiga, llevado a cabo por el procedimiento de Miner-
Palgrem sobre la base de las tensiones obtenidas Ips ciclos de traba-
jo esperados a lo largo de la vida del yate, garanizaba la ausencia de
fendmenos de fatiga que pudieran producir grietas en la estructura.

Otro riesgo asociado con las cubiertas de aluminio,sobre todo cuan-
do se trata de aquilatar mucho el peso de las misma reduciendo los es-
pesores y sus refuerzos al minimo, es el de sus bag frecuencias naturales
que las hacen susceptibles de vibrar excitadas pomdltiples causas, so-
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bre todo si ademas, existen problemas para soportalas adecuadamente
mediante mamparos o puntales.

Para evaluar ese riesgo en el yate, se llevaron aabo modelos que per-
mitieron calcular las frecuencias propias de todasy cada una de las cu-
biertas, estudiando sobre los mismos los reforzadosmas eficaces en
aquellos casos en que las frecuencias propias pardéan demasiado ba-
jas o podian ser excitadas por la maquinaria.

Asi, por ejemplo, fue necesario introducir puntales adicionales para so-
portar la cubierta principal a proa del salon, que tenia una frecuencia
propia tan baja como 7 Hz, con la circunstancia agavante de que sobre
ella descansaba no solo toda la estructura soportelel piso flotante del
Puente de Gobierno, sino también los polines de lospupitres y conso-
las de instrumentos del mismo.

Afortunadamente los puntales se dimensionaron y dis pusieron de for-

ma que quedaron ocultos en el interior de los mamparos divisorios

no estructurales, sin perder por ello espacio habitable, elevando la
frecuencia propia de la cubierta por encima de los 20Hz.

Los polines de la maquinaria propulsora y los grupo s generadores se
integraron en la estructura del fondo del buque con el fin de conseguir
la rigidez dinamica suficiente para, junto con el soportado elastico de
los mismos, reducir al minimo la transmisién de rui dos y vibraciones
al buque a través de la estructura. Los célculos désoportado elastico
de dichos elementos fueron exhaustivos, hasta consguir la amorti-
guacion deseada compatible con las condiciones de s servicio. También
las conexiones flexibles de los mismos fueron estudadas cuidadosa-
mente para evitar problemas de rigidez excesiva quediera lugar a ave-
rias en servicio.

Ademas de la maquinaria principal, también fueron o bjeto de este tra-
tamiento los polines y calzos elasticos del resto & los equipos, estu-
diandose pormenorizadamente con el mismo propdsito.

9.- Bimini top

En el Puente Abierto se disponia una plataforma de antenas y mastil
de banderas con formas aerodindmicas ensayadas enléinel de vien-

to de la Universidad de Ohio, que ademas tenia comomision el care-
nar el viento aparente generado en la navegacion sbre el parabrisas
hacia el exterior, de forma que se pudiera navegarsin turbulencias en
el Puente Abierto.

Esto requeria disefiar y elaborar una estructura degran superficie vélica

que soportara las cargas generadas por un viento agrente de 100 nudos,
tuviese rigidez suficiente para alejar sus modos propios de vibracion de

las frecuencias de encuentro con la ola y de las dhiertas, soportara las car-
gas locales de anclaje de antenas, y tuviera el mimo peso posible, por su

influencia sobre el rosca y el centro de gravedad ckl yate.

Ademas, esta estructura, soportada por dos porticostransversales, de-
beria albergar en su interior conducciones eléctrias y de comunica-
ciones y conductos de extraccion de humos, asi com@ermitir el izado
de cuatro banderas desde cubierta a través de la msma.

Se modelizaron como condiciones de contorno los apgos de los por-
ticos en la estructura de aluminio del casco, asi omo los diferentes la-
minados de los que estaban compuestos cada una deds piezas en las
que se subdividio el conjunto. (Figura 5).

Las condiciones de contorno fueron las siguientes:

» Apoyo en cubiertafraslaciones en los tres ejes fijas y rotaciones
libres.

» Segundo apoyo en amurada puente abigestaciones proa - popay ba-
bor - estribor fijas, y traslacion vertical y rotaciones libres

Tras estudiar varias alternativas se escogio el sigiente esquema basi-

co y secuencia de laminado de las piezas, que propecionaba a la es-
tructura las caracteristicas mecéanicas deseadas coan peso minimo:
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Figura 5

*1 X RC 200 @ 0/90° piel exterior
1 XRC 200 @ +-45°

*Vacio —0.4 bar

« 20mm de PVC de 80kg/m 3

« Vacio —0.4 bar

¢ 1 X RC 200 @ 0/90°

* Vacio —0.4 bar

La resina utilizada fue Epoxi Ampreg 22.

Un requisito adicional era que el mastil fuera desmontable desde su ba-
se para permitir el acceso del buque a su nave de grada invernal. Este
incluia una plataforma superior donde se situaban el anemoémetro, vin-
dex y antenas de GSM y una plataforma inferior soporte del Hispasat
y el equipo de visioén nocturna con un peso conjunto de unos 125 Kg

Se realiz6 un modelo de la estructura para el analsis dinamico de la
misma, incluyéndose estas masas concentradas y todalas situadas en
la plataforma horizontal, obteniéndose frecuencias de 11 Hz como pri-
meros modos de vibracion natural, por lo que se reforzé el laminado
de la estructura de los porticos para aumentar la rigidez de los mismos,
subiendo las frecuencias de estos modos por encimale 20 Hz, valor és-
te ya alejado de las previsibles frecuencias excitdoras.

Se modeliz6 asimismo el hueco de escotilla de accasa los equipos y
cableado, por lo significativo de sus dimensiones.

El domo superior se lamin6 en vidrio-E, ya que debia ser transparen-
te a las ondas de radio para poder albergar en sumterior la antena de
TV.

El peso final de todo el conjunto fue de 345 Kg, bastante reducido si
consideramos sus dimensiones principales de 7 x 6(slora y manga),
més el domo, el aleron y el propio mastil.

10.- Propulsion

La maquinaria principal y auxiliar se encuentra dis tribuida en tres lo-
cales diferentes a lo largo de la eslora del yateLa planta propulsora
ocupa concretamente dos de ellos, la Cadmara de Motees y la Camara
de Turbinas, los dos de méas a popa.

Probablemente uno de los mayores retos que hubo deafrontar el Astillero
fue el de ubicar los equipos de la planta propulsora y todos sus peri-
féricos, mas todas las tuberias y accesorios en eéducido espacio dis-
ponible dentro de dichas cdmaras. Particularmente la Camara de
Turbinas, en la que ademas de las turbinas y los reluctores con sus pe-
riféricos se encontraban las aspiraciones de aire d las turbinas y las ex-
haustaciones de las mismas planted grandes problema que finalmente
pudieron resolverse satisfactoriamente.

Las turhinas de gas de la planta propulsora fabricadas por Allison Engine
Company se recibieron en el Astillero en sendos cortenedores presu-
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rizados, listas para su montaje sobre la estructurade los reductores don-
de estaban soportadas elasticamente. A su vez los ructores eran so-
portados elasticamente sobre los polines perteneciates a la estructura
primaria del fondo del buque.

Cada turbina disponia de los siguientes periféricos modulares:

1.- Colector /eductor de gases de escape.

2.- Plenum radial de entrada de aire con componentes para lavado con
agua.

3.- Modulo de combustible.

4.- M6dulo de aceite lubricante.

5.- Médulo de arranque hidraulico.

6.- Modulo de agua de lavado.

7.- Eje de acoplamiento a alta velocidad.

8.- Sistema electrénico de control (ECU).

El elevado nimero de periféricos de las turbinas esya de por si un in-
dice de la dificultad para encontrar ubicacion para los mismos en po-
siciones idéneas dentro de los espacios de maquinaa.

Los conductos de aspiracion, incluido el silencioso, inicialmente pre-
vistos de acero inoxidable, se construyeron en mateiales compues-
tos, concretamente de fibra de carbono y resina epay, siendo
convenientemente aislados eléctricamente del aluminio que los care-
naba exteriormente para evitar corrosiones. (Figura6). Un plenum de
distribucion conduce el aire exterior al plenum rad ial con brida hori-

zontal de cada una de las turbinas. Este plenum induye las boquillas
del sistema fijo de lavado de la turbina.

Figura 6. Detalle de los conductos de admision de a ire de las tur-
binas, elaborados en carbono/Kevlar con resina epox .

Las dimensiones de los filtros de aire de tres etafas, habituales en las
instalaciones de turbinas de propulsion, necesariaspara garantizar una
velocidad de aire moderada a través de los mismos @n niveles de
ruido aceptables, impedian su colocacién a bordo dé yate. Como con-
secuencia hubo que instalar a bordo un sistema fijode lavado de for-
ma que al terminar la navegacion, y sin depender de medios exteriores,
se pudiera proceder al lavado de las turbinas evitando acumulacio-
nes de sal en los alabes de los compresores.

El arranque de las turbinas se hace mediante dos mdulos de accio-
namiento hidraulico, uno reserva del otro, que perm iten el arranque
secuencial de las tres turbinas. Las bombas del stema son arrastradas
por los motores diesel de propulsion mediante acoplamientos elasti-
cos, mientras que los tanques y el resto de los a&sorios del sistema de
arranque estaban incorporados en los modulos correpondientes.

Cada turbina de gas dispone de una Unidad Electrénica de Control
(ECU) para manejo del combustible, secuencia automéica de arran-
que, y protecciones de la turbina. La ECU provee séiales de salida
para indicar los niveles de vibracion, la velocidad de rotacion, y la po-
sicion de la geometria variable de la turbina, requiriendo una alimen-
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tacion de 24 V cc para su operacion. Las sefiales d&CU estan inte-
gradas en el Sistema Programable de Control Electr@ico (PECS) y en
los paneles locales de operacion del sistema de prpulsion.

Los reductores que transmiten la potencia desde laturbina de gas o el
motor a los chorros de agua disponen de carcasas déundicion de alu-
minio. Los reductores son de tipo doble helicoidal, estando optimiza-
dos para la reduccion de los ruidos aéreo y estructral.

Los reductores laterales estan conectados a una tusina de gas mediante
un acoplamiento elastico y a un motor diesel mediante un eje y un aco-
plamiento elastico. El reductor central se conectalinicamente a una tur-
bina mediante su correspondiente acoplamiento elasico.

Cada unidad reductora se completa con:

» Embrague autosincronizacion (SSS) al eje de la tubina de gas

« Propulsién a Baja Velocidad PTI

» Embragues de autosincronizacion (SSS) e hidraulico de discos al eje
del motor diesel

* Acoplamiento alta velocidad a la turbina

* Freno de la turbina

* PTO para accionamiento de los elementos de maniokra del chorro de
agua.

Las unidades reductoras disponen de interfase con éPECS para el con-
trol y la verificacion del reductor. El reductor es ta equipado ademas con
un dispositivo medidor del par entregado a la linea de ejes.

Los ejes de los propulsores de chorro de agua se aplan a los reduc-
tores a través de un eje hueco de acero mediante aplamientos coni-
cos flexibles de calado hidraulico sobre el propio eje. Cada eje esta a su
vez soportado por un rodamiento partido de rodillos  totalmente des-
montable sin tener que tocar el chorro. El rodamiento de popa, que sir-
ve de cojinete de empuije, esta integrado en el profo chorro de agua y
se lubrica mediante aceite a presion.

En las lineas de propulsion laterales se instalarondos propulsores de
chorro de agua Kamewa con dispositivos para gobierno e inversion de
marcha, mientras que en la linea central el propulsor actuaba Unica-
mente como “booster”.

La propulsiéon mediante chorro de agua esta fundamentalmente indi-
cada en buques de alta velocidad, en los que el redimiento de este ti-
po de propulsor supera el de cualquier otro tipo, y ademas mejora con
la velocidad. Aparte, tiene otras ventajas adicionales, como integrar en
el mismo sistema la propulsion y el gobierno, y per mitir disponer de
un empuje direccionable elevado para gobernar la embarcacion in-
cluso a baja velocidad, donde otros sistemas de gokerno pierden efi-
cacia. Estas caracteristicas hacen del sistema elds indicado para este
tipo de yates.

El sistema consiste en un conducto de entrada en alminio, una bom-
ba con un estator de 11 alabes y un rotor de 6 pals, un eje impulsor y
sello, una brida de espejo y un equipo de aceite Iibricante para los ro-
damientos del impulsor. Estas caracteristicas hacerde este sistema pro-
bablemente el mas silencioso en lo que a ruido de laja frecuencia
respecta.

Los elementos de maniobra estan alimentados con aciée procedente
de una unidad hidraulica con doble bomba arrastrada s por un PTO si-
tuado sobre cada reductor, que permite movimientos de banda a ban-
da (+30°-30°) en 9 segundos.

Se ha dispuesto un sistema de ventilacion diferenteen cada una de
las cdmaras de maquinas:

« El local de grupos auxiliares tiene ventilacion f orzada con plenum de
extraccion al costado de babor con filtros coalescates y valvula cor-
tafuegos, y ventilacion natural (admisién) por estr ibor.

