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Como resultado de la fusién de los dos grandes constructores @ U l E N
navales espaiioles, IZAR ofrece hoy una de las mayores “

capacidades constructivas del mundo.

SINO I1ZAR?

Pero, mds alld de la capacidad, nuestra misién es ayudar a los
armadores a competir en un mercado maritimo globalizado.

Y tenemos experiencia en ello.

Asl, IZAR construye en estos momentos una serie de buques
para transporte de gas LNG, de iltima generacién, pero también

las nuevas dragas para el mayor operador del mundo.

IZAR ha construido algunos de los ferries mds rapidos del
mundo, pero también tres unidades duales de extraccién de
petroleo para el Golfo de México, que incorporan la tltima

tecnologia offshore, después de haber sido pioneros en la

construccion de unidades FPSO.

IZAR esta disenando la nueva generacién de buques Ro-Pax de
alta velocidad y, a la vez, los nuevos petroleros y buques

s de doble casco, para proteger nuestro medio ambiente.

Y mucho mds, porque estamos decididos a responder

a cualquier demanda.

Traiga su utopia a [ZAR

L]

P de la Castellana, 55 + 28046 MADRID « Tel.: 91 335 84 00 » Fax: 91 441 50 90 » www.izar.es
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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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Casanova, Presidente de lzar,
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Bugue Nataarnagconstruido
por C.N.P. Freire, donde se
describe este arrastrero por
popa, disefiado para la pesca
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pesqueras del Atlantico Norte
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El Puerto de Sevilla. Pasado,

Presente y Futuro, desarrolla
con toda extension la historia
de este importante puerto a
orillas del Guadalquivir y los
planes futuros para su
desarrollo
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carta del director

INGENIERIA NAVAL:

Buscando la excelencia al
servicio de la comunidad

la AINE siento, de manera especial, la cesion
e la responsabilidad como Director de IN-
GENIERIANAVAL, que es una de las competencias
estatutarias de quien ocupa el maximo cargo de nues
tra Asociacion.

E la hora de mi despedida como Presidente de

Nuestra Revista combina el doble caracter de ser la
publicacion profesional decana entre las que se edi
tan sobre el sector maritimo espafiol, con su mar-
chamo de permanencia y de plena implicacion con
la AINE. De hecho fue una de nuestras primeras
Instituciones, cuando, en el ya lejano afio de 1929,
inicié su exitosa singladura.

Respondiendo al sentir de todos, propuse entre los
objetivos primordiales de mi etapa de gestion el de
adaptar nuestra “RIN” a los tiempos actuales, en tres
ordenes complementarios: su contenido técnico-pro-
fesional, su explotacion comercial y el incremento de
su difusion y prestigio en el mercado editorial. To do
ello, manteniendo la afirmacion corporativa de su
cabecera como Revista de los Ingenieros Navales y
Oceanicos espafioles.

Afio tras afio he contado con un equipo de primera
categoria, humanay técnica, para llevar adelante bs
propdsitos mencionados. El resultado, bien patente,
demuestra la implicacion, la ilusion y los esfuerzos
de todos para convertir INGENIERIA NAVAL en

una publicacién moderna, rentable y prestigiosa. La

maritima

busqueda de la excelencia es el secreto detrés dese
ta realidad.

Estoy seguro de que durante los proximos afios se co-
solidard y perfeccionara este proceso, en el que hamu-

chos aspectos que se deberan seguir desarrollandaon
idéntico entusiasmo y compromiso. Personalmente he
disfrutado con los avatares de esta tarea en la quese
han combinado la creatividad, el trabajo, las nuevas ini-

ciativas surgida en torno a la Revista y también, por qué
no decirlo, las prisas del cierre mensual y los momen-
tos de agobios y discusion. Todo ello, con un final feliz:

el de servir puntual y cumplidamente a nuestro co-

lectivo de suscriptores, lectores y anunciantes.

En mi despedida como Director en esta etapa de la
Revista quiero, por lo tanto, expresaros mi agraded-
miento a todos vosotros: lectores, anunciantes, mien-
bros de las diversas instancias que forman el equip
institucional, redaccional, publicitario (y destaco , por-
que es de justicia, la aportacion del Director Comercial
de la RIN, “culpable” de la enorme mejora experi-
mentada en los ingresos publicitarios de INGENIE-
RIANAVAL), administrativo, y a los proveedores que
han contribuido en esta mejora que, a buen segurofen-
dra continuidad en el tiempo, siempre en busca de la
excelencia al servicio de la comunidad maritima.

Miguel Pardo Bustillo
Director

El Equipo de Redaccién de INGENIERIA NAVAL agradece a D. Miguel Pardo Bustillo
el apoyo recibido durante los afios que ha llevado a cabo la tarea de Direccién de la
Revista, al mismo tiempo que le desea los mayores &itos en su vida profesional.

Por vacaciones, la oficina de la Redaccion de la Revista INGENIERIA NAVAL permane-
cera cerrada el mes de agosto. No obstante, un diaa la semana se atenderan las consultas

gue se reciban via Fax o E-mail.
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editorial

Sobre la limitacion de la responsabilidad
financiera de las Sociedades de Clasificacion

Sociedades de Clasificacion ha estado en candelerdurante la dl-

ima década y esta siendo objeto de debate en los ifimos me-
ses. Aunque puede parecer un tema para juristas, stesencia dista mucho
de ser incomprensible para los no especialistas y @beria de ser com-
prendida por todos los agentes de la industria maritima.

Etema de la limitacion de la responsabilidad finan ciera de las

Durante mucho tiempo, las Sociedades de Clasificaddn protegieron las
relaciones contractuales con sus clientes mediantelausulas denomi-
nadas “de no responsabilidad” (financiera), que no de irresponsabili-

dad como algunos de sus safiudos detractores las céficaron. En general
estas clausulas establecian que la Sociedad de Clfisacion no seria res-
ponsable de los gastos, pérdidas o dafios causadosqr sus errores u
omisiones.

Hace ya muchos afios se aceptd que esta situacion nera sostenible y
las Sociedades de Clasificacion modificaron este efoque por otro mas
realista consistente en asumir un nivel de responsdilidad financiera en
los contratos con sus clientes, relacionado con eimporte de los servi-
cios prestados, reservando la no asuncion de resposabilidad financie-
ra para terceras partes ajenas a las relaciones ctractuales. No obstante,
muchos agentes de la industria actuaron como si igroraran este paso y
sigueron criticando la posicion de las Sociedades @ Clasificacion como
si se mantuviera la situacion anterior.

Las Administraciones de los Estados han consideradoen ocasiones que
estos niveles son insuficientes cuando se trata dactuaciones en su nom-
bre, en virtud de delegaciones efectuadas mediantdos instrumentos le-
gales apropiados a los usos y costumbres del paisy que varian desde
simples acuerdos o contratos entre la Administracion y la Sociedad de
Clasificacion, a Leyes 0 Decretos.

En respuesta a este planteamiento, las SociedadesaiClasificacion han
avanzado un paso mas y en la actualidad se acepta:

- Que en los casos de “wilfullgross negligence” (de jemos la traduccion
para los juristas) la responsabilidad financiera pueda quedar ilimitada.

- Que en los casos de otro tipo de negligencia, laesponsabilidad fi-
nanciera alcance niveles de hasta 5 millones de ews para los dafios per-
sonales y hasta 2,5 millones para los dafios a la mpiedad.

Estos son los limites contemplados en relacion corla propuesta
de modificacion de la Directiva 94/57 sobre Sociedades de
Clasificacion, una de las medidas del paquete denoninado Erika I.

En el momento de preparar este editorial, el Parlamento Europeo y
la Comisidn han aceptado estos limites, pero no asel Consejo, con
lo que se abre un proceso formal de conciliacion qie ha de resultar,
bien en el acuerdo entre estas instituciones, bieren la modificacion

de la propuesta de borrador. La posicién del Consep es la de al-
gunos paises contrarios al establecimiento de limitacion alguna a la
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reponsabilidad financiera de las Sociedades de Clagficacion, cuan-
do actlian en su nombre.

Convendria considerar los motivos que, desde el punto de vista de las
Sociedades de Clasificacion, desaconsejan la iimécion de responsabi-
lidad financiera para estos casos:

« En primer lugar deberia tenerse en cuenta la naturaleza de la funcion
que realiza la Sociedad de Clasificacion, consistete en emitir juicios
de valor, actos que segn las legislaciones de algnos paises quedan
exonerados de este tipo de responsabilidad, en casale error, precisa-
mente para salvaguardar la imparcialidad del juicio .

« En segundo lugar esta el hecho de que el precio ¢ los servicios de la
Sociedad de Clasificacion durante la construccion de un buque rara-
mente llega al 1% del precio de éste. Asi mismo, duante la vida del
buque, el coste del servicio para el naviero suponeporcentajes simi-
lares de sus costes, y por lo tanto de su facturadin. No parece logico
(ue a una organizacion que participa en esta medidaen los compo-
nentes de los costes le sea exigible que su respoabilidad financiera
en caso de error pueda no tener limite alguno.

* Entercer lugar esta la valoracion del papel que juegan las Sociedades
de Clasificacion en la industria maritima. Si consideramos que su la-
bor en la mejora de la seguridad es en conjunto pogiva y dificil-
mente sustituible hoy en dia, deberiamos estar a faor de su
mantenimiento. La asuncion de responsabilidades ilimitadas, no apli-
cable por cierto a otros agentes de la industria, &ria un paso en la di-
reccion de la desaparicion de las Sociedades de Cificacion, que irfian
cayendo al ritmo de los accidentes marftimos.

Finalmente conviene recordar que las responsabilidades ilimitadas no
son asegurables. Ningun asegurador razonable aceptaa ninguna pri-

ma, por alta que fuera, para cubrir este riesgo, méime para un colec-
tivo de organizaciones tan reducido por comparacion a otras industrias
en las que el gran nimero de asegurados puede dilur el riesgo de una
reclamacion catastrofica.

El argumento de que las Administraciones no tienen su responsabili-
dad financiera limitada, y que, por lo tanto, aquel los en quienes dele-
gan deben asumir la misma condiciéon no es de equida. La
Administracion gestiona las competencias del Estada, cuyo presupuesto
es billonario y tiene mecanismos de defensa (poder)fuera del alcance
de otro tipo de organizaciones.

Las preguntas son: ¢ Queremos sociedades de clasifizion, o no?. Silas
exponemos a su desaparicion ¢,con qué nos quedamos?,Con organi-
zaciones creadas “ad hoc”, con un valor patrimonial minimo, que pue-
dan ser abandonadas sin grave quebranto econdmico @ra sus
propietarios en el caso de una catastrofe?. ¢ De velad pensamos que
con esto contribuifiamos a mejorar la seguridad maritima mundial?.
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breves

Las pérdidas de Izar se multiplican por seis

El Grupo Izar multiplicé por seis sus pérdidas
en el primer trimestre del afio, pasando de 5,1
millones de euros (843 millones de pesetas) en
los tres primeros meses de 2000 a 31,9 millo-
nes de euros (5.300 millones de pesetas) en el
mismo periodo de 2001, informa Europa Press.
La empresa ha atribuido el resultado a la su-
bactividad registrada hasta marzo, que ascen-
di6 a 565.000 horas, asi como al coste del ajuste
de la plantilla por bajas incentivadas.

Comienzan los trabajos para el segundo LNG
en Astillero Puerto Real de Izar

El pasado dia 1 de junio tuvo lugar en
Astillero Puerto Real del grupo Izar el co-
mienzo de corte de acero del segundo LNG
que dicho astillero tiene en cartera. Dicho bu-
que pertenece a una serie que se esta cons-
truyendo entre los Astilleros de Sestao, Fene
y Puerto Real del grupo Izar. Este en concre-
to es el cuarto de la serie es para Knutsen-
Marpetrol. Las caracteristicas principales son:
eslora total, 284,379 m; eslora entre perpendi-
culares, 271 m; manga, 42,5 m,_ puntal, 25,4 m;
calado 11,4 m y una capacidad de carga de
138.000 m3. Dicho LNG, que esta previsto se
entregue en junio de 2004, es un gasero de Ul-
tima generacion con 4 tanques de doble mem-
branay propulsado por turbina de vapor, que
es alimentada por una caldera mixta que con-
sume bien fuel, o bien el gas que se evapora de
los tanques de carga.

Astilleros Fene volvera a la construccion de
bugues convencionales en 2002

La Ministra de Ciencia y Tecnologia, Ana
Birulés, indico el dia 30 de mayo del 2001, du-
rante su comparecencia en el Congreso de los
diputados, que Astillero Fene - antiguo Astano-
podré solicitar autorizacion de la UE para vol-
ver a la construccion de buques convencio-
nales a partir de agosto del 2002.

Propuesta de la UE sobre puertos

La propuesta de la UE para estimular la com-
petencia en los servicios portuarios no ha sido
muy bien acogida por la Asociacion de
Navieros Espafioles (ANAVE). Segln su di-
rector general, Manuel Carlier, los servicios

INGENIERIA NAVAL julio 2001

portuarios no se pueden considerar distintos
gue otros servicios, y la capacidad de los ar-
madores para obtener mayor flexibilidad es al-
go que se esté tratando de conseguir. ANAVE
pretende aumentar los argumentos mas im-
portantes de la propuesta. La capacidad de los
armadores de tener mayor voto en los servi-
cios de amarre, carga y de practicos, sera una
ventaja, pero segun Manuel Carlier, es tan im-
portante la calidad como los bajos costes. La
propuesta de la UE no cuadra muy bien con la
situacion actual de los puertos esparioles, sien-
do no sélo dificil, sino imposible tratar de au-
mentar la competencia en alguno de los
puertos pequefios espafioles.

Resultados del segundo trimestre de Stolt
Offshore

Stolt Offshore S.A. ha anunciado los resulta-
dos de la primera mitad del 2001. Las pérdi-
das netas del segundo trimestre son de 6,3
MUS$ 6 0,07 US$ por accion, comparadas con

las pérdidas netas de 16,7 MUS$ 6 0,21 US$ por

accion del mismo periodo del afio pasado

Los constructores chinos apuntan al merca-
do mundial

Los dos constructores chinos, Dalian y
Guangzhou han firmado un contrato para
construir tres petroleros de productos de 35.000
tpm para AP Moller-Maersk, justo un afio des-
pués de que Guangzhou ganara una oferta pa-
ra construir cuatro petroleros del mismo
tonelaje para el grupo danés. Los analistas di-
cen que el contrato es el resultado de los es-
fuerzos de la industria naval china para entrar
en el mercado mundial.

Més petroleros de productos para OMI

OMI ha confirmado un contrato para la cons-
truccion de dos petroleros de productos LR de
69.000 tpm con Daewoo, que seran entregados
en el primer trimestre del 2003, ademés de ejer-
cer su opcion para un cuarto petrolero de pro-
ductos de 47.000 tpm con Onomichi, teniendo
todavia dos opciones mas. El operador de pe-
troleros, registrado en Nueva York, tiene diez
buqgues en construccidn, incluyendo dos suez-
maxes comprados en la reventa a KG Jebsen,
y dos petroleros de productos de 37.000 tpm
en Hyundai Mipo, seis de los cuales seran fle-
tados en cuanto sean entregados.

Abierto oficialmente el astillero Kvaerner
Philadelphia

El pasado dia 20 de junio fue abierto oficial-
mente el astillero Kvaerner Philadelphia.
Durante la ceremonia se situ6 en el dique la
primera seccion del primer buque que se cons-
truye en Philadelphia en los Ultimos treinta
afios. Ademés el presidente anuncid que el as-
tillero es el primero en los EE.UU. en obtener
el certificado ISO por cumplir los nuevos es-

tandares publicados en el 2000. También se
anuncio la firma de una carta de intencién pa-
ra construir cuatro transportes de productos
para Keystone Shipping.

El nuevo ministro italiano respalda el im-
puesto de tonelaje

El nuevo ministro de transporte de Italia, Pietro
Lunardi, ha promovido la introduccién del im-
puesto de tonelaje, medida que lleva mucho
tiempo siendo pedida por los armadores ita-
lianos. En la reunion anual de Confirmata,
Lunardi dijo que Italia necesitaba un plan es-
tratégico completo para desarrollar su trans-
porte y politica de infraestructura para hacerla
consonante con la politica de la UE.

Los japoneses apuntan al mercado chino

Las tres compafiias navieras mas importantes
de Japon (MOL, NYK, y K Lines), estan man-
teniendo conversaciones con Cosco, sobre la
posibilidad de formar una empresa conjunta
para llevar LNG por barco a Shenzhen en el
sur de China. El presidente de MOL afirma que
quieren formar un consorcio con Cosco, otras
compariias chinas, y agencias del gobierno, es-
perando obtener buenos resultados en un afio
o dos. BP ha obtenido el contrato, en asocia-
cién con China National Offshore Oil Corp, pa-
ra construir una planta de LNG y los
gaseoductos en Shenzhen.

Acuerdo entre Rusiay EE.UU.

El Secretario de Transporte norteamericano, y
el Ministro de Transporte ruso han firmado un
acuerdo maritimo bilateral para cinco afios. El
nuevo acuerdo establece un proceso de con-
sulta en asuntos maritimos, consigna los re-
quisitos de visado para las tripulaciones de los
barcos mercantes, y mejora la accesibilidad de
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los barcos mercantes rusos a los puertos ame-
ricanos.

Nuevo astillero para el grupo Gdynia

El astillero Gdynia JSC esté a punto de abrir
otra factoria en Elblag a 70 km de Gdynia. Se
llamara Stocznia Elblag, y pertenecer al hol-
ding Gdynia. Esta factoria producira y en-
samblard cascos y secciones. Actualmente
Gdynia ha delegado una gran cantidad de tra-
bajos de acero debido a su falta de capacidad,
por lo que hace dos meses comprd una parti-
cipacion del 27,7% en el astillero Northern
Shipyard de Stocznia Polnocna. El nuevo asti-
llero tendré 500 trabajadores y abrira a prin-
cipios de septiembre.

Los coreanos se oponen a las alegaciones de
Japon en el asunto de las ayudas

Los constructores coreanos han lanzado un ata-
que contra los japoneses, después de que la
Asociacion de Constructores Japoneses alega-
ra que los astilleros coreanos se habian benefi-
ciado de ayudas ilegales del gobierno. Los
coreanos dicen que Japon, como vecino de
Corea, con lazos econémicos y culturales, es-
t& en situacién de entender que los astilleros
coreanos no se han beneficiado de ayudas ile-
gales. Las reestructuraciones gue tuvieron lu-
gar después de la crisis econémica asiatica del
97, no fueron especificamente en la industria
naval y fueron llevadas a cabo bajo principios
puramente comerciales, y fue criterio de los
bancos, no del gobierno coreano, la decisién
de gque convenia que los astilleros siguieran
funcionando, en lugar de liquidarlos, lo que
ciertamente se ha demostrado.

Problemas en el frente euro-japones contra
Corea

El frente formado por los europeos y los ja-
poneses contra Corea del Sur, por el tema de
las ayudas ilegales esté teniendo problemas
debido a una diferencia de opiniones entre los
japoneses y los europeos sobre cuél es el me-
jor camino para asegurar el remedio a las prac-
ticas surcoreanas. En las Ultimas conversaciones
entre la UE y Corea, el tema se centré en el au-
mento de los precios de las nuevas construc-
ciones por parte de Corea del Sur, pero segin
la Asociacion de Constructores Japoneses, es
imprescindible detener las ayudas a los asti-
lleros.

Barcos pequefios para los astilleros britani-
cos

El gobierno britanico respalda una iniciativa
que pretende emular la exitosa accion de Ducth
Conoship, que ayudo a los astilleros alemanes
a obtener los contratos de 25 barcos multipro-
posito, rivalizando con los astilleros japoneses.
Los constructores britanicos han sido instados
a concentrarse en la obtencion de contratos pa-
ra construir bugues pequefios, como parte de
una nueva iniciativa del gobierno para atraer
mas trabajo a los astilleros de Gran Bretafia. La
construccion de cruceros y las reconversio-
nes no son el objetivo del Programa del
Departamento de Comercio e Industria crea-
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do para asegurar el futuro de la construccion
naval en Gran Bretafia. En Europa, hay bas-
tante trabajo en el sector de los buques peque-
fios, y los astilleros de Gran Bretafia pueden
ofrecer precios bastante competitivos.

Beneficios de 80 MUS$ para Bergesen, por su
acuerdo con Frontline

Frontline ha obtenido un beneficio de 80
MUS$ con la rapida venta de siete nuevos
VLCC después de aceptar una oferta por dos
petroleros més del consorcio dirigido por
Bergesen. Frontline, Euronav y Overseas
Shipholding Group han comprado el "Berge
Ichiban"y el "Berge Tokyo", por 156 MUS$ y
78 MUSS$, respectivamente. La compra se ha
realizado dos semanas después de que
Frontline dirigiera la compra de cuatro VLCC
de Bergesen, dos buques construidos en el
2001 por 164 MUS$ y dos que se estan cons-
truyendo en Hitachi, y que seran entregados
el afio que viene por 157 MUS$. Ademas el
mes pasado Bergesen vendi6 el recién en-
tregado "Berge Kyoto" a Ghassan Ghandour.
La compafiia noruega ha vendido siete de
los ocho VLCC que le compro a Hitachi a fi-
nales del afio pasado, obteniendo 28 MUS$
de beneficios con la Gltima venta, lo que ele-
va las ganancias totales de estos tratos a 82
MUSS$, que no esta mal para una inversion
que ha durado menos de 18 meses. Ademas
la compafiia ha operado alguno de los bu-
gues durante un tiempo por lo que ha ob-
tenido unos beneficios de operacion de 35
MUSS.

Construccién de un ultrahandymax

Sanoyas Hishino Mesiho ha obtenido un
contrato por un bulkcarrier ultrahandymax,
el handymaxmés grande del mundo con
55.000 tpm. El barco seré entregado en el pri-
mer trimestre del 2003, y tendréa una eslora
de 189,9 m, una manga de 32,26 m, un cala-
do de 17,2 m y una capacidad de carga de
69.000 n?, sera propulsado por motores die-
sel MAN B&W6S50MC que le proporcio-
naran una velocidad de crucero de 14,8
nudos.

NYK expande su flota de grandes gaseros

Nipon Yusen Kaisha ha encargados tres
grandes gaseros a Mitsubishi HI, para fletar
a armadores nacionales. Los tres barcos de
78.000 n3, aumentaran la flota de NYK has-
ta 11 VLCC en el 2003, convirtiéndola en la
segunda compafiia mas importante en este
sector.

Scinicariello compra aframaxes con tem-
prana fecha de entrega

Scinicariello es el Gltimo armador italiano que
ha empezado a comprar petrolerosaframaxen
los astilleros japoneses, porque tienen fechas
de entrega proximas. El armador se ha asegu-
rado finales del 2003 como fecha de entrega en
el astillero Yokosuka de Sumimoto HI. Los pre-
cios de los petroleros de Sumimoto, de 105.000
tpm, de disefio estandar rondan los 40 MUSS$,
precio inferior a los 42 MUS$ que segun los
brokers es el precio medio de losaframaxes.

Situacion de Daewoo

Cuando Daewoo Shipbuilding & Marine
Engineering anunci6 en Seul, que tenia con-
tratados 14 bugues LNG, ademas de opciones
por nueve mas, se vio que eran buenas noti-
cias para las nuevas construcciones. Las ac-
ciones de Daewoo han subido un 137%y es
una compafiia totalmente "limpia", por lo que
es un buen reclamo para los inversores.
Aungue se centra principalmente en la cons-
truccion de gaseros, también construye otro ti-
po de buques. El siguiente &rea a la que se
dedica Daewoo son los VLCC. Todo esto se tra-
duce en beneficios, por lo que se espera que a
finales de agosto pueda superar el plan de cré-
ditos, cuatro meses antes de lo previsto.

Censurada por la IACS la tactica de las "tres
grandes”

Las "tres grandes" sociedades de clasificacion
han sido censuradas por los miembros de la
IACS por su intencion de llevar adelante uni-
lateralmente el plan de diez iniciativas de se-
guridad de los barcos. En el consejo de la IACS
gue se ha celebrado en Tokio, se ha acusado a
DNV, ABS y LR de romper el codigo ético de
la1ACS, al publicar en el marzo pasado su plan
de seguridad "Ten Commandments".

Seguridad en los bulkcarriers

El tema de la seguridad en los bulkcarriers esta
otra vez detrés de los armadores de modernos
capesizeg panamaxed.a IACS (International
Asociation of Clasiffication Societies) ha rea-
nudado las sesiones de su comité de seguri-
dad de bulkcarriers mientras existen signos de
gue la normativa introducida a finales de 1999
no esté teniendo los efectos deseados. Las aso-
ciaciones industriales y directivos de las so-
ciedades de clasificacion alegan que los
astilleros japoneses no cumplen las reglas por
mantenerse competitivos.
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Contrato entre Norden y Daedong

Norden de Dinamarca, ha confirmado que su
carta de intencion con Daedong Shipbuilding
de Corea del Sur, para dos petroleros de pro-
ductos de 37.000 tpm, se ha convertido en un
contrato firme. Los barcos costaran alrededor
de 26 MUS$ cada uno, y seran entregados en
la segunda mitad del 2003. Daedong ha fir-
mado también un contrato con Seaarland pa-
ra la construccion de dos petroleros de
productos de 35.000 tpm, y otro con Liquimar
para dos petroleros panamaxde 70.000 tpm
. La suiza CTGM también ha optado por dos
petroleros de 46.000 tpm en este astillero.
OMI de EEUU, ha encargado otro petrolero
de productos de 46.000 tpm en Onomichi
Shipbuilding, de Japon, que seré el quinto.

H&W tiene una oferta para construir
maxes

suez-

Segun los brokers, Hardland & Wolf tiene una
oferta para construir dos petroleros de 140.000
tpm para la Shipping Corp de la India (SCI).
H&W ya ha construido una serie de petrole-
ros suezmaypara Fred Olsen, pero no se sabe
si esté en condiciones de competir en precio
con los constructores coreanos, como Samsung,
Hyundai y Daewoo. El precio medio de estos
barcos ronda los 53 MUS$.

Caen los contratos en Corea

Los contratos recibidos por las compafiias cons-
tructoras coreanas han caido durante el primer
trimestre del 2001. Segun la Asociacion de
Constructores Surcoreanos, las compafiias
constructoras han obtenido contratos para la
construccion de 55 barcos, lo que representa
una caida del 32,6% respecto al mismo perio-
do del 2000, en el que se obtuvieron contra-
tos para 74 barcos.

Batalla entre la UE y la nueva Administracion
americana

Europa observa con consternacion como el pre-
sidente Bush inicia una investigacion en la in-
dustria del acero americana que podria crear
medidas proteccionistas. Mientras la admi-
nistracion de Bush cree que la industria del ace-
ro americana ha sido perjudicada por fuerzas
externas, la UE afirma que no hay crisis en ab-
soluto. El presidente Bush ha anunciado una
estrategia para responder a los retos a los que
se enfrenta la industria americana del acero,
por existir una sobrecapacidad, produccién
ineficiente y sobreabundancia de acero en los
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mercados mundiales. El presidente pretende
mantener conversaciones con otros vendedo-
res, para eliminar a corto plazo la inefectiva so-
brecapacidad. El comisario de la UE Pascal
Lamy, ha expresado su disconformidad con las
medidas de la administracion de EEUU, afir-
mando que Europa siempre ha tenido buena
disposicion para mantener conversaciones so-
bre este tema, pero que el camino que preten-
de seguir la nueva administracion americana
no es el adecuado, puesto que el coste de rees-
tructurar el sector del acero en EEUU, no de-
be ser soportado por el resto del mundo.

La Camara de Representantes aprueba un
presupuesto mas alto para la Coast Guard

La Camara de Representantes de los EEUU,
aprobo un proyecto de ley que proporciona-
rd ala US Coast Guard 300 MUS$ més de los
requeridos por la administracion de Bush. Los
5.400 MUS$ aprobados representan un incre-
mento de 900 millones sobre el presupuesto
del 2001. Dicha cantidad proporcionaré fon-
dos para 44.000 trabajadores ademés de 3.700
MUSS$ en equipo y operaciones de manteni-
miento. El proyecto de ley ira ahora al Senado
para su aprobacion.

Demanda de acero de China

La demanda de acero para la industria naval de

China aumentara desde las actuales 1,6 millones
de toneladas hasta mas de 2 millones de tonela-
das en el 2005. Los dos grupos mas importan-

tes, China State Shipbuilding Corporationy China
Shipbuilding Industry Corporation, necesita-
ran 1,5 millones de toneladas anuales en el
2005, incluyendo 1 millén de toneladas en cha-
pas navales. Esperan construir 5 millones de
tpm al afio en esas fechas. Los dos constructo-
res opinan gue la demanda puede ser cubier-
ta por el acero nacional, a excepcion de algunos
productos muy concretos, como chapas es-
pecialmente gruesas o anchas, o laminas muy
delgadas.

Contrato de Cido para dos car carriers

Cido Shipping ha contratado la construccion
de dos nuevoscar carrierque seran fletados a
HMM. Los buques, que serén los mas grandes
de la flota de Cido, se estan construyendo en
Shin Kurushima y serén entregados en el 2002.
Ademés Cido esté trabajando en dos porta-
contenedores de 1.000 TEU para HMM, que
seran construidos en el astillero Imabari, y se
espera sean entregados en el 2002. Mas re-
cientemente Cido encargd dos bulkcarriers de
53.000 tpm a Shin Kurushima, que seran fle-
tados a Hanjin Shipping, que pretende lograr
una fuerte posicién en el mercado coreano de
carga seca.

Samsung quiere incrementar el nimero de
gaseros al afio

Samsung Heavy pretende aumentar el nime-
ro de gaseros que produce anualmente hasta
cinco en el 2004; actualmente esté construyen-
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do tres bugues pero pretende ser capaz de cons-
truir cuatro o incluso cinco al afio. El progra-
ma de trabajo de Samsung comprende la
entrega de dos de estos bugues en el 2002, se-
guidos de tres en el 2003.

Armadores europeos para los astilleros
chinos

Contintian llegando muchos contratos de pe-
quefios petroleros y bulkcarriers a los astille-
ros chinos. Los armadores estdn empezando a
estar impresionados por los estandares de los
barcos construidos en este pais, a pesar de la
mala gerencia de algunos de los astilleros pe-
quefios, por lo que China se esta convirtiendo
en lider en el sector de la construccion de este
tipo de buques. El operador aleman Krey
Schiffarts ha encargado cuatro graneleros de
12.000 tpm en Jiangsu Shipyard, con opciones
para otros dos, por un precio de 120 MUS$ ca-
da uno. Overseas Maritime Carriers, suizo, ha
encargado de nuevo en Guangzhou Shipyard,
otro petrolero de 38.000 tpm por un precio en-
tre los 26 y 27 MUS$, ademés de los dos que el
astillero esté construyendo actualmente y que
seran entregados en este mes de julio.
Armadores suecos estan en conversaciones pa-
ra contratar dos quimiqueros de 16.000 tpm a
Shanghai Edward Shipyard por unos 20,2
MUSS$. La sueca Ektank esta en conversacio-
nes con Jiangnan Shipyard para contratar un
quimiquero/petrolero de productos de 13.700
tpm, para entrega en el 2003, por un precio de
18 MUSS$, y no seria la primera vez que tra-
bajara con este astillero.

Xingang abandona el grupo de constructo-
res chinos

La politica de China State Shipbuilding Corp,
de crear grupos de constructores navales don-
de los astilleros mas fuertes impulsarian a los
menos afianzados, esta siendo bastante cues-
tionada, ya que se cree que en realidad los as-
tileros menos eficientes estan haciendo perder
a los del grupo. Xingang Shipyard ha sido el
primero de los mas importantes astilleros chi-
nos que se ha separado de su grupo, frustrado
por la pobre papel desarrollado por los otros
astilleros dentro del mismo.

Petrobras pretende expandirse

Petrobras pretende aumentar su flota entre 12
y 20 barcos en los préximos cinco afos, de-
pendiendo del crecimiento de la produccion

de petrdleo de Brasil. La compafiia est& nego-
ciando actualmente con astilleros brasilefios
para construir dos petroleros panamaxde 70.000
tpmy dos suezmaxede 130.000 tpm. La com-
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pafiia, que actualmente tiene una flota de 59
bugques, pretende vender seis de sus ocho an-
tiguos petroleros de productos construidos en
los 70.

Sistema laser de ayuda al posicionamiento

Alstom Power Conversion ha lanzado un nue-
Vo sistema laser para ayudar y controlar el po-
sicionamiento dindmico de los buques. El
sistema CyScan proporciona informacion con-
tinua al sistema de posicionamiento dindmico
del buque, considerando la posicién de obje-
tos flotantes. Incluye un sensor laser con un al-
cance de mas de 200 metros. La mecanica
consiste en rayos que rebotan en retroreflecto-
res montados en otros buques, como las pla-
taformas de produccién.

La Icons mantiene su presién sobre seguri-
dad

La International Commission of Shipping
(Icons) ha retado a los delegados del Comité
de Seguridad Maritima de IMO a actuar sobre
las cifras de seguridad de la industria pesque-
ra, sobre todo en alta mar. El informe de febrero
de Icons, "Ships, Slaves, and Competition" acu-
saba a la industria maritima en su totalidad de
la amenaza sobre los marineros. Se esté bus-
cando presionar a los organismos reguladores
para asegurar el cumplimiento de las medidas,
llevando a cabo las recomendaciones de la
Icons, para mejorar como objetivo principal la
seguridad de los pescadores.

Unidad gigante para sondear nuevas pro-
fundidades

GVA Consultants, subsidiaria de British Marine
Technology, ha obtenido el contrato de BP por
15 MUSS$ para el disefio de lo que serd la pla-
taforma semisumergible de produccion y per-
foracién mas grande del mundo, para el campo
de petrdleo Caballo Locde BP en el Golfo de
Méjico, que operard a mas de 6.000 pies. Se es-
pera que esté finalizada para el 2005 y ayude
avencer la falta de energia que esta empezan-
do a vislumbrarse.

Confirmata apoya la eliminacion de los pe-
troleros de casco sencillo

La asociacion de armadores italianos Confirmata
ha acordado con los Ministerios de Transporte
y Medio Ambiente que siga adelante la elimi-
nacion de los viejos petroleros de casco sencillo.
Los petroleros de casco sencillo pre-Marpol con
bandera italiana serén retirados el 31 de di-
ciembre del 2003, cuatro afios antes de las fechas
establecidas. Como compensacion a esta deci-
sién, Confirmata ha recibido una serie de medi-
das de ayuda para desguazar y renovar el
obsoleto tonelaje. El presidente de Confirmata
ha afirmado que el acuerdo bilateral para acele-
rar el programa de modernizacion de la flota es
un reconocimiento de la eficacia de los armado-
res en la proteccién del medio ambiente.

Propulsion pod, una buena opcion

La propulsién pod estd empezando a tener un
papel importante en las nuevas construccio-

nes. Carnival ha elegido este sistema para pro-
pulsar el Queen Mary 2gue se esta construyen-
do en Chantiers de I'Atlantique, lo que indica
gue a pesar de los problemas que estan tenien-
do los buques con este tipo de propulsion, como
el crucero Paradisg el ferry Nils Holgerssones-
te sistema seguira evolucionando. Actualmente
hay tres suministradores de este tipo de pro-
pulsion, en la industria marina, ABB Industry,
de Finlandia, Siemens/Schottel de Alemania, y
Kamewa/Alstom (parte de Rolls Royce). Sobre
todo se emplea en cruceros y ferries aunque se
estd empezando a generalizar a otros tipos de
buques.

Iniciativa de ABB para los portacontenedo-
res grandes

El innovador sistema de usar propulsion pod
eléctrica a la vez que hélices, se ha mostrado
como una eficiente solucion para las necesi-
dades de potencia de los nuevos portaconte-
nedores ultragrandes. Teniendo como objetivo
los portacontenedores de 9.000 TEU o més,
ABB Marine ha propuesto utilizar el sistema
azipod montado detras de la hélice estandar.

Informe sobre la situacion naval de la UE

Los astilleros de la UE no han sacado prove-
cho del aumento del 56% que se registrd en los
pedidos mundiales el afio pasado, segln se re-
coge en el cuarto informe sobre la situacion na-
val de los estados miembros que ha elaborado
la Comision Europea. A pesar del aumento, la
UE ha mantenido su cuota de mercado en el
17%, mientras que Corea del Sur ostenta el 35%.

Un fallo en las hélices averia 10 barcos ge-
melos

Un concepto pionero de portacontenedores es-
ta siendo investigado tras descubrirse serias
averias técnicas en una serie de nuevas cons-
trucciones. Germanischer Lloyd y Lloyd’s
Register estan trabajando con los armadores y
fabricante de las hélices para encontrar una so-
lucién al problema que ha averiado 10 buques
gemelos. Los barcos de 1.388 TEUs, de la com-
pafiia Abu Dhabi Container Lines y ADX
Services (Suiza), han sido retirados del merca-
do mientras se resuelven los problemas con
sus innovadoras hélices. Seis de los barcos ope-
raban en servicio shuttle entre Shanghai y
Chiwan en Asia, y entre Trieste y Salerno en
Europa, mientras los otros cuatro atin no ha-
bian sido fletados. Cuatro de los barcos estan
anclados en Trieste mientras se organizan los
trabajos para solventar la averia. El presiden-
te de ADX ha afirmado que, en cuanto se iden-
tifique la raiz de la averia, se establecera el
programa de reparacion apropiado y los asti-
lleros elegidos empezaran a realizarla. Cinco
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de los barcos fueron construidos en Alemania
por Howardtswerke Deutsche Werft, y los
otros cinco en China por Jiangnan Shipyard;
fueron clasificados por Germanischer Lloyd

y Lloyd Register, respectivamente, y entre-
gados entre 1998 y el 2000. Las hélices fue-
ron fabricadas en los Paises Bajos, por John
Crane Lips.

Una subsidiaria de AP Moller compra
Wijsmuller

Se ha producido una importante consolida-
cion en la industria del salvamento y remol-
que, tras la compra por Em Z Svitzer,
subsidiaria de AP Moller, de Wijsmuller
Groep Holding. Segun algunas fuentes el
precio de la compra supera los 240 MUS$, y
aunque el acuerdo todavia tiene que ser apro-
bado por los Paises Bajos, convertira a Svitzer
en una de la principales compafiias de sal-
vamento y remolque, permitiéndole una ex-
pansion internacional en el futuro. Svitzer se
encargara de los 150 barcos de Wijsmuller
y de toda su organizacion en 21 paises con
1.000 trabajadores. Se formar& una compa-
fifa que operara en 23 paises, con una flota
de 220 buques, més de 1.600 trabajadores y
una facturacion de Svitzer que alcanzaré los
238 MUSS$. El precio de la venta no se ha des-
velado, pero se ha dicho que es de la misma
magnitud que la adquisicion de Sealand y
Safmarine, y que Svitzer hizo el primer acer-
camiento para la compra.
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Incremento de la entrega de buques por los
Astilleros polacos

En el afio 2000 los astilleros polacos incremen-
taron sustancialmente la entrega de buques,
convirtiendo a Polonia en el 2° pais construc-
tor naval mas importante de Europa, y el 5°
més grande del mundo. La mitad de los bu-
ques exportados fueron contratados por ar-
madores alemanes. La cartera de pedidos de
nuevas construcciones de los astilleros pola-
cos ocupa el 3er lugar en el ranking de los sec-
tores polacos de exportacion, y el 5,2% de la
mundial.

Crédito de 220 MUS$ para Costa Crociere

Costa Crociere ha recibido un crédito de
220 MUS$ para la compra de tres buques

de cruceros. Después de firmar el acuer-
do de financiacion hace dos semanas, la di-
vision italiana de Carnival Corp. tiene un
crédito a devolver a cinco afios para pagar
los dos buques de 2.720 pasajeros que se es-
tan construyendo en Fincantieri, y el otro
buque de 2.100 pasajeros que se esta cons-
truyendo en Masa Yard de Kvaerner en
Finlandia.

HHI prueba el motor marino més grande

Hyundai HI ha completado satisfactoria-
mente las pruebas del que afirma es el mo-
tor marino mas grande construido hasta la
fecha. El motor de 93.120 bhp seré instala-
do en el primero de los cuatro portaconte-
nedores de 7.200 TEU que se estan
construyendo en Hyundai para Hapag-
Lloyd. Hay planes para desarrollar un
motor de 140.000 bhp para propulsar por-
tacontenedores ultragrandes, lo que con-
vertiria a Hyundai en lider del mercado.
Ademés, Hyundai Heavy Industries (HHI),

el fabricante de las hélices mas grandes del
mundo, ha conseguido un nuevo récord en
este sector. La ultima hélice fabricada tie-
ne 6 palas, 9,1 m de diametro, pesa 101,5
ton, y sera montada en el primero de los
cuatro portacontenedores de 7.200 TEU.
Hasta ahora la hélice mas grande pesaba
99,9 ton y fue fabricada para un portacon-
tenedores de 5.600 TEU construido por
HHI en marzo.
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entrevista

José Antonio Casanova, Presidente de IZAR

“IZAR es un motor de sinergias de alto valor tecnol

Ambicioso en su vision de la nueva compafiia
espafiola IZAR, José Antonio Casanova Gayoso
insiste en seguir perfeccionando los métodos
de gestion para aportar valor tecnolégico al
mercado con una diversidad de productos y
servicios que merecen la consideracion de ‘su-
permercado naval’, dirigido a ofrecer todas las
posibilidades que demanda el armador en el
entorno global. “Seremos lideres mundiales en
pocos afos”, afirma el Capitan de IZAR, ex-
perto gestor en el sector industrial espafiol bien
conocido por su firmeza y orientacion a la efi-
cacia.

La gestion del nuevo ‘paraguas naval creado
en Espafia con el nacimiento de IZAR tiene
muchos frentes... ¢,como va a afrontar su ges-
tion?

La clave de la gestion de IZAR se traduce en
un concepto muy claro: eficacia. Es cierto que
hay muchos frentes, pero no son nuevos sino
que, por el contrario, son bien conocidos y, en
casos anteriores, se han cerrado sin ningun ti-
po de problema.

El modelo de gestion que planteamos para
IZAR se orienta a optimizar al maximo los re-
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CUrsos existentes y a crear un
flujo tecnoldgico entre las
partes de la nueva dualidad
comercial y militar, de mo-
do que en este flujo se opti-
micen y consoliden todos los
procesos de gestion y, fun-
damentalmente, el proceso
productivo.

En IZAR venimos utilizan-
do un sistema constructivo
bien conocido en la indus-
tria naval, el sistema de cons-
truccién modular integrada,
gue nos ha proporcionado
muy buenos resultados en
la parte militar, y que va a ser
el eje sobre el que va a pivo-
tar el proceso constructivo
de toda la compafiia a cor-
to plazo. Este proceso impli-
ca tres enfoques: la reduccion
drastica de los plazos de en-
trega - gracias a que la gran
mayoria de las tareas se rea-
lizan en los talleres en las me-
jores condiciones posibles, lo
gue redunda en la reduccién
de los plazos -, el incremen-
to de la calidad - derivada de
éste método de trabajo, que
optimiza todas las condiciones de la produc-
cion-y, en tercer lugar, la consecuente dismi-
nucion de los precios - una consecuencia directa
de la reduccion de los plazos -, que es un ele-
mento significativo para generar mas compe-
titividad.

Si tuviera que resumir el estilo de gestion de

IZAR, en conclusion yo diria que es un mode-

lo basado en la eficacia para obtener mayor
competitividad.

Toda concentracion aporta sinergias, pero
también duplicidades e ineficacias. ¢ Habra
ajustes?

IZAR se ha convertido, hoy por hoy, en un mo-
tor de sinergias. Nuestra presencia industrial
procede de sectores en los que ya contamos
con una gran tradicién y consolidacion. En el
caso de la construccion naval militar, por ejem-
plo, partimos de un astillero que ya se habia
convertido en uno de los probablemente més
competitivos del panorama internacional, con
resonantes éxitos: de hecho, la parte militar de
IZAR era finalista y a menudo ganadora en ca-
si todos los concursos a los que se presentaba
a nivel mundial.

ogico”

Este factor ya aporta por si mismo una siner-
gia muy importante: esta parte, tecnolégica-
mente muy consolidada, puede ‘exportar’ de
forma inmediata -y ya sin ningun tipo de tra-
bas- sus experiencias y sus tecnologias hacia la
parte comercial. Este va a ser el eje fundamental
para la generacién de nuevos productos de al-
to valor afiadido, con mucho mayor conteni-
do tecnoldgico en la busqueda de soluciones
para los armadores, simplificandoles la res-
puesta a sus necesidades y, ademas, ayudan-
doles a mejorar la operacion de sus buques.

Por estas razones afirmo que IZAR se ha con-
vertido en un motor de sinergias, y lo va a se-
guir siendo conforme vayamos andando el
camino que nos queda por recorrer, y segin
vayamos progresando en la creciente tecnifi-
cacion de la compafiia.

En cuanto a las duplicidades e ineficacias de
las que Vd. me habla, yo diria que los pape-
les estaban ya muy claramente delimitados.
Partiamos de un astillero militar y de un asti-
llero comercial, cada uno con sus organizacio-
nes ya tremendamente afinadas y orientadas
exclusivamente hacia sus propios mercados,
con lo que no veo las duplicidades por ningdn
lado.

En cuanto a posibles ineficacias, el objetivo de
cualquier gestor es pulir su organizacion y sus
procesos hasta el méximo posible: se trata de
un esfuerzo constante y, como es natural, en
tanto en cuanto no se alcance la perfeccion di-
ficilmente se podria hablar de una perfecta efi-
cacia... Como gestor siempre tendré que decir,
necesariamente, que busco las areas de inefi-
cacia para estimular el espiritu de mejora, el
continuo esfuerzo en busca de la optimizacion
de todos los procesos. Esta busqueda de la ex-
celencia en la gestion es el norte de IZAR; asi
podremos hablar, en un plazo de tiempo re-
lativamente corto, de una compafiia bien con-
solidada, de una compafiia que va a ser lider
mundial en el sector de la construccion naval
y, por lo tanto, de una compafiia en la que di-
ficilmente se encuentre la ineficacia porque, co-
mo le he dicho, mi objetivo es la perfeccion.

En el momento de la fusion, tanto Bazan como
Astilleros Espafioles ya habian efectuado los
ajustes necesarios; en el caso de Bazén el pro-
ceso estaba totalmente consolidado y la em-
presa era rentable y, en el caso de Astilleros
Espafioles, estos procesos se estaban culmi-
nando. En cualquier caso, el Plan Industrial di-
sefiado para la nueva compaiiia incluye el
compromiso de no cerrar ningun astillero ni

de reducir la plantilla mas alla de los niveles
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en los que ya estén los actuales recur-
sos humanos de IZAR.

¢ Coémo sera la fotografia’ de IZAR
dentro de cinco afos, en el sentido de
conseguir, como se proponen, un fac-
tor de multiplicacion y no sélo de su-
mandos?

Dentro de cinco afios IZAR sera una
compaiiia eficaz, perfectamente dise-
flada para responder a sus mercados,
tanto en los procesos de gestion como
en los procesos productivos y, funda-
mentalmente, sera una compafiia ren-
table y capaz de generar beneficios
sostenibles. De aqui a cinco afios nues-
tra compafiia sera uno de los lideres in-
cuestionables del sector naval mundial,
con un concepto asentado de ‘super-
mercado naval'.

Para nadie es un secreto que cuando se
produce la suma de dos organizacio-

nes del nivel de Bazan y Astilleros
Espafioles el resultado no es matema-

tico. En nuestro caso, la integracion de

uno mas uno no puede ser un simple

‘dos’: por capacidad, por experiencia,

por tecnologia, el resultado es mucho

mayor. La resultante de esta integracion es lo
que en IZAR nos gusta llamar “the one-stop
shop”; es decir, IZAR es hoy por hoy una com-
pafiia en la que el armador encuentra absolu-
tamente cualquier tipo de producto o servicio
que requiera: disefio y construccion de nuevas
unidades, reparaciones, plantas propulsoras...
Y, ademas, obtiene aportaciones diferenciales,
como el disefio y la fabricacion de sistemas de
control de plataformas y su integracion a bor-
do del buque que haya definido.