* La cdmara de motores diesel tiene ventilacion forzada desde una
toma independiente del colector de aire de combustion de turbinas
y salida natural por un plenum en costado de babor.
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* La camara de turbinas dispone de dos plenums al costado con venti-
lacion natural, mientras que la extraccion se produce por el efecto “ven-
turi” generado por los eductores de gases escape deada turbina.
Ademés dispone de ventilacion forzada con otros dos plenums al cos-
tado y a popa de los anteriores para la situacion ce turbina parada,
asi como dos ventiladores alimentados a 24 V cc demergencia.

11.- Planta eléctrica

La energia eléctrica del buque esta generada por de grupos diesel-ge-
neradores con la salida directamente a una barra sparada. Las cargas
del buque se distribuyen igualmente entre las dos barras permitiendo
un funcionamiento como planta separada, es decir, @da generador ali-
menta su barra con el seccionador abierto o permiteel funcionamien-
to en paralelo con el seccionador de barras cerrado

El cuadro principal incluye dos paneles de control para los generado-
res, un panel de control automatico programable y un cuerpo de dis-
tribucién con barra partida de 380 V, 50 Hz.

Los diesel generadores son de 80 kW, 3-fases, 1500m, 380 voltios, 50
Hz

Los cables eléctricos para sistemas de fuerza, ilurimacion, control, se-
fializacion y comunicaciones internas son retardadores de llama con
pequefias emisiones de humo, gases toxicos y gase®mosivos.

Las baterias son de gel del tipo marino, cada una on su propio carga-
dor automatico y se han dispuesto dos para arranque de los motores
diesel, una bateria de emergencia de 24 V para ldiminacién de emer-
gencia, comunicaciones de emergencia, deteccién dacendios, nave-
gacion, etc. y una bateria de 24 voltios para autonatizacion de la
embarcacién y sistemas de control.

La distribucion de potencia es como sigue:

- 3-fases, 380V, 50 Hz para consumidores de potena tales como mo-
tores, auxiliares y transformadores de iluminacion.

- 3-fases y 1-fase, 220 V, 50 Hz para la iluminacid normal, equipos
pequefios de cocina, motores pequefios, comunicacions exteriores
y salidas de enchufes.

Cada barra alimenta aproximadamente la mitad de la carga de la em-
barcacion. Las cargas alimentadas a 3-fases y 1-fas220 V, 50 Hz toman
la carga de una barra por medio de un transformador 380/220 voltios,
50 Hz y del servicio de distribucion de 220 V, condistribucion a 3-fases
y a una Unica fase.

Se dispone de tres transformadores de una fase 380220 V. Los tres
transformadores conectados en triangulo/triangulo a limentan el pa-
nel de distribucién de potencia y alumbrado a 220V, 3 fases.
También se instalé un pequefio transformador de emergencia para ser-
vicios esenciales.

12.- Sistema de control de la propulsién PC’s

El objeto de la aplicacion informatica del sistema de supervision ins-
talado en los PC’s del yate FORTUNA era la de ordena el funciona-
miento de los diferentes sistemas dispuestos a bora del buque, asi
como visualizar las posibles averias que estos pudéran tener.

La red de comunicacion entre los PC's es una red co arquitectura BUS.
Consta de 4 Transceiver’s, uno por PC.

El nimero total de canales instalados para recibirinformacion de sen-
sores, equipos, etc., para luego analizarla, combimrla y presentarla
en pantalla era de 900. Esto da una idea del cabledo necesario para ello
y el volumen de informacién instantanea que esta disponible en cada
puente de gobierno y camara de maquinas, para el caitrol de la pro-
pulsion y sus periféricos, asi como para controlar cada uno de los ser-
vicios de maquinas, trasiego, achique, contra incertios, estanqueidad
de compartimentos, aceleraciones del centro de graedad, trimado,
planta eléctrica, aguas grises y negras, etc.
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La presentacion en pantalla es de muy sencilla utiizacion, con historial

de fallos, y posibilidad de funcionamiento manual 0 automética a vo-
luntad del usuario. Se ha dispuesto asimismo de moédulo de conexion

telefénica para mantenimiento, revisiones y actualizaciones a distan-
cia que pueden ser realizadas desde el propio Astilero.

Es de destacar que todo el disefio, montaje y progranacion de la apli-
cacion es de tecnologia nacional, con las ventajague esto supuso pa-
ra el proyecto y prestigio de la ingenieria espafiola.

13.- Habilitacion

Todos los espacios de habilitacion son flotantes ca relacion a la estruc-

tura principal del barco, a la que van fijados medi ante soportes elasticos.

Los techos y mamparos estan construidos con materi@dsandwich de es-
puma prensada de 120 kg/m 3 de densidad y diferentes pieles exteriores.

Los materiales utilizados en los distintos elementos han sido:

- Techos.- Espuma prensada + majilite (Tela de ALCANTARA)

- Mamparos.- lamina de platano + Espuma + lamina pl &tano lacada

- Paneles decorativos.- Espuma + papel pintado

- Tiradores muebles.- Cuero cosido a mano

- Pasamanos.- Titanio de 33mm diametro 1.5mm espesp

- Suelos.- Laminado séandwich con pieles de 2 capasle fibra de vidrio
E + espuma de PVC de 80 kg/m3 de densidad

Toda la zona de habilitacion, incluida tripulacion, esta insonorizada del

exterior mediante 4 capas de materiales aislantes @l ruido en costados
y techos, a saber:
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» Goma de neopreno sobre la estructura de aluminio con 6 mm espesor.

» Espuma insonorizante de 40 mm de espesor.

* Lamina de barrera de sonido de 1,0 mm espesor.

*El suelo flotante lleva pegado una l&mina de corch o de 3 mm de es-
pesor.

Ademas, los mamparos decorativos de sandwich ligero van anclados
a otros paneles interiores de mayor espesor y rigidez consistentes en
una estructura también sandwich de dos pieles de madera de balsa +
espuma de 90 kg/m3 con un espesor final de 42 mm.

En la iluminacion se han utilizado lamparas hal6gen as con regula-
cion de intensidad.

14.- Conclusiones

Durante los dos afios y medio empleados en el disefioy construc-
cion del buque, se ha vivido un periodo apasionante en el que ha
habido que trabajar muy duro para superar fases complicadas co-
mo el control riguroso del peso, seleccion de equipos fuera de los
estandares de fabricacion habitual para yates obligando a utilizar
materiales muy especializados para alcanzar el pesaequerido, asi
como alcanzar el estandar de acabados en un yate desta categoria
tan diferente al de un ferry rapido o buque de la A rmada. El que
finalmente se haya podido superar el reto de construccion y entre-
ga en plazo del yate es para la Empresa Nacional Baan y sus cola-
boradores en el proyecto, un motivo de orgullo que sumado al alto
grado de nacionalizacion en sus materiales, mano deobra y equi-
pos lo debe ser también para el resto de la constrecion naval es-
pafiola.
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Resumen

En una situacion de globalizacion del mercado es necesario preparar
una base de competencias que converjan en ventajasompetitivas du-
raderas para impulsar la accion comercial. Una basede competencias
se genera a partir de lo que la empresajuiere, sabe y es capaz de ha-
cer, siendo asi voluntad de la organizacion, de sus con@imientos y
de sus capacidades para generar habilidades que Igpermitan revitali-
zar su eficacia y mejorar su eficiencia. Se incideen los aspectos siguientes:

1.La adaptacion y reciclaje profesional permanente de los recursos
humanos que han de permanecer vinculados a la orgarizacién du-
rante un prolongado periodo de tiempo, los cuales han perdido el re-
ferente tecnoldgico sin haber incorporado los conodmientos que
requieren las nuevas actividades emergentes.

2.Lagestion del cambio generacional desarrollando los puntos de en-
cuentro existentes entre la cultura corporativa vig ente y los puntos
de vista de las nuevas habilidades profesionales.

3.Disefio de una tecnologia de empresa capaz de recoger el aprendi-
zaje organizativo.

Summary

Insofar as a large-scale market is concemedetsssary to create a com-
petition basis with the aim of creating long-terdvantages to back-up the
commercial action. A competition basis is creaggzedding on what the
companywants, knows andis capable of doing. Hence, it is up to the
company, based on its know-how and capabilitiesette the skills as re-
quired to revitalise efficiency and improve perfange. The main aspects
are as follows:

1. The permanent updating of the Human Resourcesvhose involvement
with the organisation is a long-term one and wheehaot kept up with
the technological innovations without given thera trecessary knowled-
ge which the new activities demand.

2.The management of the generation changeovereveloping the existing
bearing points between the current corporate calaumd the view points
of the new professionals.

3.The design of a company technologywhich includes apprenticeship at
an organisational level.

1.- Introduccion
1.1. La formacion en la empresa

Hasta fechas recientes, la formacion en la empresae entendia como el
adiestramiento en un oficio o el desarrollo de habilidades relacionadas
con la préactica profesional y con la finalidad de m ejorar la productivi-
dad. Hoy, esa formacion se concibe como la planifi@cion y ejecucion
de acciones especificas sobre las personas que desallan su actividad
profesional en una estructura organizativa compleja. Estas acciones no
se limitan a aspectos instrumentales y aplicativos sino que conside-
ran las capacidades de la adaptacion al cambio, efrabajo sobre las ac-
titudes del individuo y la integracion de los compo nentes del grupo a
una determinada cultura corporativa.

Los nuevos entornos econémicos asociados con las tnologias del
conocimiento demandan empleados con capacidades dierentes a las
requeridas en el pasado provocando amplios cambioscuantitativos y
cualitativos en la configuracion de las tareas queconforman el puesto
de trabajo, exigiendo personal con las habilidadesy motivaciones ade-
cuadas para ayudar a las empresas a superar el retimpuesto por la
nueva economia.
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La gradual elevacion del nivel cultural de la pobla cion activa, con va-
loracion de otros aspectos retributivos diferentes de los econémicos y
necesidades de autodesarrollo profesional y persond, y la irrupcién de
las nuevas tecnologias en la empresa, exigen la imoduccién de nuevos
modelos organizativos, de gestion y de seleccion dé personal que fuer-
zan profundos cambios en las estructuras organizativas. En las inves-
tigaciones sobre la materia, existe coincidencia erdestacar que las
acciones relacionadas con los Recursos Humanos son:

« El establecimiento de mecanismos de delegacion dé poder dentro de
la organizacion.

 Reducir y flexibilizar los niveles jerarquicos.
« Profesionalizar la fuerza laboral existente.

« Establecer sistemas de retribucién vinculados con la consecucion
de objetivos previstos.

La formacion de Capital Intelectual y su transforma cién en Capital
Estructural es la via para la vida de las empresasy para la implicacion
y asuncion de responsabilidades en el &mbito profesonal, trabajando
las actitudes respecto a las tareas, a la propia fanacion y a las relacio-
nes de integracion de algunos componentes en una cliura corporati-
va preexistente para potenciar el sentimiento de pertenencia a la
organizacion. La disponibilidad de un equipo humano flexible, adap-
table, orientado al cliente y con capacidad de aprendizaje, proporcio-
nara ventajas duraderas sobre la competencia no olnibles mediante
la aplicacion de otros recursos.

1.2. El aprendizaje organizativo

Todas las empresas, del tipo que fueran, buscan téaicas de mejora pa-
raimplantar diferentes metodologias a fin de que sus sistemas sean ca-
paces de evolucionar con mas fuerza y con mayor soidez en los
mercados. Una de las técnicas de aplicacion univeral consiste enapren-
der de los mejores. Es una técnica de mejora continua muy Util, apli-
cable a cualquier tipo de organizacion, de implantacion inmediata, y
que puede mejorar los resultados empresariales de rma razonable.
En terminologia anglosajona dicha técnica se denomha benchmarking.

Benchmarkingnterno. Busqueda de lo mejor de nuestra propia orga-
nizacion, convirtiendo la experiencia personal en aprendizaje de la
organizacion.

Benchmarkingxterno. Busqueda de lo mejor de organizaciones extrnas.
Es un método y una herramienta que permite examinar y comparar
los comportamientos y resultados de una empresa conlos de sus mejo-
res competidores con el fin de imitarlos. Puede sercompetitivo si se tra-
ta de adquirir las competencias de los lideres sinsu ayuda. Cooperativo
cuando se busca la complementariedad entre empresasgjue compiten
directamente. Seréacolaborador cuando se agrupan empresas del mis-
mo sector de actividad para compartir sus conocimientos.

La necesidad de responder a las exigencias de la capetencia ha im-
pulsado a las empresas a emprender ambiciosos proyetos de
Tecnologias de la Informacion con la finalidad de alcanzar mejoras de
entidad en las diferentes dimensiones de su compettividad. Como con-

secuencia, las Tecnologias de la Informacion constuyen componente
importante de los costes de capital.

« En el curso de los Ultimos 5 afios las empresas ha incrementado, co-
mo promedio, sus inversiones en Tecnologias de la hformacion en
un 12% interanual (1). La empresa media invierte el4,1% de sus in-
gresos o el 7,7% de sus costes en Tecnologias delfdormacion.

« Anualmente la participacion de los gastos asociad os a las Tecnologias
de la Informacion en los gastos generales de las empresas se incre-
menta en un 3%.