IZAR presta soluciones globales como Unico
interlocutor del armador y Unico responsable
de hacerle la vida facil. Resolvemos los pro-
blemas de forma directa, sin necesidad de bus-
car soluciones ajenas al ambito de nuestra
responsabilidad. Esta capacidad para asumir
toda la responsabilidad ante el armador es, pre-
cisamente, la solucion global y la mejor garantia
que le aportamos de que se van a cumplir sus
expectativas de forma ajustada al cien por cien-
to de sus requerimientos.

IZAR esta presente hoy en 27 segmentos del
mercado naval. ¢ Qué significado da al tér-
mino ‘supermercado naval’ cuando se refie-
re a los planes de la compafiia como
suministradora de soluciones?

Ciertamente hoy estamos presentes en muchos
segmentos del mercado naval. Nuestra nueva or-
ganizacion tiene muy en cuenta esta realidad; de
hecho IZAR se concentra por esta razon en cua-
tro lineas de actividad: Nuevas Construcciones,
Reparaciones y Transformaciones, Propulsion y
Energia, y Sistemas. Este enfoque organizativo se
dirige a combinar adecuadamente nuestras ca-
pacidades con todos los mercados en los que ya
estamos presentes y con los que vamos a desa-
rrollar en el futuro, precisamente para ofrecer ésa
capacidad de solucién global a la que nos referi-
mos cuando hablamos de ‘supermercado naval'.
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La linea principal de actividad de la nueva or-
ganizacion es, evidentemente, la de Nuevas
Construcciones, tanto de mercantes como mi-
litares, en las que la gama de productos de
IZAR es amplisima. De hecho, pocos astilleros
en el mundo - si es que hay alguno -, tienen es-
ta gama.

En cuanto a Reparaciones y Transformaciones,
IZAR ofrece una capacidad ciertamente im-
presionante. Contamos con cinco centros para
estas actividades, que pueden aportar un ser-
vicio completo a todo tipo de armadores: des-
de las reparaciones mas sencillas hasta las mas
sofisticadas, pasando por la transformacion de
cualquier tipo de buque. Nuestra especializa-
cion incluye operaciones tan complejas como
son las reparaciones en gaseros, en buques mi-
litares avanzados - como fragatas o submarinos
-y, naturalmente, también vamos a ofrecer al
armador de forma proactiva soluciones globa-
les en este ambito. IZAR ha emprendido el
camino de lo que se puede denominar el man-
tenimiento integral de flotas.

La tercera gran linea de actividad es la de
Propulsién y Energia, con tres centros dedi-
cados al disefio y fabricacion de motores die-
sel, tanto de dos como de cuatro tiempos,
destinados tanto a la propulsion y genera-
cion naval como a las aplicaciones terrestres
- cogeneracion, aplicaciones para plantas de-
saladoras...- Disponemos también de una fa-
brica de fabricacion de turbinas de vapor; un
dato interesante y poco conocido, es que el
90% de las turbinas de vapor que existen en
las centrales energéticas espafiolas - tanto
convencionales como nucleares- han sido fa-
bricadas en IZAR. Participamos ademas ac-
tivamente en el mercado de las energias
renovables, de las energias limpias: hemos
entrado a fondo en el campo de la genera-
cion edlica.

La cuarta linea de actividad, funda-
mental para la solucion global que pro-
pone IZAR, es la de Sistemas, que
incluye el disefio, fabricacion e integra-
cion de sistemas tanto comerciales co-
mo militares: se trata de sistemas de
control de plataforma, que incluyen con-
trol de la propulsion, control de la plan-
ta eléctrica, control de averias, control
de dafios, etc., asi como los sistemas de
combate.

En esta capacidad de integracion esta el
eje de la solucién global a la que antes
me referia; es el hecho diferencial que
nos permite ser contratista principal de
cualquier tipo de buque, integrando to-
dos los sistemas requeridos por el ar-
mador, para entregarle las unidades
plenamente operativas y perfectamen-
te adaptadas a sus requerimientos. Es
por ello que podemos afirmar que IZAR
es un ‘supermercado naval’: el que en-
tra en nuestra ‘tienda’ encuentra cual-
quier tipo de solucién que precise.

Sus planes incluyen como prioridad
desarrollar nuevos productos para nue-
vos mercados: ¢ hacia qué especialida-
des dirigiran sus esfuerzos? ¢Qué
objetivos se proponen a medio plazo?

Los objetivos prioritarios de IZAR para desa-
rrollar nuevos productos se concentran fun-
damentalmente en la componente tecnoldgica
del bugue. Como factor diferenciador y de
competitividad nos orientamos hacia nuevos
productos —como, por ejemplo, los buques de
alta velocidad: ferries rapidos o transportes ra-
pidos de carga -, en los que la tecnologia pri-
ma sobre otros considerandos. La meta es
convertirnos en lideres en aquellos mercados
en los que la capacidad tecnoldgica de IZAR
manifieste su méxima expresion y suponga, a
la vez, un factor inalcanzable para la compe-
tencia.

De ninguna manera vamos a concentrar es-
fuerzos en producir mas y méas barato, sino to-
do lo contrario: lo nuestro es producir buques
de alto contenido tecnoldgico, aportar un va-
lor més alto a la unidad como elemento dife-
renciador. Nuestro objetivo es estar presentes
en sectores donde aportamos una experiencia
contrastada y en los que hemos obtenido ya
sonados éxitos internacionales.

Otro objetivo que nos hemos marcado a
medio plazo, y que considero fundamen-
tal para ofertar una gama de productos per-
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fectamente adaptados a las necesidades de los
armadores, es el de saber al menos tanto como
el armador sobre cualquiera de los buques que
construyamos. Si sabemos tanto como el ar-
mador, seremos capaces de ofrecerle las solu-
ciones que demanda. En nuestra opinion, hasta
la fecha han sido los armadores los que han
mostrado de alguna manera a los astilleros el
camino a seguir; vamos a invertir esa tenden-
cia, siendo nosotros quienes propongamos las
soluciones que se adapten perfectamente a las
necesidades del armador.

Esta politica comercial proactiva va a rendir
sus frutos a corto - medio plazo, porque los ar-
madores quieren soluciones al mejor precio y
perfectamente validas para resolver sus pro-
blemas operativos diarios.

¢ Cuédl es su formula para hacer compatible
en la practica la ‘cohabitacion’ de astilleros
comerciales y militares?

La organizacion de que se ha dotado a IZAR per-
sigue exactamente esa cohabitacion o capacidad
de mantener la dualidad mercante y militar. No
hemos agrupado los astilleros procedentes de
las dos empresas anteriores atendiendo a consi-
deraciones geogréficas o de otro tipo, sino en ra-
z6n de sus propias especializaciones.

Nos encontramos con tremendas similitudes
en los procesos productivos; por ejemplo en el
caso del astillero de Fene, en Galicia y junto
al Atlantico, y el astillero de Cartagena, en
Murcia y frente al Mediterraneo, aunque dis-
ten entre si cientos de kilémetros, la afinidad
es total porque ambos se dedican a la ‘tecno-
logia submarina’; por eso es mucho mas sen-
cillo y 16gico agrupar al astillero de Fene con
el de Cartagena que, por ejemplo, unir a Fene
con su vecino de enfrente, que es la factoria de
Ferrol, dedicada a otra tipologia de bugues. En
estas sinergias, en estas especialidades com-
partidas, se encuentra la base de la nueva or-
ganizacion de IZAR.

Compartiendo esas experiencias y esos proce-
sos productivos es mucho més sencillo el inter-
cambio de experiencias, tanto tecnoldgicas como
productivas, y es mucho mas eficaz atender la
demanda en funcién de las cargas de trabajo de
los distintos astilleros. Por supuesto, crearemos
nuevas especializaciones en los astilleros, pero
profundizando también en las especializaciones
propias de los astilleros para garantizar la coha-
bitacion, la dualidad comercial y militar que ca-
racteriza a nuestra compariia.

INGENIERIA NAVAL julio 2001

IZAR tiene otros puntos fuertes bien
conocidos, como el ‘expertise’ tec-
nolégico: ¢,como transferiran esta
tecnologia y sus métodos de gestion
de proyectos entre los nuevos equi-
pos, que proceden de culturas dis-
tintas, para llevar a cabo con éxito
los 87 proyectos de 1+D+i (investi-
gacion + desarrollo + innovacion)
en los que estan implicados?

Fruto de la fusién que ha dado lugar

a la creacion de IZAR, se ha creado,

en paralelo, una de las mayores ofi-

cinas técnicas navales del mundo.
Estamos siguiendo el modelo de integrar en
tiempo real las oficinas técnicas procedentes
de las dos empresas, mediante redes tanto lo-
cales como interprovinciales. El objetivo es que
compartan sus experiencias de forma inme-
diata y que puedan colaborar en proyectos con-
juntos y servir de apoyo en momentos
puntuales.

Ciertamente, los equipos proceden de distin-
tas culturas, pero en el fondo el poso que exis-
te es el de la cultura naval; esa base es
absolutamente compartida tanto en el campo
comercial como en el campo militar. Sabemos
que el cliente comercial es un cliente de ciclo
corto, que reclama una agilidad mucho mayor
que el cliente militar, pero estamos perfec-
tamente preparados para responder a esta re-
alidad. En la capacidad productiva de la parte
comercial de IZAR contamos con unos me-
dios de respuesta adecuados a la agilidad que
demanda este mercado y, por lo tanto, no es
necesaria ninguna modificacion de cultura.
El cliente militar, por su parte, plantea un ci-
clo més largo; es un mercado en el que pri-
ma més el cumplimiento al cien por ciento
de los requerimientos que la agilidad de res-
puesta: la parte militar también esté adapta-
da a ese ciclo.

Tengo la conviccion de que el
éxito o el fracaso del proyecto
de IZAR no va a depender de
lo que hagan los demas, sino
de lo que seamos capaces de
hacer nosotros mismos

En consecuencia, la tarea es extraer lo mejor de
ambas soluciones para crear un nuevo proce-
so de soluciones adaptadas a las necesidades
de cada cliente en cada momento. No necesi-
tamos crear una nueva cultura, sino optimizar
las culturas ya existentes.

La competencia naval se plantea a escala
mundial. ¢ Tienen Vds. una perspectiva es-
pafiola, europea o global, en su enfoque del
nuevo conglomerado?

Evidentemente estamos hablando de un sec-
tor donde existe una competencia feroz, en el
gue ademés esa competencia no es siempre to-
do lo limpia que seria deseable. Pero tampoco
quiero entrar en mayores disquisiciones al res-

pecto, porque tengo la conviccién de que el
éxito o el fracaso del proyecto de IZAR no va
a depender de lo que hagan los demas, sino
de lo que seamos capaces de hacer nosotros
mismos.

Estamos convencidos de que a la larga puede
plantearse un proyecto naval europeo simi-
lar al que se ha llevado a cabo en el sector ae-
ronautico, aungue es evidente que no sera un
proyecto tan sencillo de poner en préctica co-
mo en el mundo aerondutico, en el que se plan-
tean series largas de aviones, con tipologias
muy definidas y, por lo tanto, es mucho més
facil llegar a acuerdos que en el sector naval,
donde los tipos de buques pueden ser practi-
camente infinitos y las series son muy cortas.

Por lo tanto, especializarse solamente en un
determinado tipo de buque puede ser muy
complejo en nuestro sector; lo natural seria tra-
bajar en alglin tipo de modelo en el que se pue-
da optimizar de algiin modo la capacidad de
construccion europea: para ello nos estamos
preparando, y de hecho participamos en nu-
merosos acuerdos de colaboracion, tanto na-
cionales como internacionales.

También sabemos, y para ello nos estamos po-
sicionando, de que cuanto mas competitivos
seamos, mayor capacidad tendremos en el fu-
turo para liderar cualquier tipo de proyecto. Y
es evidente que ya se dejan oir las primeras vo-
ces que hablan de la racionalizacion del sector
naval a nivel europeo.

Por nuestra parte, estamos liderando un pro-
yecto muy ilusionante: el de consolidar a IZAR
como, si no el mejor, uno de los mejores asti-
lleros europeos. Trabajamos y nos preparamos
para conseguir este objetivo. Contamos con
una sobrada capacidad para desarrollar un pro-
yecto de estas caracteristicas o que, a largo pla-
20, sera fundamental para liderar un proyecto
de carécter supranacional.

Vds. plantean un programa estratégico pen-
sado para ser competitivos y lograr benefi-
cios de forma sostenida, pero en Espafia se
habla también de privatizar... ¢ hay planes al
respecto?

Como ya he sefialado, el objetivo fundamen-
tal de IZAR es ser competitivos. Esta seréd la
consecuencia de haber conseguido los niveles
de eficacia que deseamos y de haber logrado
también la rentabilidad econémica que es el
objetivo natural de cualquier compafiia.

Es cierto que se oyen también voces en el sen-
tido de que se va a privatizar, de que se quie-
re privatizar. Lo que si le puedo decir es que
nuestro accionista, la Sociedad Estatal de
Participaciones Industriales (SEPI), nos ha da-
do los medios para llevar a cabo el Plan
Industrial vigente, que contempla un horizonte
hasta el afio 2005 y que, desde luego hasta esa
fecha, no habra ninglin movimiento privati-
zador. Lo que se pudiera plantear més ade-
lante no nos compete a nosotros, sino a nuestros
accionistas.

Francisco Garcia Martin
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Jorge Sendagorta Gomendio, Presidente de
SENER Grupo de Ingenieria

“Las iniciativas industriales de Sener se basan en procesos o tecnologias que se conciban o

desarrollan desde la Ingenieria”

Doctor ingeniero naval, es M. Sc. Ocean
Engineering por el Massachussetts Institute
of Technology y realiz6 el Programa en Alta
Direccion de Empresas del IESE.

Inicio su vida profesional en 1978, en
la Division Offshore de Dragados y
Construc-ciones, para tres afios mas tar-
de fundar su propia compafiia, Seaplace
Iberia, dedicada fundamentalmente a la
ingenieria de proyecto y construccion de
plataformas marinas para la exploracién
y produccion de petréleo. En 1986 se in-
corpora a SENER Ingenieria y Sistemas.
Hoy es presidente de SENER Grupo de
Ingenieria.

¢Nos puede resumir la trayectoria de SENER
desde su fundacion?

SENER se crea en Bilbao en 1956, en un mo-
mento en el que en Espafia hay una deman-
da enorme de ingenieria y tecnologia mientras
que la capacidad para satisfacerla es muy li-
mitada. La funda mi padre, Enrique de
Sendagorta, ingeniero naval, que empieza
realizando proyectos de barcos y de algunos
equipos industriales.

En 1959 Enrique de Sendagorta se incorpora
al equipo directivo del Ministerio de Comercio
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y deja a su hermano Manuel de
Sendagorta, ingeniero aeronautico,
al frente de SENER. Manu impri-
me a Sener una fuerte personalidad,
basada en sus solidos valores de
empresario, su valentia ante desa-
fios de ingenieria, el énfasis cons-
tante en la innovacion y el dominio
de muy diversas tecnologias. La
empresa expande su actividad, con
gran éxito, a proyectos en campos
muy variados: quimica, energia,
espacio, criogenia, motores de avia-
cion, etc., y se gana un bien mere-
cido prestigio por su tecnologia
propia, sus innovaciones, la calidad
de sus proyectos y su independen-
cia.

En 1986 empieza un cambio gene-
racional, con mi entrada en la di-
reccion de la empresa. Tratando de
preservar las enormes virtudes y
valores de SENER se busca una ma-
yor institucionalizacion y formali-
zacion organizativa. Se refuerzan
las &reas de actividad tradicionales:
naval, energia, quimica, civil y espacio, y se
busca la consolidacion de una incipiente y de
gran valor tecnoldgico: el desarrollo de mo-
tores de aviacion. Progresivamente se inicia la
entrada en nuevos campos: telecomunicacio-
nes y desarrollo de vehiculos.

En 1997 se consolida una nueva estrategia
corporativa que complementa las activida-
des de servicios (ingenieria) con otras in-
dustriales. Estas actividades industriales se
centran en dos areas in-

dustriales: la aeroespa-

cial, con promociones

como la de ITP (Industria

de Turbopropulsores),

Unica empresa espafiola

dedicada al desarrollo,

fabricacion y manteni-

miento de turbinas de

gas, 0 participaciones

como la adquirida en

Avrianespace (propulsion

espacial), y la medioam-

biental, con promocio-

nes y participaciones

en plantas de trata-

miento de aceites usa-

dos, residuos urbanos

y ganaderos, energia

solar, etc.

Las iniciativas industriales de SENER se basan
siempre en procesos o tecnologias que se con-
ciben o desarrollan desde la ingenieria, apor-
tando en muchos casos innovaciones que
superan el estado del arte.

¢ Podria describirnos la organizacion actual
del Grupo SENER, con especial detalle en lo
concerniente a la actividad relacionada con
el sector naval?

SENER Grupo de Ingenieria, S.A., tiene, como
ya he indicado, tres areas de negocio: indus-
tria aeroespacial, industria medioambiental e
ingenieria.

La actividad de ingenieria se desarrolla desde de
SENER Ingenieriay Sistemas, S.A.. Esta sociedad
cuenta con un equipo de 1.000 profesionales de
la ingenieria que trabajan con una organizacion
matricial, en la que las &reas de negocio son: ae-
roespacial y vehiculos, comunicaciones, energia
y procesos, naval y civil. Las personas, recursos y
tecnologias se agrupan en unas 25 secciones téc-
nicas, que se enmarcan en los centros de Bilbao,
Madrid, Barcelona, Valencia y Canarias.

La actividad naval constituye, por tanto, un érea
de negocio con entidad propia dentro de SENER.
Se basa esencialmente en cuatro grupos de tra-
bajo: proyecto, acero, aimamento y sistemas (FO-
RAN), ubicados en Madrid y Valencia.

¢ Qué peso tiene el Departamento Naval den-
tro de la Empresa?

La actividad de SENER en el campo naval tie-
ne dos lineas de negocio principales: servicios
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de Ingenieria Naval, en su sentido mas amplio,
y desarrollo y comercializacion de software
CAD/CAM/CAE orientado al disefio y pro-
duccidn de bugues y otros artefactos flotantes.
Esta actividad es responsabilidad del
Departamento Naval, cuyo volumen de ne-
gocio represento, en el afio 2000, aproximada-
mente un 13% del total de SENER Ingenieria
y Sistemas, S.A.

¢Cbémo es la politica de SENER en cuanto a
formacion del ingeniero que ingresa en laem-
presa?

SENER no tiene una “politica de personal” re-
dactada, pero si tiene una cultura corporati-
va muy fuerte y definida en este sentido, que
esta orientada a que los ingenieros puedan de-
sarrollar en esta empresa proyectos de inge-
nierfa importantes, sirviendo de esa manera a
la sociedad.

SENER procura incorporar en primer lugar a
personas capaces de integrarse en equipos de
trabajo complejos, de compartir nuestros va-
lores y de desarrollar su vida y su profesion
con altura de miras.

La actividad naval de SENER
se basa esencialmente en
cuatro grupos de trabajo:

proyecto, acero, armamento

y sistemas (FORAN), ubicados
en Madrid y Valencia.
|

SENER también procura buscar a los inge-
nieros con mayor vocacion tecnolgica, inclu-
so cientifica, porque la incorporacion de
tecnologias superiores e innovaciones a los
proyectos es nuestra principal marca dis-
tintiva.

SENER da mucha libertad a los ingenieros
gue demuestran capacidad de iniciativa 'y
ambicién profesional, pues son los que
abren los caminos del futuro de nuestra em-
presa.
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Resaltaria, por tan-
to, los tres criterios
fundamentales que
definen al ingeniero
que necesitamos
por este orden: for-
macion humana y
ética, tecnologia en
el estado del arte y
voluntad de mante-
ner ese nivel y capa-
cidad de iniciativa.

¢ Nos puede expli-
car la evolucion del

sistema FORAN,

desde su lanza-
miento hasta la Ul-

tima version 50?

Desde mediados de

Cada vez es mas comun
la utilizacion de
aplicaciones 3D que
permiten el disefio
gréfico e interactivo del
modelo de
producto que contiene
toda la informacion
relativa al proyecto

tas aplicaciones, al hacerlas méas accesibles y
amigables para los usuarios.

Asi pues, el software CAD/CAM /CAE se
encuentra en un buen momento de caraa su

los sesenta, SENER comenzd a trabajar en la  utilizacién industrial, pero al mismo tiem-

representacion matematica de las formas del
casco con la ayuda del ordenador. Es de este
concepto de donde toma su nombre el sistema
que, con el correr del tiempo, se ha convertido
en lider mundial en su mercado: FORAN
(FORmas ANaliticas).

Después de unos afios en que FORAN se uso6
exclusivamente por los arquitectos navales de
SENER, se comenzé su comercializacion a fi-
nales de los sesenta, siendo el primer li-
cenciado la Empresa Nacional Bazan de
Construcciones Navales Militares, hoy Izar
Construcciones Navales, S.A.

po, se prevé un fuerte potencial de mejora
en el futuro debido tanto a la aparicion de

nuevas tecnologias de hardware como al de-
sarrollo de nuevas herramientas de progra-
macion.

¢Aqué nivel se encuentra el sistema FORAN
comparado con los sistemas de la competen-
cia como TRIBON, CATIA, etc. ?

Sin ninguna duda FORAN est4, hoy en dia, a
la cabeza de los sistemas més utilizados para
el disefio de buques. Esta afirmacién, que po-
dria ser sospechosa por la fuente, esta avalada
por el resultado de los Gltimos “benchmarks”

Desde aquellos origenes hasta el presente, SE-  realizados por destacadas compafiias del sec-

NER ha seguido realizando un notable es-
fuerzo de forma ininterrumpida en la mejora
del producto para mantenerlo en la punta de
la tecnologia CAD/CAM mundial para el di-
sefio de buques.

El objetivo fundamental de SENER ha sido, y
sigue siendo, el dotar al ingeniero con una he-
rramienta de disefio practica y eficaz, que le
permita llegar a la solucién éptima del pro-
yecto en el minimo tiempo posible. Para ello,
durante el largo proceso evolutivo, ha utili-
zado en cada momento las tecnologias infor-
maticas mas adecuadas.

De esta forma hemos llegado al momento ac-

tual en que se acaba de presentar al mercado
la V50, de la que podemos decir, sin falsas mo-
destias, que representa lo Ultimo en disefio na-

val asistido por ordenador.

¢,Cudl es la situacion actual de las técnicas de
disefio CAD/CAM/CAE?

En este campo, como en otros de la ingenieria,
el desarrollo de software especifico para el di-
sefio, ingenieria y fabricacion esta intimamen-
te relacionado con el propio desarrollo de los
equipos informéticos donde se va a procesar.
Y éste ha sido absolutamente espectacular en
los ultimos afios. El poder utilizar ordenado-
res personales estandar para correr aplicacio-
nes que, hace solo cuatro o cinco afios,
necesitaban potentes y caras estaciones de tra-
bajo, ha representado un salto enorme para es-

tor, tanto astilleros como oficinas técnicas de
ingenieria, que han elegido FORAN en com-
petencia con otras aplicaciones disponibles en
el mercado.

¢Cbémo ve Ud., en general, el futuro y las po-
sibilidades del disefio CAD/ICAM/CAE?

Hoy en dia no se puede concebir el disefio
y fabricacién de un sistema complejo, como
es un buque, sin la ayuda de una herra-
mienta asistida por ordenador. Seria dificil
encontrar un solo astillero, por pequefio que
sea, donde no se utilice algun sistema in-
formético para, al menos, generar los pla-
nos del proyecto. Es més, cada vez es méas
comun la utilizacion de aplicaciones 3D que
permiten el disefio gréfico e interactivo del
modelo de producto que contiene toda la in-
formacion relativa al proyecto, tanto geo-
métrica como de caracteristicas tecnoldgicas
de sus componentes.

Si ademés la aplicacion permite el disefio in-
tegrado de todas las disciplinas del buque, en
un entorno distribuido y utilizando una Unica
base de datos, habremos definido con bastan-
te precision cudl es el futuro, ya préximo, de
las herramientas CAD/CAM/CAE orienta-
das al disefio naval.

Este es un objetivo irrenunciable para todo di-

seflador que pretenda competir en el, cada dia
més complicado, mercado de la construccion
naval.
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Carlos Alejo Garcia - Mauricio, Director de
GHESA Ingenieria y Tecnologia, S.A.

"Los requerimientos que exige el disefio en construc cidn naval no deben ser atendidos, por
razones de rentabilidad econémica, con recursos pro pios del astillero”

En los dltimos meses el Departamento Naval
de GHESA Ingenieria y Tecnologia, S.A., con
sede en Sevilla, ha obtenido importantes con-
tratos para el desarrollo de ingenieria para va-
rios astilleros. D. Carlos Alejo Garcia - Mauricio,
Director de GHESA, nos comenta dichos con-
tratos asi como los planes de expansion de la
empresa para hacer frente a los mismosy a
otros que pueda conseguir en el futuro.

¢Nos puede mencionar los contratos firma-
dos por GHESA en los Ultimos meses?

En primer lugar destacaria los siguientes con-
tratos firmados con Chantiers de I'Atlantique:

- Ingenieria de Acero de varias zonas de los bu-
gues de crucero que Chantiers de L'Atlantique
construye para las compafiias navieras NYK
Ship Management Co Ltd, de Japon, y P&O
Cruises Ltd, de Inglaterra, asi como para el
Queen Mary 2de Cunard Line Ltd, que es el
buque de cruceros de mayores dimensiones
y coste de los emprendidos hasta la fecha a
escala mundial.

- Ingenieria de Armamento de varias zonas de
maquinaria y de acomodacion de los cruce-
ros de P&O y Queen Mary 2.

Después de tres afios trabajando con este asti-
llero en distintos buques de cruceros, hemos
establecido un acuerdo marco que facilita la re-
lacion entre las dos empresas y que conside-
ramos un modelo &gil y eficaz de colaboracion
alargo plazo. Este acuerdo establece una serie
de compromisos por ambas partes hasta el fi-
nal del afio 2003 y se fijan unas bases con re-
lacion al tratamiento econdémico de los trabajos
a realizar. Ghesa se compromete a poner a
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disposiciéon de Chantiers de
L'Atlantique una serie de re-
cursos humanos e informéticos
(hardware y software)... Por su
parte, Chantiers de I'‘Atlantique
se compromete, basandose en
su cartera de pedidos, a contra-
tar a Ghesa un porcentaje del to-
tal de los trabajos de ingenieria
gue necesite subcontratar. Ambas
empresas han establecido unos
sistemas para la estimacion de
las horas de los trabajos, en ba-
se a parédmetros fisicos y han
acordado una forma de actuar
en el caso de discrepancias.

Otros contratos igualmente des-
tacables, que suponen una carga de trabajo que
se prolongara hasta el afio 2003, son:

- Ingenieria de Desarrollo (Acero y Armamento)
de la totalidad del buque de investigacion
oceanogréfica tipo SWATH que el astillero de
Thyssen Nordseewerke est& construyendo
para la Marina Alemana, incluyendo la cons-
truccion de una maqueta a escala 1/10 y el
seguimiento de obra durante la construccion
del buque.

El acuerdo firmado con
Chantiers de I'Atlantique
establece una serie de
compromisos por ambas
partes hasta el final del
afio 2003

- Ingenieria de Acero y Armamento de varias
zonas del bugue portacontenedores de 2600
Teus que estd construyendo el astillero
Kvaerner Philadelphia.

¢ Tienen suficiente capacidad para atender es-
tos contratos?

GHESA tiene capacidad y dispone de recur-
sos adicionales para atender nuevos trabajos,
teniendo en cuenta la politica de desarrollo em-
prendida desde finales del pasado afio.

Para atender las necesidades de nuestros clien-
tes, principalmente las factorias de Sevilla,
Juliana y Sestao del Grupo lzar, asi como
Chantiers de 'Atlantique y Fincantieri, comen-

Chantiers de I'Atlantique se
compromete, basandose en su
cartera de pedidos,

a contratar a Ghesa un
porcentaje del total de los
trabajos de ingenieria que
necesite subcontratar.

zamos una politica de expansion que nos per-
mitiera atender no solo los requerimientos que
implicaban los trabajos contratados, sino tam-
bién las expectativas reales de nuevos traba-
jos. Esta politica de expansién se concreta en:

- Se duplica la superficie de las oficinas de
Sevilla que actualmente tienen 2.000 .

-Se aumenta la plantilla a 130 personas (con ca-
pacidad en punta, con recursos externos, de
200 personas) en su mayor parte con ingenie-
ros e ingenieros técnicos. Actualmente conti-
nuamos con este proceso de contratacion de
més personal.

- Se emprende una politica de formacion con-
tinuada para atender las necesidades de nues-
tros clientes, tanto para los recursos actuales
como para los que se van incorporando a
nuestra empresa.

- Se aumentan los medios informaticos con la
extension de la red a 170 puestos de trabajo,
190 terminales y sustitucion de los servido-
res. Se ha continuado con la contratacion de
las licencias de software que requieren nues-
tros clientes como Foran, Tribon, Catia,
Autocad, Microstation, PDS (Intergraph),
Bravo Aplicon, etc. También, se han instala-
do dos accesos a Internet de 256 Ky una RD-
Sl para la transmision de datos a los astilleros.

- Aprovechamiento coordinado de las capaci-
dades propias y de Naval-Design, en la que
Ghesa participa en su capital desde media-
dos de los noventa y que actualmente man-
tiene oficinas de ingenieria naval, situadas en
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Venecia y Monfalcone, especializadas en bu-
gues de cruceros y en las que trabajan més de
cien personas. Con estas capacidades, Ghesa
y Naval-Design pueden poner en el merca-
do més de 400.000 horas/afio de ingenieria
especializada en buques de cruceros.

¢Aqué atribuye este crecimiento en una em-
presa que comenzo a trabajar en el sector na-
val hace menos de diez afios?

Aunqgue efectivamente comenzamos a traba-
jar en el campo naval al inicio de los afios no-

22 784

venta, Ghesa junto con las empresas partici-
padas ha desarrollado desde 1963 proyectos
muy complejos en el &rea de la energia, en in-
fraestructuras, en cogeneracion, asi como en el
campo aerondutico y del espacio. Como ejem-

plo tenemos las centrales nucleares, en las que

hemos trabajado en diversos proyectos
(Almaraz, Trillo, Cofrentes), y de cuya com-
plejidad nos dan una idea las siguientes cifras
relativas a una de estas instalaciones.

- Presupuesto 2.000 millones de $.

- Horas de ingenierfa 5 millones de horas-hom-
bre.

- Horas de control del proyecto y supervision
de los trabajos 5 millones de horas-hombre.

- Horas de construccion y montaje 35 millones
de horas hombre.

- Trabajadores en punta en el emplazamiento
5.500.

Para la realizacion de estos proyectos se uti-
lizan unas técnicas de gestion del proyecto
muy avanzadas que nosotros hemos trasla-
dado y aplicado al campo naval. De la misma
forma, los proyectos citados tienen unos re-
guerimientos de calidad (certificados por AE-

Comenzamos una
politica de expansion
gue nos
permitiera atender no
solo los requerimientos
gue implicaban los
trabajos contratados,
sino también
las expectativas reales
de nuevos trabajos

Por otro lado, estamos convencidos de que
los requerimientos que exige el disefio en
construccion naval de: una gran cantidad de

informacion, en un plazo muy corto, y con

carga de trabajo muy variable en el tiempo,

no deben ser atendidos, por razones de ren-
tabilidad econémica, con recursos propios
del astillero. La soluci6n a esta cuestion en-
tendemos que pasa por obtener apoyos com-
prometidos de oficinas externas que, con

NOR) con los que Ghesa ha estado trabajando  una adecuada organizacion, puedan dar res-

desde hace muchos afios. Los procedimien-

puesta a los requerimientos de varios asti-

tos se han adaptado a las caracteristicas es- lleros, compensando la variacion de carga

pecificas del campo naval y, tras su rodaje
en el trabajo realizado para varios astilleros,
prevemos obtener la certificacion 1ISO 9001
en el Ultimo trimestre de este afio para el area
naval.

de trabajo. Esta es la principal razén por la
gue Ghesa ha emprendido esta politica de
expansion que la ha situado, junto con
Naval-Design, como uno de los lideres eu-
ropeos en ingenieria naval.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores

as disputas entre la Union
L Europea y Corea acerca de

las ayudas a las nuevas
construcciones siguen y no pa-
recen tener fin; ahora la UE tie-
ne el apoyo de la SAJ (Asociacion
de Constructores Navales de
Japon) para presionar que Corea
suba sus precios, entre un 5y un
15 %, a ocho tipos distintos de bu-
ques, petroleros de productos,
portacontenedores, quimiqueros,
ferries, y LNG entre otros, mien-
tras que Corea ofrece una subi-
da del 5% en tres tipos de buques,
portacontenedores de tamafio
medio, petroleros de productos y
buques de productos quimicos,
lo cual es considerado insuficiente tanto para la UE como para Japon, pero es-
tos dos Ultimos no se ponen de acuerdo en la manerade presionar a Corea

Este mes en el informe mensual de la UE aparecen uos datos reveladores sobre el
reparto de los nuevos contratos en el afio pasado (Grea el 38% de los pedidos, Japon
el 25% y Europa el 16%) lo que da lugar a la preguite de si uno de los grandes pro-
blemas, aparte de la existencia 0 no de las ayudags el estado en general de la cons-
truccion naval en Europa, si se utiliza tecnologiay sistemas de produccion adecuados,
si se estaran quedando anticuados tanto los medioscomo los procesos producti-
vos. La Union Europea quiere instar a los astilleros a ser més competitivos no por
situacion o por capacidad de diques si no por trabajo y tecnologia cualificada.

Este mes se sigue incrementando las carteras de ldsuques LNG, AP Moller ha con-

tratado otro al astillero coreano Samsung - que paece que quiere llegar a construir
hasta cinco buques de este tipo al afio - y Tanker Beific uno a Izar-Sestao, por dar
dos ejemplos significativos. También siguen crecierdo los pedidos de petroleros tan-
to aframax como panamax. Los astilleros chinos sigien aumentando su cartera de
pedidos, sobretodo con petroleros y graneleros de amafio pequefio y mediano, ob-
teniendo varios contratos, principalmente de armado res europeos.

En el mercado de desguaces, Bangladesh sigue en ungosicion dominante; a pe-
sar de la devaluacion del 5,5% que ha tenido que afontar, y al aumento del ta-
mafio de los buques que han ido a desguace, sigue teiendo los precios mejores
y es el destino preferido por los armadores para mandar a desguace sus buques.
En Bangladesh los precios para desguace de petroless estan en torno a los 185-
190 $/ldt, mientras que en Pakistan estan en tornoa los 160-165 $/ldt y en China
165-170 $/ldt de media, mientras que en India estanpor los 180-185 $/ldt aun-
que no es un destino muy demandado por los armadores de petroleros, se es-
pera una caida de los precios en los proximos meses

Los precios del crudo han conseguido mantenerse, encluso bajar algo, y no se
han disparado, como apuntaban algunas previsiones;a pesar de la pérdida de
2,1 millones de barriles diarios que suministraba Irak estan en los margenes es-
perados de la OPEP 22-28 US$ barril. La reunion detartel de la primera sema-
na de junio no despej6 ninguna incognita acerca dela futura produccion y se
queda todo aplazado hasta la reunion del dia 3 de jilio para reconsiderar las pos-
turas acerca de un futuro recorte de la produccion.

La situacion en el Golfo Pérsico contintia tensa defido a la presion que ejercen
tanto Estados Unidos como Gran bretafia acerca de edurecer las sanciones a
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naval y maritimo

Ferliship. Junio 2001

Irak pero el Consejo de Seguridad de la ONU no se pne muy de acuerdo acer-
ca de esas medias que, de momento, se quedaron e lrestriccion del acuerdo
comida por petréleo, que ha dejado al mercado sin la produccion iraqui.

Los precios rondan los 28 US$ a final de semana, p® también hay que tener
en cuenta, que el precio de la gasolina ha bajadogdesde el méximo de abril, por
lo que algunos expertos aseguran un leve 0 moderadodescenso del precio del
crudo aunque todo esta muy pendiente de como evoluciona la situacion en el
Golfo y de las posibles medidas que tome la OPEP ercuanto a la produccion,
aungue, ahora mismo, no piensan que sea viable un escenso de la misma, ya
que esto dispararia los precios muy por encima de bs margenes que se manejan
desde el cartel.

El mercado de fletes para petroleros sigue cayendoy no se ve el fin de esta cai-
da; este mes se han vuelto ha alcanzar minimos anuies en todas las rutas y pa-
rece que la falta de movimiento en el mercado de Ics VLCC tiene la culpa de estos
numeros segun los expertos, que se reafirman en undendencia a la estabilidad
aungue el mercado no diga lo mismo. En el mercado $ot, los VLCC alcanzan
un promedio en mayo de WS 48,25 para rutas MEG/Japan, frente a los WS 61,25
del mes anterior, pasando de los 60 WS a primeros &l mes de junio, a los 40
WS de finales de mes, que es el minimo anual. Parautas MEG/\West, la tendencia
es la misma, alcanz&ndose durante este mes un promeio de WS 44,37 frente a
los 57,5 WS de mayo llegando a mediados de mes a B35 WS minimo anual. Los
Suezmax siguen la misma tendencia que los VLCC obt@iéndose minimos anua-
les, con un promedio de WS 88,125 en rutas W.AfricaUSC, frente a WS 117,5 en
mayo, terminando el mes con 72,5 WS de minimo anual Los aframax de 80.000
tpm, en rutas UK/Cont también bajan sustancialment e, cerrando junio con un
promedio de WS 101,875 (149,625 WS en mayo). Endediterraneo, este mes de
junio también fue de fuerte descenso, marcando a meliados de mes los minimos
anuales, con un promedio para el mes de 127,5 WS énte a WS 165,63 del ante-
rior mes.

En Time/Charter a un afio, el indice para los VLCC se sitla en junio en 42.625
US$/dia, frente a un promedio de 48.000 US$/dia en mayo, marcando tam-

bién minimos anuales (37.500 US$/dia). Para un suemax, siguen bajando los

precios, se obtienen 31.000 US$/dia, frente a los3000 US$/dia de mayo; y pa-

ra un aframax se obtienen en junio los 24.625 US$/da, promedio frente a los

26.750 US$/dia del mes de mayo, con también minimosanuales de 23.500 US$/dia
a fin de junio

En cuanto a los bulkcarriers, el mercado parece queambién tiende a la baja, aun-
que termina el mes con ligeros ascensos, se obtiemecierres promedio de 6,325
US$ por tonelada en tréficos Tubarao/Rotterdam con mineral de hierro, y de
11,26 US$ por tonelada en rutas Queensland/Rotterdam con carbon. En el caso
de los panamax, en tréficos Gulf/Japan con grano, & mantienen los descensos,
pero con tendencia a recuperarse con ligeras subida al final del mes, se obtienen
cierres promedio de 22,775 US$ por tonelada (23,6 8$/ton en mayo) pero 22,9
USS$ por tonelada al cierre del mes.

En el mercado Time Charter, los fletes de los capeize contintian su crecimiento,
una vez alcanzados los méximos anuales el mes pasaal con 16.750 US$/dia;
este mes se registran los siguientes indices promeib durante el mes de junio:
para un Capesize de 150.000 tpm, 15.575 US$/dia (1837 en mayo); para un
Panamax de 70.000 tpm el mercado permanece establespecto al mes ante-
rior con una ligera tendencia al alza a fin de mes, 10.225 US$/dia (10.225 en
mayo); y los precios promedio para un handysize de 38.000 tpm sufren una
ligera bajada con un promedio de 9.200 US$/dia frente a los 9.225 US$/dia
del mes de mayo.
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sociedades de clasificacion

Alineacion de ejes: nuevo enfoque en las
reglas de Lloyd’s Register

Introduccion

Los requerimientos sobre alineacion de las lineas e ejes fue-
ron inicialmente introducidos en las Reglas en 1976

Uno de los trabajos mas frecuentes del Departamentode
Investigaciones Técnicas (TID) de Lloyd's Registerha sido y
es lainvestigacion de fallos relacionados con ladineas de ejes.

La experiencia muestra que una buena alineacién encon-
diciones estaticas no garantiza el buen funcionamiento de
lalinea de ejes en funcionamiento.

Frecuentemente el anlisis en condiciones estaticag en fun-

cionamiento de todas las condiciones normales de opera-

cion del bugue es necesario para garantizar el buen
funcionamiento de la linea de ejes.

Un cierto nimero de nuevas construcciones ha sufrido
serios problemas en las lineas de ejes, que podriaser
atribuidos tanto a deficiencias en el disefio, comoa su ins-
talacion. Las nuevas construcciones en cuestion harsido
de unay dos lineas de ejes movidas por un motor ao-
plado directamente, o bien varios motores a travésde una
caja reductora con ejes cortos o largos respectivarante
(figuras 1y 2).

Las investigaciones muestran que si bien es dificilatribuir

los problemas a una Unica causa, si existe un denorima-
dor comun ya que se trataria de buques sensibles da ali-
neacion, i.e., lineas de ejes rigidas o lineas la@s con
arbotantes.

Reglas de alineacion de ejes de Lloyd's Register

Con el fin de evitar la recurrencia de fallos de la linea de ejes
por causas de alineacion, LR decidié modificar susReglas
cuyos cambios entraron en vigor en julio de 2000.

Las Reglas se han estructurado para mostrar una preenta-
cién mas clara y concisa de los célculos a realizainforma-
cibn a someter para aprobacion, procedimientos de
instalacion y criterios de disefio e instalacion.

No todas las instalaciones de lineas de ejes debeser so-
metidas para aprobacion; sin embargo, y basado en& ex-
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Fig. 2

Linea de ejes
acoplada
mediante una
reductora

Fig. 1

Linea de ejes
acoplada
directamente para
portacontene-
dores o petrolero/
granelero

Luis Martinez Simén

periencia, se han afiadido a los requerimientos de &s Reglas,
aquellas que tienen una chumacera o ninguna a proadel
mamparo de popa de la camara de maquinas.

Esta parte de las Reglas esté esencialmente computspor
tres secciones principales:

a) Disefio y célculos a ser sometidos para aprobacia.

b) Particularidades del procedimiento de alineacién a ser
sometidos a examen.

c) Criterios basicos de disefio e instalacion.

Aungue no todos los casos de alineacion han de seso-
metidos para aprobacion, LR espera que el astillerolleve
a cabo un estudio de alineacion para todos los buqes y,
a la vista de los resultados, prepare un procedimiento for-
mal de alineacién que debera enviar a la inspeccionlocal
para su examen con anterioridad suficiente a empeza la
alineacion.

Los estudios muestran que para lineas cortas (rigicas), las
deformaciones del casco y las variaciones de tempeatura
tienen un gran efecto en las cargas, en los cojiness, engra-
najes y motores (fig. 3).

También se han observado fallos en buques de pasajen los
gue, aungue la disposicién de ejes no ha variado sistan-
cialmente, si lo ha hecho la potencia instalada yypor lo tan-
to, el efecto de la hélice sobre el cojinete de bana.

Consideraciones de disefio sobre materiales de
caojinetes de bocina

Con laintroduccion de la hélice alrededor de 1840,apa-
recio el cojinete de bocina que utilizé el guayacanlu-
bricado por agua. Posteriormente, con el incremento
en demanda de carga en el cojinete, se pasé al matal
antifriccion lubricado por aceite. Consideraciones me-
dioambientales y de poder volver a puerto en caso de
averia, dieron origen al uso de cojinetes sintétices que
pueden funcionar tanto lubricados por aceite como por
agua. El uso de estos cojinetes es popular, pero deen te-
nerse en cuenta las siguientes consideraciones eraleta-
pa de disefio:

a) Los cojinetes sintéticos no son tan rigidos comdos de an-
tifriccion (hasta 70 veces menos). El efecto de selastici-
dad se transforma en una mayor distribucién de carga en
el cojinete, reduciéndose la presién méxima. Por elo se
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dice que los cojinetes sintéticos han mejorado ladleran-
cia de la desalineacion de la linea de ejes.

b) La conductividad térmica de los materiales sintéticos es
hasta unas 30 veces menor que la de antifriccion, pr lo
gue la evacuacion del calor a través del niicleo dela bo-
cina es menor, lo que requiere una mejor circulacicn de
aceite 0 agua en la bocina.

c¢) Con materiales compuestos, el control de la temperatura
del aceite de bocina es de gran importancia, ya queel au-
mento de temperatura conlleva a una disminucion de la
capacidad del aceite de soportar la carga, y por lotanto
de absorber desalineaciones.

d) La experiencia nos dice que el desgaste de los@jinetes
de materiales compuestos lubricados por agua es maséa-
pido que los lubricados por aceite.

e) La menor resistencia a esfuerzos cortantes de B cojine-
tes sintéticos requiere que no solamente sean sopdados
en su longitud total, sino también en los extremos.

Relacion desalineacion/vibraciones laterales

En general, las vibraciones laterales describen lagibracio-
nes de flexion al girar el eje en sus apoyos.

Las fuentes de excitacion suelen ser desequilibriosde ma-
sasy las caracteristicas del empuije de la hélicéEsta Ultima
suele ser una de las causas principales de las vilaciones la-
terales, siendo el eje de cola el mas afectado.

En el célculo de las vibraciones laterales existe a grado
de impredecibilidad, principalmente debido a dos ra zones:

« El efecto de la estructura del bugue en los apoyos.
« El efecto de la desalineacion.

Los buques con mayor riesgo de que ocurran vibraciones
laterales importantes por estas causas son:

a) Los que tienen los ejes con gran distancia entresoportes
(ferries, etc.)

b) Los que tienen facilidad de quedar con los apoycs de proa
de bocina descargados (lineas de ejes rigidos).

En las figuras 4y 5 se puede observar como un dedcto de
desalineacion puede llevar el sistema de ejes a unaituacion
critica con las vibraciones laterales.

Verificacion de la alineacion

Tal como se ha apuntado anteriormente, gran parte ce los
problemas de alineacion tienen su origen en errorespro-

ducidos durante su ejecucion, por lo que se debergprestar

especial atencion a esta etapa. Algunos de los purts a des-
tacar son relacionados a continuacion:

a) El mecanizado de la bocina debe realizarse despés de
haber terminado el trabajo de soldadura alrededor de la
bocina (rasel de popa). Si el astillero desea reatiarlo con
anterioridad, deberd verificar su alineacion antes de la
instalacion de los cojinetes.

b) Se establecera un criterio aceptado de definir & linea de
referencia (Optica, laser, etc.).

¢) La alineacion se realizara tomando medidas verticales y
horizontales sobre la linea de referencia para verficar que
los apoyos estén en su posicion correcta.
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Fig. 3
Deformaciones
del eje en las
situaciones de
plena carga y
lastre

Fig. 4
Vibraciones
laterales del eje
de un petrolero
debidas a la
desalineacion

Fig. 5

Relacion entre las

frecuencias y la
longitud del eje

de cola

d) Se verificara la ovalidad del cojinete de bocina.

e) Cuando se utiliza resina como medio de alinear elcas-
quillo de bocina, se debe tener presente que la reia no
es considerada como una barrera estanca al agua.

f) Uno de los métodos mas populares de realizar laalinea-
cion es el de “abras” y “caidas”. Este método ha demos-
trado ser efectivo siempre que se reproduzcan las lipétesis
de célculo. La experiencia indica que la correlacit de los
célculos con la realidad es del 70% ~ 80%.

g) Una vez finalizada la alineacion, se conectan Is ejes y se
verifica dicha alineacion colocando el buque en laship6-
tesis de célculo (calados, etc.). Los métodos masomunes
son los de la medida de las reacciones en los apoy®(con
gatos hidraulicos y comparadores) o la medida de tensio-
nes en los ejes por medio de galgas extensiométrica

h) La influencia de la linea de ejes en la reductor puede es-
tablecerse por el contacto de dientes al compararlocon
las huellas tomadas en la fabrica.

i) Con el fin de valorar la influencia de la linea d e ejes en
el motor se pueden tomar flexiones del cigtiefial y com-
pararlas con los limites admisibles. Si es necesan, se pue-
den tomar las cargas en los cojinetes de popa del rator.

j) Solamente cuando se ha verificado que la alineaabn es
correcta, se realizara el taqueado de la maquinaria

Normalmente la toma de cargas en los cojinetes porme-
dio del gato hidraulico puede dar informacion de la s des-
viaciones en relacion con los valores de disefio y s causas.