Sin embargo, las crecientes inversiones en materi@e automatizacion

del tratamiento de la informacién no se han traduci do en un incremento
significativo de la productividad en las empresas. Este hecho motiva el
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estudio de numerosos analistas sobre las causas queafectan al rendi-
miento de la implantacion de las nuevas tecnologias

* Minimizar las repercusiones organizativas derivad as de la introduccion
de las nuevas tecnologias, prestando a la componerg técnica una exce-
siva atencion en detrimento del efecto organizativo y de la preparacion
adecuada de las personas: implicacién, motivacion,formacion,...

*Ruptura de la curva de aprendizaje organizativo 0 curva de expe-
riencia debido a los cambios introducidos en el personal, en los pro-
cesos de fabricacion o en los productos. Los process estables y
estandarizados tienden a que la tasa de su curva deaprendizaje au-
mente y sea sostenible en el tiempo, disponiendo etionces de una po-
derosa herramienta de gestion para determinar los niveles futuros de
productividad.

2.- El reciclaje de los conocimientos

La crisis de competitividad global (2) tiene como consecuencias inme-
diatas, y aparentemente contradictorias, para las enpresas en general
y para la Industria Maritima en particular:

* El cambio en la demanda del mercado, lo cual requiere la diversifi-
cacion y flexibilizacién de la produccién para ajus tarse a los reque-
rimientos del cliente. Ello supone la fabricacion de series cortas y
diferenciadas.

* La mejora de la relacion precio-prestacion del pr oducto, lo que re-
quiere mejorar la productividad y la calidad. Ello  supone la fabrica-
cion de grandes series y homogéneas.

En la figura se resumen graficamente las actuacions del mercado so-
bre las necesidades de cambios en las formas de eander la empresa
moderna.

Fig. 2.1.- Consecuencias de la globalizacion del me rcado.

2.1. Las competencias basicas de la empresa

El hecho de que la competencia se produzca a nivemundial, debilita el
valor econémico y estratégico de una cuota de mercalo como factor de
subsistencia de la empresa debido a las ventajas coparativas de los com-
petidores en coste e innovacion tecnoldgica. Asi,& permanencia en el mer-
cado supone, mas que una cartera de productos, disppner de una base de
competencias basicas que converjan en unas ventajasompetitivas dura-
deras para posibilitar impulsar la accion comercial .

Las crecientes exigencias del entorno: mejora de Igroductividad, re-
duccion de precios, optimizacion de entregas, respuesta rapida y efi-
ciente al cliente, globalizacion de los mercados,..obligan a las empresas
a mejorar en capacidad de reaccién ya que de éstaebenden, en gran
medida, sus ventajas competitivas.

Surge como consecuencia inmediata la necesiddédealas estrategias
de gestion para asegurar el beneficio empre&ariakte proposito resulta
de vital importancia reducir los costes de fabricacion al tiempo que se
incrementa la productividad. Para ello es preciso eliminar las inefi-
ciencias operacionales, reducir el trabajo en cursoy optimizar el em-
pleo de la mano de obra. Esta conclusion constituye una de las
recomendaciones basicas de un amplio estudio de alance mundial so-
bre la productividad en la industria de componentes para el automo-
vil (3). En el curso del citado estudio, los investigadores, detectan que
la industria auxiliar japonesa era un 24% mas productiva que su co-
rrespondiente americana. Adicionalmente pusieron de relieve que la
productividad de la industria auxiliar alemana era un 25% inferior a la
americana.
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En una primera hipdtesis cabria preguntarse si la razén Gltima de dife-
rencias tan acusadas de productividad radica en elempleo de técnicas de
automatizacion orientadas a minorar o eliminar tare as intensivas en ma-
no de obra. Sorprendentemente, un indicador altamente correlacionado
con la aplicacion de las técnicas de automatizaciéncomo es la intensi-
dad de los capitales empleados muestra que la indudria componentista
japonesa acumula un montante de inversion inferior en un 17% al de la
industria auxiliar americana.

El principal factor que explicaria las diferencias de productividad exis-
tentes entre las industrias alemanas, americanas yaponesas es lar-
ganizacién del trabajo en las plantas productivas y el dominio
sistematico de los factores esenciales de sus proses de manufactura.

« Laleccién que cabe detraer de lo anteriormente expuesto es que las ven-
tajas competitivas se generan principalmente mediante los recursos y
las capacidades internas de las empresas. En efectlas maquinas, equi-
pos y sistemas pueden ser copiados o adquiridos directamente en el
mercado, perouna fuerza laboral que trabaja de forma efectiifiggnte,...no
puede ser facilimente replicada por la competencia.

2.2. La formacién como herramienta de competitivida  d

Una competencia se genera a partir de lo que la empesaquiere, sabe y es

Fig. 2.2.- La formacién y la competitividad de lae mpresa.
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capaz de hacersiendo, por lo tanto, funcién de la voluntad de la organi-
zacion, de sus conocimientos y de sus capacidadesara regenerar las ha-
bilidades que le permitan revitalizar su eficaciay mejorar su eficiencia.

La competitividad ya no se puede buscar aplicando férmulas clésicas de
reducir gastos (eliminando plantillas, trabajando m &s horas, reduciendo sa-
larios, etc.) ya que los costes en que se incurreyeeden representar un las-
tre dificil de remover. La alternativa pasa por apl icar nuevos estilos y formas
de entender la empresa, dando soluciones globales groblemas globales.

En muchos casos, las areas funcionales gestionan pcesos que no son
esenciales ni consustanciales al negocio, y sobreé que la empresa no tie-
ne ni confia tener un elemento de competitividad d iferencial. Se deben
exteriorizar. La exteriorizacion de servicios, outsourcingdependera de la
existencia de organizaciones fiables y eficaces. Lawventajas inmediatas
consisten en no comprometer una estructura ni deperder de la misma,
asegurandose la disponibilidad de profesionales preparados y actualiza-
dos a un coste variable y con una calidad mensurable.

Los principales inconvenientes son la dificultad de adaptacion men-
tal al nuevo modo de trabajar para resolver los elementos criticos re-
lativos al tratamiento personalizado y confidencial de la informacion
y solucionar los circuitos de comunicacion entre las areas operativas y
los servicios exteriorizados.
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3.- La gestion de las aptitudes y actitudes

Para dar respuesta a los retos planteados por los ambios del entorno,
el primer obstéculo con el que nos encontramos esa pérdida paulati-
na del sentimiento de unidad entre trabajadores y directivos, para dar
paso a un esquema de relaciones en el que las difentes areas funcio-
nales de la empresa dan mas valor al desarrollo desus conocimientos
especificos que a la contribucion a los procesos itegrados de la orga-
nizacion para la obtencion de productos de éxito.

Asi, las acciones y estrategias de los diferentes epartamentos empresa-
riales dejan de ser complementarias, lo que suponeun freno para la orga-
nizacién como conjunto. La progresiva dispersién y fragmentacion de
conocimientos que adquieren los componentes de la @ganizacion son
origen del retraso o paralizacion de importantes decisiones sobre las me-
jores estrategias a adoptar ante los retos a superaDe esta manera, la efec-
tividad de los métodos de gestion de las empresas e nuestro entorno
inmediato tiende, en general, a llevar un desfase ©n respecto a sus com-
petidores de otras zonas geograficas, principalmente del sudeste asiatico.

El establecimiento de una cultura del aprendizaje organizativo parece ser
la Unica solucion al alcance de las empresas paragsolver la situacion indi-

cada, siendo, por tanto, la principal barrera precisamente la cultura no par-
ticipativa de la organizacion. La ausencia de ese grendizaje es o que limita
el éxito de los esfuerzos de los procesos de reinggieria llevados a cabo, prin-
cipalmente para la reduccion de costes. Las nuevasgecnologias y los mo-
dernos modelos de organizacion son las herramientasa utilizar.

+ En ambas dimensiones,
productividad por empleado
y rotaciones de stocks,
las prestaciones de las industrias
europeas son muy inferiores
a las homénimas japonesas.

+ La habilidad de aprendizaje
de las organizaciones,
esta mas arraigada en las empresas
del sudeste asiatico.

Apesar de que reducir los costes es una razén de pso para cambiar los
comportamientos de la organizacion, en la practicaresulta muy difi-
cil vencer los hébitos tradicionales del equipo humano de la empresa
y desarrollar un modelo mental comun de lo que la compaifiia trata
de conseguir.

Partiendo de esta situacion, se hace prioritario que la empresa haga una
revision de su situacion actual, compartiendo sus planteamientos y re-
tos con su equipo humano para involucrar los grupos representativos
de los miembros de la organizacion y desarrollar un entendimiento co-
mun de las causas fundamentales que afectan a la hailidad de apren-
dizaje de la organizacion.
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3.1. Los flujos de informacion en la empresa

La fabricacion por paquetes de similares contenidosde trabajo, requiere
la transformacion de los gremios funcionales clésias en equipos o uni-
dades autogestionadas, de coste por proceso dotadasle personal po-
livalente y herramental especializado para afiadir valor de una forma

eficaz a los productos intermedios o unidades planificables cuyos com-
ponentes se hacen circular a través de las estaci@s de trabajo de dife-
rentes lineas de fabricacion mediante un sistema deflujos racional y

optimizado. Ello exige la definicion de un modelo d e gestion y motiva-

cion que posibiliten la accion del equipo humano a favor de una mejora con-
tinua de los procesos de fabricacion. Este modelo onlleva plantear el aspecto
econdmico que subyace en el reparto de la mejora gibal obtenida a través
de un sistema de incentivos transparente y objetivo.

El cambio del sistema organizativo para trabajar con equipos polivalentes
requiere concebir un sistema de formacion y motivacion eficaz capaz de ha-
cer que el equipo humano sea proclive a aceptar logetos empresariales y
participe en el establecimiento de los objetivos planteados.

Se requieren asimismo, procedimientos formalizadosy estables capaces
de mantener bajo control la calidad de los productos en cada una de
sus etapas de fabricacion “hacer las cosas bien @lprimera”. Esto exige
el establecimiento de un sistema de aseguramiento & la calidad basado
en el autocontrol asi como un sistema racional de eptura y tratamiento
estadistico de los datos dimensionales de componengs y partes supe-
riores hasta la obtencién del producto final.

3.2. El Organigrama como estrategia de competitivid  ad

La estructura organizativa clasica de tipo funcional es, consecuentemente,
poco orientada al producto lo que dificulta una vis i6n global del proyecto
asi como el establecimiento de relaciones vinculanes de las responsabili-
dades con los resultados. La productividad de la industria con este tipo de
vias de informacién, viene muy condicionada por su sistema de gestion de
tal manera que podria apreciarse el buen funcionamiento individual de las
areas funcionales mientras que la unidad corporativa pierde progresiva-
mente su rentabilidad y capacidad competitiva. El sistema de organizacion
vertical, por funciones, agrupando a las personas £gun sus principales
especialidades para responder a un tipo especificade trabajo, no es el ade-
cuado desde el punto de vista de la orientacién alproducto, el cual es el
resultado de la actividad global de todos los departamentos.

Este modelo de gestion se representa en los organigamas, que son si-
tuaciones estaticas de la gestion empresarial, resiiado de un momen-

to organizativo determinado y que por lo tanto, no  reflejan los principales

elementos dinamicos fundamentales de la accion productiva como son

los procesos y los clientes, tanto internos como eternos.

Para satisfacer las necesidades del cliente, la enpsa ha de realizar una
serie de procesos que fluyan horizontalmente a través de la organiza-
cion, recibiendo las aportaciones de las diferentesireas y departamentos
funcionales que la constituyen. Consecuentemente sénace necesario la
concepcion de herramientas capaces de analizar y gstionar la em-
presa desde la perspectiva de los procesos que reda, dandole un en-
foque orientado a los clientes y a los resultados.

Normalmente los Sistemas de Informacion existentes,tratan aspectos par-
ciales de los procesos que se realizan, no disponiedo de una estructura cla-
ra de los datos ni de los flujos de informacion que se produce. Asi, no es
factible, a partir de la informacion obtenida, desarrollar los planes de rees-
tructuracion y mejora (5) deseados. Los andlisis dé¢allados de las estructu-
ras de los procesos y de los datos que se manejargue se tratan y que se
intercambian, asi como el estado de desarrollo de &s nuevas tecnologias
disponibles, permiten aplicar técnicas de reorganizacion oreingenieria que
posibilitan alcanzar productividades sostenibles como primer eslabon ha-
cia la rentabilidad de la empresa y su permanenciaen el mercado.

El disefio de la estrategia general y de las opera@nes basicas de la or-
ganizacion, en cuanto a la orientacion y a las decsiones sobre sistemas
globales de informacion y gestion, proviene de la alta direccion de la

empresa, se desarrollan en los niveles funcionalesle la mismay se apo-
yan en las nuevas tecnologias de la informacion, aravés los responsa-
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bles jerérquicos y mediante técnicas de gestion concidas en termino-
logia anglosajona comobenchmarking outsourcing.

El cambio tecnoldgico que representa, para las empesas de fabricacion
bajo pedido, la emulacion de algunos aspectos constctivos de la fa-
bricacion seriada, afecta a todo el Sistema Empresgpero de manera
muy especial a su Area Productiva la cual ha de coadinarse de forma
muy precisa desde las primeras etapas del desarrolb del proyecto
para corregir las multiples disfuncionalidades que se generan entre las
estructuras organizativas verticales.

Para la coordinacion de los departamentos funcionales del Area
Productiva de la Empresa, se introducendispositivos de enlagera en-
cauzar las relaciones sin tener que recurrir a lasvias verticales, odirec-
tivos integradoresesponsables de lineas de productos con poder forma
sobre la organizacion (6). En el presente, las orgaizaciones comienzan
a orientarse a los Proyectos y a los procesos asamilos, pero las areas
funcionales siguen manteniendo el liderazgo. En elfuturo, las orienta-
ciones organizativas se estructuraran en torno a ls Proyectos y a los
Procesos.

Los dispositivos de enlace mencionados, se apoyan e instrumentos
estructurales béasicos de la organizacion:

Las tecnologias de la informacigasibilitan introducir un entorno de
base informética capaz de imponer una normativa de trabajo lo su-
ficientemente flexible para que posibilite la sincr onizacion de la com-
plejidad de la obra planificada, desde la definicié n de su estrategia
constructiva hasta el control completo del proceso operativo.

Los organigramasle estructura orientada a los departamentos y are-
as funcionales de la empresa, con objetivos localepoco integrados y
mal orientados hacia metas corporativas, se dinamizan buscando la
satisfaccion del cliente y la rentabilidad del prod ucto.

Direccion de proyect@sponsable de la coordinacion o elemento de enla-
ce entre la estructura funcional, orientada al producto, y la estructura ma-
tricial, orientada al proceso. Esta figura organizativa acompafia la evolucion
del proyecto durante todo su ciclo constructivo. Co menzando a actuar
desde los primeros momentos de la concepcion del poyecto y perma-
neciendo vinculado al mismo hasta las gestiones depostventa.

En la figura 3.1 se esquematiza, en diagrama de blgues, el flujo de
las interrelaciones entre las estructuras organizatvas mencionadas.
Estos coordinadores tienen como mision actuar sobrelos distintos de-
partamentos funcionales que intervienen en la ejecicion del proyecto
reduciendo el enfoque funcional de los procesos.

Fig. 3.1.- Gestion del flujo de trabajo de los proc  esos en la empresa.

Apoyéandose en los citados dispositivos de enlace y en los sopor-
tes de las tecnologias de la informacion, es posibé adelgazar y
flexibilizar la organizacion a través de las técnicas conocidas como
aplanamiento de la jerarquia organizativa, Downsizingen la litera-
tura anglosajona, y por la externalizacion de los procesos no con-
sustanciales con el ncleo de operaciones de la emgesa, lo que
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posibilitard, ademas la transformacion de costes fjos en variables.
Estas técnicas de actuar sobre el adelgazamiento d&as empresas,
suelen orientarse hacia objetivos de obtener mejora de producti-

vidad a través de la especializacion, pero siempreque no se dé la
“anorexia corporativa”.

La coordinacion operativa, entre las distintas areas con responsa-
bilidad sobre el proyecto y segun las fases en quese divide el mis-
mo, se realiza a través de grupos multidisciplinare s de trabajo y
reuniones formalizadas en matrices de gestion y cuyos resultados
se recogen en los documentos soporte, desarrolladogara cada
tema especifico. En la literatura delmanagemena esas reuniones
se les denomina deingenieria concurrente. La ingenieria concu-
rrente, es una de las herramientas de gestién més ficaces y poten-
tes al alcance de las organizaciones. Transforma #os jefes de los
departamentos funcionales en administradores de reaursos y a tra-
vés de los dispositivos de enlace, permite el desarollo integrado
de los productos:

- Compromiso a nivel de direccion,

- Enfoque hacia las necesidades del cliente,

- Desarrollo personal de la organizacion,

- Relaciones mas estrechas con proveedores,
- Mejora continua,...

3.3. Los Sistemas de Incentivos a la productividad

Rentabilizar los negocios es una de las tareas prigipales de los ges-
tores y de su equipo de colaboradores. La rentabildad es un con-
cepto interno de la empresa que introduce la gestion empresarial y

que mide la eficacia de como la empresa se enfrental mercado (Ver
figura 2.2). No sera suficiente si la competencia aanza mas rapido

y penetra en el mercado desplazandonos. Todas las brramientas de

rentabilizacién son entonces necesarias para introdicir elementos de

diferenciacion frente a la competencia.

Una de las herramientas no muy utilizadas, desde el punto de vista
de lograr la rentabilidad de las empresas, son lossistemas de in-
centivos a la productividad. En el mejor de los casos se acepta co-
mo un mal necesario para satisfacer demandas socias y presiones
salariales o bien como medio a través del cual podenos establecer
un sistema de control de los trabajos consistente ysuficientemente
fiable debido al interés econémico que supone, paralas partes im-
plicadas en el proceso, la formalizacion del soporte documental ne-
cesario.

Los sistemas clasicos de motivacion econo-
mica, se fundamentan en incentivar los lo-
gros y la monitorizacion de las actividades
orientadas a la aportacion de valor afiadido
a los trabajos de indole directo. Estas for-
mulas de incentivar la produccion contribu-
yen a la consecucion de un mayor indice de
productividad cuando las lineas funcionan
correctamente y los posibles problemas so-
lamente se deben al rendimiento o actividad
del operario en su puesto de trabajo.

Los métodos tradicionales de incentivos no
garantizan, por lo tanto, los aumentos de la
productividad global de la empresa debido a
que su formulacion dificulta la asignacion de
los estandares para medir los rendimientos.
Las mejoras introducidas en los sistemas de
fabricacion que impliquen aumentos de pro-
ductividad no suponen aliciente econémico para los trabajadores
acomodados a unos niveles de actividad que les garatizan de for-
ma constante unos ingresos fijos para cada periodo.Por otro lado,
las incidencias producidas por ineficiencias del sistema organizati-
VO no repercuten en el incentivo de los trabajadores por “no ser de
su responsabilidad”. La responsabilizacion e implicacion del colectivo
de trabajadores con los objetivos corporativog dE@mdo una de las tare-
as fundamentales de la gestion empresarial.
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A partir de los supuestos indicados en los parrafos anteriores se

plantea la necesidad deldisefio de un sistema de incentivos a la pro-

ductividadvinculado con los resultados a través de un método de
medida objetivo y capaz de integrarse con las herramientas desa-
rrolladas para la introduccion de los nuevos sistemas y filosofias
de trabajo, los cuales constituyen la formulacién organizativa ba-
jo la cual subyace la posibilidad de mejora mediante el control de
la variabilidad de los procesos y de sus productivi dades para ren-
tabilizar el trabajo y posibilitar la subsistencia. El principal sopor-
te para la implantacion de un sistema de incentivos lo constituye
la factibilidad de la medida del trabajo.

Requerimientos y acciones que facilitan la medida del trabajo:

« Sentar las bases para una organizacion del trabap en torno a los
conceptos delineas de proceso, unidades productivas y auto-
control.

« Incrementar la proporcion relativa entre la parte fija y variable de las
retribuciones para hacer atractivo el incentivo a través del Bono va-
lorado.

* Ampliar las horquillas de las bases salariales fijas con repercusion en
su variabilidad para incentivar el a utocontrol y la mejora continua
en el puesto de trabajo.

« Fortalecer el Sistema de Control y Seguimiento de la Produccién, com-
prometiendo a las lineas en lagestion de los tiempos y logro de
objetivos.

« Desarrollar auditorias del producto para buscar la responsabiliza-
cion de la Linea Media con los objetivos y resultados corporativos.

a) Algunos defectivos de los sistemas clasicosetgivos.
* Base de Tiempos Cronometrados

Las bases para la valoracion de los procesos: Losémpos histri-

cos, tarifas, curvas de trabajo para las maquinas-lerramientas y
los métodos y sistemas de informacién han cambiadosubstan-
cialmente, empujados por las nuevas tecnologias y flosofias de en-
foque con vision centrada en los procesos, desarrdndose el
concepto deingenieria de produccion como conexion clave entre
el disefio y la fabricacion.

* Incentivo Econémico

Los sistemas de incentivos a la productividad han sufrido, a

lo largo del tiempo, modificaciones que los llevan a formar par-

te consustancial de los sueldos con una prima mediaconsoli-
dada proxima a 70 puntos Bedaux (sistema de incentivos tomado

como referencia) a partir de la cual suele tener unpeso econo-
mico relativamente bajo. Estos sistemas estan sesgis hacia
los complementos fijos tales como los de asistenciasiendo del
orden del 250% sobre la prima media de produccion para el per-
sonal directo.

* Sistema de Motivacion
La motivacién por convencimiento y el poder de persuasion pa-
ra el logro de los objetivos descansan fundamentalmente en las ca-
pacidades y habilidades de los mandos intermedios asi como en
la actitud del colectivo hacia los planes corporativos.

« Control de Tiempos
La cultura y la tecnologia de empresa hacen que epersonal obre-

ro en general y sus representantes en particular, o sean favorables
a la aceptacion de los cambios que supongan polivaéncia, auto-
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control, trabajos en equipo e incentivos globales.Prefieren bonos
cortos e individuales, para su control personal, y al margen de lo
que el sistema necesite para su realimentacion y mgra.

b) Los requerimientos de los nuevos sistemasraa&iin.
* Organizaciones matriciales

La organizacion clasica por GFH (Grupos Funcionales
Homogéneos), no facilita la coordinacién y programa cién de los

trabajos asi como los movimientos de los materialesa través

de la planta. La valoracion de los tiempos de trabgo y el incen-

tivo econémico que llevan implicito, no constituyen referencia

fiable para hacer converger las acciones de trabajen las fases y
en las etapas mas convenientes y rentables. Paralelhay que es-
tablecer soportes de bases de datos de métodos y déempos his-

toricos organizadas por Lineas de Proceso y, dentrode estas por
Estaciones de Trabajo auténomas.

« La Tecnologia de Grupos

La introduccion de nuevos sistemas y métodos de trabajo ta-
les como la Tecnologia de Grupos y los conceptos déJnidades
Planificables requiere la concentracion de tareas nultifuncionales
para conformar una actividad con suficiente conteni do de traba-
jo que permita una planificacion consistente y un seguimiento
de los trabajos que resulte eficaz para los fines petendidos.

» Nuevo modelo de Gestion

La implantacién de nuevos herramentales necesarioscomo soporte
documental, exige superar un determinado umbral de esfuerzo
para su correcta interpretacion, en cuanto a su corenido y alcan-
ce, ademas de profundos cambios para reconducir lasactitudes y
remover aptitudes rutinarias de los usuarios para | a realimenta-
cion y utilizacion del nuevo sistema de trabajo y d e su mejora con-
tinua. Son aspectos de polivalencia desde la lineanedia hasta la
base de operaciones.

« Sistemas de Indicadores a la Productividad

Las herramientas implementadas para el control de los procesos
productivos, requieren su vinculacién con los mecanismos ac-
tuales de incentivos, adaptando esta normativa a los nuevos en-
foques organizativos para la integracion y consolid acion del sistema
de retribucion.

« La auditoria del Producto

La eliminacion de las causas de logeworksregistrados en los do-
cumentos de Control y Seguimiento de la produccion requiere in-
troducir el herramental disefiado en el entorno del Sistema del
Aseguramiento de la Calidad, para la sistematizacion de los andlisis
estadisticos correspondientes y la eliminacion gradual de los defec-
tivos y despilfarros existentes, como una primera aproximacion ha-
cia la concepcion de sistemas de mejora continua gaaces de asegurar
el control de los principales procesos del area praductiva.

c) Sistema integrado de incentivos y control delteetos

Para consolidar los cambios organizativos introduci dos mediante la im-
plementacion de los sistemas de trabajo bajo la fibsofia de las nuevas
tecnologias, es necesario reforzar las acciones @ntadas a vincular los
mecanismos de gestion con el logro de los objetivosplanteados. Para
ello, hemos de considerar los diferentes colectivosinvolucrados en el
proceso global y en cada una de sus etapas intermeids para buscar la
objetividad e imparcialidad del sistema de primasy su vinculacion biu-
nivoca con la consecucion de un resultado concreto.

« Incentivo econémico para el personal directo

Las productividades son funcion directa de la activ idad desple-
gada por los colectivos de que se trate.
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* Incentivo econémico para el personal empleado o con bono sin va-

Para un sistema de incentivos como el Bedaux, el rago de activi- lorar

dades varia entre los valores 60 y 80 puntos. Estoepresenta un in-

tervalo de variabilidad, en la mejora de la product ividad, entre 0y Constituye el incentivo econdémico para los colectivos de em-
el 25%. Para un mes de jornada laboral normal, sobe HO = 160 ho- pleados de los diferentes puestos técnicos, organiativos y de
ras y un coste horario medio de 5.000 u.m., la mejoa econémica administracién, soporte de todo el sistema producti vo de la em-
para la empresa por mes y productor seria de 200.00 u.m., supo- presa.

niendo una actividad maxima y autosostenida.
El importe econémico de la prima para los colectivos indicados de-

Para este colectivo, el objetivo seria por tanto, dsefiar una formu- bera estar en estrecha relacion con los resultadoalcanzados por el
la de pago atractiva que, con un sistema organizatvo bajo con- personal con bono valorado, a partir de los cuales se determina el va-
trol, nos garantizase una actividad media del personal entorno a lor medio para obtener los importes correspondientes a cada uno
los 75 puntos Bedaux. Esto representaria, para un sistema pro- de los empleados de los colectivos cuyo incentivo s la prima me-
ductivo equilibrado, un factor de competitividad del 20% sobre la dia de los talleres.

mano de obra directa.