Sin embargo, cuando esta técnica no da resultadosatisfacto-
rios, se puede utilizar el método de galgas extensbmeétricas,
que es el medio més exacto de verificar la alineadn, aunque
también requiere la existencia de personal especiakado.

Conclusiones

El cambio de las Reglas ha introducido la verificacidn del
célculo de la alineacion de lineas de ejes cortas fa detalla-
do los criterios de disefio e instalacion a tener encuenta.

Queda confirmado una vez més, que las lineas de ejg siguen
contribuyendo a engrosar la lista de averias de losbuques,
creando quebraderos de cabeza a los armadores, pdo que
el estudio de alineacion y su realizacion debe llevarse a cabo
por parte de las entidades involucradas, incluso aportando ma-
yor atencion y recursos de los utilizados hasta ahaa.
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Nuevo sistema de vigilancia
de DNV para reducir la pérdida

para los operadores de buques portacontenedores.

I a pérdida de contenedores es un problema importante

Partiendo de informacién sobre la condicion de la ola
real, los movimientos del buque y carga, la sociedal de cla-
sificacion Det Norske Veritas esta desarrollando un sistema
de vigilancia que proporcionaré a los operadores asesora-
miento sobre como operar sus buques con seguridad.

Basandose en un criterio de aceptacion predefinido,la nue-
va herramienta de apoyo a la toma de decisiones tiee co-
mo objetivo la minimizacion de los dafios al buque y evitar
la pérdida de contenedores.

Los operadores importantes de buques portacontenedaes,
tales como APL, estan implicados en el desarrollo yprue-
bas de este nuevo sistema de vigilancia denominadoGuia
Activa para el Operador (AOG). La condicion de laola es
monitorizada continuamente gracias al radar Miros d e Ul-
tima tecnologia.

El director de buques portacontenedores de DNV ha sefia-
lado que la pérdida de contenedores es una consideable
carga financiera para los operadores de contenedors y que
los contenedores a la deriva representan un problena de se-
guridad para el trafico maritimo internacional. Un  solo ac-
cidente ilustra la importancia del problema: en 1998 APL
China perdié més de 300 contenedores. La reclamacia al
seguro representd més del 50% del valor del barco.

En la actualidad, una base para la clasificacion el “buque
muy marinero”. Sin embargo, con el esperado incremento
en el tamafo, velocidad y complejidad de los buques, la ex-
periencia demuestra que, en el caso de severas condones
ambientales, las cargas y movimientos reales puederso-
brepasar a las consideradas como base para el dis&fjlo que
puede dar lugar a dafios estructurales y a la pérdida de con-
tenedores. Basandose en la experiencia conseguidala lar-
go de los afios, DNV ha desarrollado una herramienta de
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El sistema de
vigilancia
proporcionara
asesoramiento
sobre cémo
operar los buques
con seguridad

Areas de
colaboracion
entre DNV y HHI
para el desarrollo
de un
portacontenedor
de 9.600 TEU

de contenedores

apoyo a la toma de decisiones para llevar a cabo ua ope-
racion segura.

El nuevo sistema de vigilancia utiliza las cargas de las olas
y movimientos del buque estimados mediante la herra-

mienta de analisis WASIM, para comprobar que no seex-
ceden los limites de las cargas sobre el casco, ps@n de

impacto, agua en cubierta, movimientos y aceleraciones en
el buque. Para buques que navegan a 25 nudos, la iuic-

cion voluntaria de la velocidad y el cambio de rumb o son
las medidas que se pueden tomar para minimizar la carga
sobre el casco y los movimientos del buque. Estas redi-

das reduciran el riesgo de dafios estructurales y lapérdida

de contenedores. Esté previsto el desarrollo de moédilos fu-

turos para la Guia AOG que incluyan apoyo a la toma de
decisiones para planificacion de la ruta, anélisisde tenden-
cias y aviso sobre la situacion real del buque, loscuales en
Su momento serdn integrados en el sistema puente.

El problema de la pérdida de contenedores puede llegar a
ser incluso mas importante que el del incremento del ta-
mafio de los buques portacontenedores. Actualmente,el
bugue portacontenedores més grande en servicio tiere ca-
pacidad para transportar mas de 6.500 TEU y hay corra-
tados buques de 7.500 TEU.

DNV esta colaborando con Hyundai Heavy Industry en
el desarrollo del disefio de un buque portacontenedores de
9.600 TEU de capacidad, 347 m de eslora entre perpeli-
culares, 45,4 m de manga de trazado, 27,3 m de purat, 13
m de calado de disefio y 14,5 m de calado de escaritona-
do (enlafoto n°2 se recogen las areas de la cboracion de
DNV). Este disefio cumple los requisitos del armador de
hoy y puede ser construido en un futuro cercano. La expe-
riencia de DNV con la Ultima tecnologia le proporci ona un
input valioso para el desarrollo de la Guia AOG. El disefio
sera introducido en el mercado por Hyundai en un fu turo
cercano.
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Actividad de la Division Maritima
de Det Norske Veritas en el ano 2000

85 millones de GT, cifra que representa el 15,3 pocien-

to del tonelaje de la flota mundial a finales del afio 2000.
Del tonelaje total contratado en el pasado afio, DNV alcanz6
una cuota de mercado del 24%, que supera ampliamené a
su objetivo fijlado en el 20%. Muchos armadores y ogeradores
han cambiado la clasificacion de sus buques al DNVen ese afio
resultando un crecimiento neto de la flota de DNV d e 3,7 mi-
llones de GT.

L aflota clasificada por DNV ha aumentado hasta méasde

Un buen ejemplo del cambio de clasificacion es el Acuerdo
Marco con la compafiia Teekay Shipping de Canada. B di-
cho acuerdo, Teekay esté haciendo uso de la experiecia de cla-
sificacion de DNV en muchos campos, tales como la gstion de
riesgos, entrenamiento y gestion de seguridad, astomo los tra-
dicionales servicios de clasificacion. Teekay tieneun fuerte com-
promiso con la seguridad y calidad con un sistema de gestion
de la seguridad desarrollado sobre una metodologia de gestion
de riesgos, en linea con la propia metodologia de @stion de ries-
gos de DNV. La flota de Teekay constituida por 69 buques, en
su mayor parte petroleros aframaxtiene una edad media de 9,1
afos. En todos ellos se ha implantado un sistema coputeri-
zado interactivo de gestion de la seguridad.

La Organizacion Maritima Internacional (IMO), laAs ociacion

Internacional de Sociedades de Clasificacion (IACS)y DNV
tienen en marcha varias iniciativas para usar los principios

Flota clasificada por DNV

Nimero  Miles GT
Petroleros 908 38.395
Transportes de productos
quimicos y gaseros 261 5.516
Buques combinados 85 4.020
Cargueros 795 10.466
Graneleros 540 16.260
Buques de pasajeros 465 4.010
Pesqueros 750 865
Buques de apoyo/suministro offshore 351 833
Otros buques 601 4.658
Total 4.756 85.203
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DNV ha alcanzado
una cuota de
mercado del 24%
con mas de 85
millones de GT

El Nauticus a
bordo permite
que los
inspectores se
comuniquen
directamente con
la base de datos

de Evaluacién Formal de la Seguridad (FSA) para apgar la
eleccién de las medidas de control del riesgo. Dicta sociedad
de clasificacion cree que el FSA establecera el edjibrio entre
seguridad y economia. El FSA esta basado en los cirepasos
siguientes: identificacion del peligro; analisis de | riesgo; iden-
tificacion de las opciones de control del riesgo; evaluacion del
coste — beneficio y recomendaciones; y propuestas d regula-
ciones prescriptivas.

Nauticus a bordo

Nauticus a bordo, el nuevo concepto de servicio declasifica-

cion de DNV, refleja como dicha sociedad acumula, procesa, y
comparte sus conocimientos y experiencia con los dentes de
todo el mundo. Un nuevo sistema de produccion permi te que
sus inspectores se comuniquen directamente con la bse de da-
tos y aimacenen la informacion del disefio, construacion y ope-

racion de un buque. Por tanto, en el proceso de tona de
decisiones durante la vida operativa de un buque sepuede ac-
ceder facilmente a los resultados de las evaluaciors y analisis.
Los clientes pueden obtener acceso a la base de das a través
de programas de Intercambio o bien a través de un drector de

servicio al cliente.

Alos clientes se les permite el acceso directo a lpconocimien-
tos y experiencia acumulada por DNV, a través del concepto
Nauticus a bordo, que integra los productos y servi cios de DNV
en un solo sistema completo. Los clientes se benefian del
Nauticus a bordo de dos formas: en primer lugar, ti enen ac-
ceso a la base de datos y herramientas avanzadas delculo,
gue les permiten tomar diariamente decisiones que ienen im-
pacto directo sobre la seguridad, calidad y disponibilidad de
sus buques; en segundo lugar, los empleados de DNVen to-
do el mundo accediendo a los mismos datos, seran cpaces de
tomar las decisiones correctas en el momento oportuno.

Un principio fundamental en la seguridad maritimae s que
la responsabilidad dltima depende del armador. Por consi-
guiente, la mision de DNV de promover la seguridad s6lo
puede ser realizada cuando hay una cooperacion conlos
clientes para elevar continuamente sus estandares @ ope-
racion. La seriedad de DNV respecto a la calidad esevi-
denciada por los datos oficiales de detenciéon de las
Autoridades Portuarias, correspondientes a 1999. Laflota
clasificada por DNV tenia el porcentaje de detencién més
bajo de todas las sociedades de clasificacién, habndo sido
detenidos s6lo el 3% de los buques inspeccionadosSi se
consideran las cifras acumuladas por las Autoridades
Portuarias de las tres importantes zonas del mundo— Europa
y Canada (MOU de Paris), Asia Pacifico (MOU de Tokio)
y Estados Unidos (Coast Guard), la flota clasificada por DNV

alcanz6 el mejor comportamiento en cada zona.

Durante el afio 2000 DNV realiz6 inversiones importantes en
Innovacion, Investigacion y Desarrollo y Soluciones Tl, para

permanecer al frente de la gestion del riesgo maritmo. Recientes
proyectos incluyen buques ro-ro y grandes bugues portacon-

tenedores, en los que las cargas hidrodindmicas seisan co-
mo base para la aprobacion del disefio y clasificaghn. En la fase
de operacion el buen comportamiento marinero de un bu-

gue se define a través del servicio Guia del Operadr. Basandose
en una prediccion SWAN (Andlisis de Olas del Bugue) de un

buque concreto e informacion sobre el estado del mareal, el

capitén es capaz de seleccionar la velocidad optimadel buque

y asegurar una operacion segura.
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Actividad de ABS en el ano 2000

peccién mas rigurosos para los buques de mucha

edad. Esta fue una inmediata respuesta al hundi-
miento en la costa de Francia del petroleroErika, clasificado
por RINA. ABS perfilé una serie de medidas disefiadas pa-
ra realizar un examen mas riguroso de la clasificadon de los
bugues de mas edad, particularmente de los petroleros.

Q BS empez06 el afio proponiendo estandares de ins-

ABS continug liderando la peticién de que se endurezcan
los estandares y aumente la calidad de la navegacié mari-

tima. Por segundo afio consecutivo, en las estadistas de la
Coast Guard Port State Control de Estados Unidos fgura

como la mejor sociedad de clasificacion. Las cifraanuestran

que durante 1999 no se detuvo ningln buque clasificado

por ABS en ninguin puerto de Estados Unidos por deficien-

cias relacionadas con la clasificacion.

Junto a este logro destaca el compromiso con la cadad, co-
mo evidencia el hecho de que ABS es la primera so@dad
de clasificacion que ha implementado un sistema medo-
ambiental aprobado ISO 14000.

ABS mantuvo una fuerte presencia en muchos mercados
clave durante el afio. Gran numero de armadores griegos
eligieron a ABS para la clasificacion de sus buquesde nue-
va construccion en un afio en que aumento significativa-

mente la contratacion de los astilleros.

En Corea y Japon, ABS mantuvo la segunda posicion on
una cuota del 24% y 23%, respectivamente, de todo®s con-
tratos firmados.

ABS mantiene su posicion como lider de las sociedaes de
clasificacion de petroleros, proporcionando servicios a los
armadores desde todos los puntos del planeta. Por dra par-
te, los armadores de los mayores portacontenedoregn cons-
truccion o en cartera contintian volviendo a ABS, dada la
seguridad proporcionada por el analisis ABS SafeHull.

Hay que destacar que ABS fue seleccionada para unise al
equipo de construccion del primer gran buque crucer o que
se llevara a cabo en Estados Unidos después de méde 40
afos.

ABS extendid la asistencia ofrecida a la US Navy paa la
adopcion de estandares comerciales en buques sele@na-
dos. Esto incluye la formalizacion de los procesosy proce-
dimientos usados en la inspeccion y clasificacion de més de
100 buques.

Flota clasificada

Alo largo del afio 2000 ABS clasifico un total de 5& buques
de nueva construccion, buques en servicio y unidades offs-
hore, que totalizaban 10,50 millones de gt. Del toal de bu-
ques clasificados, 389 con un total de 6,8 millonesle gt eran
buques de nueva construccién (un aumento del 5% sote el
afo anterior en tonelaje), 79 con 1,80 millones det eran bu-
ques en servicio clasificados previamente por otrassocie-
dades o sin clasificar, y 117 con 1,90 millones de geran
buques que anteriormente habian estado clasificadospor
ABS y fueron clasificados de nuevo como consecuena de
las inspecciones apropiadas.

Un componente significativo de los nuevos buques clasifi-
cados fueron los petroleros, graneleros y portaconenedo-
res, un total de 112 unidades con 5,95 millones degt, que
representa un aumento del 7% en términos de gt, y un des-
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Buques clasificados

ABS ha
implantado un
sistema
medioambiental
aprobado ISO
14000

La flota de
buques y

unidades offshore
clasificados por
esta asociacion es
de 9.497 buques
lo que supone
105 millones de
GT

censo del mismo orden en el nimero de buques, respeto a
las cifras del afio anterior.

Durante el afio 2000 ABS clasificé 56 nuevos petroles con
un total de 3,6 mill. de gt, lo que representa un pequefio des-
censo en el nimero de bugues y un aumento del 11% e tér-
minos de gt, respecto al afio anterior. Al cierre de afio la flota
de petroleros clasificados comprendia 904 buques ca un
total de 45,08 mill gt.

En ese periodo clasificd 33 nuevos graneleros con n total
de 1,29 mill. de gt, cifras que se mantienen practcamente al
mismo nivel que en 1999. Al cierre del afio la flota de gra-
neleros clasificados comprendia 739 buques con unatal de
22,23 mill gt.

En cuanto a los buques portacontenedores, durante &afio
2000, ABS clasificd 23 buques de nueva construccigreon
un total de 1 mill. gt. Al final del afio la flota d e portacon-
tenedores clasificados comprendia 384 buques con 154
mill. gt, que representa un aumento de 63 buques y2,54 mill.
gt (un aumento del 17% tanto en el nimero de buquesco-
mo en gt), con respecto a la misma fecha del afio aterior.

En lo que respecta a la actividad en la industria dffshore, du-
rante el afio 2000 clasifico 11 unidades importantesinclui-
das 2 plataformas de perforacion en aguas ultra prafundas,
3 MODUSs, 4 instalaciones offshore flotantes, y unaplata-
forma de patas tensionadas (TLP).

Afinales del afio 2000, la flota de buques y unidades offs-
hore clasificados por ABS alcanzd la cifra de 9.49buques
con un total de 105,1 millones de gt, abanderados a 98 re-
gistros diferentes. Esta cifra marca un descenso del15% en
el nimero de buques, con respecto a la flota clasitada a fi-
nales de 1999, principalmente como resultado de ladesa-
paricion de un gran nimero de buques sin propulsion . Sin
embargo, represent6 un incremento de 4,7 millones ce gt
(5%), alcanzando la cifra més alta registrada desde1983.

Nuevos contratos recibidos

Los pedidos recibidos por ABS para la clasificacion de bu-
gues de nueva construccion crecieron a lo largo delafio 2000;
a finales del afio ABS habia recibido pedidos para & clasi-
ficacion de 434 nuevos buques con un total de 9,5illones

de gt (de los cuales 269 eran de mas de 1.000 ghunque es-
te nimero es similar al de 1999, representa un incemento
de mas del 23% en términos de gt.
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Buques en cartera

Ademas, estos contratos muestran un marcado incremen-
to en los pedidos de petroleros, graneleros y portaconte-
nedores. Los pedidos recibidos para la clasificacid de estos
tres segmentos de buques suman 166 unidades con uito-
tal de 8,66 millones de gt, lo que representa un ircremento
del 57% y del 45% en nimero y en gt, respectivameng, con
respecto al afio anterior.

Alo largo del afio 2000 ABS recibi6 pedidos para laclasifi-
cacion de 49 nuevos petroleros con 3,96 mill. gt,d que re-
presenta un incremento del 9% y 16% en nimero y engt,
respectivamente, con respecto a 1999.

En el mismo periodo recibié pedidos para la clasifi cacién
de 70 graneleros de nueva construccion, con un totade 2,69
millones de gt, lo que representa un incremento del 75% y
del 70% en nimero y en gt, respectivamente, con repecto
al afio anterior.

Los pedidos recibidos durante el afio para la clasificacion
de nuevos portacontenedores comprendian 47 bugues on
un total de 2,01 mill. gt, que representa un incremento del
123% y del 88% en numero de buques y de gt, respedta-
mente, con respecto a 1999.

Alo largo del afio 2000 recibi6 pedidos para la clagfica-
cién de 9 unidades offshore, incluidas 3 MOUSs, una unidad

de perforacion en aguas profundas, plataformas fijas y una
unidad de almacenamiento flotante.

Cartera de pedidos

Al 31 de diciembre de 2000, la cartera de pedidos & bugues
y unidades offshore en construccién y contratados en asti-
lleros de 37 paises, para ser clasificados por el BS, alcanzd
la cifra de 708 bugues con 15,56 millones de gt, &nte a los
654 buques con 12,43 millones de gt en cartera eralmis-
ma fecha del afio anterior. Por tipos de buques, eprimer lu-
gar lo ocupaban los petroleros con 93 buques y 7,04mill.
gt (un aumento del 8% y del 25% en nimero de buquesy
en gt, respectivamente), seguidos de los granelerozon 100
bugues y 3,75 mill. gt (incremento del 50% tanto enndme-
ro de buques como en gt), y de los portacontenedores con
63 buques y 2,54 mill. gt

Buques dados de baja

Durante el afio 2000 se dieron de baja de la flota lesificada
por ABS 2.362 buques con o sin propulsion. De estos1.963
fueron retirados a peticion de los armadores, una mayoria
de ellos eran barcazas LASH, 72 fueron desguazadoy 327
fueron dados de baja de la clasificacién por no cunplir con
las reglas de ABS. Entre estos Ultimos buques se itluyen 35
bugues comerciarles transoceénicos.
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La cartera de
buques para ser
clasificados por
ABS es de 708
buques con 15,6
millones de GT

Durante el afio
2000 se trabajo
en el desarrollo
de nuevos
estandares para
el confort de
pasajeros

Tecnologia marina

La superioridad del ABS SafeHull, un sistema dindmi co de
evaluacion del disefio del buque basado en principios basi-
cos de la ingenieria, contintia siendo el factor diferenciador
para los armadores cuando contratan nuevos buques.Las
mejoras realizadas como resultado de la retroalimertacion
de los usuarios, particularmente de astilleros, fueron in-
cluidas en la version SafeHull 7.0, disponible parala in-
dustria desde diciembre.

En el afio 2000 se inicié un importante proyecto paa desa-
rrollar nuevos estandares para Mantenimiento Centrado en
la Fiabilidad. Estos estandares aplicaran técnicagales como
la de monitorizacion de la condicién, FMEA (Andlisis de
Modos y Efectos de Fallos), evaluacion de riesgos galita-

tivos y algoritmos de decision para suplementar el mante-
nimiento programado tradicional.

La investigacion continu6 en éreas criticas tales omo los

movimientos del buque, cargas hidrodindmicas y analisis

de esfuerzos para el desarrollo de portacontenedores muy

grandes, trabajando estrechamente con los principaks cons-
tructores en el desarrollo de nuevos disefio de hast 9.000
teus.

El equipo de investigacion también estudio las cargas hi-
drodindmicas en FPSO, pandeo y carga de rotura de fan-
chasy paneles reforzados, vibraciones inducidas, tiapoteo
en tanques, impactos de olas y otros muchos detalls.

También, como parte de la calibracion del reglamento de
ABS, la estimacion de la fiabilidad del reglamento de pe-
troleros y bulkcarriers estan siendo mejoradas.

Desarrollo de Reglas

Entre las nuevas Reglas y Guias elaboradas en 200¢e
encuentran Materials and Welding/Supplementary
Requeriments for Naval ShigBridge Design & Navigational
Equipment/Systems.

ABS posee una larga historia en la clasificacion debuques
de pasaje. En 2000, trabajo en la elaboracion de ravos es-
tAndares para el confort de pasajeros en la proximagenera-
cion de buques de crucero y ferries, laGuide for Passenger
Comfort.Una publicacion similar, Guide for Crew Habitability,
contiene criterios similares para la acomodacion, dsefio y
medio ambiente de los espacios destinados a la tripula-
cion del buque. (Ver Nimero de febrero-01 de "Ingenieria
Naval")

Para la industria offshore se desarrollaron una setie de nue-
vas reglas y guias que aportan claridad técnica paa el de-
sarrollo eficiente de la exploracion y produccion en aguas
profundas. Entre éstas se encuentran lgGuide for Building
and Classing Floating Production Installatiogsa Guide for
Building and Classing Facilities on Offshore Inktibns. (Ver
Numero de noviembre-2000 de "Ingenieria Naval").

El equipo de investigacion y tecnologia offshore también

desarrolld la Guidance Notes on Risk Assessment

Applications for Marine and Offshore Oil & Gas Inshies
para proporcionar asistencia a la industria en las cues-
tiones de gestion de riesgos asociados al desarrob en
aguas profundas.

Actividad offshore

ABS mantuvo su posicion de servicio al sector offshore en
el Golfo de México, Africa Oeste, Mar Caspio y Sureste de
Asia, alcanzando una cuota de mercado de cerca deV0%
del total de la clasificacion offshore.
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Actualmente los clientes estan demandando un mayor al-
cance de servicios para gestionar los riesgos asoados a las
instalaciones offshore. En respuesta a esta demandaABS
anuncié un nuevo Equipo para Desarrollo de Proyectos
Offshore para coordinar los servicios en todo el mundo de
la gestion de riesgos y verificacion de la integridad y segu-
ridad de las instalaciones offshore.

La nueva estructura organizativa coordina una varie dad de
servicios disponibles desde ABS, clasificacion, veificacion
y certificacion, gestion de la integridad del conju nto, HSE,
factores humanos y gestion de la seguridad a travésde ISM
e ISO, etc.

Una nueva aplicacion del ABS SafeHull para FPSOs pe-
mitird un andlisis méas riguroso de los requisitos estructu-

Durante el afio

2000 ABS clasificé

585 buques de
nueva
construccion

rales de estos buques para cumplir las demandas desu ser-
vicio previsto.

De particular importancia es la nominacion de ABS por Kellogg,
Brown & Root como el organismo encargado de la clasfica-
cién/certificacion para los contratos de conversion de los FP-
SOCaratingay Barracudakn Asia, el FSO4 para el campo White
Tiger de PetroVietnam representa el primer FSO multipropd-
sito que ha sido construido para este cliente. En & Region del
Caspio, ABS clasifico la jack upTrident 20para Transocean Sedco
Forex. El Golfo de México continué siendo un foco de activi-
dad de ABS, con las dos semisumegibles de la clasBeepwater
Nauticus para R&B Falcon y el proyecto para construir las pri-
merastruss spargara Kerr-McGee.

Otros contratos fueron las miniplataformas de patas en ten-
sién de Chevron para el proyecto Typhoon, la primer a pla-
taforma de patas en tension de MODEC para El Pasoel
proyecto Sedco Express para Transocean Sedco Forey.el
proyecto de truss sparpara BP.

ABS contintio a la vanguardia de las nuevas tecnolodas pa-
ra la industria offshore con el suministro de un mé todo pa-
ra la prediccion de las respuesta de la estructuraal impacto
de olas en aguas profundas.

Aprobacion tipo

El programa Aprobacion Tipo de ABS consiguié un sig nifi-
cativo hito en el afio 2000 al afiadirse a dicho progama el
cliente n® 1.000. Estos clientes representan mas d&2200 pro-
ductos. La participacion en este programa significa que los
productos pueden ser fabricados con el mismo disefioy es-
pecificacion usando procesos de fabricacién documeriados
y estandarizados.

Tipo de buque Buque clasificados a Buque en cartera Bu ques de nueva construccion
31/12/00 a 31/12/00 clasificados durante el afio
Ndmero GT Ndmero GT Ndmero GT
Barcazas 2.678 6.207.290 97 238.837 100 258.664
Bulkcarriers 739 22.232.333 100 3.752.194 33 1.294.951
Carga secalliquida 18 629.529
Portacontenedores 384 12.537.154 63 2.540.989 23 1.055.74
Dragas 46 117.896 5 7.790 1 1.051
Buques de perforacion 21 475.328 113.081 2 112.800
Carga seca 532 5.099.775 1.200 6 44.318
Ferry/Pasaje 112 559.623 15 349.847 2 194
Pesqueros 34 40.196 19 12.893
Lanchas/botes de tripulacion 230 32.398 17 3.716 il 2.799
LNG 62 2.530.985 7 424.900 2 184.600
Unidades moviles offshore 528 3.627.508 23 228.373 3 26.90
Otros 343 511.865 52 95.875 23 10.322
Buque de pasaje (crucero) 78 597.560 30 279.668
Plataformas (fijas) 106 7.572 0 3 39.333
Buques de rescate/salvamento 124 195.919 3 8.127 2 4.462
Single point mooring 31 1 1 5
Buques de apoyo apoyo/remolque 950 721.448 13 19.246 27 8.148
Petroleros (carga liquida) 904 45.082.941 93 7.040.783 & 3.597.735
Remolcadores 1.086 338.120 48 25.016 58 15.872
Vehiculos submarinos 59 443 9 176 1 23
Carguero vehiculo/barcaza 106 3.388.356 12 388.218 8 96.84
Yates 332 77.678 98 27.293 88 6.897
Total 9.497 105.011.917 708 15.558.222 389 6.798.524
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Actividad de Germanischer Lloyd en 2000

gues de nueva construccion alcanzaron la cifra mas

alta desde 1976. Germanischer Lloyd (GL) consiguid
un récord historico en la cifra de nuevos contratos, al con-
seguir 357 buques con 5,7 millones de GT para claficacion
por dicha sociedad.

D urante el afio 2000 los contratos mundiales de bu-

Durante dicho afio GL clasificé 329 buques oceanicogon
4,0 mill. GT, que supone un incremento de mas del D0%
con relacion a 1999 (1,9 mill. GT) y representa unauota del
mercado mundial del 13%. El porcentaje de los buques por-
tacontenedores de nueva construccion clasificados pr GL
representaba el 50 por ciento del total de este segento de
buques clasificados durante el afio en el mundo.

Afinales del afio la cartera de pedidos de buques denue-
va construccion para clasificacion por GL totalizaba 395 bu-
ques con 6,4 mill. GT, que representa un incrementode mas
del 30% con relacion al afio anterior.

La flota de buques en servicio clasificados por GL d 31 de
diciembre de 2000 totalizaba 5.051 bugues oceénicazon 33,2
mill. GT, que representa un incremento del 3,1%y del 10,8%,
respectivamente, con relacion a la misma fecha dehfio ante-
rior, y representa una cuota del mercado mundial del 6-7%. El
porcentaje de crecimiento de GL en términos de tonekje es
més alto que el correspondiente a cualquier socieda de cla-
sificacion perteneciente a la IACS. El porcentaje @ los buques
portacontenedores en servicio clasificados por GL era el 33,7%
y 30,3% en ndmero y tonelaje, respectivamente, ded flota
total de este segmento de buques en servicio en ehundo, ocu-
pando el primer lugar entre las sociedades de clasficacion. Si
se tiene en cuenta la flota de buques en serviciolasificados,
Germanischer Lloyd se encuentra en el sexto lugar @ el ran-
king de las sociedades de clasificacion, tanto endnelaje como
en nimero de buques.

Uno de los objetivos mas importantes de GL es salvagiar-
dar la calidad y seguridad de los buques clasificados. Una
medida de esto es la evaluacion de los Estados podarios a
través del mecanismo de Controles del Estado del Perto.
En las estadisticas de la Coast Guard de EE. UU., Gse en-
contraba en segundo lugar, medido por el nimero de bu-
gues con menos deficiencias durante los tres Ultimcs afios.
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El porcentaje de
portaconte-
nedores de nueva
construccion
clasificados por
GL fue del 50%
del total

La flota total
clasificada por
ABS en 2000
ascendia a 5.051
buques oceanicos

Viabilidad y disefio de futuros mega portacon-
tenedores

Desde sus comienzos, la economia de operacion dekéns-
porte maritimo de contenedores ha jugado un papel im-
portante. Como se ha mencionado anteriormente, GL esla
sociedad con mayor porcentaje de buques portacontere-
dores clasificados, habiendo contribuido activamente al de-
sarrollo de este tipo de buques.

Afinales del afio 2000 habia en construccion o en adera pa-
ra ser clasificados por GL 38 buques portacontenedoes de
més de 4.000 TEU de capacidad y méas de 40.000 GTalcar-
tera de pedidos comprendia 157 buques portacontened-
res con un total de 5 mill. GT, que representa el 2% de la
cartera mundial de pedidos de este segmento de buqes,
tanto en nimero de buques como en tonelaje.

En la actualidad ya han sido desarrollados buques post-pa-
namax de mas de 7.000 TEU y se estan desarrollandbu-
ques de 8.000 TEU o més de capacidad. La capacidade
transporte de los bugues panamax también ha crecidocon-
tinuamente y el objetivo actual es un buque panamax con
5.000 TEU. La cartera de pedidos de los astillerosnuestra
gue el porcentaje de bugues de menos de 3.000 TEUsadel
mismo orden que el de bugues de mas de 3.000 TEU.

Afinales de 1997 quedd6 terminado el desarrollo del porta-
contenedores de 8.000 TEU realizado por un consora ale-
man liderado por Howaldtswerke-Deutsche Werft AG
(HDW), en el que GL jugd un papel activo realizando es-
tudios y célculos sobre el disefio y dimensionamiento de
la estructura del casco y de la planta de propulsion.

Los estudios realizados demostraron que el comportamiento

estructural de los buques portacontenedores ya en &rvi-

cio puede ser transferido a los buques que hoy diase estan
considerando, incluso aunque el tamafio aumente basan-

te. Los limites para el desarrollo de los “mega portaconte-
nedores” se encuentran en los siguientes aspectos:

« El tamafio maximo disponible de las plantas de pro pul-
sion.

« Las instalaciones de manejo de la carga y las capcidades
logisticas de los puertos.

* La profundidad de los puertos.

Al comienzo de este afio la cartera mundial de pedidos com-
prendia 482 portacontenedores con una capacidad toal de
1,6 mill. TEU, de los cuales 132 buques eran de lelase post-
panamax de 5.000 TEU o mas de capacidad, y 63 erate més
de 6.000 TEU. Como lider mundial de este segmento & bu-
gues, GL esta apoyando intensamente los desarrollogécni-
cos en estrecha cooperacion con astilleros y compafas de
transporte maritimo.

La ventaja de los grandes buques se encuentra, poana par-
te, en las economias de escala y, por otra, en el ayor peso
muerto, ya que, debido a la mayor manga y al incremento
de estabilidad resultante, es posible que no sea neesario
el econdémicamente indeseable lastrado con agua, quaho-
ra es necesario en los buques panamax para que teran
estabilidad suficiente.

El desarrollo post-panamax comenzé en 1988 con lodu-
gues de 4.500 TEU construidos por HDW, de Alemania, pa-
ra American President Lines, a los que siguieron en1995
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buques de 4.800 TEU. Ahora, como buques post-panama
se consideran los de 5.500 TEU, que han sido constidos,

entre otros, por Kvaerner Warnov, Samsung o Hyundai . La
version alargada de estos buques, con 6.200 TEU deapa-
cidad, en base alos célculos realizados por GL, sesté cons-
truyendo para la compafiia griega Costamare.

Germanischer Lloyd tiene en cartera para clasificadon cua-

tro buques de 7.500 TEU que se estan construyendo gr

Hyundai, en Corea, para Hapag-Lloyd. Una vez que hayan

sido entregados, estos buques de 80.000 GT y una$0.000
tpm, 320 m de eslora, 42,8 m de manga, 24,5 m de pual y

14,9 m de calado, seran de los mas grandes del munad. La
potencia del motor propulsor, un MAN B&W 12K98MC fa -

bricado baja licencia por Hyundai, ser& de 68.640 KV (93.360
BHP) que permitira que el buque alcance una velocidad en

servicio de 25 nudos.

Los buques de Maersk de la clase “S”, que actualmete son
considerados los portacontenedores més grandes defmundo,

tienen una capacidad oficial de 7.200 TEU, 105.00(m, 91.000
GT, 346 m de eslora, 42,9 m de manga, y un caladoal14,5 m.

Estos buques ya estan bastante proximos al tamarfidimite des-
de el punto de vista econdmico. Como factores extenos, la pro-
fundidad del agua asi como las instalaciones de infaestructura
y manejo de la carga de los puertos también imponenciertos
limites al crecimiento. Con referencia al propio buque, la po-
tencia de las plantas de propulsion disponibles, que esté ac-
tualmente limitada a un méximo de unos 95.000 BHP,representa
actualmente un cuello de botella. Desde el punto devista es-
tructural, buques con 10.000 TEU o més son factible, de acuer-
do con los estudios realizados por GL.

Sin embargo, los fabricantes de motores también sorcons-
cientes de que los mercados pronto demandaran motoes méas
potentes. Segun la compafia MAN B&W, el desarrollo del
concepto de motor con cilindros en V, 0 el aumentoen 2 6 4
cilindros del actual motor de 12 cilindros es un camino via-
ble a seguir para conseguir un aumento de potencia.Sin em-
bargo, la citada compafiia es de la opinién de que & potencia
de 93.360 BHP, que actualmente produce el motor
12K98MC/MC-C, es todavia suficiente para satisfacer los re-
quisitos del mercado de hoy dia. Si en el futuro serequiriese
mayor potencia, entonces el motor 16KV90MC podria pro-
porcionar una potencia de 100.000 BHP, y el motor1&V98MC
incluso hasta 125.000 BHP. La tecnologia para conggiir es-
te aumento de potencia estéa disponible, pero el reb puede
estar en la produccion de estos motores técnicamerg sofis-
ticados, que tienen hasta 16 cilindros.

Un aspecto importante para el disefio y operacion de los
grandes buques post-panamax es la disposicion de laesti-
ba de los contenedores. Hace tiempo, GL comenz6 a co-

siderar, dentro del alcance de los célculos de lascargas
inducidas por las olas, las aceleraciones debidas Ebalance
y a tenerlas en cuenta en el dimensionamiento del mate-
rial de trincaje en grandes buques portacontenedores. La
practica prevaleciente de no calcular las tarifas portuarias

de acuerdo con los servicios prestados sino sobred base del
espacio cerrado también favorece los esfuerzos paralcan-
zar una capacidad de estiba en cubierta comparativanen-

te alta, y debe ser reevaluada. Los buques con unrncobordo

extra, sin tapas de escotillas y con guias celulars fijas ofre-
cerfan un nivel de seguridad considerablemente masalto.

Accidentes espectaculares con considerables pérdida de
contenedores trincados en cubierta muestran que, agi tam-

bién, se han alcanzado los limites.

Pero quizas el término “post-panamax” pronto sea cosa del
pasado. La Autoridad del Canal de Panama esta exami
nando actualmente la posibilidad de ensanchar las esclusas
para permitir el paso de los buques post-panamax de hoy
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Los proyectos de
investigacion y
desarrollo
finalizados en el
afio 2000 se han
centrado en la
expansion de la
competencia

Para el andlisis de
mamparos
estancos se ha
introducido un
nuevo método de
célculo usando
célculos de
emparrillado

Durante el afio
2000 se han
revisado y
ampliado las
reglas para la
construccién de
buques oceanicos

dia. Aungue supone un coste importante, no parece e sea
un gran problema adaptar la anchura del canal a los gran-

des buques portacontenedores que se estan discutiedo en

la actualidad, que requieren unos 50 m. Si finalmerte se lle-
gara a tomar esta decision, las nuevas dimensioneprescri-

tas por el Canal ejercerian una influencia consideable sobre
el disefio de los buques mas grandes. La manga panarax

ya no seria 32,20 m sino posiblemente 49,50 m. Estaer-

mitirfa buques portacontenedores con 17 filas estitadas.

En la Edicion del afio 2000 se han revisado y ampliao
las Reglas del GL para la Construccién de Buques Océnicos,
para considerar especialmente los requisitos de losmo-
dernos buques portacontenedores.

En su filosofia basica, las Reglas para la Constrution de las
Estructuras del Casco forman la base para la consticcion
de buques que son no s6lo mas seguros sino que tamién
estan optimizados para el uso del material. Esto sdo es po-
sible mediante reglas flexibles que son adaptadas onti-
nuamente para que reflejen el estado actual de la¢cnologia
y desarrollo y que consideran la carga, por una parte, y la
estructura, por otra, lo més realista posible.

Ahora es posible prescindir de los requisitos para cierres es-
tancos al agua para las tapas de escotillas de bodgas que
son usadas solo para el transporte de contenedoressiem-
pre que se cumplan los requisitos pertinentes respeto a fran-
cobordo y disposicion de las tapas de escaotillas.

Con el fin de considerar de una manera més precisda carga
sobre formas del buque desfavorables, se revisaroras presio-
nes para las formas con grandes abanicos en proa para fon-
dos planos en popa. Ademas, con respecto a la restencia
longitudinal global, también han sido incorporados  factores
tales como la influencia de la configuracion de la proa y la ve-
locidad del buque sobre el momento flector en olas.

Para el anélisis de los mamparos estancos se ha imduci-
do un nuevo método de calculo con el que se puede \erifi-
car la carga de rotura requerida de los mamparos usando
célculos de emparrillado. Ademés, se mejoraron lospro-
cedimientos para comprobar la resistencia de pandeq por
ejemplo, para las planchas del pantoque.

Investigacion y desarrollo

En octubre de 2000 comenzo el proyecto interno “Innovation
Management” (Gestion de Innovacion) con el objetivo de
proporcionar una guia estratégica para todos los desarro-
llos técnicos de la Sociedad de Clasificacion en urfuturo.
Con este propdsito, se desarroll6 una estrategia dennova-
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cién y, para estimular la agrupacion sistemética y evaluacion
de ideas, se introdujo un sistema de gestion de ides.

Los proyectos de investigacion y desarrollo finaliz ados en el
afo 2000 se han concentrado en la expansion de leoenpe-
tencia en campos técnicos seleccionados. Por ejemp) los re-
sultados enfocados al andlisis de riesgo y la hidradinamica del

buque se presentaron en proyectos que han sido patocinados
por la Comision Europea y por el Ministerio Federal de
Educacion e Investigacion (BMBF).

Proyecto de investigacion Dextremel y Waveloads

El proyecto europeo de | + D Dextremel, que fue coordina-
do por GLYy que finalizé en noviembre de 2000, estuvo enfo-
cado al desarrollo de nuevos métodos de célculo pae el andlisis
de cargas extremas, como son las que ocurren durarg una co-
lision y varada y también sobre los pantocazos (slamming)y
embarque de agua en cubierta. Se investigo la adecacion
de los nuevos métodos como los blogues de construcidn de
analisis de riesgos para un ferry rapido de pasajey carga ro-
ro con una eslora de 180 my una velocidad de 28 ndos. Este
buque fue disefiado para la ruta Cadiz - Islas Canaias, entre
otras, usandose el trafico que prevalece en esa rat para cal-
cular la probabilidad de colision anual, que result ¢ ser de 0,042
(una cada 24 afios). Después se calcularon, medianten meé-
todo probabilistico, los efectos directos de una cdision, co-
mo el tamafio y posicion de la fuga, usando férmulas apoyadas
por célculos por elementos finitos. Suponiendo que se aplican
las regulaciones SOLAS aplicables sobre el tamafio d la fu-
ga, se obtuvo el valor de 0,039 para la probabilidal de zozo-
bra después de una colision.

También se calculd la carga en la puerta de proa déferry

citado anteriormente, en situacion de olas extremas Para ello
se us6 un programa desarrollado recientemente, quecalcu-
la, en base a los movimientos del buque calculadosante-
riormente y usando coeficientes de presion de impado, la
carga en proay en la puerta de proa para la situa@n de la
ola seleccionada. El nuevo software fue validado can los
resultados de ensayos de modelos realizados especlenen-

te para este propdsito, y después se uso sistematamente co-
mo parte de un analisis de riesgos para examinar elefecto
del &ngulo del abanico sobre la carga de la puertade proa.
El calculo de los valores de disefio para las cargasle la puer-
ta de proa fue desarrollado con la ayuda de “funcio nes de
pseudo-transferencia” (dependiendo de la altura de ola) pa-
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La mejora del
calculo de
movimientos y
cargas globales
para buques
rapidos es el
centro del
proyecto europeo
de I+D
Waveloads

El proyecto
europeo
Dextremel,
coordinado por
GL, estaba
enfocado al
desarrollo de
nuevos métodos
de célculo para el
andlisis de cargas
extremas

ra la fuerza vertical que acttia en la puerta de proa. En el cél-
culo de los valores de disefio se considerd, por primera vez,
la reduccion de la velocidad del bugue como funcion de la
altura de ola.

El desarrollo de nuevos métodos para calcular las presiones
de impacto hidrodinamico y su aplicacién para el an alisis
y evaluacion de las cargas de pantocazos y chapote@n los
tanques fueron el aspecto clave de un proyecto de k D pa-
trocinado por el BMBF. El “estado del arte” alcanzado con
este proyecto para el célculo directo de las presimes de los
pantocazos se aplicé a un ferry rapido catamaran.
Comenzando con el célculo de los movimientos del buque
en olas regulares, se fueron desarrollando mdltiples escena-
rios, teniendo en cuenta los limites de operacion.Para cada
situacion se realiz6 una simulacion de inmersion, la cual ge-
nero la carga de presion sobre la cubierta mojadague pos-
teriormente se usd como carga para un analisis porelementos
finitos de la estructura. De este modo, la cargas fidrodina-
micas locales y las deformaciones resultantes que fectan a
los ferries rapidos pueden ser calculadas directamente. Por
ejemplo, es posible determinar la influencia ejercida en la car-
ga por la modificacién de la geometria de la cubierta moja-
da de los catamaranes.

La mejora del célculo de los movimientos y cargas dobales
para buques rapidos en el mar es el tema central deun pro-
yecto europeo de | + D que recibié el nombre deWaveloads,
gue tenia por objetivo el desarrollo y validacion d e un nuevo
método de calculo que permita calcular mas exactamente
las cargas que acttian en los buques rapidos.

El célculo de las presiones de chapoteo en tanqueparticu-

larmente llenos fue otro tema del proyecto mencionado en
el parrafo anterior, concerniente al anélisis de presiones de
impacto hidrodindmico. En primer lugar, el método n umé-

rico fue validado por medio de ensayos de modelos usando
tanques cilindricos y rectangulares. Las curvas depresion

calculadas en funcién del tiempo se corresponden ben con
las medidas. Este célculo de la presion fue integralo después
en un procedimiento para el analisis del chapoteo de tan-
gues. Comenzando con el calculo de los movimientosdel

buque, por ejemplo, para dos calados y dos velocidales
del buque, se identificaron los niveles criticos de llenado que
ocurrian durante la resonancia entre los movimientos del bu-
quey del fluido. Después se realiz6 una simulacién del mo-

vimiento del fluido dentro del tanque para cada niv el critico

de llenado. Las simulaciones realizadas mostraron gue las
mayores cargas de presion tienen lugar en el mampao a ba-
jos niveles (30%).

Con la introduccion de las nuevas reglas de IMO para los ni-
veles de llenado de los tanques de carga de buquegaseros,
la determinacion previa de la presiony temperatura en el tan-
gue de carga y la evaluacion del sistema de sopladadel tan-
gue han adquirido gran importancia. Junto con la compariia
Hartmann Schiffahrts GmbH & Co. KG, se llevaron a cabo
medidas en cuatro buques gaseros. Se midid la variaién con
eltiempo de la presion y temperatura dentro de un tanque de
cubierta lleno con etileno. El objetivo de estas investigaciones
era transferir las conclusiones de anteriores proyectos de | +
D enlo que se refiere al comportamiento de la temperatura y
presion del hidrégeno liquido a la operacion practi ca a bordo
y para los gases licuados que generalmente se trarorta.
Como se esperaba, las medidas demostraron que la psion
en el tanque de carga puede permanecer muy por enana
de la presion de evaporacion para la temperatura dd liqui-
do medida. Los resultados de estas medidas proporcbnan
una base fiable para la evaluacion del aumento espeado en
la presion y temperatura del gas licuado en situaciones im-
portantes para la seguridad, tales como las de falb en el sis-
tema de refrigeracion. Ademas, ahora es posible opimizar
la operacion de la planta de refrigeracion.
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El sistema POD desde el punto de vista de la

ra facilitar el desarrollo tecnolégico, las sociedades de

Pglasiﬁcacién tienen que estar en contacto permanette con
los fabricantes y proyectistas.

Este es el caso del sistema POD para propulsion deuques, en
el que Bureau Veritas esta realizando un importante esfuerzo
para contribuir al aumento de las prestaciones y lafiabilidad
de los sistemas de propulsion no convencionales. Niestro ob-
jetivo es dar respuesta a las necesidades de armades y asti-
lleros en tres tipos de buque en los que poseemos na gran
tradicion: cruceros, gaseros y dragas.

El sistema POD es un sistema de propulsion eléctrio, que se
dispone con un eje vertical, lo que le permite un giro de 360°. De
este modo, el bugque no necesita timén para su gobieno. El mo-
tor eléctrico que acciona la hélice se encuentra ajado en una
cépsula que constituye un apéndice sumergido. Con dlo tam-
bién se consigue aumentar el rendimiento de la propulsion.

Al tratarse de un sistema de propulsion eléctrica, éste se adap-
ta perfectamente a buques cuya demanda eléctrica emuy ele-
vada, como es el caso de buques de pasaje y de crams, asi
como a buques donde la demanda eléctrica no es impatante
en navegacion pero si en las operaciones de carga glescarga,
como ocurre por ejemplo en buques gaseros o en drags.

Tomando el ejemplo de un crucero, éste incorpora almenos
dos rangos principales de velocidad:

« el rapido transporte desde el puerto a, por ejemplo, el
Caribe, y
* uno para crucero lento entre las islas.

Por otro lado, las lineas de crucero tienen un granconsumo de
energia eléctrica para el equipo de entretenimientoy diversion.

Una de las ventajas més importantes que incorpora ésistema
POD es la combinacion de los motores de combustioncon
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clasificacion

Monserrat Espin, Bureau Veritas

los motores eléctricos. Como en la mayoria de lasécnologi-

as, los sistemas diesel — eléctricos se introdujeno antes en la
marina que en el area industrial. Las mayores ventgas de es-
tos sistemas son:

» Menor cantidad de perturbaciones y vibraciones. E ste pun-
to es muy importante en los buques de pasaje, dondeeste
problema se ve en muchos casos agravado por un madli-
sefio de la hélice que cavita, produciendo atin mayornime-
ro de vibraciones que ruidos, lo que disminuye la o peratividad
de estos buques.

» Mayor flexibilidad en el disefio de los buques ya que la ener-
gia eléctrica es muy facil de transportar, sin necsidad de gran-
des ejes, con los problemas que estos conllevan.