En general, para desincentivar los “bonos en blancd, se aplican
curvas de pago de pendiente amortiguada a partir de determina-
da actividad con un diferencial relativo de unos 10 puntos Bedaux.
Con esto se busca diferenciar substancialmente la pma de los bo-
nos valorados (Ver figura 3.3).

Para alguno de los colectivos mencionados, sera fatible el plante-
amiento de primas complementarias y por objetivos conseguidos.
Por ejemplo para el personal técnico se abren lasiguientes posi-
bilidades:

- Definir una prima por objetivos colectivos en fun cién de los hitos
conocidos en el desarrollo de las planificaciones para cada una de
las fases del proyecto.

Fig. 3.2.- Sin procesos estables no es posible la i mplantacion con-
sistente de un sistema de incentivos.

En la figura 3.3 se muestran algunas posibilidadesde la curvade pago - Primas combinadas con la media del Taller y con bbs objetivos de las
por el método del sistema indicado. Secciones de la Oficina Técnica.

Los importes de las primas para los colectivos mendonados siem-
pre mejoraran en la medida en que aumente la produdividad de
los talleres, pero se diferenciaran por la formula de pago cuyas cur-
vas han de estar por debajo de la correspondiente da curva de pa-
go para el personal con bono controlado.

¢ Incentivos econdmicos para el personal de mando de Linea Media.
1) Prima de productividad.

Las primas de productividad, siguen unas curvas de pago calcu-
ladas por tramos y disefiadas en funcién de parametros que pre-
tenden valorar:

- Los potenciales de la Seccion gestionada. Potenales propios o
de los trabajos que se subcontratan al exterior.

- Las horas facturables para las actividades contrdadas por el man-
do de linea.

- La calidad, autocontrol y eficacia. Estos coeficentes de pro-
ductividad son valores subjetivos determinados por los jefes
inmediatos en la linea jerarquica y que quieren primar la acti-
tud del subordinado ante aspectos de gestion tales comeel ser-
vicio al cliente y el control presupuestario. Coeficiente de
eficiencia

2) Prima por consecucion de objetivos.
El importe de la prima por cumplimentacion de objet ivos se fija en
torno al 50% del valor de la prima alcanzada por los conceptos de
productividad. Sobre el importe se aplican coeficientes de valora-
cién del objetivo seguin la importancia relativa de los mismos:

Fig. 3.3.- Ejemplos de curvas de pago segln el sist ema de calculo - EI 70% de la cantidad resultante, tal como se halefinido en el pa-
de incentivos Bedaux. rrafo anterior, por no desviarse de los ratios de productividad fi-
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jados en los presupuestos gestionados bajo su respusabilidad, en
mas de un 10%.

- El 20% de la cantidad resultante, tal como quedddefinida en el
parrafo indicado, si las actividades no se desvianen mas del 15%
en las duraciones establecidas en la planificaciorcorrespondien-
te. Se consideran valores medios.

- El 10% restante seguin la cumplimentacion de losestandaresde cali-
dad que se hayan fijado y de acuerdo con las auditaias del producto.

Las valoraciones mensuales dadas al coeficiente deficiencia de-
ben corresponderse con los resultados obtenidos erel seguimiento
de las planificaciones y desviaciones observadas eras curvas de
control de los trabajos en curso.

En la figura 3.4, se desarrolla un supuesto para ura de las etapas de fa-

bricacion.

La interrelacion de los incentivos tal y como se hadescrito, requiere
el mantener vivos los Sistemas de Informacion de laem presa, tan-
to el Sistema de Planificacion, Control y Seguimierto de la Produccion,
como el Sistema de Aseguramiento de la Calidad debido a que sera
condicion sine qua noml disponer de una realimentacion fidedigna
de esos datos para obtener la informacién necesariajue pueda jus-
tificar el pago de los objetivos planteados a pesarde sobrepasar los li-
mites indicados como referencia de cumplimentacion.

Fig. 3.4.- Ejemplo para el computo del incentivo po

« Incentivos econémicos para el personal directivo

Para este colectivo de empleados, Unicamente considramos la prima
por consecucion de los objetivos aplicados a la oba terminada de acuer-
do con los hitos del presupuesto y de la planificacion establecida o bien
aplicado a sus principales efemérides.

La base de calculo para la prima del colectivo consderado podria
ser el valor medio de los conceptos de las primas e productividad

y prima por consecucion de objetivos computables durante la du-
racion del proyecto para el personal de la Linea Media.
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El importe total a repartir se obtiene multiplicand o la media obtenida
segun lo indicado en el ejemplo de la figura 3.4 par el total de compo-
nentes del colectivo.

El reparto se realiza proporcionalmente a los emolumentos de cada uno
de los componentes del colectivo considerado.

r cumplimentacién de objetivos.

Fig. 3.5.- Ejemplo para el computo del incentivo pa ra directivos.

d) Otras vias de progreso para incentivar los exdpeme-
diante sistemas individualizados que retribuyadee!
sempefio y la consecucion de objetitosk options.

Los planes de opciones sobre acciones otorgan al
personal de la empresa ventajas de caracter econo-
mico y psicoldgico, que reportan en el valor de las
acciones en el mercado gracias a una mas cuidada
gestion (7). Este sistema de incentivos pretende fi
delizar los trabajadores clave y hacerlos mas par-
ticipes del valor de la empresa.

Es un sistema particularmente idéneo para la
vinculacion de determinados directivos, de em-
presas de sectores muy competitivos, que suelen
presentar altas rotaciones entre sus ejecutivos.
Al vincular la retribucion de los directivos con el
valor de las acciones de la empresa, estos se trans
forman en socios industriales, alineando, en te-
oria, los objetivos de los gestores y de los
accionistas. Uno de los alicientes de este sistema
de incentivos esta en poder realizar las plusva-
lias que genera el incremento del valor de las ac-
ciones en el mercado lo que no es accesible a
todas las empresas.

4.- El desarrollo de una tecnologia de em-
presa

Se aplican los Sistemas de Informacién como ele-
mentos integradores de las areas funcionales de la
empresa, implementando estructuras organizati-
vas basadas en los procesos y con sistemas de ob-
jetivos como principio de funcionamiento de equipos de trabajo
polivalentes. Esta estructura organizativa forma un factor de di-
ferenciacion competitiva por tratarse de un modelo de gestiony
motivacion capaz de hacer aflorar mejoras operaciorales que per-
mitan aumentar la productividad sin exigir mayor es fuerzo en el
trabajo sino eliminando el defectivo que no afiade valor al pro-
ducto. Esa organizacion integrada de las areas funnales, tiende
a resolver el desequilibrio estructural de las plantillas de las em-
presas que se vienen sometiendo a reajustes laborak traumaticos
y descapitalizacion de conocimientos y habilidades agravados por
una escasa planificacion estratégica de reposiciorde sus recur-
s0s humanos.
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El modelo a utilizar incluye la ingenieria concurrente para establecer
un debate estructurado y un sistema de experimentadén organiza-
cional para el aprendizaje, la adquisicién de nuevos habitos y la cons-
truccion de una base consistente detecnologia de empresa,
transformando el saber individual en conocimiento ¢ orporativo. La
Concurrent Engineering Research Centea, definido la Ingenieria
Concurrente como “una aproximacion sistematica al d esarrollo inte-
grado de un producto y los procesos relacionados ca él, que subraya
la aptitud de respuesta a las expectativas del cliete y lleva consigo la
creacion de grupos de trabajo que refuerzan los coreeptos de coopera-
cion, esfuerzo y comparticion de las tareas de talmanera que una toma
de decisiones es seguida por largos intervalos de tabajo en paralelo,
coordinados con el intercambio de nuevos puntos de vista para gene-
rar consenso”.

4.1. Nuevas filosofias de trabajo en la construccié  n naval

Todo el desarrollo del presente trabajo se hace giar alrededor de
los conceptos basicos dePRODUCTIVIDAD, RENTABILIDAD 'y
COMPETITIVIDAD vy a las posibles alternativas que pueden adop-
tarse para aminorar los problemas estructurales queaquejan a la
empresa privada de tipo medio, de un sector maduro, en declive
como el naval, y en un entorno econdmico agresivo,altamente com-
petitivo, de un mercado globalizado y supuestamente no subsi-
diado.

En el camino hacia laempresa de sintesis al que nos conduce la bus-
queda del binomio rentabilidad-competitividad, en q ue hay que ma-
ximizar la productividad y los resultados, las comp afiias tratan de
concentrarse en sus competencias esenciales y de mimizar su es-
tructura y los recursos invertidos. En esta linea,y gestionando ade-
cuadamente la aplicacion de las nuevas tecnologiasse introducen los
cambios de filosofia y los nuevos enfoques conocide para el desarro-
llo de los trabajos del proyecto con el fin de acottar las duraciones de
sus fases mediante técnicas que posibilitan abordalas tareas de forma
simultanea.

En las figuras 4.1y 4.2 se esquematizan las integlaciones de los mé-
todos clasicos y modernos para el tratamiento de las diferentes etapas
de desarrollo de un proyecto complejo, como es la ©nstruccion de un
buque (8).

Fig. 4.1.- Diagrama de bloques de la construccion n aval de estra-
tegia clasica. Organizacion estructurada por funcio nes.

Fig. 4.2.- Diagrama de bloques de la construccion n aval de estra-
tegia moderna. Incorpora a los proveedores, implicA ndolos con
lazos de colaboracion, con los equipos de trabajo -  programas de
partnership. Organizaciones estructuradas por procesos.
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La evolucién hacia los nuevos modelos de la constriccion naval moder-
na, representa un reto de disefio conceptual de unaestructura empresarial
capaz de soportar un cambio cualitativo de gran calado en sus estructuras
y filosofias de trabajo. El objetivo consiste en elaumento de la rotacion del
inmovilizado, acortando las fechas de entrega de los productos. Las he-
rramientas a utilizar son las Tecnologias de la Informacién y las barreras a
superar vienen representadas por la formacion de bos equipos de trabajo
y por la gestion adecuada de las aptitudes y actitudes de sus componentes.

4.2. Las mejoras de la productividad en el disefio d el buque: Programas
DURACION-COSTE

Fig. 4.3

Fig. 4.4

Fig. 4.5.- Andlisis comparativo de los resultados e stimados para el
desarrollo de un proyecto, en coste y duracién. Buqg ue de 6.000
toneladas de acero.
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« El coste se reduce en el 50%.
* La duracidn del disefio disminuye en el 43%.

« Si el sistema organizativo de la empresa alcanza® el dominio de las
nuevas tecnologias al mismo nivel de conocimiento que el supuesto
para el disefio, el plazo de finalizacion del bugque del ejemplo po-
dria reducirse de forma considerable.

El ejemplo desarrollado en las figuras anteriores, presupone que la or-
ganizacion empresarial dispone de un amplio conocimiento y expe-
riencia en el manejo de las siguientes herramientasa nivel corporativo:

« Técnicas de disefio y fabricacién CAD/CAE/CAM/CIM

« Tecnologias de la Informacion y Comunicacién de soporte informa-
tico.

« Sistemas de Gestion Integrada para los procesos @ disefio y fabrica-
cion.

« Aplicacion de sistemas de disefio y fabricacion por Tecnologia de
Grupos.

« Sistemas de Motivacion y Reconocimiento de medida objetiva.
5.- Conclusiones

Hoy en dia no es suficiente con ser una organizacid capaz de adap-
tarse al cambio del entorno, sino que hay que ser ma organizacion
capaz de aprender. Por tanto, las estrategias a emigar pasan por in-
centivar la autoformacion, la autoorganizacién y la autodireccion de
los recursos humanos para la capitalizacion de la enpresa en conoci-
mientos, ya que el cambio continuo seré el denominador comdn de las
organizaciones las cuales se han constituido en egientro del nuevo ma-
croentorno de mercados globalizados, mayor cercaniacliente y prove-
edor e inmediatez de divulgacion y extension de las ideas soportadas
por las Tecnologias de la Informacion.

La internacionalizacion de la economia, impone actitudes nuevas y

distintas asi como un mayor grado de cualificacion del capital hu-
mano de la empresa. La formacion previa a la incorporacion a las
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profesiones, ofrecida por el sistema educativo, esinsuficiente para
satisfacer las necesidades cambiantes del ambito prductivo, afec-
tando en mayor medida a las pequefias y medianas empesas. Se re-
quiere una formacion de conocimientos generales previa al primer
empleo, una formacion especifica de adquisicién dehabilidades en
el puesto de trabajo y una formacion continua a lo largo de toda la
vida profesional del individuo.

El factor humano se ha convertido en un recurso degestion estratégica
critico que diferencia a las organizaciones eficieries de aquellas que no
lo son. Es necesario impulsar planes de formacion @ la empresa, como
medio para incrementar la productividad de los proc esos, a la vez que
imaginar formulas eficaces de motivacién y recompensa, para retener
los mejores empleados debido a que con la mejora desus capacidades
también se aumenta el riesgo de perderlo para la canpetencia.

En la busqueda de mejorar las estrategia, los procsos, los productos y
los servicios, la presion sobre las personas es caalvez mas fuerte exi-
giendo acciones solidas de liderazgo, trabajo en reles de comunicacion
dinamicas, influir sin jerarquias y no perder el co mpromiso con los ob-
jetivos y la cultura corporativa, cada vez mas inestables y en continuo
cambio.