* Se pueden acoplar varios motores en paralelo, encdmaras
correctamente aisladas de ruidos y vibraciones.

Otro de los problemas a los que Bureau \eritas ha édo espe-
cialmente importancia en este tipo de propulsion ha sido la

ventilacion de los espacios donde se alojan los mobres eléc-
tricos. Como se trata de espacios muy confinados, & ventila-

cion tiene que ser por medio de aguay de aire, y &te es un
parédmetro que no solo se debe calcular (y someter auestra
aprobacion), sino que se comprueba especialmente ponues-

tros inspectores durante las pruebas de la instala@n, tanto en

puerto como durante las pruebas de mar del buque.

Todos los fabricantes sefialan la eficacia del sistea POD co-
mo aparato de gobierno a velocidades elevadas. Estmos se-
fiala igualmente que el hecho de colocar el POD a 99
perpendicularmente al eje del buque conduciria a dafios me-
cénicos sobre la zona de union del sistema a la estictura y so-
bre los sistemas de rotacion. Esto se debera tenan cuenta en
el nivel de explotacion del POD como aparato de gobierno, por
lo que es necesario estudiar la influencia del &nguo de ata-
gue del POD a velocidad elevada. Esto conlleva a efr sujeto
alas prescripciones que deben aplicarse a las instaciones eléc-
tricas de los aparatos de gobierno.

Teniendo en cuenta el movimiento de rotacion del POD, el mo-
tor de propulsion deberd estar alimentado por medio de un
conmutador giratorio, aprobado por Bureau \eritas.

Resumiendo, las principales ventajas de los sistema POD son:

« El sistema POD mejora la maniobrabilidad del buqu e:

- Se pueden construir tanto para el empuje en una dreccion
como en otra, (avante y ciar) a bajas o a altas vetidades.

- El buque puede ciar bien cambiando la direccién de rota-
cién de la hélice, o bien girando 360° la unidad PCD.

- La distancia utilizada en la maniobra de crash stopuede
llegar a ser la mitad de la distancia empleada en bs siste-
mas de propulsion tradicionales.

* Flexibilidad en la disposicion de la maquinaria, lo que pro-
duce:

- Aumento del espacio de carga o del niimero de camaotes
gracias al menor peso y empacho del sistema POD frate a
los convencionales. La reduccion del peso y el empaho pue-
de conducir a que sea mas interesante construir urbuque
de menor porte para la misma capacidad de carga o @sa-
je, aumentando su maniobrabilidad y disminuyendo la  de-
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manda de potencia para la misma velocidad, por lo que
también disminuyen los costes de explotacion.

- facilidad en la modulizacién y estandarizacion de las uni-
dades de maquinaria.

- Reduccion de los costes de mantenimiento.

En los bugues de pasaje o de pasaje mixto, el congto del sis-
tema POD, tiene ventajas adicionales. Una de ellaya se ha se-
fialado en los puntos anteriores, y es la posibilidad de aumento
del nimero de camarotes comparado con un buque de gua-
les dimensiones pero con propulsion diesel, y la otra es que la
potencia instalada a bordo de estos buques disminuye, debi-
do al aumento del rendimiento hidrodindmico.

El sistema POD se elige primeramente porque la manbbra-
bilidad en areas portuarias es muy elevada y ofrecealtos ni-
veles de rendimiento, en comparacion con los sistenas
tradicionales de propulsion. De esta forma el emp o de ma-
niobra en puerto se reduce, resultando una disminucion de
la velocidad en ruta o alternativamente mas tiempo para lle-
var a cabo la operacion de carga — descarga en pus.

Bureau Veritas, para el estudio y aprobacién de buques con
propulsiéon POD, tiene en cuenta los siguientes puntos:

1. El sistema POD es un equipo que presenta dos funiones:
propulsor y aparato de gobierno.

2. El sistema debe satisfacer las prescripciones dtadas por
IMO (SOLAS 74 asi como sus enmiendas y TORREMOLI-
NOS y sus enmiendas) y por el IACS.

Los documentos a someter para la aprobacion, seraros si-
guientes:

i)  Descripcion del proyecto.

ii) - Definicion de los criterios de disefio y de las condiciones
de funcionamiento.

iy Definicion del material y de la especificaci 6n de los equipos.

iv) Estructura:

- Escantillonado del imon.

- Estudio por elementos finitos del sistema POD alcompleto,
junto con los cojinetes y la union al casco del apédice.

- Distribucion de carga para representar las altascargas en
condicion de navegacion normal, maniobra, y condi-
ciones de emergencia.

- Célculo de esfuerzos, dando valores tanto calculalos co-
mo admisibles.

- Andlisis de fatiga.

v) Electricidad:

- Balance Calorifico dentro del apéndice:

* Refrigeracion por aire.
* Refrigeracion por agua.

- Conexiones eléctricas.

- Caracteristicas de aislamiento a tierra.

- Monitorizacion:

« Conexiones a baja tension.
* Desarrollo del software de monitorizacion.
* Alarmas y seguridades.

vi) Valoracién de los sistemas de Seguridad:

- Fallos funcionales.

- Inundacion, encallamiento.

- Incendio.

vil) Maguinaria:

- Planos de instalacion de los diferentes materiales y equipos.

- Esquemas hidraulicos y eléctricos.

- Plano de las uniones del POD.

- Toda justificacion relativa a las soluciones propuestas.

- Como informacion Unicamente, nota guia de funcion a-
miento y de mantenimiento.

- Informacion sobre la hélice.

- Ejes, cojinetes (incluida la lubricacion).

- Disefio de la parte hidraulica del sistema.

- Célculos de vibraciones de torsion.
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- Mantenimiento:
« Inspeccion (bajo agua, dentro del POD).
* Huelgos de los cojinetes principales.
* Disposicion de la monitorizacion.

En cuanto a la aprobacion del sistema POD como apagto de
Gobiemo se aplicarén las reglas de la Parte C Capillo 1, Seccion
11, de las Reglas de 2000. En este caso, el conaege acciona-
miento convencional se debera sustituir por el de accionamiento

en un sistema POD, que es el conjunto de motores hdraulicos

ylo eléctricos para hacer girar la rueda dentada, que mueve la
hélice y el apéndice que la contiene.

Las funciones deben ser las siguientes:

* \elocidad de orientacion del apéndice en marcha normal
(aparato de gobierno principal), 2,3 grados/seg.

* \elocidad de orientacion del apéndice que contien e el mo-
tor eléctrico en emergencia (aparato de gobierno aciliar) 0,5
grados/seg.

Ademas, y debido a que es un sistema especial, seshdran en
cuenta las siguientes exigencias particulares:

« Las uniones de las tuberias, que contienen los flidos nece-
sarios para el buen funcionamiento del propulsor, d eben ser
objeto de un examen particular.

« El local propulsor tendra una instalacion adecuad a de ven-
tilacion ya que, tal y como se ha indicado, es un espacio muy
pequefio que contiene motores eléctricos.

* De igual forma, el local propulsor tendra unaiins  talacion ade-
cuada de drenaje de liquidos (sentinas).

« El local propulsor tendré una instalacion de dete cciony de
extincion de incendios. Este punto es muy importante para
Bureau Veritas, debido a la gran importancia que dicha so-
ciedad da a todo lo que tiene relacion con la seguidad del
buque, de su carga y de las personas a bordo.

* Se preverd la lubricacion de las méquinas que giran dentro
de la capsula que contiene los motores eléctricosjue accio-
nan la hélice.

* En caso de instalar varias unidades POD, se podraatencion
particular a la prevencion del riesgo de sobrecargar las es-
tructuras cuando cada uno de los apéndices se oriete de tal
manera que debido a la posicién de las unidades, ura pue-
da interaccionar con la otra.

» El acceso al interior al habitaculo de los motores eléctricos de
accionamiento del sistema debera estar previsto cuado el
buque esta en el muelle, el POD parado, paralelo akje del
buque.

« La prueba de crash stogera descrita y realizada en presencia
de nuestro inspector y a su satisfaccion.
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Aplicaciones del Tribon M1 de Tribon

aplicacion: Disefio, Disefio Automatico basado en
las Reglas, Control del Disefio e Ingenieria de
Produccion.

EI sistema Tribon M1 esta enfocado a cuatro areas de

El proceso de disefio de Tribon M1 es un proceso delu-
jo de informacién, donde el objetivo es elaborar de ma-
nera eficiente y en un corto espacio de tiempo todala
informacién necesaria para el disefio y produccion. Las
aplicaciones de disefio son:

* Tribon M1 Inicial Designpara el modelado inicial de la
geometria del casco y los célculos de arquitecturanaval.

» Tribon M1 Basic Desigrpara el disefio inicial de la es-
tructura del casco y equipos importantes que pueda ser
usado para desarrollar la estrategia de construccid del
buque.

* Tribon M1 Hull, para el disefio e informacion sobre fa-
bricacion de elementos de la estructura principal del cas-
co.

* Tribon M1 Outfitting, para el disefio e informacién sobre
fabricacion de elementos de tuberias, ventilacion,ins-
talacion eléctrica, y diversos polines de acero y guipos
de un buque.

* Tribon M1 Equipmentpara la definicion de todos los equi-
pos.

* Tribon M1 Drafting, sistema para el dibujo en 2D/3D de
los planos de construccion, basado en el Modelo de
Informacion del Producto de Tribon (Tribon Product
Information Model).

 Tribon M1 Materials,para todos los aspectos de control
de materiales, desde la adquisicion hasta la liquidacion
de facturas.

El Disefio Automatico basado en las Reglas permite qie
el usuario escriba sus propios programas para contolar
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Solutions

el desarrollo del disefio de acuerdo con sus propiasreglas,
con acceso directo al Modelo de Informacion del Producto
de Tribon y a todas las funciones de las aplicaciores del
Tribon M1. La aplicacién en esta area es:

« Tribon M1 Vitesseque permite que un cliente automati-
ce las tareas de disefio basdndose en su propio cortd-
miento especifico y en las reglas del astillero.

La eficacia del disefio estd muy influenciada por el con-
trol del proceso del disefio. La metodologia Tribon M1 sig-
nifica que los tradicionales métodos de control, como la
inspeccion sobre planos en papel, no son demasiade&fec-
tivos. Las aplicaciones del control del disefio son:

« Tribon M1 Design Managepara la coordinacion y su-
pervision del trabajo de disefio.

« Tribon M1 Production Managepara acceso a la informa-
cion de produccion de ensamblaje.

Los principales beneficios aportados por el Tribon M1 se
encuentran en el area de produccion, gracias a la gten-
sa y exacta informacién sobre produccion obtenida del
mismo. Las aplicaciones en esta area son:

* Tribon M1 Assembly Planningyara la definicién de la es-
trategia de construccion del buque y la creacion dela in-
formacion de produccion de ensamblaje.

 Tribon M1 Weld Planninggue aumenta la seguridad y
reduce los costes de las operaciones de planificacin,
soldadura y ensamblaje.

* Tribon M1 Factory Automationgue suministra informa-
cion de produccion muy exacta, necesaria para los gui-
pos automaticos como los robots de corte y soldadura.

Tribon M1 Basic Design

Esta aplicacion puede ser utilizada en todos los esena-
rios posibles de disefio; por ejemplo, cuando el disefio
completo o partes del mismo se realiza por empresassub-
contratistas. El sistema puede ser utilizado desdemuy

al comienzo, es decir en la fase del concepto inicl o des-
pués del disefio inicial. Se utiliza para la definicion preli-

minar y disposicion de la estructura y equipos impo rtantes
del bugue. Apoya importantes decisiones en cuanto ala
definicion de la geometria preliminar y la disposic i6n de
los principales miembros de la estructura.

El sistema produce los planos de clasificacion, esimacio-
nes de material de acero, lista de equipos, longitues de
las soldaduras y pesos y centros de gravedad.

La definicion estructural preliminar desarrollada p or el
disefio béasico puede ser usada directamente por otra apli-
caciones de Tribon para el disefio detallado y preparacion
de la informacion de produccion.

Escenarios de disefio

Tribon M1 Basic Desigisoporta diferentes escenarios de
disefio y puede ser aplicado de diferentes maneras fara
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dividir el trabajo de disefio, por ejemplo, entre el astillero
y Oficinas de disefio. Se basa en la tecnologia Modie de
Informacion del Producto de Tribon que es un marco orien-
tado a objetos para aplicaciones software de disefioy pro-
duccién de buques.

Los objetos de la construccion de un buque (superfcies,
compartimentos, cubiertas, mamparos, equipos, etc.)per-
tenecientes al disefio de un buque concreto pueden sr
creados y compartidos facilmente usando el sistema
Tribon.

Esta aplicacion proporciona aspectos en dos areas € apli-
cacion. En primer lugar, el sistema puede usarse paa de-
finir la geometria en 3D de la estructura del cascocomo
base preliminar para el desarrollo detallado de la misma.
En segundo lugar, en el proceso de desarrollo de laes-
tructura preliminar del casco, el sistema puede serusado
para evaluar las propiedades de disefio para cada dspo-
sicién dada. La aplicacion es flexible y puede serutiliza-

da en los diversos escenarios de disefio utilizadospor
astilleros diferentes.

Cuando el disefio se realiza desde el comienzo, lagun-
ciones que puede realizar elTribon M1 Basic Desigson las
siguientes:

« Definicion del nuevo buque.

» Modelizacion de la superficie del cuerpo central para-
lelo usando so6lo las dimensiones necesarias.

« Definicion de las costuras del forro.

* Modelizacién del material longitudinal principal
paros longitudinales, esloras, palmejares, etc.)

* Célculo del médulo de la seccién.

*» Modelizacion de la disposicion del mamparo transv er-
sal y una cuaderna y varenga tipicas.

* Importacion/uso de la superficie preliminar del f orro
para el bugue completo.

« Extension de la estructura en los cuerpos de popay proa.
Cuaderna maestra.

(mam-

Cuando ya se dispone de un proyecto desarrollado ensus
etapas iniciales mediante la aplicacion Initial Design, por
ejemplo, cuando las superficies y compartimentos han si-
do ya modelados y realizados los célculos de estahiidad,

estos datos pueden ser usados por el Basic Designara
las siguientes funciones:

* Creacion de la estructura principal de acero (cubiertas,
mamparos, etc.) partiendo de los datos de definicion de
la superficie/compartimento.

* Adicion de espesores de planchas.

* Adicién de longitudinales y refuerzos.

* Célculo del modulo de la seccion.

* Modelizacion de la disposicion del mamparo transv er-
sal y una cuaderna y varenga tipicas.

« Extension de la estructura en los cuerpos de popay proa.

Los dos escenarios anteriores contintian con las sigien-
tes partes comunes:

» Salida de datos estructurales a un software extemo pa-
ra comprobar las Reglas de la sociedad de clasificeion
y analisis de resistencia.

« Definicion y situacion de los equipos principales .

« Division de la estructura de acero en blogues pri ncipa-
les de construccion.

« Desarrollo y elaboracion de planos de: disposicié n ge-
neral, formas, desarrollo del forro, cuaderna maestra, y
secciones tipicas.

* Desarrollo y elaboracion de informes de: pesos y cen-
tros de gravedad, material de acero, lista de equipos,
longitudes de las soldaduras.
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El Tribon M1 Basic Desigesta totalmente integrado con
otras aplicaciones del Tribon 5 0 M1 a través del Modelo
de Informacion del Producto de Tribon. Esto permite que
todos los datos relevantes creados por ellribon M1 Basic
Designestén disponibles inmediatamente para otras apli-
caciones.

También es compatible con la tecnologiaTribon Vitessdo
gue permite que el usuario pueda desarrollar sus propios
programas para automatizar partes de las tareas dedi-
sefio para las reglas especificas del astillero y fos de bu-
ques producidos por el usuario.

Tribon M1 Design Manager

El Tribon M1 Design Managese utiliza para llevar a cabo
una eficiente coordinacion y supervision del trabaj o de di-
sefio. Esta aplicacion proporciona un completo control del
proceso de disefio. El personal puede acceder desdéo-
dos los puestos al Modelo de Informacion del Producto
de Tribon en el entorno de Windows NT 4 PC a través
de redes para trabajo distribuido. Puede acceder das ba-
ses de datos Tribon VMS y UNIX.

Los usuarios no tienen que aprender a utilizar otras apli-
caciones Tribon para acceder a los detalles del moélo.
Los detalles pueden ser examinadoson-lineen un sistema
de acceso multi-usuarios que permite que el persond de
planificacion, compras, etc., trabaje en paralelo on los di-
sefiadores.

Con el uso de la aplicacion podemos tener vistas detodos
lo objetos directamente on-lineo a través de la red. La vis-
ta puede ser: a) en arbol que permite una facil naegacion
a través del modelo en 3D; b) en graficos 3D que pemi-

te que el objeto sea identificado visualmente y examina-

do; o c) en una Lista de Partes que permite examina o
comprobar los componentes de un conjunto o modelo. El
usuario puede seleccionar partes del modelo por sigema,
por bloque, por mddulo o conjunto para adecuarlas a sus
propias necesidades.

La informacién y gréficos son accesibles a través @ so-
fisticadas herramientas de control de datos que esan ba-
sadas en métodos "lightweight" a fin de satisfacerlos
requisitos de comportamiento del sistema satisfactoria-
mente. Los graficos pueden ser manipulados facil y rapi-
damente con el uso de esta tecnologia.

El sistema muestra la informacion y graficos actualizados
de cada detalle del modelo. Esto asegura que todadas
funciones estén completamente informadas del estadodel
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disefio y poder tomar decisiones basadas en el moded
més actualizado.

Los Jefes de Secciones pueden revisar el progreso gs-
tado del disefio completo o de elementos de particular
interés. Otras funciones pueden también ver el progre-
S0 y esto permite mejores comunicaciones no solo en
tre las diferentes disciplinas del departamento técnico
sino a través de todas las funciones que, de otro nodo,
podrian tener dificil la comunicacion entre ellas ya que
estan dispersas por el astillero e incluso en disthtas ciu-
dades. Esta facilidad de acceso permite una mejor om-
prension del disefio y que los errores puedan ser
detectados al principio y més facilmente que en planos
en papel. Esto dara lugar a menores costes debidos erro-
res de produccion y que el personal de planificacion,
compras, etc., realice sus tareas en paralelo corak tare-
as de disefio.

Tribon M1 Weld Planning

Tribon M1 Weld Planninges una aplicacion para apoyar a
los ingenieros de produccién con informacién muy pr e-

cisa sobre las soldaduras. Todos los aspectos de tasol-

daduras, desde la geometria precisa hasta un juego
completo de parametros técnicos, son cubiertos porlas

funciones de la aplicacion.

Las estructuras de ensamblaje del casco, previamerg de-
finidas por la aplicacion Tribon M1 Assembly Planningson
procesadas por una funcion automatica de anélisis de la
soldadura. Las uniones soldadas son extraidas del Mbdelo
de Informacion del Producto de Tribon, basandose enla
topologia y geometria de la estructura.

La planificacion de la soldadura se realiza en baseal
ensamblaje. El sistema proporciona acceso a la estic-
tura a ensamblar a través de un servidor de &rbol y una
presentacion de navegacion. Usando el servidor de
Windows se podrén: a) identificar los ensamblajes o
partes a ser analizadas; b) averiguar diversas prope-
dades sobre el ensamblaje y todas las partes del ngmo;
y c) ver los ensamblajes o partes usando el visor &
Windows en 3D.

La presentacion incluye una vista en arbol y un panel de

informacion en el que pueden mostrarse todas las pro-
piedades relevantes del ensamblaje y sus partes. Ra cre-
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La planificacién
de la soldadura
se realiza en base
al ensamblaje
definido por el
Assembly
Planning

El resultado del
andlisis de
soldadura puede
ser revisado tanto
graficamente (con
visor 3D) como
textualmente

ar una vista grafica del ensamblaje o sus partes se@uede
activar el visor 3D de Windows. Este visor incluye un ser-
vicio interactivo para dudas que da acceso a la informa-
cion del ensamblaje y sus partes haciendo click erel objeto
en pantalla.

Una vez que se ha seleccionado el ensamblaje pard ana-
lisis de la soldadura, se pulsa un botdn y comienzael ana-
lisis real. La identificacion de cualquier posible conexion

seguida de un detallado analisis geométrico y topoldgico

de esa conexion especifica lleva a cabo un andlisitotal-

mente automatico. Como resultado de este analisis & crea
la unién soldada, que representa las conexiones déa sol-

dadura entre dos 0 més partes. Basandose en un an#is

més detallado de la topologia y geometria de la union sol-

dada se determinan las soldaduras individuales.

El resultado del andlisis puede ser revisado tanto grafi-
camente, usando el visor 3D, como textualmente, usado
una pantalla tabular. La pantalla tabular permite a | usua-
rio editar las caracteristicas de la unién soldaday para-
metros de la soldadura, tales como espesor (tamafidle la
soldadura, orientacion, proceso, etc.). Obviamente,no
se permite que el usuario modifique la topologia, y a que
probablemente podria destruir la consistencia del mo-
delo.

Las soldaduras pueden ser clasificadas en secuencsde
soldadura. Esto se puede conseguir gracias al uso @ un
editor especifico de secuencias de soldaduras, queer-
mite al usuario clasificarlas, desclasificarlas, ointercam-
biar elementos contribuyendo a una secuencia de
soldaduras. Las secuencias de soldaduras también pe-
den ser almacenadas en el Modelo de Informacion del
Producto de Tribon y seran transferidas al sistemade pla-
nificacion de robots.

Todos los datos generados, incluyendo todos los rekcio-
nados con la definicion del producto, pueden ser extrai-
dos desde el sistema usando sus herramientas de irdrmes.
La informacion puede ser exportada a ficheros neutros
usando el Tribon M1 Robot Interface El formato del fi-

chero neutro se define segun las lineas de 1ISO 10321
(STEP). Para la descripcion del modelo de intercamlio de
datos se usa el lenguaje EXPRESS (ISO 10303-11).

El proceso de andlisis de la soldadura puede ser cafi-
gurado para asignar varios parametros técnicos a las
uniones soldadas y soldaduras detectadas durante lafa-
se de analisis geométrico y topolégico. La asignacdn del
pardmetro puede ser controlada por la configuraciéon de
datos de la soldadura complemente configurable por
el usuario.

El concepto clave del sistemaWeld Planninges la exten-
sion del Modelo de Informacion del Producto de Trib on
para cubrir también toda la informacion relativa a la sol-
dadura. Los datos de la soldadura estan estructurados
por ensamblaje; es decir, para cada ensamblaje ania-
do se genera un objeto de soldadura correspondiente
Un ensamblaje tiene un nimero de partes conectadago
sub-ensamblajes). La topologia de una conexién de ma
parte se captura como una unién soldada. Una solda-
dura tiene una serie de atributos técnicos y geométicos.
La geometria de la soldadura se describe mediante ¢
contorno, tamafio, longitud, rotacion y angulo de in cli-
nacioén de la soldadura con respecto a la posicion c la
fabricacion del ensamblaje, y el &ngulo de conexionde
las partes unidas.

Los parametros técnicos de la soldadura incluyen: posi-
cion de la soldadura (suelo, techo, etc.), procesale sol-
dadura, nimero de capas, y procedimiento de inspecdon.
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Imagen del
Autohydro,
programa de
célculo de
hidrostaticas y
estabilidad

sion 8 de Autoship. El programa permite realizar

modelados de buques en 3D. Entre otras caracteris-
ticas permite producir chaflanes y fileteados, seleccionar
grupos y puntos de control para su posterior edicio n.

Q utoship System Corporation ha presentado la ver-

El programa de modelado de disefio del casco y supeficies
combina la interfaz de usuario de Windows con la de streza
de las NURBS, el sistema mas adecuado de modelado &
superficies para CAD. Autoship permite crear de un modo
rapido cualquier tipo de casco, desde yates de comggticion
a un super petrolero.

En cuanto al trabajo con curvas, esta version dispme de
las siguientes innovaciones: la interseccion de superficies
se realiza con cortes, y ahora pueden editarse lasuper-
ficies y las curvas nada més actualizarlos. Las cuvas in-
crustadas pueden cortarse en los puntos de intersecion,
se puede dotar de una caracteristica a una curva lo que
permite al usuario que esa curva siga en su totalidad o
en parte una forma.

Las hidrostéticas se producen de forma instantanea,utili-
zando 20 parametros asi como un gréfico de las sedones.
Ademés dispone de una salida de DFX de superficiesde-
sarrolladas aplanadas.

El usuario puede especificar una tolerancia para lasalida de
las curvas y superficies que autométicamente se reihan pa-
ra. cumplir con lo especificado. Los modelos pueden ser ex-
portados e importados en 2D o 3D en formatos estandares
DFX e IGES.

Los requisitos minimos son un Pentium rapido de 32 Mb
de RAM, 20 Mb de espacio libre en disco duro, tarjea gra-
fica de 1 Mb y un monitor SVGA.

Autohydro

Este programa de calculo de las hidrostaticas y esbilidad,
realiza andlisis tanto de casco intacto como con aerias, y
proporciona informes de estabilidad que son aceptados por
la mayoria de las sociedades de clasificacion (DeiNorske
\eritas, ABS y la Coast Guard de EE.UU. y Canadd).
Destinado a disefiadores e ingenieros navales, dispoe de
un simulador de flotacion que produce informes para dis-

puede producir célculos de los tanques, compartimentados

intactos, dafiados, congelados o con derrames. Laslas y la
velocidad del viento también pueden ser especificadas.
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Las hidrostaticas
se producen de
tintas condiciones de carga, fuerzas externas, dafis... Asi forma
instantanea con
un gréfico de
secciones

Autoship 8

Dispone de un c6digo en 32 bit, para conseguir unamayor
rapidez de procesado, consiguiendo una correccion eacta
por superficies libres, estando los criterios de egabilidad de-

finidos por el usuario. Genera un informe automatic o que
contiene la siguiente informacion:

« Hidrostéticas, curvas transversales de estabilidad y de bra-
zos adrizantes.

* Célculos de la resistencia longitudinal.

* Célculos de esloras inundables.

» Capacidad de tanques, tablas de sondeo.

* Altura méxima del centro de gravedad.

» Célculos probabisticos de dafios segtin IMO.

Ademés dispone de unas nuevas caracteristicas comel cal-
culo de momentos de torsion para todas las condiciones de
carga, de momentos de inercia (sobre los tres ejeg)ara to-
dos los estados de los tanques; también calcula losnomentos
de inercia, el radio de giro, asi como los periodosde balan-
cey cabeceo.

Autopower

Es un programa de prediccién de potencia y resistercia al
avance que proporciona al usuario métodos de prediccion
adecuados para diversos tipos de buques incluidos ata-
maranes.

Incluye 12 métodos de célculo de las superficies erfuncion
del tipo de casco, basados en estudios empiricos ynétodos
aprobados. Segun el tipo de buque, los métodos usads son
Holtrop, Fung, Van Oortmerssen, Digernes, Andersen y
Guldhammer, Cheng, Jin, Suy Tan, Calisal y la FAO;Savitsky
y Radojcic; Compton; FastCat/Marintek. Ademas propo r-
ciona un método de optimizacion de la hélice, de aauerdo
con las series B de Wageningen o las series polindreas de
Gawn-Burril KCA.

Los informes, que pueden ser en forma de gréficos atablas,
pueden importarse a MS Excel.

Autoyacht

Autoyacht combina muchas de las caracteristicas rerova-
das de Autoship con funciones especificas dirigidasa los di-
sefladores de yates.

El software permite veinte superficies en un proyecto de di-
sefio de modelos de hasta veinte metros de eslora.

805 43






Los resultados obtenidos pueden ser exportados al pogra-
ma de prediccion de la velocidad del Offshore Racing
Council.

Autostructure

El software toma los datos del proyecto directamente des-
de Autoship, y los datos de las planchas desde el Aitoplate.
Es posible una transferencia directa de datos entreel Autocad
2000y este programa en la edicion de los disefiosD, asi co-
mo exportar datos de partes seleccionadas, cortesy en-
samblajes en 2D o0 3D. El visor de 3D esta basado eDpenGL.

Incluye librerias de materiales, de barras planas yde extru-
siones que pueden ser ampliadas por el usuario. Laposicién
de los refuerzos puede ser especificada en el editode 2D.

Los requisitos del sistema son los siguientes (parauna so-
la estacion de trabajo): Pentium con 128 Mb de RAM,300
Mb de espacio libre en disco duro, tarjeta graficade 8 Mb
y un monitor SVGA. Sistema operativo Windows 2000 o
NT 4, Autocad 2000.

Autoplate

El Autoplate es una herramienta para determinar la dis-
posicién y el conformado de las planchas del cascoSe ba-
sa en un nuevo algoritmo de rapida expansion.

Importa los archivos de Autoship, usando una interf az
similar al de éste. Organiza las placas segun unagrar-
quia, calculando ademas informes de pesos, areas gen-
tros.

ABGAM, S.A., presenta las Soluciones CATIA
y ENOVIA para la industria de Construccion Naval

oy en dia la industria naval es uno de los sectoresmés
H cambiantes que podemos encontrar. Cualquier cons-

truccion, desde un submarino a un buque de cruceros
supone una fuerte inversion econdmica y engloba ente tres y
cinco afos de trabajo. Ademaés, en el caso de los fumarinos,
hay que afadir la problemética de que el espacio eextrema-
damente limitado.

La introduccion de sistemas CAD (Computer Aided Designy)sis-
temas PDM (Product Data Management)a revolucionado el
mercado. Las compafiias han comprendido que, utilizando es-
tos sistemas, acortan y abaratan notablemente el pceso de di-
sefio. Debido a esto, es la propia industria naval b que anima a
las universidades a preparar a los futuros ingenieros navales.

Através de la utilizacion de las soluciones CATIA, los cons-
tructores navales desarrollan su capacidad de abarar un pro-

ceso completo de disefio, desde el concepto a la sindacion de

procesos, en un entorno electrénico.

CATIA proporciona a los ingenieros navales la capacidad de
desarrollar un completo disefio en 3D (secciones dekasco, dis-
tribucion de instalaciones, estructuras, etc.) ayudando a elimi-
nar la necesidad de generar costosos planos 2D, yanecesidad
de fabricar las costosas maquetas tradicionales quee utilizan
para analizar &reas complejas. Gracias al modeladdridimen-
sional, se puede crear y analizar los disefios compgtos en un
entorno CAD de realidad virtual. Todo esto agiliza y facilita los
montajes adecuados desde las primeras fases del défio.

Los barcos pueden asi ser disefiados y construidos vtualmente
antes de que el primer acero entre en la fundicion.
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Pantalla de CATIA
en la que se
observa un
submarino en 3D

La nueva version
de CATIA V4
aporta mejoras

de rendimiento y

productividad

Antiguamente, los errores de disefio no eran detectalos hasta
que la construccion del barco habia comenzado, ahoa los equi-
pos de disefio - fabricacion que forman disefiadores,operarios,

clientes y personal de mantenimiento, pueden trabajar de for-

ma concurrente para determinar la localizacion épti ma para
instalar bombas, tuberias, sistemas de aire acondionado y otros

equipamientos, mediante la visualizacion y manipula cién de
maquetas electronicas. El resultado es una reduccia del tiem-

po que dura el ciclo de disefio del producto, un aumento de la
calidad y una reduccion de costes.

Disefiar un barco, con su amplio nimero de sistemasy equi-
pos, requiere un sistema PDM de gestion de datos qe sea com-
prensivo y, a la vez, robusto. Las soluciones CATIAofrecen
productos, totalmente integrados de disefio, fabricacion, dise-
fio de plantas, tuberias y dispositivos eléctricos. CATIADATA
MANAGEMENT (CDM), proporciona las capacidades de un
PDM para almacenar y gestionar todos los datos necsarios pa-
ra construir un barco.

Por su parte, la nueva generacion de soluciones ENVIAPM,
son otra opcién para la gestion de datos y documenbs relati-
vos al producto. ENOVIAPM es capaz de trabajar congran can-
tidad de piezas, ensamblajes, planos y revisionesasi como con
infinidad de configuraciones de listas de materiale s.

CATIAV4 ofrece los siguientes productos especificospara la in-
dustria de construccion naval:

» AEC Ship Hull Designproducto especifico para la creacion de
estructuras navales de todo tipo de buques.

* Ship Steelwork Desigproducto que permite crear, modificar
y manipular, de forma rapida, complejas piezas paramétricas
que representan los refuerzos de acero utilizados @ el dise-
fio de barcos.

« Ship Steelwork Productioproducto que extrae los datos téc-
nicos asociados a los modelos 3D, para crear conjuios y pla-
nos de detalle, contomos de piezas y referencias @ ensamblaje.

El nuevo lanzamiento de CATIA V4 aparecido el pasado mes
de marzo, CATIAV4 Release 2.4, aporta mejoras en aendi-

miento y la productividad. El producto AEC ~ Ship Hull Design
ofrece nuevas posibilidades para el manejo de los @tos técni-
cos y los propositos de disefio. Ademas, el producto AEC

Drawing Productionrmejora para soportar los estandares de di-
bujo especificos de este sector y facilitar y aceler asi la gene-
racion de los planos tradicionales de la construccbn naval.
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2° encuentro de usuarios de Foran (Forum 2001)

en Valencia, donde present? oficialmente la ver-
sién 50 de Foran. Durante las sesiones técnicas gare-
sentaron diversas ponencias sobre esta version, quese
vieron reforzadas por demostraciones en vivo de sus
nuevas caracteristicas, asi como por usuarios que fe-
sentaron sus propias ponencias.

Q finales del pasado mes de abril Sener organizo el

El Foran v50 es el resultado de un proyecto que sees-
ta llevando a cabo actualmente con cuatro afios dem-
vestigacion y desarrollo que ya se han llevado a c&o
dentro de la renovacioén tecnoldgica completa de ese
programa.

Nuevas tecnologias en CAD/CAM

La version 50 ha sido concebida con el objetivo deman-
tener al Foran a la vanguardia de las tecnologias @& ul-
tima generacion, y al mismo tiempo cumplir con los

requisitos de los clientes, proporcionando una baseso-
lida para la mejora continua del sistema.

La v50 cubre el disefio general, estructura del caso, di-
sefio de maquinaria y equipos, disefio eléctrico y a®-
modacion, todo desarrollado con el énfasis sobre los
requisitos particulares del disefio inicial, de clasificacién
y de detalle para todos los tipos de buques.

Las principales tecnologias e innovaciones que se aAn
introducido son:

* Base de Datos Relacional de Oracle.

* Superficies NURBS.

« Kernel orientado a objetos.

« Capacidades Mejoradas de Disefio Inicial.
Base de Datos de Oracle

La base de datos de Foran v40 ha sido sustituida poOracle,
una base de datos relacional con un estandar comerial. Esto
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Nueva Version de Foran

El Foran v50
cubre el disefio
general,
estructura del
casco, disefio de
magquinaria,
eléctrico y
acomodacion

Una de las
caracteristicas de
la nueva version

es la base de
datos de Oracle

quiere decir que el Modelo de Producto en 3D de Foran
esté ahora disponible y totalmente apoyado en Oracle, con
las consiguientes implicaciones y ventajas:

* Se trata de un sistema abierto.

« Esindependiente de la plataformay porlotanto d e los datos.

* Facilidad de la conexion y por tanto de Ingenieria
Concurrente.

* Integracién con ERP y otros sistemas de gestion.

» Uso de herramientas comerciales para formularios e
informes.

« Alta relacion entre el nimero de usuarios y la can tidad
de datos.

* Alta fiabilidad.

 Buen comportamiento.

» Herramientas de administracion sencillas y amplia s.

« Configuracién de niveles de usuarios.

* Integridad de las transacciones orientadas a datos.

 Recuperacion automatica de anteriores sesiones.

Asi, la introduccion de la base de datos de Oraclefaci-
lita la utilizacion al usuario final para proporcio nar un
aumento de la productividad. La importante infraes-
tructura se ha establecido mediante la introduccion de
ingenieria concurrente real, para trabajar desde stios le-
janos geograficamente en la misma base de datos.

Herramientas avanzadas para modelado de la su-
perficie del casco

Se haintroducido un nuevo moédulo de definicion de las
formas del casco basado en curvas y superficies NUBS
(Non-Uniform Rational B-Splines, B-Splineacionales no
uniformes). Todos los moédulos de Foran usan ahora la
formulacién NURBS. Las ventajas de esta innovacion
son muchas y de gran importancia:

« Es aplicable a cualquier tipo de superficie del casco.

» Robustez y facilidad de uso.

* Alta calidad y fiabilidad de la informacion paral a cons-
truccion.

» Herramientas répidamente adaptables.

* Permite el intercambio de formas del casco entre dife-
rentes sistemas.

» Entorno 3D con una elevada interactividad y calid ad
de visualizacion.

* Répida definicion del casco mediante geometrias sen-
cillas.

* Tiempo reducido para los procesos de adaptacion.

Nuevo sistema Kernel

Posiblemente la innovacién més importante de esta ver-
sion es la introduccion de un kernelorientado a objetos
para modelado 3D y visualizacion.

Desarrollado en su totalidad usando la tltima tecno lo-
gia orientada a objetos, este nuevdkernelesta constitui-
do por varias librerias de C++, que cubren todas las
funciones basicas y principales del sistema. Algunacs ele-
mentos destacables de esta nueva tecnologia aplicaal al
Foran son:

» Funciones de visualizacion avanzadas.
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« Estandar OpenGL y funcionamiento con tarjetas gra-
ficas 3D.

* Asignacién dinamica de memoria.

* Primitivas de estructura del casco y equipos.

 Herramientas avanzadas de manipulacion de sélidos
y modelado.

» Navegacion dentro del modelo.

« Control dinamico del raton y atajos de teclado.

* Interfaz grafica de usuario nativa de Microsoft
Windows.

Por otra parte, esta interfaz de usuario incluida en el nue-
vo kernel se ha mejorado con el sistema de comandosle
Foran (FCS). Para los desarrolladores de Foran estme-
jora la productividad, permite una reutilizaciéon in tensi-
va del codigo, permite un aprovechamiento de las Ultimas
tecnologias de software y hardware que se han desaro-
llado para Windows; mientras que para los usuarios se
disminuye el tiempo de aprendizaje, y se consigue una
mayor interactividad con el entorno 3D.

Primeros modulos lanzados

Los primeros mddulos que se han lanzado del Foran V50
han sido el FSURF (definicion de las superficies delos
cascos mediante NURBS) y el VISUAL3D, que permite
pasear por el disefio para revisarlo. Ademas se harlan-
zado una serie de nuevos médulos que incorporan las
siguientes innovaciones:

Los primeros
madulos del

Foran v50 en salir
al mercado han
sido el FSURF y el
VISUAL 3D

- FHULL, para la definicion de las planchas del forro y
cubiertas y de perfiles. Posee nuevas entidades deno-
delos 3D como planchas curvas, perfiles, precisionde
modelado 3D controlada por el usuario, espesores y
material representados por colores.

Las nuevas funciones incluyen més funciones topoldgicas,
no es necesario recalcular para mantener la consigincia
del modelo, multidefinicion y copias de elementos. Ademas
se incorporan nuevas herramientas para la generacid de
planos, interfaz de soldadura con robot.

- FMODEL, dedicado a componentes de modelado. Posee
nuevas entidades de modelado como elementos de
equipos, auxiliares y habilitacion, comandos de trans-
formacion y edicion, macros... Ademas posee un edibr
de la libreria de modelos que proporciona un manejo
homogéneo de las unidades de equipo, elementos au-
xiliares y componentes de la habilitacion.

- FPIPE, para la disposicion de equipos y tuberias.Los
equipos pueden definirse y editarse, cambiando los atri-
butos, pueden describirse en distintos lenguajes, ypue-
den sufrir distintas transformaciones como copiar, girar,
mover o conectar. En las tuberias pueden definirseco-
nexiones entre componentes de tuberias, segmentog;on
equipos...

Mejora de las capacidades de disefio inicial

La nueva version de Foran incorpora una serie de fun-
ciones para la definicion preliminar en 3D del mode lo
del buque por lo que desde las primeras fases del po-
yecto pueden llevarse a cabo estimaciones presupues-
rias. Asi, por ejemplo, se puede llevar a cabo el &lculo
del alcance del trabajo, pesos, areas y otros congeos...
Lo que permite una definicion del proyecto muy tem-
prana desde el punto de vista técnico y comercial.

Sener es uno de
los participantes
del SYX para
optimizar la inter-
relaciéon entre
ingenieria y
compras

Las funciones mejoradas son el concepto de la zonas-
tructural (jerarquia, y reglas comunes de disefio), en-
samblaje de bloques como atributo opcional, tratamiento
mejorado de paneles y perfiles. Esto representa uravan-
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ce cualitativo en el campo de los sistemas CAD/CAM,
especializados en el disefio de buques.

Acomodacion

En el nuevo médulo dedicado a la acomodacion los usua-
rios pueden trabajar en 2D y 3D, segUn sus prefererias.
Y tiene las siguientes caracteristicas: Posee una Uina
fuente de informacion para los planos y el modelo, la po-
sicion puede ser relativa o absoluta, dispone de distri-
buciones, librerias de componentes, listas de mateiales,
definicion de las cubiertas de acomodacion, tratamien-
to de los huecos de puertas y ventanas, panelado ato-
matico, informes de consultas.

Cambios

Ademas del desarrollo de la version 50, el software es-
ta siendo programado y probado para que sea posiblela
transferencia de datos entre la base de datos de F@n
v40 y la de Oracle de la v50. Sener acordara con ata
cliente el mejor momento para realizar el cambio, que
puede ser realizado por el cliente, por Sener o cofjunta-
mente.

Otros aspectos que los actuales usuarios de Foran e
cesitan conocer de la base de datos de Oracle, sogque
puede ser necesario un pequefio periodo de aprendiza
je, asi como la posible actualizacion del hardware,ya que
los requisitos minimos son Pentium 11l a 800 MHz, 256
Mb de RAM con una tarjeta grafica GeForce de 64 Mb.

Con una buena planificacion no deberian de existir pro-
blemas y el aumento de los beneficios en la productvi-
dad compensaréan el coste y las molestias causadas.

ShipyardXchange

Sener, junto con otros participantes de la industria, for-
ma parte del ShipyardXchange (SYX) una soluciéon B2B
para el mercado europeo de la construccién naval.

SYX'y Sener estén trabajando en la integracion de -
bos sistemas, para optimizar la inter-relacion entre in-
genieriay compras, de modo que la lista de componentes
de Foran pueda utilizarse para realizar las compras, uso
del SYX como plataforma para ingenieria distribuida ,
uso del SYX como plataforma para la subcontratacion
de servicios de ingenieria... Lo que producird mejoras en
los astilleros en los que se esta usando Foran.
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Sistema Defcar v.2001, nuevos desarrollos

una nueva etapa de desarrollos confiando plenamente
en lograr si cabe alin mejores resultados que con visio-
nes anteriores.

I a empresa espafiola Defcar Ingenieros, S.L., emprenel

Por un lado, se ha avanzado considerablemente en einddulo

de generacion de tuberias, DFpipe, teniendo previso su lan-
zamiento durante los primeros meses del proximo afio. En di-
cho mddulo ya se han implementado las siguientes
herramientas:

* Posicion de los equipos modelizados en la estructura del bu-
que

* Rutado automético en 3D aprovechando el visor en tiempo
real de superficies renderizadas

» Completa Integracion del médulo en el resto del S istema
Defcar (lectura de formas, forro y estructura inter na, ademas
de compatibilidad en las salidas)

Por otro lado, Defcar Ingenieros, S.L., y la conooila naviera
Contenemar han alcanzado un acuerdo para desarrolla du-
rante los proximos meses las siguientes aplicacions:

» Célculo Probabilistico de la Estabilidad en Averi as para bu-
gues de carga (Parte B-1 del Capitulo II-1 del SOLA) y pa-
ra buques de pasaje (Resolucion A.265 (VIII)), queseran
integrados en el médulo de calculos de arquitectura naval,
DFhydro

* Aplicacion del “Acuerdo de Estocolmo” para buques  de pa-
saje y de transporte rodado (agua sobre cubierta)

* Gestion de contenedores, como aplicacion de los nbdulos
DFhydro y DFload

De este modo, dentro de los proximos meses, el softiare que-
dara compuesto por 7 completos mddulos independientes -
aunque perfectamente integrados -, que cubriran todas las eta-
pas comprendidas entre la generacion de las formasdel buque
y el anidado y corte por control numérico de la estructura.

El Sistema permite al usuario obtener resultados enmenos
de un mes a partir de su instalacion. Esto, junto d hecho de fun-
cionar en un sistema operativo como Windows, hace posible
que hasta el cliente menos familiarizado con la informética pue-
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Defcar y
Contenemar han
alcanzado un
acuerdo para
desarrollar
diversas
aplicaciones

Defcar lanzara al
mercado los
primeros meses
del afio proximo
el DFpipe para
generacion de
tuberias

CAD/CAM

da convertirse en poco tiempo en un experto en CAD/ CAM.
Asimismo, la asistencia personalizada gque los técncos de Defcar
Ingenieros ofrecen a través de cualquier sistema decomuni-
caciones, asegura el éxito en la implantacion del sftware.

Como resultado, mas de 100 buques integramente progcta-
dos y construidos con el Sistema Defcar cada afio paden ava-
lar la calidad que se obtiene en el producto final.

Los nuevos usuarios del Sistema Defcar desde el mede ma-
yo son: Astilleros Francisco Cardanfeigo), Maritime Marine
Consultants Lt Canada), Astilleros PifieirgVigo), CULMAR
S.A.L.(Chiclana de la Frontera) y Tecnama(Bilbao).

Gran experiencia en el uso de superficies para la
Generacion de Formas

El Sistema Defcar ha tenido siempre como nucleo cetral su
programa de generacion y alisado de formas, el DFfam, que
permite a cualquier usuario poder obtener alisados con una
precision constructiva en tan solo 3 6 4 dias. Estaalidad de re-
sultados es consecuencia de la apuesta que Defcangenieros,
S.L., hizo por el uso de superficies, en lugar de ineas, para
obtener cualquier tipo de carena. Asi, desde sus ofgenes, el
Sistema Defcar ha estado basado en superficies deier, con
las que ha logrado obtener importantes resultados. No obs-
tante, dada la necesidad de un intercambio fluido d e informa-
cién entre las distintas oficinas técnicas y astileros, el Sistema
Defcar también permite importar/exportar superficie s NURBS
(en IGES) asi como lineas 2D y 3D (en DXF), que sdos for-
matos mas utilizados en nuestro pais.

Maodulos independientes que abarcan todo el
proyecto y la construccién del bugue

El Sistema esta compuesto por 7 médulos independiertes,
gue cubren desde la generacion de formas hasta el@idado
y corte por control numérico. Todos los médulos estéan ba-
sados en la misma filosofia: alta calidad de resuledos, faci-
lidad de aprendizaje, sencillez de uso, reduccion onsiderable
del tiempo empleado, y todo ello a un precio asequible pa-
ra cualquier usuario.

Los distintos médulos que componen el sistema son:

* ShipGen: Generacion automatica de la carena mediante
sucesivas transformaciones paramétricas

* DFform: Basado en superficies de Bézier. Permiteobte-
ner las formas de cualquier tipo de buque con
precision y rapidez

» DFhydro: Todo tipo de calculos de arquitectura na val,
adaptados a las necesidades de cada cliente

* DFshell:  Desarrollo automético del forro y defini cion de
la estructura

* DFstruc: Despiece de la estructura interna del buque.

e Lantek:  Generacién de ficheros de anidado y corte por
control numérico

*DFload:  Gestion de compartimentos y calculos de esta-

bilidad a bordo

DFhydro, una herramienta “a la carta” para todo
tipo de proyectistas

Este afio 2001, junto a notables mejoras en las haamientas

de los distintos programas, Defcar Ingenieros, S.L, pre-
senta una adaptacion total de su médulo DFhydro par a ser
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utilizado por cualquier tipo de proyectista (desde profesiona-
les auténomos a grandes oficinas técnicas). El progama DFhydro
cuenta ya con una estructura interna, que permite d usuario
elegir “a la carta” qué clase de célculos desea quée ofrezca el
programay para queé tipo de buques en concreto. Deeste mo-
do, cada proyectista sélo paga por las utilidades que necesita
del software, sin prescindir de la calidad y del equipo técnico
que resolvera cualquier duda que pueda plantearsele

Los célculos que ofrece el paquete bésico son losguientes:
Célculos Hidrostaticos, Curvas KN, Angulos de Inund acién,
Tabla de Capacidades y Estabilidad Intacta.

Asimismo, estan a disposicion del usuario, como célculos adi-
cionales: Prediccion de potencia, Experiencia de Ebilidad,
KG Critico, Resistencia Longitudinal, Esloras Inund ables y
Estabilidad después de Averias (Deterministica). Camo se ha
sefialado anteriormente, en la actualidad se encuenta en de-
sarrollo la Estabilidad después de Averias (Probablistica), que
pronto formaré parte de este software.

Adicionalmente, el usuario también puede abaratar el coste
del programa eligiendo la eslora total méxima del b uque a pro-
yectar, con lo que podra estar seguro de amortizaren un tiem-
po determinado la inversion efectuada.

Ademés, Defcar ofrece la posibilidad de alquilar de termina-
dos maédulos por periodos minimos de tres meses (0 ncluso
adquirirlo a través de leasing) a fin de facilitar atn mas la ad-
quisicion del softwarepor cualquier tipo de usuario.

Atodas estas ventajas comerciales hay que sumarle na serie
de aspectos técnicos que dotan al proyectista de ua herra-
mienta verdaderamente eficaz.

El DFhydro permite introducir la geometria del buqu e de 4 for-
mas distintas, con lo que, sea cual sea el modo empado pa-
ra definir el buque, DFhydro podré realizar todo ti po de célculos
sobre el mismo:

- Definiendo la cartilla de trazado numéricamente a través de
un fichero de texto

- Importando las secciones a través de lineas DXFB

- Importando la geometria del bugue a través de superficies en
formato IGES

- Leyendo directamente el fichero PCM obtenido con el mo-
dulo de generacion y alisado de formas DFform (Sistema
Defcar)

El DFhydro ha sido desarrollado siguiendo la filoso fia de sim-
plificar al maximo la labor del usuario para conseg uir que, con
cualquier formacion informatica, se pueda obtener un alto ren-
dimiento del programa.

El DFhydro ha sido programado en estrecha colaboraddn con
la Oficina Técnica Cintranaval, S.L., por lo que los calculos y las
salidas impresas se ajustan perfectamente a los regsitos de la
Administracién Espafiola. Ademas, el DFhydro puede a d-
quirirse integramente en espariol.

El DFhydro, ademés, permite al usuario sacar provedo de cier-
tas herramientas diferenciadoras:

- Es posible generar faciimente cualquier tipo de comparti-
mento, no solo los definibles por 6 planos. Basadeen la idea
de componer compartimentos simples, se puede obtene
répidamente uno cualquiera, por complejo que éste ea

- Se pueden definir situaciones de carga con trimacb libre

- EI DFhydro calcula el centro de gravedad y la superficie libre
de los tanques exactamente. De este modo, permitegalizar
la correccion de estabilidad por momentos escorantes

- Se puede calcular la estabilidad a cualquier esce (de este mo-
do, se podrén obtener los resultados a més de 909 se requiere)
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Con el DFhydro
es posible
calcular la
estabilidad a
cualquier escora
(incluso 90° si se
requiere)

Defcar ofrece la
posibilidad de
alquilar
determinados
médulos por
periodos minimos
de tres meses

- EI DFhydro permite contemplar el criterio climato l6gico en
el célculo de estabilidad

Oficina Técnica

La Oficina Técnica de Defcar Ingenieros, S.L., nad con el pro-

pdsito de dar un soporte personalizado a los clientes del Sistema
Defcar. Este servicio, gratuito durante el primer afio, ofrece a
los usuarios servicio de atenciénon-line,asesoramiento conti-

nuo en los proyectos, asi como la optimizacion de &is instala-

ciones una vez al afo.

Asimismo, el departamento de ingenieria de Defcar
Ingenieros, S.L., cuenta con una seccién especialada en
Generacion de Formas que le permite realizar alisacs
constructivos de bugues de todo tipo y tonelaje enapenas
tres o cuatro dias. Este servicio se encuentra altaente ex-
pandido en nuestro pais, asi como en Alemania u Holanda,
donde clientes como el Astillero van der Giessen-deNoord
pueden certificar la calidad y rapidez del servicio de ali-
sado de formas.

Asimismo, la Oficina Técnica suministra toda la inf ormacion
necesaria para el trazado y desarrollo de bloques onstructi-
vos. Es decir;

- Plano de traqueado del forro

- Plantillas de conformado de las chapas del forro

- Plantillas y camas para formeros

- Plano de trazado con cubiertas, forro, elementosde com-
partimentado, etc.

- Despiece de la estructura con listados de piezapor Pesos y
CD.G

- Planos de conformado de la perfileria

- Anidado y ficheros de secuencia de corte

- Planos de montaje y planos 3D

Toda estos contenidos son normalizados de acuerdo on los
estandares requeridos por el astillero, de manera ae la infor-
macion de ensamblaje de la estructura sea facilmere asimi-
lable por los operarios.

Del mismo modo, utilizando el médulo DFhydro, se of rece to-
do tipo de célculos de arquitectura naval (hidrosté ticas, esta-
bilidades, predicciones de potencia...).

Para més informacion: Defcar Ingenieros;
Tel: 902-15 80 81; Fax: 91-366 06 92;
E-mail: informacion@Defcar.es

URL: http:/Amww.Defcar.com
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construccion naval

Bugue Nataarnaqg construido por

llero vigués C. N. P. Freire la entrega del buque aras-

trero por popa Nataarnagal armador Royal Greenland,
después de realizar con pleno éxito todas las pruelas esti-
puladas en el contrato y regulaciones aplicables. Ebuque
es un pesquero de alta mar, disefiado para la pescaon red
de fondo, con arrastre por popa, que realizara susfuncio-
nes en las zonas pesqueras del Atlntico Norte.

En el pasado mes de junio ha tenido lugar en el astt

Tiene dos cubiertas corridas de proa a popa, proa an-
zada con bulbo y popa de espejo provista de una ram

Caracteristicas principales

Eslora total 67,50 m
Eslora entre perpendiculares 60,00 m
Manga 14,50 m
Puntal a la cubierta principal 6,20 m
Puntal a la cubierta de arrastre 9,20 m
Calado 6,10 m
Potencia 4.860 kW
Velocidad en pruebas 14 nudos
Autonomia 10.000 millas
Tripulacion 35

Capacidades

Bodega de carga (refrigerada) 1.401 fh
Lastre 83 m3
Combustible 839 md
Agua Dulce 59 m3
Aceite 29 m3
Aceite hidraulico 29 nd
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El Nataarnaq es
un arrastrero por
popa que faenara

en el Atlantico
Norte

C. N. P. Freire

pa central para el largado e izado de la red. En laparte
alta de la rampa de arrastre dispone de una puertaver-
tical operada hidraulicamente. A proa de la puerta se
han dispuesto tres escotillas de pescado a pafio, co ci-
lindros de elevacion hidraulicos. En la parte de popa a
babor se ha dispuesto un palo para manejo de las rees
de arrastre.

La cdmara de maquinas esté situada a popa con dodcales
aambas bandas, uno para la camara de control y ebtro pa-
ra la maquinaria de refrigeracion. A proa de la cdmara de
méquinas dispone de un tanque anti-escora.

La superestructura con la acomodacion (para 35 tripulan-
tes y un hospital) y el Puente de gobierno estan gproa de la
seccion media.

Bajo la bodega de carga dispone de doble fondo, domle se
han situado tanques de combustible, que se complematan
con otro tanque profundo situado inmediatamente a p opa
del pique de proa.

Clasificacion y Reglamentos

El buque, con toda su maquinaria y equipos ha sido cons-
truido bajo la revisién e inspeccion de la sociedad de clasi-
ficacion Det Norske \eritas para alcanzar la notacion de clase
1A1 Stern Trawler, Ice 1B (para la maquinaria propulso-
ra) EO Hull Ice 1A%, inc. rudder arrang. and steering gear.

Ademas cumple con las normativas de la Autoridad

Maritima Danesa y otras reglas de este pais y de Grenlandia
(pais de abanderamiento).
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Magquinillas de Pesca

El Nataarnacdispone de las siguientes maquinillas de pes-
ca, suministradas por Ulstein Brattvaag AS:

- Dos (2) magquinillas del copo, ubicadas a babor yestribor
de la cubierta del castillo, modelo DMM41, de 2.000kg de
peso, con una capacidad de tiro de 20 t. Otra maqunilla de
las mismas caracteristicas se ha instalado a babate la cu-
bierta del castillo como maquinilla de drizas.

- Dos (2) maquinillas de arrastre, situadas en amba bandas
de la cubierta del castillo, modelo DM63. Cada unade ellas
tiene 10.600 kg de peso y una fuerza de tiro de 35 El tam-
bor tiene capacidad para 2.500 m de cable de 34 mrde
diametro.

- Una magquinilla de arrastre central, DMC 41 de 14230 kg
de peso y 47 t de tiro. Dispone de un tambor que puede
alojar 2.800 m de cable de 34 mm de diametro.

- Dos (2) maquinillas de malletas, una a cada bandade la
cubierta puente, de 2.860 kg de peso y una fuerza @ tiro
del2t.

- Tres (3) maquinillas de malletas a cada banda, D#$1.41, de
2.350 kg cada una, y 13 t de tiro.

- Seis (6) chigres auxiliares de pesca de Odim Hydaulik AS,
de los cuales 4 no tienen freno y se manejan localrante con
una velocidad de 30 m/min, y 2 poseen un control de ten-
sion y pueden ser operados localmente y por control re-
moto desde el puente; su velocidad es de 120 m/min.

El manejo de esta instalacion se realiza mediante a sis-
tema de control de maquinillas totalmente autométic o y
computerizado, el Synchro 3030. Esta instalacion hilrau-
lica del mismo suministrador esta formada por cuatr o (4)
unidades bomba constituidas por bombas All Weiler A G
de 1.943 I/min, a 5 MPa. Estos elementos tienen ungpo-
tencia de 182 kW y se mueven a 1.750 r.p.m. De sucgio-
namiento se encargan unos motores ABB de 180 kW a.Z82
r.p.m.

Otras dos (2) unidades bomba forman parte de este sste-
ma. Estas constan de bombas de 1.600 I/min de caudka 3,5
MPa, con una potencia de 106 kW a 1.450 r.p.m. Parau
accionamiento se han instalado unos motores igualesa los
anteriores.

Otras tres unidades bomba estdn compuestas por bom-
bas de caudal 1.050 I/min, a 5 MPa 'y 1.750 r.p.m.con
una potencia de 100 kW. Sus motores correspondients
son de 98,3 kW a 1.776 r.p.m.

Tres unidades mas estan formadas por bombas de

1.450 I/min a5 MPay 1.750 r.p.m., con 137 kW de pten-
cia. Los motores eléctricos son de 135 kW a 1789xm.
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Después de la
recepcion de
capturas, éstas se
clasifican segun
tamafio y especie
antes de ser
procesadas

Todos los equipos
estan disefiados
de acuerdo con
las condiciones
ambientales
extremas que
encontrara el
buque

Ademas se ha instalado un sistema de expansion fornado

por una bomba Ing. Per Gjerdrum de 5,8 m3h a 1,5 MPa

y 1.450 r.p.m. de 3,54 kW con un motor ATB de 5 kWa 1.720
r.om. y una bomba Bosch de 7 MPa de presion maxima.

El otro sistema de expansion esta formado por una lomba
hidraulica de 7,14 m3h a 1,5 MPa con 4,39 kW, con un mo-
tor de 4/4,3 kW a 1.435/1.720 r.p.m. y dos bombas hdrau-

licas Bosch de presion méxima 7 MPa.

El sistema de pastecas moviles esté formado por 1 prtico (vi-
ga portante) de Odim y un motor hidraulico de Dinam ic Qil.

Ademas dispone de 5 maquinillas auxiliares en cubierta su-
ministradas por Gummi AS, con una capacidad de tiro de
2,5t cada una. Su velocidad es de 12 m/min, alojardo un
cable de 14 mm de didmetro. Los motores eléctricogjue las
mueven son marca ATB de 6,5 kW a 1.740 r.p.m. Tamigin
se ha instalado una magquinilla auxiliar de 1,5 ta 12 m/min
con un cable de 11 mm de didmetro. Su motor corresmn-
diente es un ATB de 4,8 kW a 1.730 r.p.m.

Parque de Pesca

Después de la recepcion de las capturas, éstas séasifican
segun tamafio y especie antes de ser procesadas. Unzez
realizada la limpieza y preparacion, se clasifican por peso y
especie antes de su congelacion y aimacenaje. La phta de
proceso del pescado esta situada sobre la cubiertarincipal.
Consta de:

- Central hidraulica para accionamiento de las compuer-
tas del parque de pesca

- Cintas transportadoras.

- Béasculas electronicas de precision

- Tres tUneles de congelacion IQF. Cada uno de lo$ mo-
dulos esté formado por un evaporador Novenco, 5 venti-
ladores accionados por motores eléctricos ABB de 3 kW,

- Seis armarios de congelacion

La central hidraulica del parque de pesca ha sido siminis-
trada por Neuwalme, esta formada por 3 bombas hidra uli-
cas Vickers de caudal variable, con una presién maima de
250 bar accionadas por 3 motores eléctricos ABB d85 kW
al.775rp.m.
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Medios de carga y descarga

El Nataarnacdispone de un ascensor de carga de 1.000 Kg
de capacidad, operado hidraulicamente, situado en la par-
te de proa del &rea de proceso, para transporte ddos pro-
ductos congelados desde la cubierta de proceso hast la
bodega de carga y para el transporte de equipo de enpa-
cado entre la bodega de carga y los locales de empzado so-
bre la cubierta principal. El ascensor esté provisio de un
tambor de 480 mm @ para cables de 12 mm @, y la dalra
de recorrido es de 9,6 metros, con 4 paradas.

Sobre el ascensor se ha dispuesto una escotilla coana al-
tura de brazola de 600 mm y tapa de aluminio.

En la bodega de carga se ha dispuesto una cinta traspor-
tadora longitudinal fija para distribucion de los p roduc-
tos, asi como operaciones de descarga.

El Nataarnacgesté equipado con tres (3) gruas electrohi-
draulicas marinas, que han sido disefiadas a mediday su-
ministradas por Palfinger Marine Cranes.

La gria instalada a proa en la cubierta castillo esdel tipo
PSM330/9M S3.0, con una capacidad de 27 kN, alcancena-
ximo de 9 m, y puede realizar un giro de 360 grados.

La griia central de servicio pesado, tipo PKM650/14 S5.5,
es articulada, con una capacidad de 52 kN, alcancenéxi-
mo de 14 m, y, como la anterior, puede realizar ungiro de
360 grados.

La griia de popa, tipo PMK910/12 S8.5, también paratra-
bajos pesados y articulada, tiene una capacidad de81,5 kN,
una velocidad méaxima de 32,5 m/min y un alcance de 12
my 360 grados de giro. La presion que soporta durante su
funcionamiento es de 22,5 MPa, siendo el caudal maimo
de la bomba de 220 I/min.

Todas estas gruas estan disefiadas especificamentepa las
condiciones ambientales extremas que el buque se econ-
traré en el Artico, donde operaré.

En el sistema hidraulico se ha instalado un sistemaauto-
mético de calefaccion. Todas las gruas estan provigas con
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Las gruas
articuladas
permiten el
manejo de la
carga con cables
muy pequefios, lo
que disminuye su
balanceo

una cabina especial para los operarios, para aseguar que el
trabajo sea lo mas cémodo posible.

Se ha prestado una especial consideracion a conseguel

mayor rendimiento y un funcionamiento lo mas seguro po-
sible. Por eso cada pluma ha sido equipada con losistemas
més modernos de control remoto por radio.

Las gruas articuladas permiten al operario el manejo de la
carga con unos cables muy pequefios, lo que disminuye el
peligroso balanceo de la carga, incluso en buques @ menos
de 15°de trimado. Asi el funcionamiento de las grias pue-
de llevarse a cabo con las condiciones ambientaleadversas
de las zonas articas.

La descarga del pescado almacenado en la bodega sea-
liza a través de:

- Una escotilla de 3.000 x 2.800 mm, situada en laubierta
de botes a proa.

- Dos escaotillas de 2.500 x 2.500 mm situadas en leubierta
castillo, una a proa, y la otra en la seccion media

- Dos escotillas de 2.500 x 2.500 mm, en la cubieatde arras-
tre, una a proa y otra en la seccion media.

- Dos escaotillas de 2.500 x 2.500 mm, en la cubieatprinci-
pal, una a proa y la otra en la seccion media.

Instalacion frigorifica

La instalacion frigorifica del Nataarnagsuministrada por
YORK Refrigeration S.L., tiene capacidad para atencer si-
multdneamente los servicios siguientes, con una tenpera-
tura del aire exterior de 25°C y del agua del marde 20 °C:

- Congelacion de 66 t de camarones en 24 horas, eres tU-
neles de congelacion IQF

- Congelacion de 30 t de camarones en 24 horas, eseis ar-
marios congeladores de placas horizontales.

- Conservacion a -30°C en la bodega con un volumemeto
de carga de 1.430 r&.

Los tres compresores de la planta, un (1) SAB 20218, con
motor eléctrico de 260 kW a 3.560 r.p.m., un (1) SB 202
LM, con motor eléctrico de 330 kW y un (1) SAB 163HM
con motor eléctrico de 140 kW a 3560 r.p.m., estampro-
vistos de regulacion de automética de capacidad cortro-
lada por medio del ordenador UNISAB I, montado en
cada uno de los compresores. Los ordenadores UNISAB
Il estén interconectados entre ellos para optimizar la uti-
lizacion de la capacidad de los compresores y su casu-
mo energético.
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La circulacion del refrigerante R717 a través de I enfria-
dores de aire situados en el interior de los tlneles IQF, los
armarios congeladores de placas y los serpentinesituados
en el interior de la bodega de conservacion, se efetda por
medio de bombas de doble canal de la marca SIHI, acio-
nadas por un motor eléctrico de 3 kW.

La circulacion de agua a través de los condensadors, se efec-
tha por medio de dos bombas Azcue tipo CM100/20 con
motor de 9 kW, mientras que la presion de condensagon se
controla por medio de dos variadores de frecuencia, Danfoss
VLT, que actGian sobre la velocidad de las bombas.

Los seis armarios congeladores, YORK Samifi Freezes, dis-
ponen de 18 estaciones de congelacion cada uno, Yok tres
tlneles de congelacion IQF estan equipados con enfiado-
res de aire de laminas, con una separacion entre d¢&s que
oscila entre 21y 12 mm segun la posicion que ocupa en
el interior de los tineles.

La planta, ademas, esté equipada con un indicador/r egis-
trador de temperatura, un purgador automatico de ai re, co-
lector para el purgado de aceite, purificador de refrigerante
tipo VSOE, y con un PLC ubicado en el interior del cuadro
eléctrico, que controla todos los parametros de funciona-
miento de la planta.

Ademaés de las medidas normales de seguridad de la nsta-
lacion, la planta cuenta con el sistema detector defugas ti-
po UNISAFE de YORK, compuesto por dos centrales paa
un total de 18 puntos y 14 detectores de gas R7170s cua-
les, en caso de fuga del refrigerante, accionan laglarmas
correspondientes.

La instalacion frigorifica completa ha sido disefiad a y mon-
tada de acuerdo con el reglamento de a sociedad delasi-
ficacion Det Norske Veritas.

Propulsion

El buque esté equipado con un paquete completo de po-
pulsion (PROPAC) suministrado por Watrtsild, que inc lu-
ye el motor propulsor, reductor, linea de ejes, latobera y el
sistema de control de la propulsion.

El motor propulsor es un Wartsilé 12V32E Low NO ,,, de cua-
tro tiempos y 12 cilindros en V, que proporciona un a po-
tencia de 4.860 kW a 720 r.p.m. El motor acciona ssipropias
bombas de aceite lubricante, de agua de refrigeraabn de al-
tay de baja temperatura, con el consiguiente ahoro de es-
pacio en la cdmara de maquinas, y cumple con los
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La planta

frigorifica permite
la congelacion de
66 t de camarones
en 24 h

requerimientos del IMO sobre emisiones de 6xidos de ni-
trégeno.

El motor dispone de una toma de fuerza en el lado libre pa-
ra accionar un alternador de 3.060 kW a 720 r.p.m.

La caja reductora es una Wartsila SCV 95 de relacid de re-
duccion 5,54:1. Esta reductora tiene la ventaja dejue su mis-
mo aceite de lubricacion acciona el servomecanismagoara
control del paso, mediante una caja distribuidora d e aceite
montada a proa de la reductora, evitandose asi la recesidad
de montar un tanque y una bomba adicional.

Lalinea de ejes, de unos 6 m de longitud, incorpoia una hé-
lice de paso controlable Wartsila CP 100-ID en tobea. El dia-
metro de la misma es de 4.000 mm y ha sido disefiadgara
absorber la potencia del motor a 130 r.p.m. El sistma de fre-
nado de la linea de ejes, marca Svendborg Brakesfio DSAB-
75-S-304 cuya fuerza minima de frenado es 141 kN aouna
presion de aceite de 16 MPa.

Para regular el funcionamiento del conjunto, Wartsi 1& ha su-
ministrado el equipo de control de la propulsion Wi chmatic
2. Este consiste en un sistema electronico de contit remoto

gue permite regular el paso de la hélice y las revduciones
del motor, incluyendo el control de sobrecarga en el mismo.

El sistema incorpora cuatro paneles de control, para mon-
tar en cAmara de maquinas, puente y alerones.

Para el arranque del motor propulsor el buque posee dos
botellas de aire de arranque, de Integasa, con 250de capa-
cidad. La presion de trabajo es de 3 MPay la de pueba 4,5
MPa.

Maquinaria Auxiliar

Para la produccion de energia eléctrica se han insilado dos
generadores AVK de 1.235 kVAa 450 V'y 60 Hz, accioados
por motores Caterpillar CAT-3508B DITA de 968 kW a 1.800
r.p.m., suministrados por Finanzauto. Su didmetro es de 170
mmy la carrera de 190 mm.

También se ha instalado un alternador de cola AVK DSG
125 M1 que proporciona 3.825 kVAa 720/600 rpm. Esteequi-
po lleva dos chumaceras de apoyo Renk.

El intercambiador de calor de aceite Alfa Laval M10-BFM
es de placas y puede manejar una caudal de aceite € 90
m3/h y de agua de 140 m3h, con una temperatura de
trabajo méxima de 80 °C. Por otro lado el intercambador
de calor de agua de baja temperatura, Alfa Laval AK20-
FM, esta construido por placas de titanio. Los caudales
de agua dulce y salada son de 293y 416 #ih, respecti-
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vamente, mientras que la temperatura méxima de traba-
joesde55°C.

El Natarnaacdispone de un incinerador marino para resi-

duos sélidos suministrado por Detegasa, para cumplir con
la normativa de Marpol 73/78 Anexo V que limitala can-
tidad de residuos sélidos que pueden arrojarse al mar, asi
como prohibe la totalidad de las descargas de residios acei-
tosos.

El incinerador DELTA IR-30, de 300.000 kcal/h de capaci-
dad, comprende un tangue de DO, que proporciona el com-
bustible al quemador auxiliar del incinerador, un p aquete
incinerador, que incluye la cAmara de combustion y el pa-
nel de control, una valvula reguladora de combustib le y un
ventilador para los gases de exhaustacion.

Este incinerador es de tipo “lote” o batch, por lo que no pue-
de ser cargado durante su funcionamiento. La unidad se lle-
na de residuos solidos, se cierra 'y entonces comiera el
proceso de incineracion. El quemado se realiza hast que el
ciclo de incineracion termina.

Las separadoras y purificadoras de aceite y combusible su-
ministradas por AlfaLaval comprenden: a) un modulo de pu-
rificacion con separadora MMPX404 para 2.000 I/h de
combustible MDO de 13 cSt/40°C, con precalentador avapor
y bomba de alimentacion; y b) un médulo de purifica cién con
separadora LOPX 705 para 1.300 I/h de aceite lubri@nte, con
precalentador a vapor y bomba de alimentacién.

Ademas se ha instalado un separador de sentinas Tubulo
TCS 2,5 HD, suministrado por Pasch, de 2,5 t/h conmo-
nitor de alarma de aceite. Esta empresa ha suministado
también la caldera de mecheros/gases de exhaustacid
con capacidad para 1.000 kg de vapor por hora y 900
kg de vapor por hora, respectivamente, asi como elsis-
tema de vacio JETS, compuesto por Vacuumarator Jets
50 MB-D, inodoros Jets y el tanque de aguas grisesy el
calentador del agua dulce sanitaria que comprende un
tanque de agua caliente de 1.200 litros de capacidd a 3
bar, un intercambiador de calor de 600 kW a 7 bar,dos
electrobombas para circulacion del agua caliente de26
m3/h y una electrobomba para circulacién del agua ca-
liente sanitaria y un tanque de expansion de 200 ltros.

El bugue lleva instaladas las siguientes bombas, sumi-
nistradas por Azcue:

- Dos (2) bombas para lastre y sentinas, de 45 #&h a
30 m.c.a., 8,6 kW.

- Una (1) bomba portétil para lastre y sentinas, de 20
m3hal15m.c.a., 2,8 KW.
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La generacién de
energia eléctrica
a bordo se realiza
mediante dos
generadores de
1.235 kVA

EI motor dispone
de una toma de
fuerza que
acciona un
alternador de
3.060 kw

- Cuatro (4) bombas de contraincendios de 80 n#/h a 60
m.c.a., 34 kW,

- Una (1) bomba de contraincendios de emergencia, @&
25 m3h a 60 m.c.a., 10 kKW.

- Tres (3) bombas de agua salada de del circuito cetra-
lizado de MP, de 210 m3/h a 20 m.c.a., 17 kW.

- Tres (3) bombas de refrigeracion del circuito debaja
temperatura MPy dos (2) de refrigeracion de agua del
circuito de alta temperatura MP, de 150 m3h a 27 m.c.a.

- Una (1) bomba de reserva de alimentacion de D.OMP,
de 3,8 mha60m.ca., 1,7 kW.

- Una (1) bomba de reserva de lubricacion de aceitede
MP, de 86 m3h a 80 m.c.a., 34 kW.

- Una (1) bomba de prelubricacion de aceite MP, de26
m3/h a 8 m.c.a., 6,4 kW.

- Una (1) bomba de trasiego de D.O., de 45 rh a 20
m.c.a., 5,8 kW.

- Tres (3) bombas de 5 nh a 20 m.c.a. para los servicios
de trasiego de aceite, trasiego de aceite hidraulio y
achique del tanque de lodos.

- Dos (2) bombas de agua salada de la instalacionrfgo-
rifica, de 100 m¥/h a 17 m.c.a., 8,6 kW.

Ademas, este mismo suministrador ha proporcionado
el equipo hidréforo de A.D. con dos bombas y un dep 6-
sito de 500 |.

El buque dispone de un generador de agua dulce
Aquamar AQ-20/25 A, de 20 m 3/dia de capacidad, su-
ministrado por Gefico, que comprende una electrobomba
de circulacion de agua dulde, y una electrobomba de cir-
culacion de agua salada. Gefico ha suministrado tam
bién el mineralizador de 3.500 I/h a 6 bar, el esteilizador

de rayos ultravioleta de 5 m3/h de capacidad.

También dispone de un equipo de limpieza a presion for-
mado por una unidad central de 105 I/min a 210 bar y
cuatro electrobombas, que ha sido suministrado por
Unitor Servicios Navales.

Sistema de automatizacion y control de la
magquinaria

El buque dispone de un local de control de maquinaria
situado en el interior de la camara de maquinas, que es-
t4 aislado acusticamente y provisto de los equiposne-
cesarios para cumplir con la notacion de clasificadon E-0.

El sistema de automatizacion y alarmas Norimos 20007 X
esta compuesto por 1 CPU de 764 mb de memoria, dis-
co duro de 2 GB y software para monitorizacion de alar-
mas. En la consola de la cabina de control se ha matado
el panel del M.P., asi como teléfonos, telégrafo yequipo
de alarma.

Gobierno, maniobra, estabilizacién
El tim6n y el servo han sido suminisrados por Ulste in.

El servotimén SR.662.280, constituido por un transii-

sor de grados a 24 V DC, dos centrales hidraulicascon

sus bombas correspondientes y dos motores, tiene un
par de disefio de 405 Nmy es capaz de hacer girar kti-

mon desde 45 grados a una banda hasta 45 grados al
otra.

Las centrales hidraulicas tienen una presion maximade
trabajo de 12,5 MPa (125 bar) y una capacidad de 56
I/min. Los motores eléctricos ABB tienen una potencia
de 11 kW a 440V, 60 Hz.

Para mejora de la maniobra, el buque tiene instalach
en proa una hélice de maniobra de paso controlable,
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de 450 kW, en un local situado bajo la cubierta princi-
pal, entre el tanque profundo de combustible y el pi-
que de proa.

Aproa del mamparo de la cAmara de méquinas se ha ds-
puesto un tanque para el sistema de estabilizacion,que
comprende una bomba de 250 n#/h de capacidad.

Equipo de fondeo y amarre

Este equipo est& formado principalmente por un ca-
brestante vertical de 5,5 t y un molinete de anclahi-
dréulico de 17,51, que trabaja a 65 bar. Ambos eqipos
han sido suministrados por Ulstein Brattvaag. Las ca-
denas son de tipo SPEKE una de 2.650 kg y otra de.B55
kg. El cable es de acero galvanizado de 330 mde lgo y
un didmetro de 40 mm. La carga de rotura minima esde
960 kN.

Acomodacioén

El Nataarnacdispone de acomodacion para una tripula-
cion de 37 personas, disefiada y realizada por la fima
Gonsusa, con el objetivo de combinar la comodidad, la
funcionalidad y la robustez, dado el duro trabajo q ue de-
be soportar en sus campafas.

Como el buque navegara por las zonas noérdicas, dis-
pone de un fuerte aislamiento que disminuye el rigo r de
las temperaturas existentes en esa area. Ademas dso-
ne de aislamiento acustico que aumenta la comodidad

La cubierta puente dispone de un amplio puente de go-
bierno con perfecta visibilidad, consolas de navegacion
y pesca, telefonia, cuarto de radio y aparatos eletroni-
COS.

En la cubierta de botes se han situado los camarots de
Jefes, Oficiales e Inspectores, asi como el hospitasau-
na, lavanderia y todo lo referente a los servicios sanita-
rios.

Las cubiertas de castillo y de arrastre estan destiadas a
la tripulacién y servicios comunes, comedores, sales de
estar, solarium, lavanderias y locales de cambio deropa.

Toda la acomodacion ha sido construida con materia-
les fabricados por la empresa Navaliber, S.L., quecum-
plen con las normas sobre contraincendios y de caldad
mas rigidas, certificadas por las normas de la Comunidad
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Europeay avaladas por las més prestigiosas socieddes
de clasificacion.

El buque dispone de una planta para la refrigeracion de
las gambuzas frigorificas, suministrada por Friclim a, que
consta de dos compresores Bitzer de 13,5 - 33,8 #th a
19 - 25 bar, dos baterias para condensadores Alfaaval,
un recipiente de liquido y dos separadoras de aceike. Esta
dimensionada para mantener una temperatura de 4 °C
en el local de productos refrigerados y de - 25 °Cen el lo-
cal de productos congelados, con una temperatura dé
aire exterior de 25 °C y una temperatura del agua del mar
de 20 °C.

Aire acondicionado, calefaccion y ventila-
cion

La planta de aire acondicionado, suministrada por Grenco
Ibérica, ha sido disefiada para el 60% de aire freszy las si-
guientes condiciones ambientales e interiores:

Exterior Interior Temperatura
del agua
Invierno -35°C 22 °C, 50% HR -3°C
Verano 25°C 22°C 20°C

Est& constituida por una unidad climatizadora y 23 equi-
pos autdbnomos (aerotermos)

En la condicion de invierno el fluido a circular po r la uni-
dad climatizadora de la habilitacion sera agua caliente
glicolada, con una temperatura de entrada de 75 °Cy de
salida de 65 °C. La unidad climatizadora tiene una do-
ble bateria con el 50% de capacidad cada una, un aalal
de 15.000 n#/h de aire, y una capacidad calefactora de
141 kW (121.260 kcal/h);el motor que lleva es de 146 kW
y se mueve a 3.485 r.p.m. Consta de una seccion dl-
tro, sistema electrdnico para la seccién de calenteien-
to, plenums para el retorno y la toma de aire exterior,
seccion de descarga con conexiones para tuberia
Spiroducto, etc.

La distribucién del aire se realiza a través de corductos
de seccidn rectangular con chapa de acero galvaniza
do, o bien a través de conductos de seccion circula
(Spiroducto), construidos en chapa de acero galvania-
do/aislamiento/chapa galvanizada.

Para la difusion del aire se han suministrado 30 unida-
des de camarote MS25-C01-08, 18 unidades de camaro-
te MS35-C01-08, 2 unidades de camarote MS35-C01-N01
para instalar en la cocina, y 14 cajas de retornobasa-
das en un 40% de recirculacion, que estaran conecidas
al sistema de mezcla de la unidad principal de trata-
miento de aire, mediante un conducto en espiral.

La calefaccion se transmite a través de los radiadees de
acero, con valvula integrada, y cabezal termostatic.

La planta de aire acondicionado dispone de un equipo
de regulacion Siemens Landi&Staefa, con valvula de
asiento de 3 vias, actuador, sonda conducto y contola-
dor digital.

Para la ventilacion mecéanica de la acomodacion, el
Natarnaagesté equipado con:

- Una campana extractora para la cocina (con dobleve-
locidad), con un caudal de 1.750 n#/h.

- Un ventilador extractor centrifugo de 730 m3/h, para
los aseos de la cubierta de botes.

- Dos ventiladores extractores centrifugos de 200 n#/h,
para los locales de lavanderia y convertidor.
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- Un ventilador extractor centrifugo de 500 m3/h, para
el hospital.

- Un ventilador extractor centrifugo de 500 m3/h, para
los aseos de la cubierta castillo.

- Un ventilador extractor centrifugo de 450 m3/h, para
el solarium/lavanderia, en la cubierta castillo.

- Un ventilador extractor centrifugo de 1.900 m3/h, pa-
ra el salon/comedor, en la cubierta castillo.

- Un ventilador extractor centrifugo de 400 m3/h, para
la gambuza de viveres secos.

- Un ventilador extractor centrifugo de 500 m3/h, para
los aseos de la cubierta de arrastre.

El Nataarnacestéa provisto también de los siguientes ven-

tiladores suministrados por Sumivent:

- Dos electroventiladores de cAmara de maquinas dedos
velocidades con un caudal de 25.000/12.500 nd/h a
una presion estatica de 40/10 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el espacio del motor auxi-
liar n° 2 de 5.000 n#/h a 10 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el local de hidraulica de al-
ta presion de 9.000/4.500 n#/h a 10/2,5 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el local de hidraulica de ba-

ja presion de 9.000/4.500 n#/h a una presion estatica
de 10/2,5 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el local de la hélice de ma-
niobra de 5.000 n#¥/h a 20 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el local del servotimé ny el
taller de 2.000 n#/h a 10 mm.c.a.

- Un electro-ventilador para el local del incinerad or de
7.500/3.750 m3/h a 15/4 mm.c.a.

Equipos electronicos

El buque lleva instalados los siguientes equipos deco-
municaciones suministrados por Furuno:

- Un equipo de radio MF/HF Skanti formado por una
unidad de transmision, una de control, una fuente d e
alimentacion y un acoplador de antena.

- Equipo V.H.F. a 24 V DC, formada por una unidad d e
transmision, una de control una fuente de alimentacion,
3 altavoces y dos unidades de control adicionales.

- Dos (2) radioteléfonos V.H.F. a 24 V DC con dos fien-

tes de alimentacién, montados en al consola, ademas

58 7820

El equipo de se han instalado otros dos (2) duplex y tres (3) ralio-
localizacion de teléfonos portatiles de V.H.F. GMDSS con sus bateras.
pesca esta - Una estacion de teléfonos moviles Motorola, que @nsta

formado por 8
sensores, un

sensor de red,
dos hidréfonos

de dos centrales, 9 teléfonos, una unidad interface..

- Receptor telefénico HF SSB

- Radio telex GMDSS compuesto por una CPU, un te-
clado, una impresora y una fuente de alimentacion.

- Equipo Inmarsat-B compuesto por una unidad de co-
municacién, una unidad terminal, un teléfono,... La ali-
mentacion de este equipo se realizaa 24V DCy 1,3.

- Equipo Inmarsat-C Mini-M para GMDSS con un Capsat
GMDSS modo dual, dos antenas, transceptor, terminal
de mensajes de 14"...

- Dos (2) radioteléfonos portétiles de FM VHF/UHF
(transceptores) con las baterias correspondienteseste
equipo ha sido suministrado por Marport

Los equipos de localizacion, cartas, sondas... sofos si-
guientes:

- Un sistema de cartas nauticas de fondos marinos
(OLEX) de potencia méxima 60+60 W, con u juego de
cartas nauticas del oeste/este Groenlandia y Canadg
suministrado todo por Marport.

- Un Maxsea Pro. Formado por 2 PC y dos monitores c&
20,1" con pantalla de cristal liquido a 60 VA, 12V, su-
ministrado por Furuno.

- El equipo electrénico y de localizacion de la pesca, es-
ta formado por 8 sensores, un sensor de red, un sedc-
tor hidréfono, dos hidréfonos (proyectores de 40 kH z),
dos prensas pasacascos, una unidad de procesamien-
to, un monitor de LCD de 18,1"... Todo ello funcion an-
do a 50VA, 12V, y suministrado por Marport.

- Una sonda de red en color Furuno CN-24, con dos la-
terias que le proporcionan una autonomia de hasta B
h, y cuatro transductores de 1.000 W.

- Un equipo ITI Catch Control de Simrad, formado po r
10 sensores, 2 transductores, y una unidad ITI trars-
ceptora.

- Un piloto automético de Simrad formado por dos un i-
dades de control, un potenciémetro para el servo, una
unidad de distribucion, un detector de rumbo (compa s
magneético), y tres mandos Tiller.

- Dos giroscépicas Robertson, suministradas por Simiad,
con un repetidor digital Gyro, 4 repetidores digita les
(alerones), y una bitdcora magistral con un compasmag-
nético de 10”.

- Unradar Furuno FR-2135S-BB con una tarjetayro con-
verteruna unidad de antena de pedestal y otra de ra-
diador.

- Dos radares Furuno FR-2115-BB con tres tarjetaselra-
dar-plotter y tres de mini-arpa.

- Dos transpondedores de radar GMDSS Start de Fururo
de 9 GHz.

- Un indicador digital de la temperatura del agua, con
un sensor de temperatura de bronce, también sumi-

nistrado por Furuno.

- Dos DGPS de 11 W con sus antenas correspondientes

- Un GPS GP-31 suministrado por Furuno con su an-
tena.

- Un receptor Navtex Furuno 8522-2955 con su antena
de 1,2 my una unidad preamplificadora de antena.

- Dos radiobalizas McMurdo modelos EPIRB E-3-M y
EPIRB E-3-A, ambas de 121,5 MHZ, manual y auto-
mética erspectivamente.

- Una ecosonda Furuno FVC-10 de 24 kHz formada por
una unidad de transmision, clinémetro, transformado r
y proyector.

- Una ecosonda Simrad ES 60 con un monitor y una unt
dad display de LCD.

- Una corredera, un indicador Anthea 56G, valvula d e
fondo, 4 repetidores analdgicos y una sonda con 20m
de cable.
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Nataarnaq
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Carguero polivalente Laga

construido por Astilleros de Murueta S.A.

trego el carguero polivalente Lagaa la compaiiia ar-

madora Naviera Murueta, después de realizar con
pleno éxito todas las pruebas requeridas y acordadas. En el
segundo semestre del afio proéximo se entregara al mémo
armador un segundo bugque gemelo.

Q mediados de mayo Astilleros de Murueta S.A, en-

Descripcion general

El Lagaes un carguero polivalente especialmente proyecta-
do para el transporte de cargas generales y contendores.

El buque esta propulsado por una hélice de paso cortrola-

ble accionada por un motor diesel de velocidad media, si-
tuado en la cdmara de maquinas a popa.

Caracteristicas principales

Eslora total 99,90 m
Eslora entre perpendiculares 94,00 m
Manga de trazado 15,60 m
Puntal de trazado a cubierta principal 8,00 m
Calado medio de trazado 6,18 m
Peso muerto 5.650 Tm
Registro bruto 3.911 GT
Potencia del motor propulsor 2.760 kW
Velocidad en pruebas en lastre 13,85 nudos
Bodegas 7.250 m3
Contenedores de 20 pies en bodegas 144
Contenedores de 20 pies sobre escotillas 12
Combustible 280 m3
Agua dulce 67 m3
Aceite 35 m3
Agua de lastre 2.890 n®
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para Naviera Murueta

La disposicion general es la normal en este tipo debuque,
con una cubierta continua, castillo de proa, toldil la a popa,
con 4 hileras de casetas para alojamiento de la tpulacion.
La proa es lanzada con un amplio bulbo en su parteinferior,
optimizado para las condiciones de navegacion mas habi-
tuales en el servicio del buque.

Para la maniobra del buque, ademés de un timén de dto
rendimiento se ha dispuesto una hélice transversala proa.

Inmediatamente a proa de la cAmara de méaquinas se a-
cuentra la zona de carga, con dos bodegas, que a seez pue-
den subdividirse mediante sendos mamparos moviles de
acero, pudiendo disponerse hasta 4 segregaciones dearga.

La zona de carga esté dotada de un doble casco de,40 m
de manga, con lo que el espacio de carga es casitalmen-
te paralelepipédico, para una estiba optimizada de conte-
nedores estandar de 20 y 40 pies, cuya altura puedeser de
8,8 6" 09 6". Los espacios de doble fondo ydoble casco
se destinan a agua de lastre y combustible, logranase unas
buenas condiciones de calados para la navegacion efastre.

La ingenieria del Lagaha sido desarrollada por el propio as-

tillero, que cuenta con los mas modernos sistemas &
CAD/CAM para llevar a cabo esta funcion.
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Clasificacion y reglamentos

El buque ha sido construido bajo la supervision del Lloyd's
Register of Shipping que le ha asignado la cota 100 A1
“Strengthened for heavy cargoes”, LMC, UMS.

El Laga cumple con los requerimientos de Sevimar adica-
bles a los buques de su clase, incluyendo las enmiedas de
1992y 1994 y el capitulo II-2 de Solas 1974, regld, para
transporte de mercancias solidas peligrosas a graneAdemas
cumple con los siguientes reglamentos:

« Convenio Internacional para la Prevencion de Abor dajes
en la Mar, 1972

* Convenio Internacional de Lineas de Carga, 1996

* Reglamento del Canal de Panamé,

* Reglamento del Canal de Suez

» Convenio Internacional para la Prevencion de la
Polucion por los Bugues (MARPOL) 1973y 1978, in-
cluido el anexo lI.

Casco

Todo el casco, superestructuras y casetas se han ostruido
con acero laminado soldado, con algunas partes de aero
fundido y forjado, segun requerimientos de servicio y re-
glas aplicables.

La estructura del casco esta reforzada para soportacargas

uniformes de 12 Tm/m 2 sobre la tapa del doble fondo de

bodegas y también para soportar las cargas concendas

debidas a pilas de contenedores formadas por 3 filss de 20
pies y 20,32 Tm cada contenedor, 6 3 filas de 40 ps y 30,48
Tm cada uno. Otra posibilidad contemplada en el reforza-

miento del doble fondo es el transporte de una fila de bobi-

nas de acero de 45 Tm.

La estructura de las tapas de escotillas, por su pée, esta re-
forzada para soportar una carga uniforme reglamentaria de
1,75 Tm/m 2en emplazamientos de clase 1, y de 1,30 Tm/n?
en clase 2. Analogamente las tapas soportan las cgas de-
bidas a una fila de contenedores de 20 pies y 20,3Zm, 0
bien de 40 piesy 30,48 Tm.

También son de acero los mamparos interiores de espcios
de trabajo como cocina, gambuza, pafioles etc.

El compartimentado del casco mediante cubierta, dobles
fondos y mamparos se indica en el plano de Disposidon
General, donde se puede apreciar la disposicion delos con-
tenedores de 20 pies.

La estructura de acero se ha protegido con un esquena de
pintura de alta especificacion, a base de epoxy, yel exte-
rior del casco se ha protegido con un sistema de caientes
impresas.

Equipos de cubierta y maniobra

La capacidad de maniobra de este buque es francamete
elevada mediante la instalacion de un conjunto de equipos,
como se indica a continuacion.

* Un (1) servomotor hidraulico para accionamiento d el ti-
mon, del tipo de émbolos, con par méximo de 11 Tm xm,
dos electrobombas de accionamiento y un indicador pa-
noramico.

» Un (1) timén colgado, de alto rendimiento, dotado de
“flap” movil en el extremo de popa.

* Una (1) hélice de maniobra de empuje transversal en proa,
de palas fijas, accionada por un motor eléctrico deanillos
rozantes, de 300 kW a 1.500 r.p.m. El control de Idélice
se efectla desde el puente de gobierno.
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La ingenieria del
bugue ha sido

desarrollada por
el propio astillero

En el segundo
semestre se
entregara a la
compaifiia
armadora,
Naviera Murueta,
un buque gemelo

La estructura de
las tapas de
escotillas esta
reforzada para
soportar una
carga uniforme
de 1,75 t/m 2

Otros equipos de cubierta son:

* Un (1) molinete de anclas, con dos barbotenes, de esto-
pores y dos cabirones, con 3.000 mm de distancia etne
barbotenes, limitador de par entre motor y caja de engra-
najes, accionado por un motor eléctrico de dos velaida-
des, con freno eléctrico y columna de mandos.

* Un (1) cabrestante vertical a popa, de 5.000 kg @ traccion
a 22 m/min., accionado por un motor eléctrico de do s ve-
locidades, con freno eléctrico y columna de mandos.

* Dos (2) anclas articuladas de 2.640 kg cada una

*467,5 m de cadena de anclas, con contrete, de 40m de
didmetro, de acero calidad U3.

* Cuatro (4) estachas de amarre de 170 m, de 142,RN de
carga de rotura.

« Un (1) ventilador impulsor de 6.000 m 3/h para ventilar el
local de proa de la hélice de maniobra y equipo deshu-
midificador de bodegas.

« Un (1) ventilador impulsor de 6.000 m 3/h para ventilar el
pafiol del castillo de proay local del grupo de puerto.

Servicios de la carga

Para atender las necesidades de la carga se han iteado los
siguientes elementos:

» Tapas de escaotillas, tipo “folding” con accionami ento hi-
draulico, con estructura cerrada por ambos lados y refor-
zadas para las cargas indicadas en el apartado 4.

* Dos (2) mamparos moviles de acero para subdividir las
dos bodegas de carga, con izado hidraulico y traslado con
las tapas de escaotillas.

» Sistema de ventilacion mecénica de bodegas mediarte 2
impulsores de 45.000 n#h a 30 mm, antideflagrantes.

* Registros de ventilacion con tapa en el mamparo trans-
versal central y en los mamparos moviles.

* Instalacion para deshidratacion del aire de bodeg as, con
dos aparatos Munters instalados en el local a proade bo-
degas.

Propulsion

El bugque dispone de un motor propulsor diesel marin o,
marca Wartsilg, tipo 6L32, sobrealimentado, de 6 clindros
en linea, de una potencia maxima continua de 2.76(kW a
750 r.p.m. que, a través de un reductor-inversorcon ejes en
escalon vertical y con una reduccion de 4,4:1, acana la li-
nea de ejes a 170 r.p.m., girando en la bocina lubcada con
aceite sobre casquillo de metal blanco, con cierresle boci-
natipo Simplex.

El motor dispone de una toma de fuerza para el alterna-
dor de cola con acoplamiento elastico.
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La hélice propulsora es de palas orientables de 3,0 m de
diametro, con mando electronico de paso desde el piente
y la cdmara de control

Para control del motor, el bugue dispone de telemando del
motor propulsor desde el puente de gobierno y desde la ca-
mara de control y una cabina de control situada en la pla-
taforma de maquinas, donde se han colocado los puptires
de control del motor principal y auxiliares, y el ¢ uadro eléc-
trico principal. Esta cabina est& dotada de una unidad cli-
matizadora.