Las palancas para realizar el cambio son:
¢ Plan de Comunicacion e Informacion.

* Plan de Formacion Técnica y Social.

* Plan de Motivacién y Reconocimiento.
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Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza
ques

ionado

de tan-

=

6.10
6.11

6.12
6.13
6.14
6.15

7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2
8.3
8.4

9.1
9.2
9.3

9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
9.10
9.11
9.12
9.13

10.

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

11.

11.1
11.2
11.3
11.4
115

12.

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7

M P RESAS

C E

Elementos para estiba de la carga

Sistemas de control de la contaminaciéon del me dio
ambiente, tratamiento de residuos

Plataformas para helicépteros

Valvuleria servicios, actuadores

Planta hidraulica

Tuberias

EQUIPOS DE CUBIERTA
Equipos de fondeo y amarre
Equipos de remolque
Equipos de carga y descarga

Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas salva-
GES))

ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

Sistemas de estabilizacion y correccion del tri mado

Timoén, Servomotor
Hélices transversales de maniobra
Sistema de posicionamiento dindmico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, et c.
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas,
ras

Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superfi
Proteccién catddica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigorifica

Equipos de cocina, lavanderia y eliminacién de
Equipos de enfermeria

Aparatos sanitarios

Habilitacion, llave en mano

vistacla-

cies

basuras

PESCA

Maquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulacién y proceso del pescado
Equipos de congelacién y conservacion del pesc ado
Equipos de deteccién y control de capturas de peces
Embarcaciones auxiliares

EQUIPOS PARA ASTILLEROS
Soldadura y corte

Gases industriales

Combustible y lubricante
Instrumentos de medida

Material de proteccion y seguridad

EMPRESAS DE INGENIERIA Y SERVICIOS
Oficinas técnicas

Clasificacién y certificacion

Canales de Experiencias

Seguros maritimos

Formacion

Empresas de servicios

Brokers

13. ASTILLEROS



2 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

2.1 Calderas principales

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperacion

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.I. Albresa

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19

E-mail: heledec@heleno-espanola.com - http://www.heleno-espanola.com
Tratamiento de agua de calderas. Motores y
evaporadores. Tratamiento de combustibles.
Productos de limpieza.

2.3 Motores propulsores

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 marinos IVECO aifo. Propulsores y

auxiliares, de 17 a 1.200 CV.

[ 2]
MAN B&W DIESEL, S.A.U BaWwW

C/ Castell6, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas

completos de propulsién. Repuestos.

B° Ugaldetxo, s/n - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

iy |
SR

Edificio Eurocenter, Ctra. Nac. |, Km. 470
20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)

Tel.: 943'49 41 57 / 58 / 59

Fax: 943 49 41 90

Motores diesel Mak 600-10.000 kW. Sistemas
marinos completos propulsores y auxiliares,

refrigeracion, filtros, etc.

PASCH . N

N

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: paschbio@pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP.

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 00 - Fax: 91 678 80 89

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 HP.

Finanzauto @

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

c/ Rosalia de Castro n°1 - 1° dcha - 36201 Vigo
Tel.: 986 43 33 59

Fax: 986 43 34 31

E-mail: ABC@teline.es

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.

Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137 - 48370 Bermeo
(VIZCAYA)

Tel.: 94 617 01 00

Fax: 94 617 01 13

Motores de 4 tiempos: Wartsila 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 electrégenos completos: De 300 a
16.000 kW

Reduccion y Hélices de paso variable:
Wartsila

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebastian Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30

E-mail: cesa@jet.es

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.

Motores diesel marinos ISOTTA.
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

TRANSGHESEL B .

TRANSDIESEL | [®=ash

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

DETROIL DIESEL 80 - 825 HP
MTU 100 - 12.250 HP

JOHN DEERE 75 - 450 HP
VM 36 - 250 HP

‘D GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 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

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

BAZAN - FABRICA DE MOTORES
Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 84 82

Motores diesel:
BAZAN-MAN-B&W 360 kW - 10.890 kW

BAZAN-MTU 217 kW - 3.300 kW
BRAVO 4.250 kW - 7.200 kW

2.5 Reductores

VOLVO
PENTA

VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid

Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

/L ALFAENERGIA, SL.

- Perkins SABRE
C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800

hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Reductores e inversores reductores RENK




M@/f’gg

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - B® Arragua - EUROCENTER

20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)

Tel.: +34'943 49 03 40 - 659 67 19 42
Fax: +34 943 49 05 07

Email: norga@jet.es

SCANA VOLDA

Reductores, lineas de ejes

MARG

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Reductores e inversores marinos hasta

100.000 HP.

2.6 Acoplamientos y
embragues

Caidos de la Divisién Azul, 20 - 28016 Madrid
Telf.: 91 359 09 71/72 Fax: 91 345 31 82

Embragues y frenos mecanicos y neumati-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elasticos a compresion y
torsién de caracteristicas lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidraulicos.

VULKAN ESPANOLA, S.

A.

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos hasta 2.600

HP

Acoplamientos
JAURE, S.A.

Erniobidea, s/n. - 20150 Zirzukil (Guiplzcoa)

Tel.: 943 69 00 54 - Fax: 943 69 02 95

e-mail: sales.dep@jaure.com

Acoplamientos elasticos y altamente elas
ticos, para propulsién marina, tomas de
fuerza y grupos auxiliares. Caracteristicas
lineales progresivas. Calculo de vibraciones
torsionales. *Type approvalsZ DNV.

/AT TEFT V- ORVES

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos. Cajas de

reenvio hasta 1.200 HP

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable segun necesidades del célculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
si6n y tomas de fuerza navales

REINTJES ESPANA, S.A

P.A.E. Casablanca- Edificio A-4
José Echegaray, s/n - 22 planta
28100 Alcobendas (MADRID)

Tel.: 91 657 23 11 - Fax: 91 657 23 14
RDSI: 91 657 40 96

E-mail: reinties@mad.servicom.es

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.

HP.

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Acoplamientos elasticos GEISLINGER
amortiguadores de vibraciones

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guiptzcoa)

Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70 95

e-mail: goizper@goizper.com
http://www.goizper.com

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvios angulares.

2.7 Lineas de ejes

HELICES Y SUMINISTROS
NAVALES, S.L.

C/ Muelle de Levante, 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Hélices monobloc y plegables. Lineas de

ejes y accesorios nauticos.

2.9 Cierres de bocina

PASCH

Campo Volantin, 24 - 3° -48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: paschbio@pasch.es

Casquillos y cierres

B+V INDUSTRIETECHNIK

BUSAK + SHAMBAN

SISTEMAS DE ESTANQUIDAD

P.. Eurdpolis, calle A n° 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

Cojinetes, bocina y timéon. ORKOT

MARINE.

o Deep Sea Seals Ltd

lore-naional st nz Seaing Sysiems

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. «Los OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-

ces.

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

ARNESON DRIVE

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Hélices de superficie.

Avda. Fuentemar, 11 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 485 26 98 Fax: 91 673 39 31

Reductores e inversores-reductores

desde 5 hasta 10.000 HP.

ROCKFORD

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. «Los OlivosZ
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

Pinar, 6 - Bis 1° - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsién y Maniobra, SCHOTTEL Pump
Jet. Hélices de proa y Lineas de Ejes.




2.11 Propulsores por cho- 3.3 Sistemas de agua de

rro de agua circulacion y de refrigeracion
MAaN
Ba&W
Westfilia Separator Ibérica, S. A.
Mechanical Separation
Division
JETS Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ 08400 Cranallers (BARCELONA)
28906 GETA'FE : (Ma-drid). Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55
Més de 20 afios a su servicio en el sector Intercambiadores de calor para agua y
Water jets hasta 2.500 HP. de los turbocompresores de sobrealimentacion

aceite

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 1262 /13 11/ 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

2.12 Otros elementos de la Web: htp:// wi premenasa.es
planta de propulsién

Mantenimiento, reparacion y repuestos

de todo tipo de turbocompresores 34 S!Stema§ de CombUSt|b|e
y aceite lubricante

! - i, Westfilia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation

de sobrealimentacion.

Division
C/ Invenci6n, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
28906 GETAFE - (Madrid) Ramon Fort, 8, blogue 3, 1° A - Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55 28033 MADRID (SPAIN) 08400 Granollers (BARCELONA)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96 Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47
E-mail: cascos@retemail.es

Ejes de alineacion y soportes motor.

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y Purificadoras para aceites lubricantes y com-

dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de bustibles. Médulos de acondicionamiento de

valvula nuevos y reparados. combustible (booster)

HOBET elsted

CABLES, CONTROLS AND CONTROL

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ V 35 V?ntl!aCIOn de Camara
%2? :0 glGeEeTsAstEéo(MSgQ:d 2;1 681 45 55 de maquinas

Mandos de control mecanicos, electrénicos

L. o Zona portuaria La Herrera - Apdo 138
y neumaticos. Cables para mandos mecani- 20110 Pasajes San Pedro Guiptizcoa

Tel.: 943 39 31 42 / 43 - Fax: 943 39 32 36

cos

Fabricacion y comercializacién de valvulas,

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

®
Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
WALTER v cooens Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent

N E-mail: sumivent@sumivent.com
C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. «Los OlivosZ

28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compafiias

clasificadoras.

Enfriadores de quilla.

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque TECMA tecneumaTic, s. L.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79

_ Fax: 93 317 86 46

POWER COMMANDER E-mail: tecma@iies.es

%glg\éegcéoﬂ',:};z_'(fgalrﬁ;' *Los OlivosZ ATLAS COPCO, SAE. Ventiladores para aire acondicionado y venti-
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

lacién mecanica y de garajes, MATTHEWS &
Avda. José Garate, 3 apt. 43

Mandos control electrénicos. 28820 Coslada (MADRID)

YATES (MYSON), Valvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96

E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

Compresores para arranque motores marinos.

2 13 Componentes de motores Compresores para servicios generales.

Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, e tc.

3.7 Separadores de sentina

C/L ALFAENERGIA, SLL.

HATLAPA Garcia Barbén. 95
Turbocompresores compRESORES 36201 Vigo (Spain)
. C/ Principe de Vergara 86 Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
€/ Cronos, 57 - 28037 Madrid 28006 Madrid Fax: 986 22 35 70
Tel.: 91 581 92 92 - Fax: 91 581 56 80 Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 9.1 562 14 48 SEPARADORES DE SENTINA: Separadores de
Turbocompresores ABB (BBC) de sobreali- E-mail: alfaenergia@nexo.es

sentina totalmente automaticos HELI-SEP
mentacién de motores. Venta, reparacion,

repuestos y mantenimiento.

homologados en 30 paises segtn IMO. Sistema
Compresores sin recambio de cartuchos con minimo

mantenimiento. Servicio técnico en 30 paises.




4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

VOLVO
PENTA

VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid

Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

Grupos electrégenos completos desde 100
a 2.500 kw

U ALFA ENERGIA S.L.

3 Perkins SABRE

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Grupos electrégenos desde 40 kw hasta

140 kw.

Fnanzauto @

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

4.3 Cables eléctricos

BICC General Cable, S.A.

Casanova, 150 - 08036 BARCELONA
Servicio atencion al cliente:

Tel.: 93 227 97 00

Fax: 93 227 97 22

Exportacion: Fax: +34-93-227 97 19
E-mail: info@biccgeneral.es
http://www .biccgeneral.es

Fabricantes de conductores eléctricos tipos:
Vulcan-Mar, cero halégenos, instrumenta-
cion.

Homolgaciones: Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Pecal 120, Germanischer Lloyds.

4.6 Aparatos de alumbrado

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98

Fax: 956 27 88 86

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES

- Antideflagrante
- Estanco
- Aparellaje

- Conductores halégeno cero
- lluminacién

- Luces de navagacion

- Proyectores.

4.7 Luces de navegacion, pro-
yectores de sefiales. Sirenas

5. ELECTRONICA

Radio Maritima Internacional, S.A.

Isabel Colbrand n° 10 - 5° Of. 132

28050 MADRID - SPAIN

Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radares/Sistemas Integrados

de Navegacion RAYTHEON MARINE

Giroscopicas/Pilotos Automaticos RAYTHEON ANSCHUTZ

Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS ~ GITIESSE GIROTECNICA
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 Meteoroldgicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC
Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorologicas WALKER

TECMA tecneumaTic, s. L.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona

Tel.: 93317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecma@iies.es

Sirenas de sefiales, postes de sefializacion
de alarmas, sistemas de deteccién de ruidos

exteriores, ZOLLNER GMBH.

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

elluminacién de cubiertas y habilitaciones:
estanca, antideflagrante, fluorescente, hal6-
gena, sodio de alta y baja presién.
Proyectores de busqueda. H @VIK LYS, NOR-

SELIGHT. Luces de Navegacion ALMAR y
Paneles de Control para ellas. Columnas de
Sefializacion y Avisos DECKMAZ.

4.8 Aparellaje eléctrico

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- lluminacién general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegacion y Sefiales: PETERS & BEY

- Proyectores de Blsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- lluminacion Antideflagrante: CORTEM

FeRuNDEZ
Sove
. HAWKE

Paseo del Nifio, 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

Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas
Conectores submarinos. Pasta de sellado.