Magquinaria auxiliar
La planta generadora de energia eléctrica consta de

* Dos (2) grupos electrégenos principales, formados por un
motor diesel de 275 kW a 1.500 r.p.m. con arranqueneu-
mético y un alternador de 300 kVA, 380 Vy 50 Hz,mon-
tados en bancada comdn con asientos antivibratorios

* Un (1) grupo electrégeno de puerto, formado por u n mo-
tor diesel de 130 kW a 1.500 r.p.m. con arranque élctrico
y un alternador de 135 kVAa 1.500 r.p.m., 380 V'y B Hz,
montados en bancada com(n con asientos antivibrato-
rios. Este grupo est4 montado en el pafiol del castio de
proa.

* Un (1) alternador de cola de 600 kVAa 1.500 r.p.m, 380V
y 50 Hz, acoplable en paralelo

Ademés de las diversas bombas y equipos auxiliaresde los
motores diesel, se han instalado estos equipos:

- Dos (2) electrobombas autocebadas de agua saladde ser-
vicios generales de 200/350 n#h a 50/ 30 m.

- Una (1) electrobomba autocebada de agua salada dser-
vicios generales de 60/130 n#/h a 60/40 m.

- Una (1) electrobomba de pistones para reachique @ lastre
y sentinas de bodegas, de 30 r#h a 15 m.

- Una (1) motobomba autocebada para contraincendiosde
emergencia, de 33 n¥/h a 50 m.

- Dos (2) electrobombas para trasiego de combustibé de 20
m3ha25m.

- Una (1) electrobomba portatil para vaciado de bidones de
aceite de 3n#h a 30 m.

- Dos (2) electro-compresores de aire de arranquede 10 HP,
con sus propias bombas de refrigeracion de agua sada.
- Un (1) moto-compresor auxiliar de aire de arranque, ac-

cionado por motor diesel de arranque manual.

- Una (1) botella de aire auxiliar de 200 litros.

- Un (1) generador de agua dulce, de 6 Tm/dia de produc-
cién, con potabilizador de cloro, electrobomba de agua sa-
lada y accesorios.

- Un (1) equipo de recogida y tratamiento de las aguas su-
cias sanitarias y fecales

- Un (1) equipo de tratamiento anti-corrosivo y ant i-incrus-
tante para las 3 tomas de mar, para un caudal méxno
de 1.500 n#/h.

- Una (1) purificadora centrifuga, no autolimpiante , para
tratamiento del combustible, de 3.900 I/h de MD ¢ 4 .700
I/h de GO.

- Una (1) purificadora centrifuga, no autolimpiante , para
tratamiento del aceite lubrificante, de 1.300 I’h , con ca-
lentador eléctrico de 30 KW.

- Un (1) separador de sentinas de 2,5 riéfh con alarmay pa-
rada automatica, para alcanzar 15 PPMy con electrbom-
ba de achique del tanque de lodos.

- Un(1) calentador eléctrico de agua dulce sanitaia cen-
tralizada, de 500 | con electrobomba de circulacion

- Dos (2) hidropresores de agua dulce y salada, cordepési-
tos de 300 | y 3 electrobombas de 1 #ih a 40 m.

- Un (1) incinerador para quemar residuos sélidos y lodos
de aceites, con quemador de MDO, extractor de gasesle
escape, tanque mezclador, electrobomba y accesorios
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El Laga dispone
de un motor de 6
cilindros con una
potencia continua
de 2.760 kw

Se ha instalado
en el motor una
toma de fuerza
para el alternador
de cola con
acplamiento
elastico

Se ha cuidado
especialmente la
disposicion de la

acomodacion
para 12 personas
en camarotes
individuales

En la plataforma de camara de maquinas se ha instaddo un ta-
ller dotado con: un (1) torno de 1.000 mm entre purtos; un (1) ta-
ladro eléctrico vertical sobre mesa para brocas dehasta 25 mm;
un (1) esmeril eléctrico de dos muelas; una (1) mégina de soldar
portétil con cable y pinza; un (1) tornillo de banc o; un (1) polipasto
de 2.000 kg con traslacion manual y elevacion elécica sobre el
motor propulsor; y mesa, cuadro, armarios y accesoiios de taller.

Acomodacion

Se ha cuidado especialmente en eLagala disposicion de
unas acomodaciones confortables y seguras, con algjniento
para 12 personas en camarotes individuales. Los canaro-
tes disponen de aseos privados y los del Capitan yJefe de
Magquinas disponen ademas de un despacho.

En la cubierta toldilla se han dispuesto los locales publicos con
la cocina, sala, comedor de oficiales y comedor deripulantes.

Todos los camarotes y espacios publicos estan dotads de
un sistema de aire acondicionado con refrigeracion, cale-
faccion eléctrica y humidificador.
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Dentro del espacio de la toldilla se han dispuestovarios es-
pacios de servicios como el local del servomotor, ol de
maquinas, pafiol del contramaestre, lavanderia, locd de bo-
tellas de CO,. También se encuentran en dicha cubierta las
gambuzas normal y frigorifica, con una escotilla de carga
desde la Cta. Toldilla. Los espacios frigorificos son:

- Camara de carnes, de 10 rda -18 °C.
- Camara de verduras, de 10 n$a +2 °C.

Para servicio de estas camaras frias se ha instaladun equi-
po frigorifico con dos electrocompresores de R-22conden-
sador, cuadro eléctrico, tuberias de gas y serpenties en
las camaras.

Electricidad y comunicaciones

La corriente eléctrica producida a bordo es alternaa 380 V,
50 Hz, para los servicios de fuerzay a 220V, 50 &, para el
alumbrado y pequefias potencias. Todo el alumbrado es
fluorescente excepto las luces de navegacion.

Se han colocado las luces reglamentarias requeridapara
navegar por el Canal de Suez.

Para poder transportar contenedores frigorificos sobre cu-
bierta se ha dispuesto un total de 40 enchufes de 1 kVA, 380
V, 50 Hz, considerando un factor de simultaneidad d el 60%,
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Todos los
camarotes y
espacios publicos
estan dotados de
un sistema de
aire
acondicionado

repartidos a lo largo de la brazola de escotillas en ambas
bandas.

Las comunicaciones interiores se establecen mediarg un
sistema de teléfonos autométicos en puente, cabinale con-
trol, local del servomotor, camarotes de oficiales, comedo-
res y cocina. Ademas un teléfono autogenerado permte la
comunicacioén entre puente de gobierno y camara de mé-
quinas.

Para la comunicacion entre zonas abiertas se ha diguesto
un sistema de altavoces con micréfono en el puentey alta-
voces con respuesta en el castillo, zona de popa gomedo-
res, estos Ultimos con atenuador de sonido.

Se hainstalado un sistema de timbres de alarma regamen-
tarios y de llamada desde el puente a maquinas y cone-
dores.

Los camarotes y comedores disponen de enchufes parda
antena colectiva de radio, y los comedores tiene tanbién co-
nexion a la antena de television internacional.

Un telégrafo de méquinas facilita las 6rdenes desdeel puen-
te a la camara de méaquinas.

Se ha instalado una sirena de sefiales por aire compmi-
do, con autdmata de sefiales.
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noticias

Hyundai Heavy Industries entrega los
petroleros V - Max Stena Vision y Stena Victory

En los pasados meses de abril y junio, Hyundai
Heavy Industries entreg0 los petroleros V -
Max Stena Visiory Stena Victoryrespectiva-
mente, a Concordia Maritime, perteneciente al
grupo Stena, empresa que es conocida por su
filosofia de operacién de alta calidad. Estos bu-
ques de 314.000 tpm, dos hélices, dos timones,
una manga grande y un calado restringido, son
los petroleros de dos hélices méas grandes cons-
truidos desde la entrega por Chantiers de
I'Atlantique en la década de los 70, del petro-
lero Batillus.

El Stena Visiory Stena Victontienen su origen
en el proyecto Bluewhale de Stena, que des-
pués se convirtio en el Stena S2000. Uno de los
objetivos era conseguir una gran maniobra-
bilidad, asi como un control a baja velocidad

y un buen comportamiento en caso de parada
de emergencia, junto con un alto nivel de re-
dundancia.

Entre los aspectos que se tuvieron en cuenta
en el disefio de los buques figuran la seguri-
dad, la prevencion de la contaminacion y, al
mismo tiempo, asegurar el acceso por el rio
Delaware hasta Filadelfia. Su calado reduci-
do, de 16,76 m en la condicion de proyecto, le
permitira llegar a la mayoria de los puertos
de Extremo Oriente, Estados Unidos y Gran
Bretafia. Otro importante aspecto es una ca-
pacidad para ofrecer un 30% de espacio extra
de carga con un calado limitado, compara-
da con la de unas formas de casco conven-
cionales.

Stena ha trabajado en el disefio de esta clase de
buques durante tres afios en estrecha asocia-
cion con el SSPA de Géteborg, por lo que
Hyundai no ha tenido que realizar ensayos de
canal importantes. Incrementando la manga
del casco a 70 metros (comparada con los 58/60
m de un VLCC convencional), se pudo limitar

el calado de disefio a 16,76 m - similar al de un
petrolero SuezmaxPor tanto, la relacion eslo-

Caracteristicas principales

Eslora total 336,00 m
Eslora entre perpendiculares 320,00 m
Manga de trazado 70,00 m
Puntal de trazado 25,3 i
Calado de disefio 16,76 m
Calado de escantillonado 19,00 m
Peso muertio al calado de disefio 269.400 ]

Peso muerto al calado escantillonado  314.000

Capacidad total de carga 361.000 M
(Incluidos tanques slops)

Potencia de propulsion 2 x 15.785 KW
Velocidad de servicio 16,90 nudos
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ra/manga es mucho mas baja de lo normal,
mientras que el 50% del casco se ha fabricado
de acero de alta tension. Los tanques de com-
bustible se han dispuesto entre las lineas de
ejes por razones de seguridad.

La eleccion de unas formas de popa de gon-
dola doble ha permitido una reduccion del cir-
culo de evolucion asi como un mejor
mantenimiento de ruta, y un espacio de ma-
quinaria mas corto (segun SSPA, para las di-
mensiones del casco elegidas era posible una
sola hélice pero habria demandado un cuerpo
de popa més esbelto, lo que habria reducido el
volumen de carga). De acuerdo con las esta-
disticas de SSPA, los buques con dos quillotes
y un coeficiente de blogue superior a 0,8 nece-
sitan generalmente un 6% menos de potencia
de propulsion que los buques de una hélice de
la misma capacidad.

Otro aspecto interesante elegido fue la inclu-
sion de un reductor Schelde y un embrague
Vulkan en cada tren de propulsion. Este redu-
ce las revoluciones del eje desde 100 r.pm. a 66
r.p.m. en cada hélice Hyundai de paso fijo pa-
ra que proporcione un mejor rendimiento.

Los buques estan propulsados por dos mo-
tores MAN B&W 7S60MC-CE que desarro-
llan una potencia de 15.785 KW, cada uno,
por lo que la potencia total instalada es su-
perior a la de una planta de un solo motor
diesel, pero que permite que los buques al-
cancen una velocidad de servicio de 16,9 nu-
dos al calado de disefio de 16,76 m, de 16,3
nudos al calado de escantillonado (19,00 m),
y de 17,70 nudos en la condicién de lastre con
un calado de 8,60 m.

Los motores MAN B&W 7S60MC-C estan pre-
parados para su conversion, durante la pri-
mera varada de los buques, en motores
7S60ME-C, version del "Motor Inteligente”,
controlado electrénicamente, que MAN lleva
algiin tiempo desarrollando. El pasado afio se
instal6 un motor en el bugue Bow Cecila fin
de obtener resultados de pruebas en servicio.
La intencidn inicial era que los buques se en-

tregaran con los "Motores Inteligentes” insta-
lados pero, debido a demoras producidas en
el desarrollo del software de control, no ha si-
do posible antes de la entrega de los buques
sin que ésta sufriera retraso.

En el centro del sistema de control del "Motor
Inteligente" esta el ordenador, que es res-
ponsable de ajustar la inyeccion de combus-
tible, valvulas de exhaustacion, y lubricacion
del cilindro ya que analiza continuamente la
condicion del motor. Las operaciones flexi-
bles y fiables requieren un control preciso
del combustible y de las vélvulas de ex-
haustacion y MAN B&W ha usado la elec-
trénica en lugar de sistemas de leva
convencional. Pero la monitorizacion del
comportamiento del motor también es ne-
cesaria para mantener la operacion dentro
de los limites establecidos y protegerlo con-
tra sobrecargas. El control del motor se con-
sigue principalmente mediante la inyeccion
de combustible y el tradicional eje de levas
ha sido reemplazado por valvulas de com-
bustible operadas hidraulicamente contro-
ladas por ordenador.

Un mamparo longitudinal estanco divide el
espacio de maquinaria en dos compartimen-
tos independientes. Una disposicion de dos li-
neas de ejes permite ademas que los bugues
alcancen la notacién de redundancia RPS de
Det Norske Veritas, una capacidad para man-
tener una velocidad superior a 6 nudos en un
estado de viento Beufort 8 y olas correspon-
dientes, con solo el 50% de la planta de poten-
cia en operacion.

Apesar de la reputacion de Concordia en cuan-
to a operaciones de calidad, estos nuevos bu-
gues no estan equipados con registradores de
datos del vigje (requeridos por IMO para buques
de mas de 3000 gt desde el proximo afio); sin em-
bargo, llevan un ordenador de carga que rea-
liza los célculos de las fuerzas cortantes y
momentos flectores.

Tienen una disposicion de bombeo conven-
cional, basada en tres bombas accionadas por
vapor de 5.500 n¥/hy dos bombas de lastre
accionadas por motor eléctrico, cada una de
ellas de 3.000 ni/h. La mayor parte de la tu-
beria de carga esta situada bajo la cubierta su-
perior, que tiene una brusca de 1,8 m debido a
su gran manga. Todos los tanques estan re-
vestidos con epoxy desde 1 m del fondo has-
ta 2 m de la parte superior, y para su limpieza
se han instalado méquinas Scanjet. Las man-
gueras son manejadas por dos grdas de 20 to-
neladas.
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Wartsila suministrara la planta de potencia
para una serie de transportes de productos
guimicos y derivados del petrdleo

Wartsil& Corporation ha recibido el pedido pa-
ra el suministro del sistema completo de po-
tencia para el primero de una serie de
transportes de productos quimicos y deriva-
dos del petréleo IMO clase II, de 40.000 tpm,
respetuosos con el medio ambiente, que se es-
tan construyendo en el astillero italiano San
Marco, en La Spezia, para armadores italianos.

Wartsila seré responsable del funcionamiento
del sistema. Ademas de suministrar los equi-
pos correspondientes, proporcionard al asti-
llero los planos funcionales y supervisara la
instalacién de la planta, la puesta en servicio y
las pruebas de mar.

Las caracteristicas principales del buque son:
eslora entre perpendiculares, 171,6 m; manga
de trazado, 30,2 m; calado de escantillonado,
11,50 m; calado de disefio, 10,30 m. Dispondr&
de doce tanques de carga, cada uno de ellos
provisto de una bomba de pozo profundo su-
mergida.

El buque estaré equipado con un motor die-

sel Wartsila 6L64, semirrapido, de 12.060 KW
de potencia a 333 r.p.m. que, a través de un
reductor, accionara una linea de ejes y una
hélice de paso controlable, Lips, de 6,2 me-
tros de diametro. Al calado de disefio de 10,3
m, el buque podra alcanzar una velocidad

méxima de 17 nudos y una velocidad de ser-
vicio de 16 nudos.

La energia eléctrica necesaria a bordo sera
suministrada por un alternador de 1.800 kW,
accionado por una PTO del reductor, asi co-
mo por tres alternadores accionados por mo-
tores diesel Wartsil& 6L.20 de 1.020 kW a 900
rpm.

La redundancia sera proporcionada por una
propulsion auxiliar (APD) en la que el alter-
nador de cola puede usarse como motor para
accionar la linea de ejes y hélice. Cuando fun-
cione esta APD el buque podré alcanzar una
velocidad de aproximadamente 8 nudos.

Un aspecto importante del buque es la se-
guridad y el respeto al medio ambiente.
Ademés de tener una propulsién auxiliar,
dispone de doble casco en el area de carga y
todos los tanques de combustible estan se-
parados del casco por cofferdams. Los mo-
tores Wartsila han sido elegidos debido a sus
bajos niveles de emision de NQ,, y el motor
propulsor tiene un bajo consumo de com-
bustible y, por tanto, también la emision de
CO, a la atmosfera.

Desde que entré en servicio el primer motor
Wartsila 64 en 1999, ya hay en servicio 11 mo-
tores de este tipo con un total acumulado de
66.000 horas de funcionamiento, y con exce-
lentes informes sobre su comportamiento en
Servicio.

Coloquio europeo sobre “Regulacion de los
transportes maritimo y multimodal”

La Asociacion Espafiola de Derecho
Maritimo (AEDM) organiza un Coloquio
Europeo sobre la Regulacion de los Transportes
Maritimo y Multimodal, que se celebrara
en la Universidad de Alcala de Henares
los dias 24 y 25 del proximo mes de sep-
tiembre.

El propdsito de estas jornadas es crear un
foro de estudio y reflexion sobre esta ma-
teria y analizar el proyecto de convenio ac-
tualmente en elaboracion por el Comité
Maritime International y la UNCITRAL.
Posteriormente se trasladaran los criterios
y conclusiones alcanzadas al citado Comité
y a la Administracion espariola.
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Con esta iniciativa quiere contribuir, des-
de nuestro pais, a la futura legislacion re-
gulacién del transporte multimodal,
aportando la perspectiva cientifica espafio-
la, que busca la aproximacion entre el
Derecho Civil y el Common Law y de este
modo superar la hasta hoy predominancia
anglosajona.

El coloquio se estructura en cuatro sesiones:
Transporte Maritimo; Transporte Multi-
modal; Uniformidad del Derecho de los
Transportes; Conclusiones y Clausura. El
Coloquio ser& seguido en régimen de de-
bate libre, sin ponencias. Los temas seran
presentados por los moderadores D. José

M2 Alcantara y los profesores D. Rafael
lllescas y D. José Luis Gabaldon, a los que
Se uniran representantes europeos por de-
signar.

Su contenido ser& de indudable interés
para abogados, aseguradores, empresa-
rios, profesores y estudiantes universita-
rios y para todos aquellos interesados en
el comercio y transporte maritimo y mul-
timodal. Los debates se desarrollaran en
espafiol.

Para informacion e inscripcion: Asociacion
Espariola de Derecho Maritimo,
Tel.: 91-575 21 69; fax: 91-575 73 41.
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Conflanza de los armadores en que la
propulsion Azipod proporciona la potencia y
velocidad requerida

El primer buque equipado con propulsion
Azipod ya lleva en servicio mas de diez afios.
Hasta la fecha ABB ha entregado unidades
Azipods para 16 bugues que actualmente se
encuentran en servicio, con un rango de po-
tencia unitaria va desde cientos de KW a los
20.000 kW.

Marine Group ha colaborado estrechamente
con los astilleros mientras que los laboratorios
de ensayos de modelos y disefiadores de pro-
pulsores han desarrollado un método eficaz
para la prediccion de la potencia de propulsion
requerida para diferentes tipos y tamafios de
bugues. Las predicciones exactas de potencia
siempre han cumplido los requisitos de los ar-
madores y en todos los buques se han alcan-

zado una velocidad en pruebas superior a la
especificada, con la potencia de propulsion es-
pecificada. Asi mismo, los requisitos de cavi-
tacién y pulsos de presion se han cumplido
siempre e incluso se han superado las expec-
tativas. Ademas, el disefio de las unidades
Azipod da lugar a un mejor comportamiento
del timén.

Las exactas estimaciones de ABB permiten que
los armadores se aprovechen de los ahorros
proporcionados por la instalacion de una plan-
ta de potencia con varios motores. ABB ha al-
canzado un punto en el que la propulsion ya
no es un problema importante como fuente de
produccion de ruido y vibraciones.

Durante la fase de desarrollo y en base a la ex-
periencia obtenida de diferentes bugues en ser-
vicio, ABB ha acumulado un know-how
considerable sobre el comportamiento de la

propulsion pod en lo que respecta a los aspec-
tos hidrodindmicos y de vibraciones.

Evaluacion del ciclo de vida de la
propulsion Compact Azipod

El sistema Compact Azipod es una forma de
propulsion respetuosa con el medio am-
biente. La mejora més significativa, cuando
se considera el comportamiento medioam-
biental, tiene lugar en el consumo de com-

bustible. El concepto también mejora la ma-
niobrabilidad y, por tanto, la seguridad del
buque. La maniobrabilidad puede ser man-
tenida incluso a la velocidad cero, y con hé-
lices laterales de maniobra el buque puede
ser controlado incluso en situaciones de
emergencia.

El objetivo para el afio 2000 era preparar la
Declaracion de Producto Medioambiental
(EPD) para el sistema Compact Azipod. La
EPD resume el impacto ambiental de un pro-
ducto durante el ciclo de vida de éste.

La evaluacion del ciclo de vida (LCA) consi-
dera los efectos medioambientales de un pro-
ducto incluyendo la fabricacion y materias
primas, fase de uso, transporte, mantenimien-
to y desmantelamiento. El estudio LCA del
Compact Azipod fue realizado baséandose en
las normas ISO 14040-14043. La EPD fue re-
dactada de acuerdo con los datos recopilados
durante el proceso LCA.

El impacto medioambiental mas importante
de la unidad de propulsién Compact Azipod
tiene lugar en la fase de uso. La forma més efec-
tiva para reducir los impactos medioambien-
tales del ciclo de vida sobre dicho sistema es
disminuir la cantidad de combustible consu-
mida para producir energia eléctrica dentro
del sistema.

Plataforma semisumergible Q-4000

La plataforma Q-4000 de Caldive es una cons-
truccion semisumergible disefiada para el de-
sarrollo futuro en aguas profundas. Sigue a
la exitosa compra y actualizacion de la plata-
forma semisumergible Uncle Johrgue trabaja
una media de 300 dias al afio. La Q-4000 es una
plataforma muy especial, disefiada para reali-
zar dos tareas principales: la construccion en
aguas profundas y el trabajo en pozos. El ar-
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tefacto también puede cambiar de modo en el
campo y actuar como una J-Lay o con un
oleoducto. Su casco Unico no tiene arriostra-
mientos transversales por debajo de la flota-
cion, lo que hace que se parezca a un SWATH.
Esta caracteristica permite que las barcazas de
transporte de materiales puedan entrar direc-
tamente debajo delmoonpoolasi la

grua de la torre de perforacion puede

coger las cargas directamente desde

la cubierta de estas barcazas.

La Q-4000 dispone de dos grdas de
160ty 360 t de capacidad. La pluma
de la torre de perforacion puede car-
gar 600 t. Esta plataforma posee un sis-
tema WROV y esta disefiada para un
futuro desarrollo subacuatico.

Caldive esta construyendo la Q-4000
de un modo especulativo, como ya hi-

cieran con elUncle Johrhace cinco
afios. La filosofia de la compafiia es

trabajar pensando en el futuro, en funcién de
la direccién que creen que esta tomando la in-
dustria. Esperan que las instalaciones suba-
cudticas crezcan, y este tipo de equipos puedan
mantener las instalaciones, las cabezas de los
pozos, y ademas ocuparse de los pozos aban-
donados cuando finaliza su produccién.
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El desarrollo de grandes buques portaconte-
nedores viene acompariado de un aumento de
potencia. Los buques de entre 5.000 y 7.000
TEU se estan convirtiendo en habituales, y mu-
chos armadores estan considerando seriamente
la adquisicion de buques de 8.000 TEU o0 mas,
mientras que los astilleros estan pensando en
buques de hasta 12.000 TEU. Es por eso que al
comienzo de este afio se consider6 adecuado
el aumento de la potencia del motor Sulzer
RTA96C.

El primer paso, que es inmediatamente dis-
ponible para los nuevos motores, es un au-
mento de la potencia méxima continua por
cilindro, de 5.490 kW a 5.720 kW a 102 r.p.m.
Esto supone aumentar la potencia de un mo-
tor de 12 cilindros hasta 68.640 kW.

Asi se dispone de ain més potencia si se insta-
la un motor de 14 cilindros, que desarrolia 80.080
kW, potencia que seria adecuada para buques
portacontenedores post-Panamasle una sola hé-
lice, de alrededor de 10.000 TEU, que navega-
sen a 25 nudos. Este es el primer motor lento de
14 cilindros en linea que ofrece un fabricante de
motores, ya que aunque se han estado estu-
diando motores de 14, 16 y 18 cilindros, el Sulzer
14RTA96C es el primero que se lanza oficial-
mente en un programa de produccion.

Las dimensiones de este nuevo motor no son
mucho mayores que las del RTA96C de 12 ci-
lindros: mide 27,31 m de largo hasta el volan-
te, 10,93 m de altura sobre el cigiiefial (13,54 m
en total) y pesa 2.300 t en seco, mientras que el
de 12 cilindros pesa 2.050 t. El motor tiene el
cigliefal dividido en dos secciones.

Ademas, el arbol de levas para motores de mas

de 14 cilindros necesitaria estar dividido en tres
partes, y (al menos) se necesitarian dos accio-
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Lanzamiento del motor
Sulzer RTA96C de 14 cilindros

nadores. Por tanto, si se necesitasen mas de 14 Los nuevos motores tienen las mismas di-

cilindros, la tnica solucion apropiada seria la
version RT-flex del motor con sistema common-
rail para la inyeccion de combustible y el mo-
vimiento de las vélvulas.

Los desafios adicionales en el disefio y la cons-
truccion de un motor tan grande no son abru-
madores, aunque el aumento del nimero de
cilindros a 16 6 18 no se realizaria sin proble-
mas. Para 14 cilindros, el motor tiene 3,36 m
més de largo que el de 12 cilindros (menos de
un 15%). Ademas, la rigidez torsional y longi-
tudinal seria adecuada para las estructuras del
bugue esperadas. Las caracteristicas de las vi-
braciones torsionales son también aceptables
para el orden de encendido tedrico. Sin em-
bargo, el material del cigliefial y el ajuste en ca-
liente de las chumaceras en bularcamas se
redefinird para ajustarse al aumento de par
transmitido a la linea de ejes. Con unos mo-
tores tan grandes, elementos como las soplan-
tes de barrido toman un tamafio importante.
En el 14RTA96C estos elementos tienen una
demanda total de 400 kW.

Experiencia en servicio

El aumento de las potencias de los motores
RTA96C se ha conseguido gracias a la positi-
va experiencia de este tipo de motores que se
encuentran en servicio desde 1997. Afinales
del pasado mes de marzo se encontraban en
servicio o pedidos 86 motores de entre 8y 12
cilindros en linea, lo que supone un total de
4.875 MW.

Hay que destacar las pequefias tasas de des-
gaste conseguidas por estos motores en ser-
vicio (27 hasta finales de marzo-01). El desgaste
diametral de la camisa del cilindro es de 0,03
mm/1.000 h.

mensiones y pesos que los existentes, también
tienen el mismo consumo especifico de com-
bustible (BSFC) y tasa de consumo de aceite
lubricante. Los periodos entre revisiones se es-
peran que sean de tres afios para los compo-
nentes principales. Las emisiones de NQ, del
RTA96C estan dentro de los limites estableci-
dos en el Anexo VI de la Convencién Marpol
73/78 de IMO.

lzar entrega el
ferry Fortuny a
Trasmediterranea

El dia 5 del pasado mes de junio se celebrd
la ceremonia de bautizo del ferry Fortuny
que Astillero Puerto Real ha construido pa-
ra Trasmediterranea. El buqueFortunytras
completar satisfactoriamente las pruebas
de mar fue bautizado en un sencillo acto
de trabajo al que asisti6 la madrina Sra.
Lina Tuduri, directivos del astillero y de la
empresa armadora.

La entrega del buque ha tenido lugar tan
solo 22 meses después de la firma del con-
trato de construccion, que tuvo lugar el 30
de julio de 1999, cumpliendo asi la fecha
prevista por la empresa armadora.

Tras dejar Puerto Real, el buque entr6 en el
servicio Peninsula - Islas Baleares, realizan-
do en seis horas el trayecto Barcelona - Palma
de Mallorca junto con el buque gemelo
Sorolla construido por Hijos J. Barreras,
que comenzo el servicio a mediados del
pasado mes de mayo. En el Nimero de ju-
nio-01 de “Ingenieria Naval” se publica
una descripcion de estos buques.

La ejecucion de este proyecto ha creado
unos 500 empleos directos durante 16 me-
ses de fabricacion y para ello se ha conta-
do con un presupuesto de 13.000 millones
de pesetas.

Para transportar a los pasajeros ha sido ne-
cesario una superficie construida de 25.000
m2, de los cuales 10.000 rhson superficie
habilitada para el pasaje y la tripulacién.
En la construccion se han montado 450 km
de cables eléctricos y 50 km de tuberias. La
superficie pintada ha alcanzado los 200.000
m2 o0 algo mas de 20 campos de fitbol.
Todo este complejo de tuberias, cables, efc.,
que conforman el hotel se controla desde
un sistema centralizado de automacion
que recibe hasta 4.600 sefiales para su pro-
ceso.

INGENIERIA NAVAL julio 2001



Spanish Cruise Line inaugura su actividad

Spanish Cruise Line, compafiia espafiola de-
dicada a la operacion de buques de crucero,
participada con igual porcentaje por Trasmedi-
terranea, Festival Cruises e Iberojet, inuguré en
abril su actividad con el primer crucero del Bolero
de una semana de duracién por el Mediterraneo.
La compariia espera conseguir una cuota de mer-
cado del 30% en Espafia, lo que equivale a unos
40.000 pasajeros anuales.

El mercado de cruceros en Espafia, integra-
do actualmente por 75.000 pasajeros al afio,

Caracteristicas principales del Bolero

Eslora 160 m
Manga 23 m
Velocidad 20 kn
Capacidad 900 pax
Camarotes 401
« Interiores 164
* Exteriores 237
* Suites 68
Cubiertas 7

Se espera que experimente
un crecimiento exponencial
en las proximas temporadas.
Por este motivo Spanish
Cruise Line, que competira
con la mayorista Pullmantur
en el mercado nacional, ha
anunciado una inversion de
240 millones euros (cua-
renta mil millones de pese-
tas) en la construccion de
un buque de cruceros con
capacidad para 2.000 pasa-
jeros. Izar, y Chantiers de L'Atlantique, com-
piten por el contrato que se adjudicara este
verano.

Dentro de la compafiia, Iberojet actuara prin-
cipalmente como comercializador de los cru-
ceros y Festival Cruises como proveedor de
buques. Spanish Cruise Line prevé ingresar
este afio 30 M (cinco mil millones de pese-
tas), lo que permitira alcanzar el equilibrio
financiero en su primera temporada de ac-
tividad, seguin Fernandez Villamandos.

El presidente de Trasmediterranea ha resta-
do importancia al hecho de que Pullmantur ,
gue recientemente ha comprado el crucero
Oceanigor 33 M (5.500 millones de pesetas),
vaya a operar desde el mismo puerto base y
con el mismo recorrido.

Cruceros del Bolero
Este afio esta previsto que eBolerorealice 30

cruceros por el Mediterraneo de una semana
de duracion, con salida y llegada a Barcelona,

Nuevo motor semirrapido
de Rolls-Royce

El Bergen C25:33 es un motor semirrapido
totalmente nuevo con una amplia gama de
aplicaciones marinas que incluyen la pro-
pulsion y la produccion de electricidad. Esta
disefiado como una unidad de servicio com-
pacta con un consumo de combustible alta-
mente competitivo, cumpliendo con las
normativas de emisiones actuales y antici-
pandose a las futuras.

Tanto el disefio como el desarrollo se han lle-
vado a cabo como un proyecto conjunto en-
tre Rolls-Royce e Hyundai Heavy Industries,
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y varios motores de prueba de seis cilindros
han venido funcionando con éxito en los ban-
cos de pruebas.

Este motor tiene una carrera de 330 mm, un
diametro de 250 mm y una potencia de 300 KW
a900-1.000 r.p.m. Mas de 40 afios de experiencia
con motores de 250 mm de diémetro de diesel
0 gasolina han ayudado en el disefio de este
motor. Los motores diesel se construiran con
5, 6, 8y 9cilindros en lineay de 12, 16, y 18<i
lindros en'V, lo que cubre un rango de poten-
cia entre 1.200 y 5.400 kW. Para la generacion

alcanzando seis destinos de cuatro paises del
Mediterraneo: Cerdefia, Tunez, Malta, Napoles,
Romay Niza. La Gltima salida se realizar4 en
noviembre.

En la temporada de invierno el Bolerarealiza-
ra cruceros entre La Habana, Cancun, Isla de
la Juventud y Cienfuegos, Montego Bay y Gran
Caimén. El primero de estos cruceros saldra el
8 de diciembre y finalizara la temporada de in-
vierno en marzo.

Antes de la temporada de invierno, el Bolero
realizard una travesia atlantica de 19 dias con
salida en Barcelona y destino La Habana.

La vida a bordo del Bolercesta especialmente
pensada para espafioles y viajeros de otros
paises que quieran disfrutar de la gastrono-

mia, el ambiente...

“El buque Bolerces un comienzo, ya que apos-
tamos por un proyecto estable y a largo pla-
20", ha asegurado Miguel Angel Ferndndez
Villamandos, presidente de Spanish Cruise
Lines y Trasmediterranea. La compafiia espe-
ra superar el medio millén de pasajeros en un
plazo de cinco afios.

El Boleroesté dotado de todas las comodida-
des que se esperan en un buque de cruceros.
Las instalaciones de uso diurno estan reparti-
das entre las dos cubiertas mas altas, e inclu-
yen dos piscinas. Tiene una cubierta de paseo
gue rodea completamente el bugue, una ca-
racteristica clésica de los bugues de pasaje, pe-
ro que cada vez se encuentra menos en los
buques de crucero modernos.

de energia también se esta desarrollando una
version a gasolina, con buijias.

Ya se han recibido encargos para la cons-
truccién de cuatro motores marinos, que
proporcionaran potencia a un bugue de apo-
yo offshore que se esta construyendo ac-
tualmente en el astillero Soeviknes Verft. Los
motores C25:33L9A de nueve cilindros ge-
neraran electricidad para el sistema diesel-
eléctrico de propulsion. EI mismo armador
tiene una opcion de compra para cuatro mo-
tores mas para un buque similar.
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Lloyd’s Register encabeza la clasificacion de
bugues de crucero y ferries ropax

Lloyd's Register ha tenido un papel destacado
en el desarrollo de los cada vez mas grandes y
complejos buques de cruceros y ferries ropax,
ya que tiene clasificados el 41% de la flota de bu-
ques de cruceros y el 19,3% de la flota de ferries
ropax. La cartera de pedidos para la clasifica-
cién de buques de estos tipos es del 53% y 24%,
respectivamente, de la cartera total.

Uno de los 21 buques de cruceros que tiene en
cartera es el nuevo buque insignia de la com-
pafiia Cunard, el Queen Mary 2de 150.000 gt,
que esta siendo construido por Chantiers de
I'Atlantique, Francia, por un precio de 700 mi-
llones de ddlares, y que seré entregado en el
afio 2003. Pero LR no so6lo se ocupa de estos
grandes buques sino que proporciona servi-
cios de clasificacion a toda la industria de bu-
ques de cruceros, teniendo clasificados més de
100 buques de este tipo en todo el mundo.
Otros bugues que se encuentran en cartera son:

* Seis buques de cruceros para Princess
Cruises, de los cuales cuatro se estan cons-
truyendo en Chantiers de I'Atlantique y los
otros dos en Mitsubishi Heavy Industries, de
Japon. Estos ultimos, de 113.000 gt, son los
Unicos buques de cruceros gue se estan cons-

truyendo en Asia y seran de los més gran-
des de la flota de P&O.

» Ocho buques de cruceros para Carnival
Corporation — cinco para Holland America
Line y tres para Carnival Cruises, que se es-
tan construyendo en Fincantieri, de Italia.
Cada uno de estos buques transportara mas
de 2.500 pasajeros y dispondré de aspectos
notables para atraer a una amplia clientela.

*Dos buques de cruceros para American
Classic Voyages, que se estan construyen-
do en Ingals. Estos buques, con capacidad
para transportar 1.900 pasajeros, son los pri-
meros grandes buques de cruceros de lujo
gue se construyen en Estados Unidos en los
ultimos 40 afios.

Entre los ferries ropax clasificados por LR, que
han sido entregados recientemente, se en-
cuentran:

El Pride of Rotterdam,construido por
Fincantieri para P&O North Sea Ferries.
Junto con su bugue gemelo, elPride of Hull,
estos buques, contratados por un precio uni-
tario de 90 millones de libras, son los ropax
més grandes del mundo en términos de to-
nelaje (60.000 gt). Pueden transportar 1.360
pasajeros.

« El Ulyssesde 52.000 gty 208 m de eslora,
que es el buque ropax con mas longitud
de linea en el mundo (4.050 m). Ha sido
construido por el astillero Aker Finnyards,
de Finlandia, por un precio de 100 millo-
nes de libras. En el nimero de mayo - 01
de "Ingenieria Naval" se efectu6 una des-
cripcion de este buque.

* El Olympic Spirity su gemelo el Olympic
Championsgle 31.000 gt, construidos por el
Grupo Fosen en Noruega y Suecia, para la
compariia Anek Lines. Pueden acomodar a
1.850 pasajeros y alcanzar una velocidad su-
perior a 30 nudos.

Ha fallecido Malcolm McLean, el padre de la
contenerizacion

El pasado 25 de mayo fallecio, a los 87 afios,
Malcolm Purcell McLean. Hijo de un granjero
que tuvo siete hijos, naci6 en Maxton (EE.UU.)
y empez0 a trabajar, en plena Gran Depresion,
en una gasolinera. Pronto ahorr¢ lo suficien-
te para comprar un camion de segunda mano
y luego cuatro camiones més con los que fun-
do la McLean Trucking Company, como ex-
plica muy bien — asi como el resto de sus
andanzas y de los comienzos de la conteneri-
zacion - Aquilino Blanco Alvarez, Director
General que fue de la centenaria Compariia
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Trasatlantica Espafiola, en su libro
“Los Transportes Maritimos de Linea
Regular” (Instituto Portuario de
Estudios y Cooperacion, Autoridad
Portuaria de Valencia, 1997).

Fue precisamente conduciendo uno
de sus camiones cargado de balas de
algodén cuando, un dia de 1937 y en
el puerto de Hoboken, viendo el len-
to—y costoso procedimiento de com-
poner las izadas, meterlas a bordo,
deshacer las izadas y estibar la carga,
penso que todo habria sido mucho
mas facil si se hubiera podido me-
ter a bordo su remolque, sin tocar nada de su
contenido.

Pero antes de desarrollar sus ideas decidié
hacerse rico, como narra el semanario THE
ECONOMIST en su nimero del 2 de junio
al publicar la obituaria de McLean. En 1940
ya tenia 30 camiones y en 1955, cuando de-
cidi6 que en la contenerizacion estaba el fu-
turo del transporte, vendié su empresa de
camiones por 6 millones de délares de en-
tonces.

Asi, el 26 de abril de 1956, el buque “Ideal X",
un viejo petrolero comprado por McLean y cu-
ya cubierta se habia reforzado para poder trans-
portar 58 “cajas” de 30 pies de largo, sali6 de
Port Newark, en New Jersey, hacia Houston,
donde llegé sin problemas y dejando muy sa-
tisfechos a los cargadores que se habian atre-
vido a cambiar el transporte por carretera por
la via maritima. Cuarenta afios después, en
1996, el 90%, en valor, del comercio mundial
se movia en contenedores y en buques espe-
cialmente construidos para su transporte.

Cuando en 1969 McLean vendi6 por 160 millo-
nes de dolares su participacion en Sea-Land, la
compafiia que €l mismo fundara, ésta era el ma-
yor transportista de contenedores del mundo.

Luego vinieron algunos desaciertos, como la
construccion en tiempos de crisis de unos gran-
des y rapidos buques portacontenedores que
acabaron teniendo que ser comprados — y
transformados - por el Gobierno norteameri-
cano para su fuerza naval de despliegue ra-
pido, pero lo cierto es que sin Malcolm McLean
el transporte maritimo de linea regular segu-
ramente no seria lo que es hoy.
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Inauguracion del curso de transporte
maritimo y gestion portuaria en la E.T.S. de
Ingenieros Navales de Madrid

El pasado dia 27 de abril tuvo lugar la inau-
guracion del Curso de Transporte Maritimo
y Gestion Portuaria de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM). Se trata de un
curso, con titulo propio de la UPM, organiza-
do conjuntamente por las Escuelas Técnicas
Superiores de Ingenieros Navales (ETSIN) y
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
(ETSIICP), dirigido a profesionales vinculados
al transporte maritimo en su sentido més am-
plio dentro de la universalidad y continuidad
del transporte, destacando el papel que los sec-
tores maritimo y portuario tienen dentro del
mismo.

El acto fue presidido por el llmo. Sr. D. José Luis
Lopez Sors, Director General de la Marina
Mercante, que dirigi6 unas palabras a los asis-
tentes resaltando la importancia de la seguridad
maritima en el momento actual. Intervinieron

asimismo los Directores del Curso, Don
Gerardo Polo, Catedratico de Trafico Maritimo
de laETSIN (UPM), y D. Pascual Pery, Profesor
Titular de Explotacion de Puertos de la ET-

SICCP (UPM), asi como el Jefe de Estudios de
la ETSIN, D. Juan Miguel Sanchez.

El curso esta patrocinado por el Ministerio de
Fomento, a través de la Direccién General de
la Marina Mercante y Puertos del Estado.

Asisten al curso un total de treinta y ocho pro-
fesionales, entre marinos mercantes, abogados,
economistas, ingenieros de caminos e inge-
nieros navales, que al término del mismo reci-
biran el diploma acreditativo de sus estudios.

Alo largo de 100 horas lectivas se estan tra-
tando los principales aspectos del comercio
mundial y del transporte maritimo, analizan-
dose su estructura de costes, tanto desde el
punto de vista naviero como portuario.
También se estudian los aspectos de financia-
cién y de politica del transporte, asi como to-
do lo concerniente a la seguridad maritima.
Participan en el curso como ponentes cualifi-
cados profesionales de los sectores maritimo
y portuario, asi como diversos profesores de
la UPM.

|lzar construira un quimiquero para Ultragas
Internacional, S.A.

Izar ha firmado un contrato con la Compa-
fiia Chilena Ultragés Internacional, S.A. pa-

llero de Gijon.
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eslora total, 152,10 m de eslora entre per- Izar esta especializada en la construccion de qui-
pendiculares; 23,00 m de manga de trazado; miqueros, buques que, debido a la peligrosidad
ra la construccion de un quimiquero de un puntal a cbta. superior de 12,95 m; un del tipo de productos que transportan, adoptan
22.700 n?, que se llevara a cabo en el asti- calado maximo de 9,25 m y una velocidad importantes medidas de seguridad. Por lo que
de 15,4 nudos. Dispondra de 28 tanques de respecta al astillero de Gijon, éste ya ha cons-
acero inoxidable que estaran preparados pa- truido siete quimiqueros de tanques de acero
Las caracteristicas principales de este qui- ra cargas IMO | e IMO I, es decir, cargas es- inoxidable: uno para el armador Bottany Bay,
miquero de 19.000 tpm seran: 161,23 m de peciales por su viscosidad y peligrosidad.

dos para J.O. Tankers y 4 para Stolt Nielsen.
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Primer paso para la privatizacion de
Trasmediterranea

En la reunién del 25 del pasado mes de ma-
yo, el Consejo de Ministros aprobo el tras-

paso de Trasmediterranea, adscrita a la
Direccion General del Patrimonio, a la

Sociedad Estatal de Participaciones Industriales
(SEPI), actuacion previa para proceder a la
privatizacion.

La naviera se encuentra con una flota reno-
vada que ha absorbido una inversion de 70.000
millones de pesetas en poco mas de dos afios.
En el afio 2000 transportd 3.300.000 pasajeros
y 500.000 vehiculos, obteniendo unos ingresos
de 289,13 millones de euros (48.107 millones
de pesetas), y unos resultados después de im-
puestos de 12,81 millones de euros (2.131 mi-
llones de pesetas)

TSI — Técnicas y Servicios de Ingenieria, S.L.,
empresa especializada y con veinticinco (25)
afios de experiencia en:

- Medida, Andlisis y Control de vibraciones y
ruidos.

- Mantenimiento predictivo de averias.

- Consultores de averias.

- Andlisis dinamico: analitico (elementos fini-
tos) y experimental (A. Modal).

- Pruebas y medidas navales.

- Predicciones de vibraciones y ruidos en fases
de proyecto y construccion.
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Aunque la operacion de venta no esta disefia-
da, el proceso se intuye interesante, dado el nu-
trido grupo de pretendientes: Acciona, Boluda,
Marpetrol, Suardiaz, F. Tapias, P&O y Britanny
Ferries.

El objetivo del accionista es que el proceso de
privatizacion culmine en una empresa fuerte
capaz de acometer proyectos de cierta impor-
tancia en el mercado, incluso internacional. Y
los nombres citados se ajustan a esa carta de
intenciones, ya sea en solitario o en grupo.

El empresario valenciano Vicente Boluda, pro-
pietario del grupo del mismo nombre, es el que

mas claro ha dicho que quiere comprar
Trasmediterranea, aunque su postura ha cam-

biado en los Ultimos meses y ya no descarta
una alianza para ir a la privatizacion.

La privatizacion de Trasmediterranea ha des-
pertado el interés de dos navieras extranjeras, co-
mo son la francesa Britanny Ferries y la inglesa
P&O. Ambas conocen con detalle el mercado de
transporte de pasaje y carga rodada en el que se
mueve la compafiia espafiolay ambas operan en
nuestro pais, la primera desde el puerto de
Santander y la segunda desde el de Bilbao.

Nadie descarta que de esta relacion de pre-
tendientes salgan alianzas, algunas de las cua-
les se pueden estar negociando ya, bien para
aunar capacidad financiera y know howp bien
para evitar posibles recelos a colocar la navie-
ra espafiola en manos extranjeras.

Antes de la privatizacion, Trasmediterranea
espera despejar algunas incognitas. En primer
lugar, esté buscando una salida a su partici-
pacion en Navicon, que se encuentra en sus-
pensién de pagos, y en la que ostenta el 45%
del capital.

En segundo lugar, es probable que la SEPI de-
more la privatizacion hasta que no salga con-
curso el contrato para cubrir lineas maritimas
de interés publico, ya que el actual, en manos
de Trasmediterrénea, vence este afio.

Por dltimo, Trasmediterranea tiene en los tri-
bunales varias demandas del Sindicato de
Trabajadores de la Marina Mercante (STMM)
por incumplimiento de la jornada anual ma-
xima. Las primeras sentencias han dado la ra-
z6n a los trabajadores, obligando a la naviera
al pago de las cantidades reclamadas.

TSI obtiene la Certificacion
ISO — 9001 (1994)

- Sistemas de monitorizacion de vibraciones.
Soluciones “llave en mano”. Representacion
de Vibro-Meter.

- Formacion.

- Proyectos industriales: instalaciones eléctri-
cas, obra civil, aire acondicionado...

- Asistencia técnico y control de proyectos e
instalaciones.

Ha obtenido la certificacion de Det Norske
\eritas que acredita que el Sistema de Calidad
implantado en TSI es conforme a ISO — 9001
(1994).
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Una nueva generacion de grdas disefiadas pa-
ra graneleros de hasta 60.000 tpm ha sido pre-
sentada por el departamento de grias de
MacGregor, extendiendo de este modo su gama
de productos en un sector altamente competiti-
vo. La gria MacGregor-Hagglund GLB-2 es un
modelo con una capacidad de elevacion maxi-
ma de 301, y esté disponible con una longitud de
brazo de entre 18 y 30 m. Existen una serie de
equipos como enganches con motor electrohi-
dréulico, para manejar cualquier tipo de carga.

La nueva grda incorpora caracteristicas com-
probadas de otros tipos ya existentes, pero ade-
mas se beneficia de nuevas técnicas de disefio
y de filosofia sobre los componentes que me-

Nuevas grias para graneleros

joran de un modo
significativo  los
costes operativos.

La GLB-2 presenta
un nuevo estandar
en grdas para ma-
nejo de cargas a
granel, ofreciendo
muchas ventajas
sobre otros mode-
los en competicion.
El disefio fue reali-
zado consultando a
armadores y astilleros, y estuvo sujeto a un ana-
lisis de calidad, funcionamiento y despliegue
antes de comenzar la produccion.

En el ncleo del disefio existen tres sistemas hi-
draulicos independientes que trabajan en ciclo
cerrado, para que las operaciones de orzada, gi-
ro e izado sean seguras e independientes. Estos
sistemas son controlados por un sistema de
control por ordenador CC2000, que asegura
una mejora del control operacional con un com-
portamiento 6ptimo, fiabilidad y facil mante-
nimiento.

La nueva grua sigue una filosofia de disefio mo-
dular, con toda la maquinaria protegida del me-

Reunidon del Comité

El pasado 12 de junio ha tenido lugar, en Madrid

y bajo la presidencia de D. Fernando Fernandez
Tapias, la reunion anual del Comité Naval
Espariol del Bureau Veritas, al que se han incor-
porado D. José Antonio Casanova Gayosoy D.
José Francisco Gonzalez Vifias, Presidentes, res-
pectivamente, de los Consejos de Administracion
de Izar y de Hijos. J. Barreras.

Se presenta a D. Luis Guerrero Gémez, Dr.
Ingeniero Naval, como nuevo responsable de
la actividad naval de Bureau Veritas en Esparfia.

En el curso de la reunion los Sres. Luc Gillet
(Director de los Servicios Maritimos para Europa)
y Michel Huther (Director Técnico), de las ofici-
nas centrales de Paris, informaron sobre las ac-
tividades de la Sociedad en el mundo durante el
afo 2000, destacando la alianza con el RINAita-
liano, que pone al conjunto BV mas RINAen vo-
lumen de negocio naval similar al del Lloyd’s
Register of Shipping, del American Bureau of
Shipping y del Det Norske Veritas.
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El BV, con un total de 11.400 empleados, facturd
850 millones de euros (11.300 millones de pese-
tas), con una aportacion por las actividades ma-
ritimas del 29,4%, correspondiente a 6.500 buques
y 37 millones de GT clasificados.

Entre las novedades producidas durante el afio
destacan las nuevas notaciones COMFORT, HE-
ALTH, y CLEAN AIR CLEAN SEA, para bu-
gues de pasaje, la certificacion para WEBSITES
en el mundo maritimo y las Reglas Especiales pa-
ra Buques de Guerra que entraran en vigor en
2001.

D. Francisco G. Olmedo Manzaneque, presidente
de Bureau Veritas Espafiol, S.A. y D. Felipe
Rodrigo Zarzosa, informaron sobre las activida-
des de la Sociedad en Espafia.

En el &mbito naval los puntos a destacar son
la implantacion del sistema ZIG para control

de gestion, los avances en los programas VE-
RISTAR para Casco y Maquinas y el lanza-

dio ambiente dentro de una espaciosa caseta.
Esto permite un buen acceso para el manteni-
miento, inspeccidn y facilidad para el servicio
futuro. El brazo de la grGia es de construccion de
viga - cajon fabricada en acero que permite una
fécil reparacion en caso de que se dafie.

Una caracteristica innovadora es la incorpo-
racion del anillo deslizante dentro de la ca-
seta. Esto facilita la instalacion en el astillero.
Ya no es necesario ajustar el anillo en el pe-
destal y luego montar la grda. El anillo des-
lizante se monta y se prueba en fabrica, y el
astillero solo tiene que fijar con pernos la gria
al pedestal (no se requiere andamiaje alre-
dedor del pedestal). El engrasado del anillo
de giro también se realiza desde dentro del
pedestal.

Como complemento de la nueva grua, la ca-
bina del operario posee un nuevo disefio er-
gondmico con una ventana inclinada para
mejorar la visibilidad. Los controles joystickase-
guran un buen control de la gria con el mini-
mo esfuerzo por parte del operador. Ademas,
el confort del operario se asegura mediante
la instalacién de un limpiaparabrisas eléctrico,
y controles de calefaccion y ventilacion. El ac-
ceso a la cabina se realiza a través del pedestal
y la caseta, para aumentar la seguridad.

Naval Espafol
Bureau Veritas

miento de los servicios de asistencia técnica
por TECNITAS.

Dentro de la cartera de pedidos actual, el BV cla-
sifica el 47% de los buques que se construyen pa-
ra armadores espafioles y el 28% de los buques
para armadores extranjeros. En los bugues en ser-
vicio su participacion es proxima al 50%, en nu-
mero, de los buques mercantes espafioles.

Dentro de los ingresos totales de la sociedad en
el afio 2000 (unos 6.400 de pesetas), el 33% co-
rresponde a la Construccion — Obra Civil, el 22%

a la Marina, el 22% a la Industria y Consultoria,

el 18% a la Certificacion y el 5% al Comercio
Internacional.

D. Alfredo Pardo, Presidente de ANAVE, inter-
vino para exponer la situacion actual y las pers-
pectivas de futuro de nuestra marina mercante,
participado también con aportaciones sobre otros
temas de interés. D. Ignacio Lachaga, D. Julio
Trenas, D. Luis Yafiez, y D. José Marfa Garcia Coso.
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Presentacion de MAN B&W Diesel sobre
Sistemas de propulsion de bugues LNG con
motores de dos tiempos

El dia 6 del mes de junio por parte de MAN
B&W Diesel se efectud una presentacion so-
bre sistemas de propulsién de buques LNG
con motores diesel de dos tiempos.

Los buques LNG son el Gnico tipo de bu-
ques en los que se contintia empleando la
turbina de vapor como maquinaria de pro-
pulsién, mientras que en los demas tipos de
buques se ha abandonado en favor de los
motores diesel que son mas eficientes. La ra-
z6n de ello es que en los buques LNG se dis-
pone siempre de gas evaporado y el
consumo adicional de LNG se considera li-
bre de coste.

Esta filosofia de negocio ha significado que
el propietario de la carga dejaba de percibir
unos ingresos considerables que podrian ha-
ber sido obtenidos con la venta del LNG per-

dido. Y para el armador que entregaba
menos LNG y, por tanto, perdia ingresos por

el transporte del LNG consumido.

En la propuesta de MAN B&W se requie-
re que el armador y el propietario de la car-
ga LNG cambien su filosofia actual de
negocio y sigan la practica normal en otras
partes del sector de transporte de energia
donde, durante muchos afios, se ha llevado
a cabo la separacion entre la carga de alto
valor y el combustible de bajo coste para pro-
pulsion.

Por otra parte, para alcanzar la alta veloci-
dad de servicio en los buques LNG se re-
quiere una alta potencia de propulsion, por
lo que el consumo de gas a bordo excede sig-

76 838

nificativamente al gas evaporado disponi-
ble en los bugues LNG avanzados. El exce-
so de energia que debe ser suministrada a
la planta de turbina de vapor, bien por eva-
poracion forzada de LNG o por adicion de
HFO da lugar a que la turbina de vapor sea
antieconodmica y también contrarresta cual-
quier interés en la mejora del sistema de
transporte de la carga LNG.

Durante muchos afios, la falta de potencia
de propulsién durante el trabajo de man-

tenimiento en un motor diesel de dos tiem-

pos fue considerada como una obstruccién
desde el punto de vista de la seguridad en
los buques LNG.

Sin embargo, en otras partes del sector de
transporte de cargas peligrosas, tales como
buques de transporte de productos quimi-
cos y petroleros shuttle,este contratiempo
ha sido superado mediante los métodos si-
guientes:

* Los petroleros shuttleque prestan servicio
en el Mar del Norte han sido equipados
con dos motores diesel de dos tiempos y
dos hélices. Esto garantiza que aproxima-
damente la mitad de la potencia de pro-
pulsion esté siempre disponible y que los
motores diesel puedan ser mantenidos sin
comprometer la seguridad o capacidad de
la propulsion auxiliar.

* Algunos quimiqueros propulsados con un
solo motor diesel de dos tiempos han si-
do equipados con un sistema take-ho-
me/take-offde emergencia, accionado

eléctricamente, en la linea de ejes. Durante
una emergencia, el motor principal se des-
conecta de la hélice y la potencia de pro-
pulsion es proporcionada por un motor
eléctrico. El sistema esté disefiado para
que proporcione potencia suficiente para
que el bugue pueda mantener una veloci-
dad segura de navegacion.

También hay disponibles otros sistemas de
propulsién de emergencia tales como pro-
pulsores azimutales retractiles.

La configuracion del sistema de propulsion
y de los sistemas de emergencia menciona-
dos anteriormente han sido instalados has-
ta ahora en buques en los que la potencia de
propulsion requerida es més baja que la re-
guerida en un buque LNG. Pero el concep-
to y equipos pueden ser adaptados para
cumplir los requisitos de un buque de este
tipo.

Los conceptos de propulsion redundante
con motores diesel de dos tiempos asegu-
rarn que haya suficiente potencia disponi-
ble para la navegacion segura y, para el
concepto de dos motores con cdmaras de
maquinas completamente separadas, que se
obtengan unos méargenes adicionales para
contraincendios, inundacion, o dafios al ti-
mon. Ademas, la segregacion de la carga 'y
fuel para la propulsion significa que se evi-
ta el manejo del gas en la camara de méa-
quinas y &reas circundantes, ya que la planta
de relicuacion puede ser instalada en cu-
bierta.

Actualmente existen nuevas tecnologias en
los sistemas de manejo de la carga y pro-
pulsion redundante que hacen posible que
para la propulsion de buques LNG se utili-
cen motores diesel de dos tiempos que-
mando HFO en lugar de las tradicionales
plantas de vapor.

Alternativas de propulsion

Una evaluacion de los costes de operacion
y de los ingresos adicionales de la venta del
LNG relicuado muestra que pueden obte-
nerse importantes beneficios econémicos
gracias al cambio a la propulsion con motor
diesel de dos tiempos.

La presentacion realizada por MAN incluia
un estudio de los costes de operacién y de los
ingresos adicionales del transporte y venta
del LNG para un buque de 138.000 n?, para
las alternativas de propulsion siguientes:

Buque bas&istema de turbina de vapor con
gas evaporado y adicion de fuel pesado
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(25.800 kW de potencia). Turbogenerador/s
para la produccion de la energia eléctrica.

Alternativa 1:Propulsion con dos motores
diesel de dos tiempos, MAN 6S70MC-C, de
13.500 kW cada uno, quemando HFO y con
dos hélices de paso controlable. Planta de
relicuacion para el LNG. Cuatro grupos ge-
neradores para la produccion de la energia
eléctrica.

Alternativa 2:Propulsién con un motor die-
sel de dos tiempos, MAN 8L90MC-C, de
25.800 kW de potencia, quemando HFO y
con hélice de paso controlable. Planta de re-
licuacion para el LNG. Motor eléctrico para

propulsion de emergencia. Alternador de
cola para la produccién de la energia eléc-
trica (Grupos generadores en puerto).

Alternativa 3:Propulsion diesel-eléctrica con
motores diesel de cuatro tiempos, de 25.800
kW de potencia total, quemando HFO.
Motor eléctrico para accionamiento de la hé-
lice de paso controlable/fijo. Planta de reli-
cuacion para el LNG.

Alternativa 1a:Dos motores diesel de dos
tiempos de combustible dual MAN 6S70MC-
C-Gl, de 13.500 kW cada uno, con dos hélices
de paso controlable. Grupos generadores pa-
ra la produccion de la energia eléctrica.

Alternativa 2a:Propulsion con un motor die-
sel de dos tiempos de combustible dual, MAN
8L90MC-C-GI, de 25.800 kW de potencia, y
hélice de paso controlable. Motor eléctrico pa-
ra propulsion de emergencia. Alternador de
cola para la produccion de la energia eléctri-
ca (Grupos generadores en puerto).

Alternativa 3a:Propulsion diesel-eléctrica
con motores diesel de cuatro tiempos de
combustible dual GI, de 25.800 kW de po-
tencia total. Motor eléctrico para acciona-
miento de la hélice de paso controlable/fijo.

Los resultados presentados muestran que
los motores diesel que queman HFO y gas
ofrecen ventajas econémicos sobre las plan-
tas de turbina de vapor. El resultado de la
evaluacion depende del perfil del viaje, ve-
locidad de servicio, factores econémicos,
precio del HFO y LNG, etc., pero la conclu-
sién es que en un bugue LNG de 138.000
propulsado por turbinas de vapor se pier-
den cada afio, a través de la chimenea, del
orden de 2.500.000 $US.

Esta cifra compensaria que el precio de un
buque LNG con motores diesel de dos tiem-
pos fuera hasta 20.000.000 $US més caro si
el tiempo de recuperacion de la inversion es
de 10 afios.

Para el andlisis se ha considerado que los
buques disponen de un buen aislamiento en
los tanques, y por tanto una baja tasa de gas
evaporado. Cualquier mejora de la tasa de
gas evaporado puede reducir la inversion y
los costes de operacion de la planta de reli-
cuacion y proporcionar beneficios adicio-
nales de la propulsién con motor diesel.

Botadura del pesquero Antonio Maria

El pasado dia 23 de junio tuvo lugar en las ins-
talaciones de Astilleros y Talleres Ferrolanos,
S.A. (Astafersa) de La Grafia, en Ferrol, la bo-
tadura de la construccion nimero 357 Antonio
Maria. El buque es un motopesquero de pa-
langre y volantas para el Armador Antonio
Zacarias Da Costa Moreira, para la pesca en la
zona del Atlantico y cuyo puerto base estara
situado en Viana Do Castelo (Portugal).

El buque tiene 29 m de eslora total (23,50 entre
perpendiculares), 7,40 m de manga, 3,45 m de
puntal y 3 m de calado, con 125 TRB'y 288 gt.
Estard propulsado por un motor Yanmar
6N165-EN que desarrollarq 700 HP a 1.340
r.p.m. para alcanzar 10 nudos de velocidad.
Los motores auxiliares seran dos del tipo
Caterpillar 3306 que desarrollaran 223 CV a
1.500 r.p.m. moviendo dos alternadores
Stamford (112+60) de 180 kVAa 380 V'y 50 Hz.
La capacidad de la bodega es de 182 /y la ca-
pacidad de combustible de 104 3. La tripu-
lacién estard compuesta por 16 personas.
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Ocupacion historica en Carenas Ferrol del

Carenas Ferrol ha alcanzado una ocupacion
histdrica a finales de junio con la reparacion si-
multanea de ocho bugues, que ocupan los dos
diques secos y la totalidad de los muelles del
Centro de Ferrol.

El bugque mas relevante es un petrolero de la
Compafiia Espafiola C.L.H., que representa
el primer ejemplo de colaboracion plena en-
tre los Centros de Carenas de Ferrol y Fene.
De este modo, aunque el buque ha sido con-
tratado por Carenas Fene, ha sido varado en
el diqgue nimero dos del Centro de Carenas
Ferrol, ya que las instalaciones de Fene es-
taban ocupadas. Ademas, el petrolero esta
siendo reparado por personal de Fene con la
colaboracién y ayuda necesarias de los tra-
bajadores de Ferrol.

En el buque Guardian,un petrolero de 244 m
de eslora'y 95.920 tpm, se esté efectuando el
tratamiento completo de la tuberia de refri-
geracion, asi como trabajos de mantenimien-
to de su carena. ElGuardianes propiedad de la
compariia americana Conoco Shipping, filial
de la multinacional Du Pont.

Ademas, Carenas Ferrol esta reparando otros
dos petroleros: el Golar Freezde 288 m de es-
lora 'y 66.200 tpm, de la compafiia britanica

Osprey Maritime, en el que estan realizando
obras de acero en los tanques y ebenmar Ajax
de 243 m de eslora y 96.183 tpm de la empre-
sa americana Universe Tankships, que a fina-
les de junio estaba varado en el dique niimero
tres de Carenas Ferrol.

En el Larbi Ben M’Hidi,un LNG de la compa-
fiia argelina Hyproc, con 261 m de eslora 'y
70.328 tpm, se estan reforzando las “sillas” de
los tanques de carga de gas. También se esta
procediendo al reentubado de las calderas de
propulsion. Al Hassi R'Melotro LNG de la mis-
ma compafiia y ligeramente mas pequefio, con
200 m de eslora, se le est4 revisando la totali-
dad de las cubas de carga de gas.

Por otra parte, elNavion Odin,un FPSO de 233 m
de eslora y 96.900 tpm, esté siendo sometido a
las obras y pruebas previas a la entrega (el
Navion Odines un buque de nueva construc-

cién de Astillero Puerto Real del Grupo Izar).

Finalmente el Semeles un pesquero de la em-
presa marroqui Lucky Martin Enterprises, en
el que se estan realizando obras de manteni-
miento de las bodegas refrigeradas.

En conjunto, la actividad del Centro Carenas
Ferrol es un 40% superior en lo que va de afio

Grupo lzar

a la del mismo periodo del 2000, lo cual tam-
bién esta sucediendo en Carenas Fene. Ambos
centros tienen garantizada la ocupacion hasta
mediados de septiembre de 2001, lo que es bas-
tante inusual en este negocio, donde la carte-
ra de pedidos no suele ser superior a los 20-30
dias.

De mantenerse este ritmo de actividad en lo
gue resta de afio, es probable que se llegue a
alcanzar una facturacion conjunta de unos
11.000 millones de pesetas (la obtenida en am-
bos Centros en el afio 2000 se situd en 8.500 mi-
llones de pesetas).

También cabe destacar la calidad de los clien-
tes que acuden al Centro de Ferrol y la sofis-
ticacion de sus trabajos de carenas, como las
reparaciones de las cubas de los LNGs que es-
tan fabricadas de un metal especial, el Invar, y
para los que Carenas Ferrol cuenta con las cer-
tificaciones necesarias.

Esta especializacion en trabajos sofisticados
contribuye al importante incremento de ren-
tabilidad que se esta obteniendo y que se es-
pera se pueda consolidar al final de este primer
afio de fusion de las dos Sociedades que aho-
ra constituyen Izar (Astilleros Espafioles y la
Empresa Nacional Bazéan).

|zar firma un acuerdo con Finmatica

Izar ha firmado un contrato con Finmatica
Espanfia, filial de la multinacional italiana , y
con T-Systems, proveedor de servicios de
tecnologias de la Informacion y Telecomu-
nicaciones del grupo Deutsche Telekom, pa-
ra la gestion de sus compras a través de
Internet.

Con lafirma de este contrato, Izar dispondré de la
plataforma “hiztoB” de Finmatica dentro del &rea
e-procurement, asi como los senvicios de T-Systems
para la integracion con los ERP'’s de la compafiia.

El objetivo de Izar es comenzar a realizar com-
pras con sus proveedores a través de Internet

y T-Systems

dentro de este afio, lo que le permitird mejorar
sus procesos de gestion de aprovisionamiento.

La intencion de todas las partes firmantes del
acuerdo es comercializar posteriormente la so-
lucion tecnoldgica y el “know how” adquiri-
do dentro del sector naval europeo.

Astillero de Sestao del Grupo lzar construira
un nuevo bugque metanero

El Grupo publico Izar ha conseguido el contra-

to bugque LNG de similares caracteristicas que pacidad de 138.000 n3, una velocidad de 19,5

to de un armador americano para la construc- forma parte de la actual cartera de pedidos de nudos y sus motores dispondran de una po-

cién de un metanero, destinado al transporte de  Izar, lo que suma un total de 7,5 millones de ho-  tencia de 28.000 kW.

gas licuado en la ruta entre Alaska y la Costa ras de trabajo. Tres de estos gaseros se constru-

Oeste de Estados Unidos, que se llevaré a ca- yen en el astillero de Sestao y los otros dos en el Izar confia en incrementar sus exportaciones de

bo en el astillero de de Sestao. de Puerto Real. bugues dedicados al transporte de gas licuado,
producto que se prevé tenga una gran expan-

Este buque que supondra una carga de traba- El bugue tendra una eslora total de 284 m, una sioén dado el previsible aumento de la deman-

jo de 1,5 millones de horas de trabajo, es el quin- manga de 42,4 m, un puntal de 28,4 m, una ca- da de esta energia
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las empresas informan

Leica Marine GPS presenta el primer sistema
iIntegrado GPS/DGPS/AIS para bugues

En una conferencia de prensa gque tuvo lugar en
la feria Norshipping, celebrada en Oslo a fina-
les del pasado mes de mayo, Leica Marine GPS
presento el sistema MX 420, que es el primer sis-
tema integrado GPS/DGPS/AIS para buques.
Dicho sistema cumple los requisitos de IMO pa-
ra los Sistemas de Identificacion Automatica
(AIS), que deben llevar a bordo todos los bu-
ques de nueva construccion de més de 300 GT
a partir del 1 de julio de 2002. Los buques en ser-

vicio deberan equiparse con dicho
sistema en los seis afios siguientes,
dependiendo la fecha limite del ti-
po y tamafio del buque.

El sistema MX 420 incorpora un re-
ceptor MX 421 GPS/DGPS de alta
exactitud y un sistema transpon-
dedor AIS, con una unidad de con-
trol y presentacion combinada.
Opcionalmente, el MX 420 AIS
puede tener interface con un re-
ceptor GPS 0 DGPS ya instalado a
bordo, en lugar del MX 421.

El MX 421 es un "smart antena”
GPS/DGPS de alta precision, que fue intro-
ducido por Leica a finales del pasado afio. Es
el primer producto marino GPS que usa el nue-
vo chip receptor Silicon Germanium (SiGe),
gue fue desarrollado conjuntamente por Leica
e IBM. En pruebas realizadas en servicio, ha
alcanzado exactitudes de posicionamiento in-
feriores a 3 metros RMS (raiz cuadratica me-
dia) en un modo auténomo, no diferencial.
Cuando se usa con el receptor de balizas DGPS

de canal dual, la exactitud es inferior a un me-
tro RMS.

El médulo transpondedor AlS del sistema MX
420 fue disefiado y desarrollado por SAAB
TransponderTech, lider mundial en tecnologia
AIS. Cumple todas las especificaciones para
equipos marinos AlS, incluido el Anexo 3
de la Resolucién MSC.74(69) de IMO, la
Recomendacion M.1371 de ITU-R, y el
Estandar IEC 61993 - 2. El sistema ha sido pro-
yectado para que cumpla con estandares fu-
turos, actualizandole el software.

El corazon del sistema es la Unidad de Control
y Presentacion (CDU), que controla todas las
funciones GPS, DGPS y AIS. Los procedi-
mientos de operacion y presentacion son si-
milares a los productos GPS de las familiares
series MX 400 de Leica. La CDU recogéputs
de la giroscdpica, corredera y otros sensores
del bugue, organiza los datos para transmision
através del transpondedor AIS y recoge y pre-
senta los datos AIS de las otras estaciones.
También tiene interfaces con ECDIS, ARPA,
VDR y otros sistemas del buque.

Nueva maquina para el afilado de electrodos
de tungsteno para la soldadura

Debido al éxito obtenido en los Glitimos 20
afos con la maquina de afilar electrodos
de tungsteno mod. TEG.2, Huntingdon
Fusion Techniques Limited ha disefiado,
desarrollado y fabricado un nuevo mo-
delo, denominado TEG.3, que se fabrica
totalmente en UK cumpliendo con todas
las normas estandares para el marco CE.
Esta disefiada especialmente para el afila-
do de las puntas de los electrodos de
tungsteno utiizados en los sistemas de sol-
dadura TIG y PLASMA.

La afiladora TEG.3 acepta todos los dia-
metros estandar (1 - 4 mm) de electro-
dos de tungsteno y otros didametros bajo
solicitud, y longitudes tan pequefias co-

mo 12 mm, lo que supone un ahorro al

reducir el tamafio de las colillas.

La vida del disco de diamante es aproxima-
damente de 3 afios de afilados y se puede cam-

INGENIERIA NAVAL julio 2001

biar de forma muy rapida en cualquier mo-
mento. Los discos estan protegidos por un re-
cubrimiento frontal, para evitar el afilado de

cualquier otro producto que no sean los
electrodos de tungsteno, con lo que se
evita el riesgo de la contaminacion por
otros materiales.

Los electrodos de tungsteno, tal como
recomiendan los expertos en soldadu-
ra, son afilados longitudinalmente para
evitar fluctuaciones en el arco.

Un motor robusto y fiable suministra la
velocidad correcta para el diamante de
la afiladora de tungsteno. Estos motores
son reconocidos por su alta calidad de
fabricacion y disponen en todo el mun-
do de servicio y asistencia.

Para mas informacion:

Comercial de Soldadura (Codesol);
tel.: 93-56 08 04;
fax: 93-564 58 5;
e-mail: codesol@arrakis.es

843 81



Crame crea un Centro de Coordinacion de
Servicio Técnico

Con objeto de dar un mejor servicio a sus clien-
tes, Crame ha creado un Centro de Coordinacion
de Servicio Técnico, que cuenta con todos los me-
dios materiales, técnicos, tecnolégicos y huma-
nos de primera magnitud, incluyendo un Servicio
Global de 24 horas. El centro cuenta con:

- Director Técnico.

- Jefe Coordinacion Centro.
- Coordinador de servicios.
- Ayudante del Coordinador.
- Administracion del Centro.

Las solicitudes de servicios se pueden realizar por
cualquiera de estos medios:

- Pagina Web: www.crame.es
- E-mail General: crame@crame.es
- Telf: 91 658 65 09

La pagina \Web de Crame ya esta totalmente ope-
rativay a través de ella se puede conocer el perfi
y actividades de esta importante compafiia, re-
querir o solicitar de forma fécil y automatica to-
dos los servicios técnicos y disponer de una
informacion y enlaces Internet interesantes para
el sector naval.

En el terreno de la actividad suministradora de la
empresa, Crame ha instalado en el C.FO.M. de

Bamio (Pontevedra), dependiente del Instituto
Social de la Marina, un Simulador de Cargas
Liquidas que permite impartir cursos de entre-
namiento en los sistemas de cargas liquidas de al
menos cuatro tipos de bugues.

En el suministro se ha incluido el hardware ne-
cesario para su funcionamiento en red, el sistema
de intercomunicacion entre el profesor y los alum-
nos, planos de disposicion general, sistema de ali-
mentacion, consola y sillas para los alumnos.

El software es un disefio de una de las primeras
firmas en este sector como es Transas.

Este simulador de Cargas Liquidas de Transas,
montado por Crame, contiene todos los elemen-
tos necesarios para un entrenamiento completo
en los sistemas de carga liquida de cuatro tipos
de buques (petroleros, quimiqueros, LNG y LPG).

Por otra parte, Crame ha completado reciente-
mente la instalacion en la Escuela Superior de
Marina Civil de la Corufia, dependiente de la
Xunta de Galicia, un Simulador de Puente y un
Simulador de Camara de Maquinas con capaci-
dad para impartir cursos de entrenamiento en los
modernos sistemas y equipos de un puente de
gobierno y en los sistemas de cAmaras de ma-
quinas y planta eléctrica.

En el suministro se ha incluido el hardware ne-
cesario para su funcionamiento en red y el siste-
ma de alimentacion. El software es un disefio
también de Transas.

Estos simuladores montados por Crame con-
tienen todos los elementos necesarios para
un entrenamiento completo en los sistemas
de Puente de Gobierno y Camara de Maqui-
nas.

El Simulador de Puente incluye un puesto
para el Instructor con dos pantallas, pues-
tos de alumnos con pantalla para maniobra,
pantalla radar/ARPA, pantalla de carto-
grafia electronica ECDIS y sistema visual de
escenarios.

El Simulador de Cémara de M&quinas esta com-
puesto por: estacion de trabajo para Instructor,
puestos de alumno con software para entrena-
miento en planta diesel, planta eléctrica y planta
sistema auxiliar.

Aligual que el anterior sistema, estos dos siste-
mas instalados por Crame cumplen con los re-
guerimientos del convenio STCW'95; MARPOL
73/78, .M.0., ICS para simuladores y permiten
impartir cursos y obtener en su caso el certifica-
do correspondiente.

Bombardier nombra a Jets Marivent como importador
exclusivo de los motores Evinrude, Johnson y la

Después de la compra de los activos relacio-
nados con la seccién de motores OMC por par-
te de Bombardier Inc., la empresa canadiense
ha designado a Jets Marivent como importa-
dor exclusivo de los motores Evinrude, Johnson
y la tecnologia Ficht en el mercado espafiol.

La empresa fabricante Bombardier ha confia-
do una vez més en los afios de experiencia y
en el potencial de Jets Marivent, empresa es-
pecializada en el sector nautico y lider en el
mercado espafiol, otorgandole la importacion
exclusiva de los motores fuera borda que ad-
quiri6 hace dos meses.

Jets Marivent ya contaba con la importacion y
distribucién exclusiva de la seccién de pro-
ductos de recreo Bombardier (motos acuaticas,
quads y Sports Boats) en Espafia desde 1994,
y a partir de 1998, y después de recibir el pre-
mio al mejor distribuidor internacional, se le
otorgaron 10 paises més (Bélgica, Austria,
Suiza, Luxemburgo, Alemania, Holanda,
Marruecos, Hungria, Dinamarca y Andorra).
Jets Marivent no ha destacado tan sélo por su
ascendente trayectoria en el mercado de las
motos acuaticas, sino que ha conseguido ga-
nar el favor de los aficionados al motor gracias

82 g4

a la espectacularidad de las competiciones que
organiza como el campeonato de Espafia
Beefeater y la Copa del Mundo Beefeater Raids.

Jets Marivent afrontara el nuevo reto de im-
portacion y distribucién de los motores fuera-
borda con la misma filosofia de innovacion
empresarial y con el deseo constante de ofre-

tecnologia Ficht

cer al cliente el mejor producto y las mejores
sensaciones. Para llevar a cabo este ambicio-
S0 proyecto, creara un equipo especializado
dedicado exclusivamente a la gestion y de-
sarrollo de la comercializacion de los motores
fueraborda Evinrude y Johnson en el merca-
do espafiol, sin olvidar el sistema Ficht. El prin-
cipal objetivo a corto plazo seré asegurar el
servicio y los recambios para cubrir las nece-
sidades de los clientes Evinrude y Johnson en
Espafia durante esta nueva temporada.

Bombardier Inc., empresa fabricante y de ser-
vicio, es lider mundial en corporaciones de
transporte terrestre, aéreo y naval. Actualmente
alcanza una cifra de negocio de mas 16 billo-
nes de $CAN y presenta tres unidades de pro-
duccién bien definidas: equipos de transporte,
productos de consumo motorizados y division
aerospacial. En todas ellas, la filosofia es la
misma: mejora e innovacion en las areas de di-
sefio y tecnologia.

Jets Marivent prevé una facturacion para el afio

2001 de 5.000 millones de pesetas (sin incluir
el negocio de motores fueraborda), lo que su-

pone un crecimiento del 43% respecto al pa-
sado afo.
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SIA - Sistema de identificacion automatica
de Kongsberg Seatex

Kongsberg Seatex ha lanzado al mercado el
transpondedor global de seguimiento estan-
dar, segun el requisito obligatorio de la
Organizaciéon Maritima Internacional (IMO),
que establece que todos los buques que cum-
plan SOLAS deberan disponer de un trans-
pondedor SIA, homologado, a partir del 1 de
julio del afio 2002.

El transpondedor SIA de Seatex esta basado
en una unidad de comunicacion y de segui-
miento GPS que emite la posicion del bugue e
informacion de seguridad de todos los buques
que estén dentro del alcance de la radio. En
aguas costeras el transpondedor SIA comu-
nicara también con las estaciones bases en tie-
rra. Por otra parte, el transpondedor SlAtiene
un interface de larga distancia que posibilita
transmitir informacion SIA, a través de una co-
nexion por satélite. El transpondedor permite
enviar mensajes cortos entre los buques y pue-
de operarse en emision o modo directo.

El transpondedor de Seatex SIAes totalmente
compatible con las marcas estandar de comu-
nicacion entre transpondedores de diferentes
marcas, ya que las frecuencias del SIAVHF han
sido coordinadas mundialmente. El trans-
pondedor sera homologado para verificar que
opera en conformidad con el SIAestandar [EC
61993-2, que estard listo para su aprobacion
durante este afio.

El transpondedor Seatex SIAincluye los si-
guientes maddulos principales:

* GPS.

» Receptor de correcciones diferenciales
IALA.

« Controlador de sistema.

« Interfaces entre el navegador de GPS y una
unidad externa de ECS (Sistema de
Cartografia electronica).

* Un Display interno.

» Un médulo de radio VHF incluyendo dos
SOTDMA - receptores, receptores de DSC
y transmisores.

* Fuente de alimentacion.

El transpondedor Seatex SIA se ha basado en
afios de experiencia en posicionamiento y se-
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guimiento de GPS, y est& disefiado con alto ni-
vel de calidady de flexibilidad. Puede ser equi-
pado con diferentes tipos de receptores GPS,
haciendo que sea una fuente de navegacion
precisa en si mismo.

El transpondedor genera mensajes SIA es-
tandar ECS(Electronic Chart Systentompa-
tible con ECDIS (Electronic Chart Display
Information System)Para poder presentar al
cliente un paquete completo del producto,
Kongsberg Seatex también ofrece un sistema
especialmente elaborado de ECS, utilizando
cartas de C-map junto con el transpondedor.
Este sistema de ECS visualizara el buque mis-
mo y otros bugques como iconos en el mapa,
y aportara informacion adicional sobre los
buques al hacer “click” sobre el mapa en la
pantalla.

Se dispondra de la siguiente informacién:

« Posicion con indicacion de precision y esta-
do de integridad.

* Rumbo sobre fondo - COG.

* elocidad sobre fondo - SOG.

* Tiempo en UTC.

* Rumbo.

*Estado de navega-
cion.

* Numero IMO.

 Sefial de llamada y
nombre.

* Esloray manga.

* Tipo de buque.

* Calado de buque.

*Tipo de carga peli-
grosa.

« Destino y hora esti-
mado de llegada (ETA)
adiscrecion del Capi-
tan.

Kongsberg Seatex tam-
bién esté creando esta-
ciones de base vy
soluciones para redes
SIA. Las estaciones de
base de SIAtienen las
mismas funcionalida-
des que los transpon-
dedores SIAy pueden
comunicarse con trans-
pondedores de buques
en VHF/SOT-DMAy
VHF/DSC. Incluso se
puede utilizar para dis-
tribuir las correcciones
locales de DGPSy otra
informacion para las
areas de interés. Una
estacion base conecta-
da por red al centro de
VTS dara una nueva
dimensién a la locali-
zacion y a la adminis-

tracion de tréfico, pues la posicion e identi-
dad del GPS de un buque puede ser combi-
nada con datos de radar en una pantalla de
radar. La estacion base se comunica con la es-
tacion de control SIA0 con la estacion de VTS
en un LAN o sobre lineas fijas.

Sr. Per Christian Berntsen, Jefe de Desarrollo,
ha comentado: "Desde luego, la introduccion
del SIA contribuira a tener mas seguridad en
el mar y en aguas congestionadas. Si se tie-
ne el SIA el Oficial de Puente puede ser ad-
vertido con prontitud de que hay un buque
demasiado cerca o en rumbo de colision.
Utilizando los datos del transpondedor, las
alarmas del punto de méxima aproximacion
(CPA - Closest Point of Approach) el tiempo
calculado para el impacto (TTI - Time To
Impact),pueden ser facilitadas a tiempo pa-
ra evitar una colision. Cuando los transpon-
dedores estan conectados a las Ayudas de
Navegacion (AtoN - Aids to Navigation)el
personal de puente tendra una herramienta
mAas para evitar una colision ya que las AtoN
se podrén ver en los mapas electronicos in-
cluso cuando haya mal tiempo y si las lu-
ces estan apagadas".
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Simrad es uno de los mayores fabricantes de equi-
pos de VHF de Europa, con factorias en Dinamarca
y Reino Unido. La compariia posee una amplia ga-
ma de radios marinos para uso deportivo y pro-
fesional, y actualiza sus productos tan pronto como
dispone de nuevas tecnologias.

Equipos de VHF

Para el 2001 Simrad lanza el modelo RT64 que, con-
forme a la Gltima normativa de VHF marino, in-
corpora 54 canales internacionales simplex y
semi-duplex, hasta 10 canales privados y canales
adicionales segun los paises. Esta radio, compac-
ta'y robusta, proporciona una excepcional opcion
para los navegantes, y es totalmente impermeable
cuando se instala en una consola utilizando el kit
de montaje opcional.

EI RT64 incluye un nuevo micréfono activo, con
tres controles extra, los dos extremos son de selec
cion de canalesy el del centro puede programar-
se para activar una funcién o un canal como Doble
Escucha o CH16 sin necesidad de acudir a la radio
principal.

De bajo costo, el RT64 esté equipado con un se-
gundo canal 70 receptor, e interfaz para que se pue
da afiadir el controlador Simrad DSC cuando se
exija. Ello permite al usuario la flexibilidad de i ns-
talar un VHF de Ultima generacion inmediata-
mente y el DSC mas tarde o cuando las autoridades
lo requieran.

Radar RA50

Simrad aumenta su gama de radares de pantalla
panorémica con el lanzamiento de la serie RAS0.
Con pantalla plana de 15" proporciona alta reso-
lucién y funciones exclusivas de doble escala si-
multanea.

Los RA51 y RA52 con antenas de radomo abier-
tas de 4 KW tienen un alcance de 36y 48 MN, el
RA53 incorpora una antena abierta de 4 6 6 pies,
6 kKW de potencia para un alcance de 64 MN y el
RA54, con una nueva antenade 4 6 6 piesy 12 kW
de potencia para llegar a las 72 MN.

La nueva serie de radares RA50 también incluye
la funcién ATA (sistema de seguimiento automa-
tico) que traza hasta 10 blancos designados por el
usuario. Una vez capturados, el radar automati-
camente presentard un menu de datos que inclu-
ye rumbo y distancia, velocidad y curso, punto y
hora de aproximacion de los blancos selecciona-
dos. Un sistema de alarma incorporado avisa de
una posible colision o de pérdida del blanco, ha-
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Ultimas novedades de Simrad

ciendo que la vigilancia sea mas tranquila y se-
gura.

Para aquellos barcos con urchartplotterprofesio-
nal, el sistema ATA puede también ser utilizado
para presentar en la pantalla del plotter todos los
blancos seleccionados, permitiendo al patron es-
tar constantemente alerta de los blancos seleccio-
nados y comprobar su posicion sobre una carta
electrénica.

Los chartplottersCP40/CP50 pueden también pre-
sentar hasta 5 blancos cuando estén conectados al
radar via el sistema opcional TL50.

La gama de radares de la serie RA50 se comple-
menta con la posibilidad de poder ver una escala
seleccionada de menor alcance, utilizando el mo-
do de doble escala en pantalla partida, permitien-
do asi al navegante estar informado de los blancos
de larga distancia a la vez que observa a simple \&-
ta los alrededores seleccionados en una escala mas
corta.

La exclusiva funcién semi-3D que Simrad ha in-
corporado hace de la serie RA50 los radares ido-
neos para mega-yates y barcos profesionales.

Radar RA40

Simrad ha lanzado la serie de color RA40, radares
de doble escala simultanea que permite a los usua-
rios de embarcaciones disfrutar de los desarro-
llos tecnolégicos que Simrad ha incorporado a sus
potentes radares. La nueva serie RA40 esta dispo-
nible con una pantalla de 10" de color TFT 0 LCD
monocromo. El monitor de alta resolucion ha sido
disefiado en formato apaisado, permitiendo que
el radar pueda mostrar una pantalla partida con
una escala corta y otra larga, simultaneamente.

Los radares RA40/41/42 estan ahora disponibles
en color o en blanco y negro y ofrecen la posibili-
dad de eleccion entre las 24 millas de alcance del
RA40 a las 48 millas del RA42. Lo que proporcio-
na la solucién para los barcos que pescan cerca
de la costa, que se beneficiaran a partir de ahora
sin comprometer el espacio que disponen a bor-
do.

La nueva generacion de radares puede incluir el
sistema de seguimiento automético (ATA) que tra-
za 10 blancos, designados por el usuario. Una vez
capturados, el radar presentara automaticamente
un menu de datos que incluye velocidad, rum-
bo, curso y punto més cercano a la colision de to-
dos los blancos seleccionados. Un sistema de
alarma incorporado avisa de una posible colision

o0 de pérdida del blanco, haciendo que la vigilan-
cia sea més tranquila y segura.

Para una instantanea discriminacion entre ecos
fuertes y débiles la serie RA40 esté provista del &-
tema Semi-3D, del que Simrad fue pionero. Con
este sistema se reconoce facilimente la linea de la
costa, los blancos y obstéculos, y es especialmente
valioso con fuerte lluvia 0 mala mar; pudiendo ver-

se con claridad en la pantallay a simple vista. Los
nuevos radares poseen también la particularidad

de doblar el refresco de laimagen en el modo de
giro de la antena de alta velocidad.

Las pantallas de los radares RA40 pueden combi-
narse, incluso el color y blanco y negro, para tene
la funcién doble estacion, obteniendo asi las mis-
mas funciones que la unidad principal.

Las nuevas pantallas de color de la serie RA40 po-
nen a nuestro alcance los adelantos tecnoldgicos
que Simrad ha desarrollado para su hueva gama
de radares, satisfaciendo las necesidades de es-
pacio, prestaciones y precio.

IS15

Disponibles tanto para motor o vela, los instru-
mentos redondos IS15 procesan toda la informa-
cion necesaria para guiar su barco con el méximo
rendimiento, tanto si se trata de un instrumento
aislado o0 como parte de todo un sistema de datos.

La gama comprende una seleccion de cinco ins-
tfrumentos principales; tres son analdgicos y dos
digitales. Viento, Track y Compés son anal6gicos
y ofrecen una clara informacion sobre paneles de
fondo blancos, con datos complementarios en una
pequefia pantalla de LCD. Multi y Combi son re-
lojes digitales que proporcionan la lectura de los
datos en una pantalla de caracteres grandes o en
presentacion muttifuncion. Los instrumentos IS15
pueden determinar qué transductores estan co-
nectados y configurarse automaticamente para
presentar los datos en las pantallas.

Esta nueva instrumentacion es totalmente com-
patible con los equipos IS15 standard y pueden ser
intercambiados o afiadidos al sistema con un sim-
ple cable.

Los nuevos instrumentos han sido disefiados pa-
ra su instalacion empotrada o de superficie, ofre-
ciendo los diferentes estilos que exigen los yates
0 las motoras deportivas. Son instrumentos ro-
bustos y a prueba de salpicaduras, fabricados pa-
ra soportar las condiciones del entorno marino.
Las grandes pantallas de LCD imprimen un as-
pecto clasico, son retroiluminados y con claros
digitos que pueden verse desde cualquier &ngulo
incluso a pleno sol. De construccion robusta, estos
instrumentos soportan mejor los inevitables gol-
pes en bafiera.
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nuestras instituciones

Relevo en |la presidencia de la AINE y en el
vicedecanato del COIN

En las Juntas celebradas los pasados dias 27y
28 de junio ha resultado elegido como nuevo
Presidente de la Asociacion de Ingenieros
Navales y Oceénicos (AINE)) y Vicedecano del

Colegio nuestro compafiero José Ignacio de
Ramén Martinez, que releva en estos cargos a
Miguel Pardo Bustillo.

Perteneciente a la Promocién de 1966, naci6 en
Barcelona en 1941. Doctor Ingeniero Naval en
1973, obtuvo posteriormente diplomas en
Planificacién y Administracion de Empresas

y en Alta Direccion.

Inicio su actividad profesional en la construc-
cion naval en el hoy desaparecido Astilleros
Luzuriaga,S.A., en Guiplzcoa, pasando luego
al sector maritimo en Naviera Ason, S.A.y en
la Companiia Trasatlantica Espafiola, S.A., de
la que fue Director Técnico hasta el afio 1984.
Es vocal del Comité Naval Espafiol de Bureau
Veritas desde 1979.

En 1984 paso al Banco de Crédito Industrial,
donde fue Subdirector General y form¢ parte
del Grupo de representantes de las
Instituciones Financieras de la Comunidad
Econdmica Europea especializadas en el

Crédito a Largo Plazo. En 1990 se incorporo6 al
Instituto de Crédito Oficial donde permanecio
hasta el afio 1996 ocupando, entre otros pues-
tos, el de Director e iniciandose en ese periodo
la financiacion de buques por el Instituto asi
como el establecimiento de esquemas de ga-
rantia, en colaboracién con PYMAR, que hi-
cieron posible la instrumentacion de las ayudas
basadas en la subvencion del tipo de interés
a los préstamos navales.

Entre los afios 1976 y 1981 fue profesor en los
Cursos de Doctorado de nuestra Escuela de
Madrid y desde 1998 da clase en los cursos de
Master en Negocio y Derecho Maritimo de la
Universidad Pontificia Comillas-Instituto
Maritimo Espafiol y en Shipping Business de
la Universidad Politécnica de Catalufia.

Formé parte de las Juntas de Gobierno del
Colegio y Directiva de la Asociacion entre los
afios 1998 y 2000 y es Vocal-Secretario de la
Comisién de la revista “Ingenieria Naval” des-

de el afio 1998.

Presentacion del nuevo Servicio de Jubilados

El pasado dia 26 de junio se presento el
Servicio de Jubilados del Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceénicos, en un acto
celebrado en el Instituto de la Ingenieria de
Espafia, que fue presidido por el Decano del
COIN, D. Joaquin Coello, y al que asistio
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también el Director Gerente de AGEPIN, D.
Julian Mora.

Abri6 el acto el Decano, quien dijo que la crea-
cion de este Servicio se debe a una iniciativa
del anterior Director de Gestion de las

de COIN

Instituciones, D. José Maria de Lossada, y
gue con su creacion se pretende emprender
una serie de acciones en favor de los com-
pafieros mas veteranos. Expuso personal-
mente las condiciones ofrecidas a los
colegiados mayores de 70 afios, segun acuer-
dos aprobados por las Juntas de COIN y de
AINE:

« Bonificacion del 90 % de la cuota anual del
Colegio y de la Asociacion.

« Inclusion, con el pago de la prima a car-
go de COIN, en un Seguro Colectivo de
Accidentes de 5 millones de pts. de cober-
tura.

* Pago por parte del Colegio de la cuota
anual en la Asociacion de Jubilados de
Colegios profesionales, para los que ex-
presamente lo soliciten, y esto Gltimo pa-
ra los colegiados mayores de 65 afios y para
las viudas de colegiados que tendrian aho-
ra més de 65 afos.

El Decano pasoé la palabra a D. Alvaro
Gonzalez de Aledo que comentd que este
Servicio de Jubilados constituye una inno-
vacion en nuestras Instituciones, si bien exis-
ten precedentes, al menos, en un Servicio
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similar del Colegio de Ingenieros de Caminos

y en la Asociacion de Personal Docente
Jubilado de la Universidad Politécnica de

Madrid, con los que ya han establecido con-
tacto para conocer sus experiencias.

El Sr. G. de Aledo continu6 informando so-
bre la Asociacion de Jubilados de Colegios
Profesionales, que existe desde hace 10 ¢ 12 afios
y de la que COIN es socio fundador de la mis-
ma, por iniciativa entonces de nuestro colega D.
José Manuel Alcantara. Posteriormente han si-
do consejeros de su Junta Directiva D. Fernando
del Molinoy D. Miguel de Aldecoa, y en su eta-
pa se firm6 un acuerdo entre la Asociacion y
nuestras Instituciones, por el que el COIN se ha-
cia cargo de la cuota en la Asociacion de los co-
legiados jubilados. Alos Sres. del Molino y de
Aldecoa los han sustituido recientemente en la
Junta Directiva de la Asociacion de Jubilados el
Sr. de Lossada y él mismo. Completando la in-
formacion dada por el Decano, insistié en que
las condiciones para los colegiados mayores de
70 afios se aplicaran autométicamente, sin que
sea necesaria su pertenencia al Servicio de
Jubilados ni una solicitud expresa. No asi las con-
diciones aplicables a los colegiados de més de
65 afios y a las viudas en la misma situacion,
ya que su pertenencia al Servicio de Jubilados
esté ligada a su admision en la Asociacion de
Jubilados de Colegios Profesionales, y esto tie-
ne que hacerse con una peticion concreta, da-
do que no puede inscribirse a nadie en cualquier
asociacion sin su consentimiento expreso.