Compaiiia Radio Aérea Maritima Espafiola S.A.

San Severo, 30 - 28042 Madrid (Espafa)
Tel.: 91 329 18 62

Fax: 91 329 30 45/46

Telex: 23686

EQUIPOS COMERCIALIZADOS Y MARCAS REPRESENTADAS

POR CRAME

EQUIPO MARCA

Sistema de Navegacion Integrada KELVIN HUGHES

Comunicaciones para G.M.D.S.S. SKANTI

Equipos de Emergencia JOTRON

(Radiobalizas, Transpondedores SKANTI

de Radar, VHF portatiles, Navtex) R.H.

Comunicaciones NERA

por Satélite SKANTI

Comunicaciones Interiores VINGTOR MARINE

(Centralitas Telef6nicas, Teléfonos

Autogenerados, Sitema de Ordenes, MUsica)

Pilotos Autométicos TOKIMEC

y Giroscopicas C. PLATH

Radares y Radares ARPA KELVIN HUGHES
TOKIMEC
ANRITSU

Correderas EDO/AMETEK
TOKIMEC
12E-BEN
WALKER
CHERNIKEEF
FURUNO

Receptores de JM.C.

Cartas Meteoroldgicas FURUNO

Ecosonda de JM.C.

Navegacion y Pesca SUZUKI

Anemoémetros WALKER
OBSERMET
Antenas Radio y TV ELCON
Sirenas y Tifones UNILUX
Compas Magistral UNILUX
PLATH
Radiogoniémetro y Receptor Direccional J.M.C.
RAMMANTEN
Sistema de Navegacion LEICA/PHILIPS
por Satélite, GPS FURUNO
Receptor DECCA LEICA/PHILIPS

LRM

HISPANO RADIO MARITIMA, S.A.

Radiocomunicaciones y Seguridad Maritima
Apdo. 106 Majadahonda, 28220 - Madrid
Tel.: 902 11 98 74 - Fax: 91 358 97 42
E-mail: hrm@hispanoradio.com
http://www.hispanoradio.com

Comunicaciones Interiores de AMPLIDAN
Comunicaciones Exteriores de SKANTI

Correderas Doppler de TOKIMEC

Giroscopicas y Sistemas de Gobierno de TOKIMEC
Gonios y Meteofax de TAIYO

Puente Integrado de Navegacion de TOKIMEC

Pilotos automaticos de NAVITRON

Programas de ahorro de trafico Inmarsat via COMSAT
Radares ARPA y ATA de TOKIMEC

Radares de Vigilancia de Costa de RAYTHEON
Radiobalizas y teléfonos portatiles GMDSS de MCMURDO
Radiocomunicaciones GMDSS de SKANTI
Radiogoniémetros para VTS de C.PLATH

Sondas de navegacion de ELAC NAUTIK

Sondas de pesca de HONDA

Sistemas de Control de Trafico Maritimo 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 TECNICO MUNDIAL




5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

Poligono Las Salinas, calle Pantano s/n
. bt . DIVON, S.L. DIVON, S.L.
%Fpgf(‘g)’gg Je Santa Marfa. Cadiz. Spain C/ Aimirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71 Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71
Fax: 34 (9)56 877471 Eax: 915 23 56 70
E-mail: ita@itasl.com y

e ) Fax 915 2356 70 _
http://www.ita@itasl.com E-mail: divonmar@iies.es E-mail: divonmar@iies.es

Tv. Radio AM/FM. Televisores. Antenas direccionales
Sonido.

Espectaculo. Avisos etc

YORK REFRIGERATION AND CONTROL:

Giroscopica MERIDIAN de S.G. BROWN. Maquinaria Principal, Planta Generadora,

Carga y Descarga, Refrigeracion y Aire
Acondicionado.

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASC(

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15- 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING- DIVON, S.L.
TOR, STEENHANS. Autométicos, Red

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Publica, Autogenerados.

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:

5.2 Equipos de comunica-
cion exteriores

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
. DIVON, S.L.

incluyendo controles. C/ Aimirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Poligono Las Salinas, calle Pantano s/n
11500 Puerto de Santa Maria. Cadiz. Spain
Tel.: 34 (9)56 877470

Fax: 34 (9)56 877471

E-mail: ita@itasl.com
http://www.ita@itasl.com

Especialistas en comunicaciones
electrénicas.

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

Indicacion a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURAY ALARMAS. Presion directa, «de bur-

bujaZ KOCKUM SONICS.

5.4 Automacion, Sistema inte-

grado de Vigilancia y control 6.3 Sistema de ventilacion, calefac-

cion y aire acondicionado

/L ALFAENERGIA, S.L.
@ !
o C/L ALFAENERGIA, S.L.

C/ Principe de Vergara 86 Q) NOSKEKAESER

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

6n y control

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91411 3861 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Aire acondicionado y ventilacion

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15- 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Correderas SAL de Correlacion Acustica.
Registradores de Datos de la Travesia de

CONSILIUM MARINE.

AUXITROL IBERICO, S.A.

Caucho, 18

28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Tel.: 91 675 23 50

Fax: 91 656 62 48

E mail: comercialau@auxitrol.es

Teleindicadores de Nivel, Temperatura y
Alarmas

Sensores Electrénicos de Burbujeo con sali-

da 4 a 20 mA.
Radar

TECMA TteCcNEUMATIC, S. L.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecma@iies.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
laciéon mecénica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Valvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.




<
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 Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compaiiias

clasificadoras.

6.4 Calderas auxiliares,
calefaccion de tanques

Ctra. a Viérnoles, 32 - 39300 - Torrelavega - Cantabria
Tel.: 942 80 35 35 - Fax: 942 88 15 10

E-mail: termovila@boreal.es

Calentadores eléctricos de paso. Cuadros

electrénicos de regulacion de temperatura.

6.6 Sistemas de deteccién
y extincion de incendios

DESPACHO TECNICO
DE SERVICIOS, S.L.

Apdo. Correos 6.177 - 48080 Bilbao (Vlzcaya)

Tel.: 94 443 86 66 - Fax: 94 443 86

Monitores contraincendios manuales, electricds,

hidréulicos y neumaticos por control remoto. Fi-Fi 1.

Caudales de hasta 30.000 [t./min. Sistema de mezcla

de espuma a caudal fijo y variable. Espuma contrain-
cendios. Absorbentes de hidrocarburos 3M.

Servicios navales S.A.
Ed. FL. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Equipo contraincendios fijo y portatil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-

das internacionalmente.

6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

C/ Vicente Aleixandre, 2 - Apdo. 1048
48903 Baracaldo (Vizcaya)
Tel.: 94 485 11 21 - Fax: 94 485 06 40

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa

de fabricaciéon desde 0,7 m 3 dia hasta 160
m3 dia. otras capacidades a peticién

d ALFA ENERGIA, S.L.

DESAL GMBH

6.14 Planta Hidraulica

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

Generadores de agua dulce

Garcia Barbén, 95

36201 Vigo (Spain)

Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70

GENERADORES DE AGUA DULCE: Disefio y fabricacion de  sistemas de
6smosis inversa de la méxima calidad PETSEA RO. Gra  n duracion de
los sistemas con componentes en acero inox 316 y fi ~ Itros de arena con

limpieza automatica. Amplio programa de fabricacion para diferentes
caudales. También disponemos de sentina de evaporac  i6n al vacio

6.11 Sistemas de control de
la contaminacién del medio
ambiente, tratamiento de
residuos

Westfilia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Tratamiento de residuos

6.13 Valvuleria servicios,
actuadores

TECMA tecnEUMATIC, S. L.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona

Tel.: 93317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecma@iies.es

Valvulas cortafuegos, homologadas s.c.
HALTON OY.

Campanas extractoras, HALTON OY.
Ventiladores, MATTEWS & YATES.

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

Actuadores Neumaticos Rotativos

para valvulas de bola, mariposa y macho
conico.

Fabricacion de Actuadores en:

Aluminio rilsanizado

Plastico industrial
Acero inoxidable aisi 316 (18/8/2)

Especial para altas temperaturas (265°c) cer-
tificado

POCLAIN HYDRAULICS

Gran Via Carlos Ill, 84, 1°, 32

08028 Barcelona - Espafa

Tel: 93 409 54 54

Fax: 93 490 21 79

E-Mail: phspain@compuserve.com
Web: http ://www.poclain-hydraulics.com

Motores hidraulicos de pistones radiales. Bombas hi
licas de caudal variable y fijo. Valvulas direccion

Conjuntos de frenado de simple y doble circulo.

FERNANDEZ
JOVE

SA

Paseo del Nifio, 4 Nave B2

39300 Torrelavega (Cantabria)

Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058
E-mail: jove@mundivia.es

http://ww w.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA
CONTROL DE FLUIDOS

Componentes hidraulicos: valvulas de bola, racores,
ras, tuberia Tungum y NBK, bridas S.A.E.

abrazade-

Sauer Sundstrand Iberica S.A.
(Empresa filial del grupo Sauer
Sundstrand Gmbh&Co)

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

€ Transmisiones hidrostaticas hasta 450 cv, controles
Yy accesorios.

€ Sistemas completos de control aplicado a la trans-
mision hidrostatica para el accionamiento de: ma-
quinillas, generadores, cabrestantes, servotimones,
etc.

€ Bombas de pistones de cilindrada variable, paracir -
cuito abierto.

€ Bombas y motores de engranajes

€ Motores de pistones axiales y radiales, conjuntosm  o-
tor-reductor.

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Més de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones  hidraulicas,
ampliadores, etc.

embragues,

6.15 Tuberias

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- lluminacion general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegacion y Sefiales: PETERS & BEY

- Proyectores de Blsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- lluminacion Antideflagrante: CORTEM




FERNANDEZ
JOVE
SA

Paseo del Nifio, 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

Uniones Viking y FJ para unién y reparacion de

tuberias.

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

7.1 Equipos de fondeo y
amarre

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

MARINE EQUIPMENT

Representacion 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

Molinetes. Chigres. Cabrest;

Gutemberg, 8 - Poligono sLa Grela BensZ - 15008 La
Corufia

Telf.: 981 17 34 78 Fax: 981 29 87 05

Web: http://www.rtrillocadenas-anclas.es

Delegacién de Madrid:

c/ José Ortega y Gasset, 42 - 4° izq.

28006 Madrid

Telf.: 91 575 86 19 - Fax: 91 576 79 65

E-mail: ventas@rtrillocadenas-anclas.es

Anclas y cadenas para buques.

Gran stock permanente.

7.3 Equipos de carga y descarga

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, halsas salvavidas)

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Sistemas de evacuacion. Pescantes

de botes.

Natalia de Silva, 3

28027 Madrid

Tel.: 91 - 7423057 /91 - 74279 39
Fax: 91 - 320 45 78

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB
Botes salvavidas y Pescantes ERNST

HATECKE

v VIKING IBERICA, S.A.
\VIKING

General Pardifias, 112 bis, bajo B - 28006 MADRID
Tel.: 91 562 48 33
Fax: 91 561 38 05
Delegacioén en Algeciras: Tel. y Fax: 956 57 32 40

Balsas Salvavidas. Rampas de evacuacion.

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

8.2 Timbén, Servomotor

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39/ 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Servotimones.

8.3 Helices transversales
de maniobra

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Hélices de maniobra.

MARINE ACCOMMODATION TRADE

ACCO « TRADE

SUMINISTROS PARA LA ACOMODACION NAVAL

General Ibafez, 10
28230 LAS ROZAS
Madrid
(Spain)

Tel.: 91 710 37 10

Fax: 91 710 35 91
E-mail: accotrade@retemail.es
Subpavimentos CUFADAN, Paneles
NORAC, Techos DANACOUSTIC, Cocinas
BEHAHEDO, Losetas BERGO, Resinas API,
Paneles FIPRO, Prediccién de Ruidos ODE-
GAARD, Ventanas C.C.JENSEN, Parasoles
BERGAFLEX, Sillones Puente NORSAP,

Tiendas CIL, Puertas RAPP BOMEK,
Sefializacion SAKERHETSPARTNER, Mobilia-
rio comercial PRIMO, Cortatiros RENO-
TECH, Moquetas ULSTER, Divisiones de
cristal APEX.

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

SCHOENROCK
HYDRAULIK GMBH
ALEMANIA

PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA

Javier Lépez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 - E-mail: jvlopez@nexo.es

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificacion/ SOLAS

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

TECMA TtecNEUMATIC, S. L.

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona

Tel.: 93317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecma@iies.es

Grlas hidraulicas/electrohidraulicas:carga,
mangueras, provisiones, pescantes de

botes, MASKINFABRIK ACTA A/S.

MARINE EQUIPMENT

Representacion 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

rvotimones de 4 y 2 cilindros

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Corufia)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

Plastificado superficies metalicas (Rilsan,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado




Avda. San Pablo, 28 edif. 2, 2° - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 669 04 62 / 03 34 / 04 45 - Fax: 91 669 03 97

Perfecta proteccion de todo tipo de

superficies.

JOTUN
IBERICA, S.A.

Poligono Santa Rita - C/ Estatica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

Pinturas de alta tecnologia para la proteccién de super-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 meses de

navegacion. Epoxy alto espesor para superficies trata-
das deficientemente (surface tolerant).

FERJOVI, S.A.

C/ Pachin de Melas, 25 - 33212 Guon (Asturias)
Tel.: 98 532 50 16 - Fax: 98 532 14

Magquinas de aplicacion de pinturas. Equipos

de chorro de abrasivo. Granalladoras
automaticas para superficiesd horizontales y

verticales. Aspiradores de abrasivos. Cabinas
de granallado. Deshumificadores.
Mangueras. Racoreria. Accesorios etc.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)

Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologia para
todo tipo de necesidades.

General Moragues, 72 - 43203 REUS
Tel.: 977 31 17 92 - Fax: 977 32 07 09

Equipos para tratamiento de
superficie.

SIGMA
COATINGS

SIGMA COATINGS S.A.

Alcala, 95 - 28009 Madrid

Telf.: 91 435 01 04

Fax: 91 435 30 65

E-mail: Sigma.Spain@Sigmacoatings.com

Antifoulings, epoxys sovent free para tan-
gues de carga y lastre, epoxys repintables
sin limitacién de tiempo, epoxys fendlicos y

OCL para tanques de carga. Epoxys antia-
brasién para cubiertas

Natalia de Silva, 3

28027 Madrid

Tel.: 91 - 7423057 /91 - 742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.

Sistema de corrientes impresas para proteccion
del casco.

FUNDICIONES N
IRAZU UNDICIONES IR4zU

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

nodos de zinc de proteccion catddica

marca *sonZ

$eInterational.

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.
Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana (Barcelona)
Telf.: 93 680 69 00 - Fax: 93 680 69 36

.
AKZO NOBEL

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta Tecnologia.

Para construir o reparar cual quier zona del buque.
En cualquier parte del mundo.

9.6 Proteccioén catodica

Garcia Barbo6n, 95

36201 Vigo (Spain)

Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70

PROTECCION CATODICA: Sistema anticrustante
y anticorrosivo patentado PETION para tomas de

fondo y circuitos de agua de mar en general.
Proteccion total y ahorro en electrodos. 3 afios de
garantia

9.7 Aislamiento, revestimiento

Wilson Walton

P.l. Méstoles, 6 - Naves 3y 4

Ctra. San Martin de Valdeiglesias, Km. 4,700
28935 Mostoles (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

Proteccion Catédica

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 8|

Gama Sikaflex marino. Soluciones especificas

para el sellado y pegado elastico

Internacional, S.A.E.

ALFA ENERGIA, S.L.

- @) Rheinhold & Mahla.

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91411 3861 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Habilitacién naval. Paneles, techos y puertas

Flow Europe Gmbh

FLOW IBERICA, S.L.
Pol. sEUROPOLISZ - Calle T. Nave 5-B
28230 Las Rozas (Madri

Tel.: 91 640 73 93 - Fax: Sgl 640 73 95
http:// www.flowgmbh.com

Equipos para tratamientos de
superficies.

ZINETI, S.A.
Proteccién Catddica

C/ Diputacion, 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

Proteccién Catddica por anodos de sacrificio
de zinc, aluminio o magnesio. Amplia gama-

de anodos-nautica. Estudios y proyectos

P.. 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

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.




PASCH

Capitan Haya, 9 28020 MADRID H
Halyard Tel'o1 508 57 6 10.1 Maquinillas y artes de
— 3 Fa 61 555.13 41
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. sLos OlivosZ E-mail: paschmad@pasch.es pesca
28906 GETAFE - (Madrid

)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Paneles insonorizantes y accesorios moto-

Plantas y sanitarios de vacio. JETS

res

Apartado 30 - ONDARROA - 48710 BERRIATUA
(VIZCAYA)
Tel.: 94 613 90 41 - 91 00

H N Fax: 94 613 90 93
9.9 Gambuza frigorifica -
Fabrica de:
Cabos mixtos: Malletas semialambradas,

Trallas de corcho, Combirop
Cuerdas: Con y sin plomo, Jaretas

C/ Beiramar, 69 - 36202 Vigo 10.3 Equipos de congelacion y

Tel.: 986 29 45 38 - Fax: 986 20 88 05
e-mail: comercial@kinarca.com

Web: http:// www.kinarca.com conservacion de pescado
Céamaras frigorificas. Taneles de congelacion. 9.13 Hab|||taC|0n, "ave en

Hielo liquido y en escamas. Exclusas

neumaticas mano

Garcia Barbén, 95

36201 Vigo (Spain)

Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22
Fax: 986 22 35 70

IRIS
NAVAL MAQUINAS DE HIELO EN ESCAMAS: Sistema de
Barrio La Encina. s/n. - 39692 Liafio alta calidad MAV para produccion de hielo en
‘ r o1 escamas con agua de mar y agua dulce. Amplia
Villaescusa (CANTABRIA) Marqués Valladares, 14-3° ——— )roduguones e ?
Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54 36201 VIGO g ' )
E-mail: irisnyt@serconet.com Tel.: 986 22 61 27

Fax: 986 43 80 66

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles S -
' 9 9 ’ Habilitacion "Llave en mano". Suministro de

elementos de habilitacion.

10.5 Embarcaciones auxi-

liares
9.10 Equipos de cocina, lavanderia gé%ﬁﬁiﬁts sl
y eliminacion de basuras A TALLERES LOPEZ VILAR,|S.L.
FCDR%(IJS)O Rio San Pedro, 26-28 - 11519 Puerto Real
Tel. 956 47 82 64 - 47 83 43 Xarféls, s/n - 15960 Riveira (LA CORUNA)
Fax. 956 47 82 79 &%ﬁ%%%%%%o
TEC MA TECNEUMATIC, S. L. Habilitacion "Llave en mano". Suministro .

mobiliario y elementos de habilitacién para

Paseo Colon 24 - entresuelo D
08002 Barcelona buques y hoteles.
Tel.: 93317 24 79
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecma@iies.es

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Equipamiento de cocina, fonda y lavan-
deria, ELECTROLUX MARINE.

Campanas Extractoras HALTON OY

11 EQUIPOS PARA ASTILLEROS

Islas Marquesas, 4-2 - 28035 Madrid
Tel.: 91 373 72 50 - Fax: 91 316 47 91
E-mail: sicoinsa@infornet.es

: . Habilitacion «llave en manoZ H H
9' 12 AparatOS Sanltanos Interiorismo y decoracién 113 CombUStlble y |Ubr|
cante
) @ Rhemhold & Mahla.
C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio C/ Tomas Alonso, 269
Tel.: 91 411 38 61 /608724272 Villaescusa (CANTABRIA) 36208 Vigo (PONTEVEDRA)
Fax: 91 562 14 Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54 Tel.: 986 20 64 42
E-mail: alfaenergla@nexo es E-mail: irisnyt@serconet.com Fax: 986 20 44 50

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Mddulos de alimentacién de

T T p— Habilitacion sLlave en manoZ. Suministro de

equipos de habilitacién

combustible (boostersZ).




P de la Castellana 60, 52 planta - 28046 MADRID
Tel.:91 590 32 7
Fax: 91 590 32 84 /85

Lubricantes marinos en Espafia y en mas de
800 puertos del mundo.

Combustibles marinos en Espafia y en mas
de 800 puertos del mundo.

11.4 Instrumentos de
medida

BP OIL ESPANA, S.A.

Permalight System, S.A.

C/ Portal de Gamarra, 1 - Oficina 204 - 01013 Vitoria
Tel.: 945 28 06 99 - 945 27 91 84 € Fax: 945 28 03 86
http:// www.permalight-system.com

ion Lighting & Sefializacion
productos fotoluminiscentes

Guide-Lite®: sistema alimentado electrénicamente

12 EMPRESAS DE INGE-

NIRIA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

APLICACIONES TECNICAS
Y CONTROL S.A.
Trafag

conNTROL

Cemento, 5 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Telf.: 91 676 63 63 Fax: 91 676 03 21

Instrumentos para medida de presién, cau-
dal, nivel, temperatura.
Termopares, sondas temperatura, interri

tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
misores

11.5 Material de protec-
cion y seguridad

C/ Cabo Rufino Lazaro, 5 P..T. Eurépolis - Las Rozas
28230 (Madrid)

Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738

E-mail: info@gshydro.es

Desarrollo de proyectos de Piping en 3D, con
elaboracion de isométricos, planos de fabrica-
cion, de montaje y listas de materiales.

Supervision y asesoramiento. Reduccion de
costes y tiempos mediante conformado en frio.

Juana de Vega, 29 -31, 6°B
15004 - La Corufia - Spain
P.0.BOX 374

FAX: 981 22 58 24

TEL.: 981 22 13 04/981 22 17 07

E-MAIL: ISTECNOR@infonegocio.com

I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria que
tiene como objetivo principal la ejecucién de todo
tipo de estudios, proyectos, inspecciones y asesora
mientos técnico-econémicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingenieria Naval y
Oceanica.

* Proyectos y célculos de Arquitectura Naval.
Buque Intacto y Después de Averias, Probabilistico
y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.

* Alisado y procesos productivos. Nesting.

* RORO’S, FERRIES, PASAJE, PESCA,
MERCANTES, OFFSHORE.

* Inspecciones a bordo.

Cernicado e 54753 Cenicado e 5112351002519
Paseo Yeserias, 33 28005 MADRID
Tel.: (91) 473 26 44

Fax: (91) 473 26 09

E-mall: resa@readysoft.es

( http://www.readysoft.es’lhome/resa )

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

Sistemas y proyectos navales. Sistema

CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

FRANCISCO LASA S.L.

OFICINA TECNICA NAVAL

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastian
Tel.: 943 39 09 40/ 39 09 11/ 39 05 04
Fax: 943 40 11 52

E-mail: alasag@nexo.es

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace méas de 50 afios. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

OLIVER DESIG

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81/ 491 40 54
Fax: 94 460 82 05

Disefio conceptual.
Disefio de Interiores.

Desarrollo de proyectos.
Habilitacion naval.

Parque Tecnolégico de Madrid
Severo Ochoa, 4

28760 TRES CANTOS (Madrid)
Tel.: 91 807 70 00

Fax: 91 807 72 03

Proyectos y asistencia técnica. Sistema

CAD/CAM FORAN.

INGENIERIA NAVAL
DISENO DE YATES

C/ Arquitecto Gaudi 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Movil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: http:// www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones
especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA
Bolivia, 5, 5° F - 28016 MADRID

Tel.: 91 345 97 30 / 62 T
Fax: 91 345 81 51 >

Pruebas de Mar: medidas de potencia, vibra-

ciones y ruido. Calculo estructural y andlisis por
elementos finitos. Ensayos de andlisis modal
experimental. Mantenimientos predictivo de
averias. Sistemas de monitorizacién de vibracio-

nes.

Disefio, Alquiler, Venta, Montaje vy

Desmontaje de todo tipo de andamiajes y

estructuras metdlicas para la Construccion
Naval y la Industria.

GRUPO

INDUNOR

C/ Méndez Nufiez, 13 - Bajo
15401 Ferrol (La Corufia)
Tel.: 981 353 170

Fax: 981 358 691

Ingenieria y Servicios

C/ Jacometrezo, 4, 6.° - 3.2
28013 Madrid

Tel.: 91 521 53 91

Fax: 91 531 81 27

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

, S.A.



12.5 Formacion

c/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)

B Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59
INSTITUTO MARITIMO ESPANOL

Resinas *Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de maquinaria, cojinetes de bronce,

~ goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para
J°r9'3 Juan 19 - 28001 MADRlD reparaciones rapidas. Servicio de alineacién de
Tel.: 91 577, A}O 25 - Fax: 91 575 73 41 magquinaria con Iaser.

E-mail: maritmo@ime.es

Formacion

12.6 Empresas de servicios

13 ASTILLEROS

HERMANOS ALFARO, S.L. @'

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87

Rectificados in situ de mufiequillas de cig
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados in situ de lineas de ejes de cola VARADEROS ¥ TALLERES
Alineado y mecanizado de bancadas DEL MEDITERRANEO
Mandrinado encasquillado bloques de motor

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

Reparaciones de mecanica. Caldereria.
Soldadura. Electricidad. Limpiezas.

Pintados. Chorreos con arena.

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 917781262 /13 11/ 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: http:// www.premenasa.es

Construcciones Naval
Nicolau

Partida Molinet, s/n - 43540 Sant Carles de la Rapita
Tel.: 977 74 05 82 - Fax: 977 74 48 57

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

Embarcaciones de poliéster para recreo
y pesca profesional. Motores marinos

IVECO-AIFO e inversores ZF. Equipos
propulsores. Maquinaria auxiliar.
Magquinillas. Haladores

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

REPNAVAL
Jorge Juan, 19 - 1° Dcha. - 28001 Madrid (Espafia) i
Tel.: 34 (9) 1 781.03.88 - Fax: 34 (9) 1 575 .73.41 Reparaciones .
Navales Canarias, S.A.
Muelle Reina Sofia Darsena ext. Puerto de Las Palmas

Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Publicidad, Catalogos, Ferias, Congresos, Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

Libros, etc.

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.

Servicios navales S.A.

Ed. FEL. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)

Tel.: 91 636 01 88

Fax: 91 637 19 98

Suministros Técnicos Navales:

Herramientas de mano, eléctricas, neumati-
cas e hidradlicas.

Rodamiento SKF
Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.