El Sr. G. de Aledo termind su intervencion
agradeciendo la muy positiva acogida que
el Colegio ha prestado a todos los plantea-
mientos hechos y anunciando también que
estaba ya previsto en su Presupuesto 2001
un Fondo de Jubilados de 15 M. pts., que se
aplicara a los tres destinos antes detallados,
bonificacién de cuotas y prima del Seguro
de Accidentes, y quedara un remanente de
unos 2 6 3 M. pts., con el que se subvencio-
narén parcialmente actividades tales como
viajes, excursiones, estancias en balnearios,
etc., que se organicen por parte del Servicio
de Jubilados para sus asociados.

A continuacion intervino D. José Maria de
Lossada, agradeciendo al Decanoy al Sr. G.
de Aledo sus amables palabras hacia él, asf

como la entusiasta recepcion que habia te-
nido por parte de la Junta de Gobierno la

idea de la creacion de un Servicio de
Jubilados. Precis6 asimismo, que la incor-
poracion de las viudas a este Servicio se de-
bia en exclusiva a una iniciativa del Sr. G. de
Aledo, que él compartia plenamente.

El Sr. de Lossada sefial6 a continuacion, que
las actividades que el nuevo Servicio podia lle-
var a cabo eran fundamentalmente, al princi-
pio, las de la Asociacion de Jubilados de
Colegios Profesionales que paso a describir con
cierto detalle y que se resumen a continuacion:

« Defensa de los intereses de los jubilados y
de sus viudas, que esta Asociacion lleva
a cabo a través de su participacion en el
Consejo Estatal de las Personas Mayores,
organo consultivo del Ministerio de
Asuntos Sociales.

» Excursiones programadas, a través de la
Agencia "Viajes Guadiana".

« Tertulias que se organizan todos los mar-
tes en una cafeteria y que tratan sobre te-
mas muy diversos.

* Charlas o Conferencias dadas una vez al
mes por alguno de los contertulios.

* Asistencia a Balnearios en condiciones muy
beneficiosas.

« Estancias en Residencias, asimismo en con-
diciones muy ventajosas.

Hizo referencia a otras dos Instituciones,

SECOT y el CLUB SENIORS, que tienen sus
actividades enfocadas a la tercera edad y
con las que el Servicio de Jubilados ya esta

manteniendo relaciones, que sin duda se in-
tensificaran cuando el Servicio esté en mar-
cha.

Expuso a continuacion la idea del Sr. G. de
Aledo y suya, de que una gran parte de las

actividades citadas anteriormente, excur-

siones, tertulias, conferencias, etc., podrian
organizarse en el futuro directamente por es-

te Servicio, si la respuesta de sus miembros
era suficientemente positiva.

Por ultimo, hizo una alusion a los jubilados
de fuera de Madrid, sefialando que su for-
ma de participacion en el Servicio podria ha-
cerse a través de:

eLa creacién de Grupos Locales de la
Asociacion de Jubilados de Colegios
Profesionales o inscripcién en los Grupos
Locales de aquellos sitios donde ya exis-
tan.

« La creacion de Secciones del Servicio de
Jubilados en las Delegaciones Territoriales
del COIN, en contacto con el mismo pero
con autonomia funcional.

Finalizada la intervencién del Sr. de Lossada
y tras un corto intercambio de opiniones con
los asistentes, el Decano cerr6 el Acto agra-
deciendo al publico su asistencia y a los po-
nentes su exposicion, prometiendo su
incondicional apoyo a este nuevo Servicio
del COIN que ahora nacia y sefialando que
no habria problemas de financiacion para to-
das aquellas iniciativas del Servicio que fi-
nalmente se llevaran a cabo.

Recuerdo a nuestro compafiero

Eugenio de Castro Miguel. Madrilefio, perte-
neciente ala promocion de 1971, Eugenio inicia
su carrera profesional el 1/10&1971 en Cadiz en
la Factorfa de Puerto Real de A.E.S.A., trabajan-
do en el Departamento de Aceros.

El1/9/1972 se incorpora a la Empresa Nacional
Bazén, prestando sus servicios en el Departamento
de Produccion colaborando en los programas
de buques hidrogréficos para la Armada y car-
gueros de tipo Santa Fe para Argentina.
Posteriormente pasa al Departamento de
Reparaciones trabajando en obras de manteni-
miento en diversos buques de la Armada.
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El 31/10/75 deja la Empresa para continuar
su carrera profesional en la industria privada,
trabajando en American Bureau of Shipping y
Compaifiia Trasatlantica Espafiola.

En 1995 se incorporé a UNITOR como coordi-
nador de los proyectos de equipos contrain-
cendios que adjudicaban los astilleros.

Dado su gran bagaje técnico, pronto pasé a asu-
mir la responsabilidad de dichos proyectos en
toda su extension, desde la iniciacion del disefio
hasta, incluso, las puestas en marcha, a las que
acudia con el entusiasmo de un estudiante.

En enero de 2001 la oficina de Madrid fue ele-
gida para hacerse cargo de todos los proyec-
tos en los astilleros del sur de Europa.

Para esta actividad Eugenio fue nombrado
Director Técnico. No ha podido ayudar en es-
ta tarea, pero la formacion adquirida de él por
quien le sucede ha sido su Ultima y valiosa con-
tribucion a UNITOR.

Gracias Eugenio. Hemos disfrutado mucho

de tus Ultimos seis afios de vida, que hemos
tenido el privilegio de que los pasaras con

nosotros
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Las reuniones anuales de la Promocion

Desde hace ya muchos afios, la Promocion
de 1959 se relne todos los afios para cele-
brar su aniversario de la salida de la
Escuela, al haber descubierto de manera ine-
quivoca los valores que tales celebraciones
encierran.

En los primeros tiempos, nuestras obligacio-
nes profesionales, con un creciente aumento
de responsabilidad en nuestras respectivas si-
tuaciones, impidieron o, por lo menos, no pro-
piciaron este tipo de reuniones, de forma que

hasta nuestro 15°
Aniversario no tuvimos
nuestra primera reu-
nién. Diez afios mas tar-
de celebramos nuestras
Bodas de Plata, nuestro
25° Aniversario, y pa-
saron otros cinco afios
més hasta que tuvo lu-
gar la tercera reunion.
Como puede verse,
nuestro intervalo entre
celebraciones se iba re-
duciendo, primero 15
afios, después 10 y
después 5. Se veia ve-
nir y al festejar el 30°
Aniversario decidimos celebrar nuestros en-
cuentros ya de forma anual y desde entonces
lo venimos haciendo asi y estamos encantados.
Como se trata de una Promocién no centralis-
ta, esto es, que los residentes en Madrid se en-
cuentran en franca minoria, el lugar de reunion
ha ido variando y, aunque el mayor nimero
de reuniones ha tenido lugar en Madrid, he-
mos ido cambiando el sitio y asi nos hemos
reunido también en el Norte, en el Noroeste,
en el Sury, en este afio 2001, en Levante,
Valencia.

de 1959

¢Aqué es debido este afén de vernos tan fre-
cuentemente?. Sencillamente, a que cada vez
nos queremos mas. Y si antes éramos cono-
cidos, después compafieros y luego amigos,
ahora somos familia. Es evidente que nues-
tras mujeres han colaborado, de forma deci-
siva en el éxito de estas reuniones. Sin ellas,
posiblemente, no hubiéramos pasado de la
primera. Las reuniones frecuentes han pro-
vocado un mayor conocimiento entre no-
sotros y, lejos ya de los eventuales roces
profesionales que, por cierto, entre nosotros
nunca existieron, sélo quedaron los antiguos
recuerdos de la Escuela, ahora incrementa-
dos con las vivencias de nuestras reuniones
anuales.

Desde la plataforma que nos brinda la
Revista, queremos animar a las otras
Promociones, en especial a aquellas que ya
estan dejando la actividad profesional, a se-
guir nuestro camino y gozar de las delicias
de la verdadera amistad.

Como cierre de los comentarios anteriores, in-
cluimos a continuacién, unos inspirados ver-
s0s, con los que uno de los asiduos a nuestras
reuniones anuales, ha querido retratar a los
miembros de nuestra promocion.

Ripios de la Promocion 1959

En un repaso veloz
comienza nuestra vision
con una terna feroz:
Alonso, Arias, Azpiroz
en la A de la promocion.

Viene luego las tres Bes.
Siempre actian de consuno.
Son Barros, Bontigui y Bruno.
Hay premio si es que los ves
en el momento oportuno.

Lo de Esteban es curioso;
digno de ser consultado:
asiste al ser convocado
pero se va presuroso
antes de haber acabado.

Fernandez Avila es Curro
oculto en Torrelodones.
Pisandole los talones,
meteorologo cazurro,
muestra Setién sus blasones
de hidalguia de Medina.
Replicandole Lossada

gue si su estirpe examina
mas que estirpe, es una mina
de hidalguia demostrada.

El Litri es Lépez Tercero
que bajo un porte altanero
oculta un gran corazén

y asi dicen, con razon,

gue como amigo, el primero.

Fue Lloret de vida inquieta
y el mundo le vino estrecho.
Pens6 armar otra maqueta.
No resistio la etiqueta

y al cielo se fue derecho.

Joaquin Martinez Arribas,
Quinito para la gente,
vecino de San Clemente,
enemigo de diatribas,
siempre afable y sonriente.

Alto, flaco y buen muchacho
agradable, parlanchin

y a falta de un buen mostacho
Montoya aunque mallorquin,
puede pasar por Gabacho.

Nistal es un servidor

gue en una tarde confusa
se convirtié en trovador,
sin recato ni pudor,

con mas ilusién que musa.

Luisito Reig de la Vega

de ojos tristes, cantarines

y sonrientes. Luego llega
Sanchez Lopez, el huesines,
con sus mostachos de brega
relucientes.

Tuvo una frente amplia y llana
y las cejas circunflejas.

Ese fue Antén Sopelana

que en una triste mafiana
pasé a otra Vida sin quejas.

Jaime Vaca es un sefior.
Vizcaino, “sotto vocce”,

se nos fue sin un reproche.
Yafiez pone el buen humor.
Zalvide es el Inspector

y el chaval, Zarate, el broche.

No quiero daros la noche.

¢ Fui largo?. Quise ser breve,
pues nunca tuvimos rifia.
Veintitrés en una pifia:

iPROMOCION CINCUENTA Y NUEVE!
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economia

La mitad de las sociedades muere antes de
cumplir cinco anos

Bajo este titulo comentaba el diario econo-
mico CINCO DIAS, en su edicién del pa-
sado 15 de junio, el informe “La creacion de
empresas en Espafia. Andlisis por regiones
y sectores”, elaborado por el Consejo
Superior de Camaras de Comercio para ana-
lizar los motivos que llevan a la creacion, de-
sarrollo y, desgraciadamente, desaparicion,
de las empresas en nuestro pais y segun el
cual casi la mitad de ellas no llega a cumplir
los cinco afios. En el estudio queda patente
la motivacion fiscal que subyace detras de la
razon de ser de muchas de estas empresas 'y
que seguiré existiendo mientras la fiscalidad
societaria (actualmente en el 35% y con bo-
nificaciones para las pequefias y medianas
empresas) se encuentre tan distante del tipo
marginal del impuesto sobre la renta de las
personas fisicas (del 48%).

Segun el informe, al acabar el afio 2000 habia
en nuestro pais 2.590.000 empresas, con cua-
tro empleados de promedio, de las cuales el
71% creadas por trabajadores autonomos. Cada
afio nacen unas 335.000 empresas y desapare-
cen unas 275.000, con un resultado neto que va

La revista THE ECONOMIST ha publicado en
su nimero del pasado dos de junio un intere-
sante andlisis sobre lo que denomina “output
gap” (que podria traducirse como “desviacion
de produccion”) entre el Producto Interior
Bruto (PIB) actual de las economias de los di-
ferentes paises y su PIB potencial entendido
como el que podria obtenerse en una situacion
de pleno empleo y de inflacion estable, si bien
reconociendo que medir esta desviacion (y,
afiadimos, definir y controlar la “inflacion es-
table”) es tanto un arte como una ciencia.

Segun el andlisis, los paises cuyas economias
tengan una desviacion positiva estan sobre-
pasando su ritmo l6gico de crecimiento y, en
consecuencia, exponiéndose a un aumento de
inflacion. Por el contrario, desviaciones nega-
tivas significan que un crecimiento mas rapi-
do carece de riesgo inflacionario.
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en aumento y que se encuentra ya en niveles
proximos al de la media comunitaria.

Las regiones espafiolas con mayor densidad
empresarial, medida en empresas por cada
1.000 habitantes, son, por orden de magnitud,
Baleares, Catalufia, Pais Vasco y La Rioja.

Por actividades, el 79,4% de las empresas es-
pafolas son del sector servicios (muchas de
ellas — el 55,4% del total existente en 1999 - sin
trabajadores, por la razon fiscal antes apunta-
da ya que se trata de sociedades creadas Uni-
ca y exclusivamente para beneficiarse en
cuanto a gastos e impuestos de las posibili-
dades que ofrece una empresa), el 11,3% estan
dedicadas a la construccion y el 9,3% a la in-
dustria.

En el analisis realizado entre los afios 1996 y
2000 la supervivencia o, lo que podriamos lla-
mar coloquialmente la mayor “permanencia
en pista”, se centra en las Comunidades de
Aragoén, Navarra y La Rioja (donde las em-
presas “vivas” a los cuatro afios de su creacion
llegan al 62,5%), seguidas por las del Pais Vasco,

Cantabria y Asturias (con un ratio de supervi-
vencia del 56%). La zona de mayor “mortan-
dad empresarial” es el sur, donde sélo han
sobrevivido en estos cuatro afios analizados el
47,7% de las empresas de nueva creacion.

Por sectores, se mantienen en actividad al
final del periodo analizado el 62% de las
empresas industriales, el 53% de las de cons-
truccion y el 52% de las de servicios.

El final de la actual polémica sobre la mo-
dificacion de los tipos del impuesto de so-
ciedades y del tipo marginal del impuesto
sobre los rendimientos del trabajo personal,
especialmente a la vista de la situacion en
los demés paises comunitarios (donde el ti-
po del impuesto de sociedades oscila entre
el 40,25% de ltalia y el 20% de Irlanda , con
un tipo medio del 33,75% que se compara
con el 32,96% de la OCDE) y de la armoni-
zacion fiscal que, tarde o temprano, no ten-
dr& més remedio que llegar si se quiere que
la Unién Europea funcione como tal, tendr&
l6gicamente su impacto en estadisticas co-
mo las mas arriba comentadas.

Rendimiento contra potencial

Joseé Ignacio de Ramon, Doctor Ingeniero Naval

Basandose en estudios de la OCDE para el
presente afio 2001, con desviaciones posi-
tivas crecientes estan Noruega, Espafia (con
un +0,3%), Austria, Finlandia, Suecia, Gran

Bretafia (con un +0,5%), Francia (con un
+0,6%), Dinamarca, Holanda e Irlanda (con

un +5,2%), mientras que Estados Unidos

no tiene desviacion. Desviaciones negati-

vas crecientes en valor absoluto tiene el con-
junto del area del Euro (-0,1%), Grecia,

Portugal (-0,2%), Suiza, Canadd, Bélgica
(-0,3%), Alemania (-0,7%), Italia(-1,1%) y
Japon (-3,4%).

Si esta teoria es correcta, tanto el conjunto
del &rea del Euro (excepto en algunos pai-
ses, siendo alarmante el caso de Irlanda que,
después de unos afios de bonanza, esté ac-
tualmente sufriendo las consecuencias de
un crecimiento tal vez algo desbocado) co-

mo Estados Unidos estén equilibrados.
Irlanda, como se ha dicho, tiene una situa-
cién dificil y Japén, por el contrario, pare-

ce poder despegar de su situacion actual sin
problemas especiales.

En lo que a los euro-paises se refiere, este es-
tudio revela una vez mas todo el camino que
gueda por recorrer para que la Union
Europea sea una realidad econémica por-
gue mientras haya divergencias tan extre-
mas como las existentes, en este caso, entre
Italia e Irlanda, dificilmente podra haber una
politica econémica, unos tipos de interés y
una paridad entre el euro y el dolar a gus-
to y conveniencia de todos. Y es que, aun-
que duela reconocerlo, Europa no es, hoy
por hoy y menos con los proyectos de aper-
tura hacia el Este, una unidad étnica, ni cul-
tural, ni politica ni econdmica.
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congresos

Conferencia - coloquio sobre “El buque y el

Contenedor”

La conferencia - coloquio del epigrafe tuvo lu-
gar los dias 17-19 del pasado mes de mayo en
la Universidad Gerhard-Mercator — Instituto
de Tecnologia Marina, Duisburg (Alemania) y
contd con la asistencia de 78 delegados y con-
ferenciantes de diversas nacionalidades, perte-
necientes a autoridades portuarias, organismos
oficiales, sociedades de clasificacion, astilleros,
oficinas técnicas, fabricantes de equipos, etc. Por
parte espafiola asistio el autor de esta resefia, en
nombre de la AINE.

La conferencia se desarroll6 en aleman y la do-
cumentacion recibida (con parte bilinglie ale-
man - inglés) fue més bien escasa si bien cabe
sefialar que las presentaciones fueron extensas
y el coloquio muy animado e interesante.

El Rector de la Universidad de Duisburg hizo la
presentacion del evento. Tras unas breves pa-
labras de bienvenida de la alcadesa de Duisburg
y del Decano del Departamento de Ingenieria
se dio comienzo a la conferencia, en la que se pre-
sentaron los trabajos siguientes.

El trabajo n° 1 a cargo del profesor G. Born tu-
vo un cardcter didactico - humoristico ensal-
zando la importancia del buque en general y
recordando la importancia de conocer a fondo
los principios basicos (jempezando por
Arguimedes!)

El trabajo n° 2 presento la situacion actual del

puerto de Rotterdam en el trafico de contene-

dores. Su posicion geografica hace que més del
30% del trafico procedente de USA entre en

Europa a través de Rotterdam (Le Havre 8%y

Hamburgo sélo 2%).

El trabajo n° 3 trat6 de “Las dimensiones del tré-
fico de contenedores; Perspectivas y limites”. El
crecimiento en tamafio de los buques ha sido
constante. En 1972 la primera generacion de por-
tacontenedores transportaba 1.500 TEU y sus di-
mensiones eran 225 m x 20,5 m x 9,00 m. En 1999
(quinta generacion) se hablaba de 8.000 TEU y
hoy la clase S de Maersk tiene ya esa capacidad.

¢Donde esta el limite?. Los constructores pue-
den ofrecer bugues de 18.000 TEU (Malaca.-
Max), el problema esté en los puertos y vias
navegables. Con 350 m de esloray 14,50 m
de calado, el nuevo buque portacontenedo-
res toca los limites de lo que es posible en la
mayoria de los puertos del mundo. Por este
motivo, para poder aumentar las dimensio-
nes hay que mejorar las infraestructuras por-
tuarias (calado y gruas capaces de manejar
22 filas de contenedores, esto es, més de 56
m de manga).
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Amedio plazo cabe esperar buques de 350 - 400
m de eslora, manga 56 my calado 15 - 16 m.
Actualmente hay numerosos buques contrata-
dos de mas de 9.000 TEU y se cree gue en los pro-
ximos 5 - 8 afios se entregaran bugues de 10.000
a12.000 TEU. El crecimiento del tréfico ha sido
espectacular en 30 afios.

Las rutas principales son: Europa - Extremo
Oriente, Europa - EE.UU. y Extremo Oriente -
EE.UU. Dentro de Europa el tréfico principal re-
corre las siguientes rutas: Norte de Europa -
Mediterraneo, Norte de Europa - Reino Unido,
Hamburgo - mar Baltico.

En resumen, para poder crecer hay que mejorar
los puertos (calado y equipamiento). En el colo-
quio gue siguié a estos trabajos es de resaltar la
gueja del puerto de Hamburgo que esta per-
diendo cuota de mercado.

El trabajo n° 4 tocd un tema muy interesante
“El contenedor y los buques portacontenedo-
res refrigerados”, presentando una informa-
cion general del problema, con algunos datos
estadisticos relativos al trafico de contenedores
frigorificos. Se expusieron los sistemas disponi-
bles de refrigeracion de contenedores (“portho-
le”, a conectar e integrado), haciendo hincapié
en la complicacién administrativa del control y
seguimiento de un buque de 300 contenedores
frigorificos. Los problemas de este tipo exigen
solucion urgente.

El trabajo n°5 se ocupo de “El papel de los puer-
tos fluviales en el desarrollo del tréfico de con-
tenedores, poniendo como ejemplo el puerto de
Duisburg”. Duisburg es de hecho el puerto flu-
vial més importante de Europa, sus dos termi-
nales de contenedores mueven més de 3 millones
de toneladas al afio y ademas se les augura un
futuro prometedor pues las previsiones pro-
nostican un crecimiento anual global de un 10%
en el trafico de contenedores. Ello se reflejaré en
este puerto, que constituye una “‘raqueta” de dis-
tribucion a través de su red fluvial.

El trabajo n° 6 “Requerimientos técnicos refe-
rentes al transporte multimodal de cuerpos cam-
biables (“swap bodies”) en el tréfico fluvial y rio

(“Das Schiff und der

Container”)

- mar”, presentado por el Ing. V. Remer, se ocu-
p6 de la necesidad de abaratar costes en el trans-
porte intermodal. Para ello propone emplear
cuerpos o cajones cambiables que faciliten los
transbordos de carga mar - rio - carretera. Las in-
vestigaciones realizadas tratan de resolver los
problemas existentes en cuanto a dimensiones
(pues estos “cuerpos cambiables” no se ajus-
tan a loscontainerdSO) asi como a facilidad de
estiba y disponibilidad de accesorios de trinca-
je adecuados de tipo marino.

El trabajo n° 7, “Productividad a través de la es-
pecializacion y estandarizacion — Crecimiento y
limites de los buques portacontenedores”, muy
breve, se extendi6 en buena parte en el tema ya
expuesto en el trabajo n° 2 sobre el crecimiento
de los buques portacontenedores. Sus conclu-
siones apuntan a buques de 12.000 TEU.

El trabajo n° 8 “Aspectos de la logistica de pro-
duccidn en la construccién de buques porta-
contenedores” es muy extenso y documentado
(en alemén) y result6 del méximo interés. En él
se estudian en detalle las mejoras en producti-
vidad que es posible lograr empleando técnicas
de simulacion para detectar los cuellos de bo-
tella en las distintas fases de la construccion.

En el animado coloquio que siguio a la confe-
rencia se lleg6 a unas conclusiones generales
alentadoras:

- El tréfico de contenedores seguiré creciendo.

- El nimero y tamafio de los buques aumen-
tara aunque dicho crecimiento se verd limi-
tado por las caracteristicas de puertos y vias
navegables. Hay por ello que invertir en in-
fraestructuras (dragado, equipamiento de
puertos, etc.).

La conferencia estuvo complementada por ac-
tividades sociales variadas y con una excelente
organizacion. Entre ellas se sefiala la visita al
Museo del Transporte Fluvial de Duisburg, en
el que pueden verse restos de embarcaciones del
siglo Il D.C, que atestiguan que ya por entonces
los romanos realizaban un transporte fluvial or-
ganizado.

Ala vista del creciente desarrollo del tréfico flu-
vial, que la UE impulsa con determinacion, ca-
be preguntarse cuando se haré en Espafia algo
serio sobre este tema, ya que en nuestro pais nu-
merosos tramos son navegables. Alemania ha
mejorado su capacidad de transporte fluvial me-
diante el uso de esclusas y en Portugal se apro-
vecha ampliamente el Duero. La respuesta a esta
pregunta quizas deba darla el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.
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Conferencia Internacional sobre “Seguridad
en Buques Pequenos” (“Small Craft Safety”)

Organizada por la RINA (“Royal Institution
of Naval Architects”tuvo lugar en Londres,
durante los dias 22 y 23 del pasado mes de
mayo, la Conferencia de referencia, que con-
t6 con la asistencia de 60 participantes de 13
nacionalidades distintas. Es de sefalar el ele-
vado nimero de representantes de adminis-
traciones maritimas, universidades, IMO y
centros de investigacion. Por parte espafiola
acudio el autor de esta resefia, en nombre de
la AINE.

En un breve discurso de presentacion de la
Conferencia, el gerente de RINA, Mr. Trevor
Brakeley, destaco que si bien los equipos y me-
dios de seguridad en buques pequefios han
mejorado en los Ultimos afios, y pese a que la
concienciacion general sobre la importancia de
la seguridad es mayor, no debe bajarse la guar-
dia en esta cuestion.

El trabajo n° 1, “Seguridad y continuidad en la
industria pesquera ¢,un conflicto de disefio?”,
examina el problema que surge al disefiar bu-
ques en el limite de lo que permiten las reglas.
Hay muchos de estos buques en servicio, con
dimensiones andmalas, cualidades marineras
dudosas, etc., pero con una capacidad de bo-
dega muy grande en comparacion con la de
un buque “convencional” de la misma eslora.
Esto conduce, por una parte, a poner en peli-
gro la operatividad y seguridad del buque y,
por otra, a esquilmar los recursos pesqueros
(ya que el buque carga més de lo que debe en
buena l6gica). Jugando con los limites de 12
y 24 m se llega a buques cortos de enorme ca-
pacidad y elevada potencia. En el trabajo fi-
gura un analisis estadistico de accidentes en la
flota pesquera del Reino Unido cuya conclu-
sion mas importante es que la seguridad no
ha mejorado en los ultimos 8 afios. Es un tra-
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bajo del méximo interés para Organismos re-
guladores (Administraciones maritimas)

El trabajo n° 2, muy breve, presenta la técnica
de disefio de un bote de trabajo haciendo hin-
capié en la seguridad.

El trabajo n° 3, realizado por el Coast Guard de
Canad& (CCG), se centro en la filosofia de di-
sefio a la hora de proyectar la misién de sus bu-
gues de servicio pequefios.

El trabajo n° 4 expone de forma detallada el di-
sefio y construccion de un prototipo de buque
de rescate y lucha contraincendios de 16,5 m
de eslora y 30 nudos. El éxito del prototipo,
construido en GRP, se ha traducido en un pe-
dido de 14 unidades para el Servicio Nacional
Italiano de Incendios. El trabajo esta muy bien
documentado en el que se resefia una amplia
bibliografia.

El trabajo n° 5, “Estabilidad de arrastreros de
costado (“beam trawlers”)” es un estudio de
la estabilidad en buques de este tipo de pabe-
ll6n britanico. Se presta particular atencion a
los efectos del manejo del aparejo en la estabi-
lidad y se proponen procedimientos alternati-
vos. Las “recomendaciones practicas” con las
que concluye el trabajo son de gran interés.

El trabajo n° 6 “La estabilidad dindmica y el
efecto de agua en cubierta en pequefios buques
de pesca’, realizado por el Departamento de
Arquitectura Naval de la Universidad de
Trieste, se ocupa de pesqueros de menos de 24
m en la zona del Mediterraneo. Es interesan-
te en sus conclusiones.

El trabajo n° 7 “Operacion segura de buques
pesqueros basada en la medicion de las con-
diciones del entorno y la estabilidad del bu-
que”, presentado por la Comision Noruega de
Accidentes en Buques de Pesca, aporta ideas
innovadoras y pese a su brevedad es muy in-
teresante.

El trabajo n° 8 lleva el titulo “El efecto de la for-

ma del casco y la configuracion de la obra
muerta en el readrizamiento de yates en olas”.
Presentado por el Colegio Maritimo de

Australia, expone los resultados actuales de
una investigacion en curso.

El trabajo n° 9 no se presento.

El trabajo n° 10, “Condiciones de trabajo en pe-

guefios buques de pesca: investigacion de ac-
cidentes, aspectos de navegabilidad y de disefio

ergonomico”, se ha realizado en la Universidad

de Népoles. Es muy extenso y documentado,

y en él se analizan estadisticamente los acci-
dentes, sus causas, etc. En sus conclusiones
también se proponen soluciones précticas.

El trabajo n° 11 "Investigacion de accidentes y
seguridad de pequefias embarcaciones co-
merciales en Canad&” fue presentado por el
Departamento de Seguridad del Transporte en
Canada. En él se analizan los accidentes
acaecidos en peguefios pesqueros y bugues de
pasajeros, investigando sus causas y los de-
fectos observados. Incluye una estadistica y
causistica muy detallada e interesante.

El trabajo n° 12 no se presento.

El trabajo n°® 13, “Aplicacion de la gestion de la
seguridad formal a la seguridad de buques pe-
guefios” se ocupa de buques hasta 24 m de es-
lora'y no mas de 12 personas a bordo. Pese a
su apariencia meramente tedrica, en él se ex-
pone la metodologia de gestion con numero-
sos ejemplos, por lo que de hecho es de interés
practico.

El trabajo n° 14, “Principios criticos de seguri-
dad en el disefio y desarrollo de reglas de
buques pequefios” presenta los estandares de-
sarrollados en los grupos de trabajo "ISO TC
188 Small Craft"y en la industria de construc-
cién de embarcaciones, basados en la Directiva
de Embarcaciones de Recreo ("Recreational
Craft Directive"). Contiene abundante infor-
macion legislativa y merece estudiarse en de-
talle. Trata de fomentar la "cultura de la
seguridad" que en ciertas areas es a menudo
inexistente.

El trabajo n° 15, "Reglamentos de Seguridad
para buques a los que no es aplicable el
Convenio: el enfoque de IMO", fue presenta-
do por un grupo de miembros de IMO -
Londres. Se trata de un estudio conciso y cla-
ro que plantea la postura de IMO respecto a
los buques fuera de Convenio y por ello a me-
nudo olvidados.

Como conclusion, se sefiala que existe un gran
interés por la seguridad de los buques meno-
res de 24 m tanto de pesca como de servicios
y recreo. Este interés se traduce en la realiza-
cion de numerosos estudios e investigaciones
que tienen su reflejo en las normas y regla-
mentos.

Nota - Quien esté interesado en mas informacion
sobre las conferencias puede contactar con Aurelio

Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando la referencia
de INGENIERIA NAVAL
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puertos

El Puerto de Sevilla. Pasado, Presente y Futuro

Nota: Las notas del pasado han sido tomadas
de los libros: Historia de Sevilla de José Maria
de Menay Ortoy ocaso de Sevilla de Antonio
Dominguez Ortiz; los datos sobre el Puerto
han sido facilitados por la Autoridad
Portuaria y tomados de la prensa local (ABC
de SevilaE.B.A.).

Pasado

La navegacion por el Guadalquivir es cono-
cida desde el siglo VI antes de J.C.; Estrabon
testimonia la calidad de las exportaciones agri-
colas de Hispalis diciendo: "De Turdetania se
exporta trigo, mucho aceite y vino no sélo en
cantidad, sino de calidad insuperable". En
Salbnica y Atenas se han encontrado trozos de
anforas de vino que llevan la marca de los al-
fareros sevillanos de aquella época.

Ya anteriormente a los griegos y romanos, la
navegacion andaluza habia alcanzado gran
perfeccion. El griego Eudocio de Quicicos, afir-

ma haber visto embarcaciones andaluzas en el
Golfo Pérsico, lo que permite suponer que ha-
brian dado la vuelta por el sur de Africa.

En la época romana el rio, navegable a lo lar-
go de 120 estadios, unos doscientos kildéme-
tros, y con numerosos muelles, es el motor del
florecimiento de Sevilla; donde se embarcaban
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para Roma y otros puntos del Imperio, &nfo-
ras de aceite y de vino y tinajas de aceitunas.
Existe en Roma, un inmenso vertedero llama-
do el "Monte Testaccio", o Monte de los Tiestos,
donde restos de miles de vasijas llevan el sello
0 la marca de los alfareros sevillanos.

Siendo Sevilla la principal ciudad de la Espafia
visigoda y su capital, y reinando Leovigildo, su
hijo Hermenegildo se revela contra él hacién-
dose fuerte en Sevilla. Leovigildo pone sitio a la
ciudad y conociendo que los griegos imperia-
les preparan una gran flota para socorrer a la
Sevilla sitiada, emprende una gran obra de in-
genieria militar: desmantela la ciudad de It&lica
y con sus sillares, construye un dique de con-
tencion para desviar el Guadalquivir e impedir
que la flota bizantina socorra a Hermenegildo.
Gracias a lo cual conquista la ciudad, en la que
a partir de dicha obra el rio, que pasaba por la
Alameda de Hércules, se separa del casco ur-
bano hacia el oeste.

Bajo la dominacion arabe y establecida la ca-
pital en Cérdoba, gran nimero de edificios
romanos y visigodos de Sevilla, carentes de
utilidad a la nueva organizacion musulma-
na, fueron desmontados piedra a piedra 'y
trasladados en barcazas por el Guadalquivir
hasta Cordoba, para servir de materiales de
edificacion de la mezquita cordobesa.

Escritos en latin se pueden leer todavia en
algun sillar.

En el 844 los vikingos 0 normandos subieron
por el Guadalquivir con 80 naves y 16.000
hombres, tomando por asalto la ciudad y des-
truyendo la mezquita mayor y las murallas.

Dos siglos més tarde, bajo el reinado de
Almotamid, vivié Sevilla un periodo de es-
plendor con desarrollo del comercio, las letras
(Sevilla era bilinglie en &rabe y romance) y las
ciencias, con astronomos como Muhamed
Safila a quien se debe "El perfecto cuadrante”
y "De la elevacion de la Luna", obras funda-
mentales para la navegacion de la época.

Hasta la época de los almohades y desde los
visigodos el rio pasaba junto al barrio de San
Vicente, haciendo en esta zona una fuerte cur-
va por donde se producian frecuentes inun-
daciones, de algunas de las cuales existen
referencias de que fueron terribles. Para pro-
teger la ciudad de estas inundaciones se rea-
liz6 un relleno de esta zona que desplazé el
puerto aguas abajo.

En 1220 se construye la Torre del Oro, que re-
cibié su nombre por estar revestida de azule-
jos con reflejos dorados, con la doble mision
de servir como faro y asegurar la defensa del
puerto; cerrdndolo con una gran cadena que
iba desde esta torre hasta otra situada en
Triana, y uniendo por tierra con un lienzo de
muralla la Torre del Oro, la Torre de la Plata
y el Alcazar. También se construye en estos
afios un puente sobre barcas y pellejos relle-
nos de aire a la altura de la Puerta de Triana.

En 1247 el rey San Fernando pone cerco a
Sevilla ordenando a Ramoén Bonifaz,
Almirante de Castilla, que remonte el
Guadalquivir con una flota de trece naves en-
frentdndose y venciendo a una flota marro-
qui que habia venido de Tanger. La escuadra
cristiana no pudo entrar en el puerto por im-
pedirlo la cadena de hierro antes citada, has-
ta que en Octubre de 1248, tras nueve meses
de asedio, se conquista la ciudad.

En el reinado del rey Don Pedro | se plantea
un conflicto entre los barqueros que querian

que el rio estuviera libre para la navegacion

hasta Cordoba y los molineros que lo cortaban

con presas para beneficiar con el desnivel la
fuerza de sus molinos; el rey dio la razén a los
barqueros, determinando que deberia de que-
dar un canal libre para la navegacién con an-
chura minima igual a la que tiene el arco de las
Bendiciones de la Catedral de Cérdoba, y una
profundidad de dos varas.
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En el afio 1492 todavia el Puerto de Sevilla no
estaba en el lugar inmediato a la Torre del Oro
sino mucho més arriba, hacia la Barqueta. En
la terminacién de la calle Guadalquivir, al pie
de la puerta de San Juan, estaba el Ingenio o
Machina que era una maquina para cargar y
descargar los barcos, 0 sea una especie de gria.
Esto dio a la Puerta de San Juan el nombre de
Puerta del Ingenio. En la Barqueta, o Puerta de
la Almenilla, habia muelles que ya en la épo-
ca de los &rabes habian servido para las em-
barcaciones reales, o fallas, ya que el palacio
de verano de los reyes moros estaba en el ac-
tual convento de San Clemente.

El puerto ocupaba desde la Barqueta hasta el
llamado Barrio de los Humeros, donde las ca-
lles todavia conservan nombres que recuerdan
su dedicacion marinera: calle Bajeles, calle
Dérsena, y calle Redes. Es decir, la zona por-
tuaria comprendia desde la Puerta de la
Almenilla hasta la Puerta de Goles posterior-
mente llamada Puerta Real.

La aduana para el pago de los derechos de las
mercaderias que se desembarcaban estaba si-
tuada junto al convento Santiago de la Espada,
en el lugar hoy llamado Husillo Real. El puer-

to se desplaz6 hacia abajo cuando la aduana
fue llevada junto al Postigo del Carbon, al
crearse en el afio 1503 la Casa de Contratacion
de Sevilla (al producirse el descubrimiento de
América) y trasladandose de nuevo al edifi-
cio de las Atarazanas a fines del siglo XVI. El
traslado de la aduana llevo la Machina o
Ingenio junto a la Torre del Oro.

Aprincipios del siglo XVI la riqueza de Sevilla,
en desarrollo industrial, era extraordinaria. En
Triana, en el afio 1500, funciona la mayor fa-
brica de jabones que existia entonces en el mun-
do, se llamaba la Almona del Jabon, y era
propiedad de los Duques de Alcalé. En ella
se manipulaban cada afio de cincuenta a se-
senta mil arrobas de aceite, y se elaboraban mas
de quince mil quintales de jabon, que se ex-
portaba no s6lo a Castilla, sino a Francia,
Inglaterra, Flandes y otros paises.

Otra industria importante fue en los afios 1500
la de la seda, de la que queda como vestigio la
calle Arte de la Seda; se elaboraban ricas telas,
las cuales se exportaban a toda Europa.
Asimismo fue muy productiva la industria de
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la cerdmica, fabricandose azulejos y loza pa-
ramesa con mas de cincuenta fabricas, que da-
ban trabajo a infinidad de artesanos.

Estas industrias junto con una serie de talleres
gremiales hacian de Sevilla la primera ciudad
industrial de Espafia, con una poblacion esti-
mada de unos 150.000 habitantes s6lo supera-
da en Europa por Napoles con 212.000 y Paris
con cerca de 200.000.

En Sevilla se organiz6 la primera vuelta al mun-
do al mando de Fernando de Magallanes con
una flotilla de nueve barcos y una dotacion de
trescientos hombres, terminando la empresa
Juan Sebastian Elcano (tercero en el mando)
con la nao Victoriay dieciocho hombres.

La eleccion de Sevilla como puerto con el mo-
nopolio del comercio con las colonias se debi6
a las teorias econdmicas de la época, basadas
en una rigida intervencion estatal del comer-
cio exterior y el monopolio comercial con las
colonias, y este riguroso control del tréfico tran-
socedanico solo podia ejercerse cbmodamente
concentrandolo en un solo puerto. Se necesi-
taba un puerto importante, preferentemente
interior, para evitar el contrabando, y situado
en la ruta mas corta para las Indias, por lo que
la eleccion de Sevilla fue el producto I6gico de
una serie de circunstancias historico-geogréafi-
cas, y ceso cuando éstas se modificaron.

Por otro lado seria un error creer que el trafico
continuo de barcos en el Guadalquivir pro-
venia de las Indias, pues los galeones arriba-
ban sélo a Sevilla en ciertas épocas del afio, y
lo que daba el aspecto de un bosque de velas
al puerto era el extenso comercio internacional
que Sevilla mantenia desde la Edad Media. Asi
desde el 7 de octubre al 19 de noviembre de
1597 llegaron a Sevilla 94 embarcaciones, la
mayoria de pequefio tonelaje: de 40 a 160 to-
neladas; por procedencia, 38 procedian de
Hamburgo y otros puertos hanseaticos, 23 de
Francia y el resto de Irlanda, Escocia y Paises
Bajos. (La ausencia de barcos ingleses se ex-
plica por el estado de guerra existente entre las
dos naciones).

Las principales mercancias importadas eran
madera, bacalao, cebada y pafios y lienzos, des-
tinados estos principalmente a las Indias. De
los datos del comercio sevillano llama la aten-

cion que las importaciones suman casi el do-
ble que las exportaciones, lo que explica que a
las pocas semanas de la llegada de los galeo-
nes la plata escaseara, pues tomaba el cami-
no inverso de las mercaderias, pues el
desequilibrio de la balanza comercial se sal-
daba con la exportacion de metales preciosos.
Entre 1503 y 1660 entraron en Sevilla 181.333
Kg de oro y 16.866.815 Kg de plata, suma fa-
bulosa si se tiene en cuenta el mayor poder ad-
quisitivo que tenia entonces la moneda.

Este rio de oro y plata se desparramaba desde
Sevilla por todo el mundo, como confirma la
anécdota que refiere Sanchez Gordillo del go-
bernador de Damasco, el cual pregunt6 a un
peregrino sevillano si habia llegado la flota a
Sevilla, porque se sentia gran falta de moneda
en oriente. Claro que de estas riquezas s6lo una
parte se quedaba en Sevilla pero bastaba pa-
ra convertirla en la ciudad mas cara y de més
alto nivel de vida de Espafia. Segun Cabrera
de Cordoba la participacion de Sevilla en los
ingresos publicos era la mitad de todos los que
recaudaba el Estado.

La necesidad de formar pilotos y capitanes lle-
V0 a crear una escuela de navegacion en el ac-
tual palacio de San Telmo, cuya construccion
dur6é mas de un siglo, y en cambio las ense-
flanzas de nautica duraron solamente 51 afios,
ya que en 1847 se suprimio el Colegio de
Navegantes; en 1849 compraron el edificio los
Dugues de Montpensier.

En el siglo XVII comienza la decadencia y pér-
dida de competitividad de las actividades in-
dustriales y mercantiles de Seuvilla, por diversas
causas como:

- Continuas guerras que implicaban grandes
gastos y restricciones al comercio.

- La separacion de Portugal.

- La politica de impuestos, entre ellos las leyes
suntuarias que penalizaban el consumo de
parte de las industrias més tipicas de Sevilla,
como la de la seda.

- La préctica bastante frecuente de que el Rey
se incautara de los tesoros particulares que
tenian las flotas, con la quiebra de varios de
los banqueros establecidos en Sevillay gran-
des dafios al comercio.

- La baja consideracion social de las activida-
des mercantiles e industriales.

- Y por ltimo, la causa més especifica de la de-
cadencia de Sevilla fueron las dificultades pa-
ra la navegacion por el Guadalquivir, que se
incrementaron al aumentar el tonelaje de los
navios mercantes, pues en el siglo XVI no pa-
saban de 100 toneladas y en el XVII predo-
minaron los de 200 a 500.

Tanto para mejorar la navegabilidad por el rio
como para evitar las inundaciones hubo mu-
chos proyectos pero pocas realizaciones; asi en
1610 se propone en el "Arbitrio para evitar las
avenidas de esta ciudad de Sevilla..." la reali-
zacion de cinco cortas de los meandros del rio,
entre ellas la Corta Merlina que fue la prime-
ra que efectivamente se realizé en 1795.

En 1687 se comenzaron los trabajos para pro-
fundizar la Barra de Sanlucar sin resultado por
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falta de una direccion técnica adecuada pues,
en vez de dragar para franquear un paso pro-
fundo, se construy6 un dique para estrechar el
cauce: el efecto fue que las aguas tomasen mas
velocidad sin que aumentase el calado.

Otro proyecto fue el unir la cuenca del
Guadalquivir con la del Guadalete (los inves-
tigadores de Tartesos afirman que hubo en la
antigliedad una comunicacion entre ambos) y
aunque esto no parece confirmado, no pare-
ce muy complicado unir los dos cursos por me-
dio de un canal; con ello se hubieran evitado
las dificultades de la Barra de Sanlucar. Presenta
el proyecto en 1624 el ingeniero italiano
Leonardo Turriano y en €l propone abrir un ca-
nal, de 12 pies de profundidad y 30 de anchu-
ra, por la cafiada de Boruxena; evaluando el
coste en unos 800.000 ducados. El Proyecto y
las obras se comenzaron pero fueron abando-
nadas por conflictos de intereses entre los
Duques de Medina Sidonia y Medina Celi, se-
fiores de los puertos de Jerez y Sanlucar, y el
interés de Cadiz en tomar el relevo de Sevilla
en el monopolio del comercio con las Indias;
lo que ocurri6 en 1717.

Las implicaciones de esta decision, aceptando
que el mantenimiento del monopolio a favor
de una sola ciudad es injusto y antieconomi-
co, fueron negativas. El mantenimiento en
Cadiz durante un siglo de la Casa de la
Contratacion obligé a realizar un transporte
por tierra (mucho més caro al realizarse en ca-
rros y recuas), de 150 km para la mayoria de
las mercancias, ocasionando unas pérdidas su-
periores al coste de la canalizacion del
Guadalquivir.

La regularizacion del rio interesaba a Sevilla
no so6lo por su comercio maritimo sino tam-
bién como defensa contra las frecuentes inun-
daciones que producian dafios incalculables,
por lo que se conservaron las murallas a mo-
do de proteccion y cuando crecia el rio se ta-
paban las puertas con tablas. Todavia hoy en
las jambas del Postigo del Aceite vemos dos
ranuras en las que se situaban las tablas que se
calafateaban con trapos embreados, para im-
pedir la entrada del rio en la ciudad.

Dado que el nivel de Sevilla era mucho mas
bajo que el actual, el agua podia entrar por el
alcantarillado, por lo que se situaron com-
puertas en el husillo real que incomunicaban
la red de alcantarillas con el rio, y un sistema
de norias que achicaban el agua que hubiera
entrado en la ciudad, y la arrojaban por enci-
ma de la muralla al rio. Otra obra de defensa
fue realizada por Antonio de Ulloa que cons-
truy6 un malecon de defensa del Guadalquivir
desde San Jer6nimo a Tablada.

En el siglo XVIII continud la decadencia de

Sevilla reduciéndose la poblacion a casi la mi-
tad (su recinto resultaba demasiado grande
para su poblacion disminuida, estando des-

habitadas o en ruinas una quinta parte de las
casas) y perdiendo la condicion de centro de
comercio internacional. Sin embargo, esta de-
cadencia fue inferior a la de otras ciudades co-
mo Toledo, Burgos, Segovia 0 Medina del
Campo; y con sus ochenta o noventa mil ha-

INGENIERIA NAVAL julio 2001

bitantes Sevilla seguia siendo la ciudad mas
populosa de Espafia después de Madrid.

Afinales del siglo XVIIl'y durante el siglo XIX
se realizan varias cortas para facilitar la nave-
gacion por el rio de las que hablaremos mas
adelante.

Desde principios del siglo XX se realizan im-
portantes obras para mejorar el puerto, y de
defensa de la ciudad ante las subidas del rio,
gue han modificado sustancialmente la or-
denacion de éste a su paso por Sevilla. El
Puerto con el que Sevilla entré en el s. XX en
nada se parece al que conocemos ahora; a
continuacién se mencionan las obras méas im-
portantes que se han acometido y han pro-
ducido dichos cambios:

1903-1926: Plan Molini

El proyecto pretendia una remodelacion uni-
taria del conjunto barra-ria-puerto. Por tanto,
tenia dos objetivos principales: la mejora de la
navegacion por la ria y la modificacion de la
estructura portuaria. Para ello, en abril de
1926 se inaugur6 el Canal de Alfonso XIlIl o
Corta de Tablada, que evitaba tres meandros
previos a la entrada en el puerto, facilitan-
do la navegacion y el movimiento de las
aguas, y dotando al puerto de nuevos espa-
cios para su desarrollo hacia el sur de la ciu-
dad, con mejores condiciones para barcos de
mayor tamafio.

1927-1957: Plan Brackenbury

Este plan representa un cambio del sentido y
de contenido del puerto, ya que Brackenbury
consigue aislar el puerto del rio, alejando el
curso de éste y transformando aquél en una

dérsena cerrada. Al finalizar las obras, el
Guadalquivir ya no pasa por Sevillay el fluir
de sus aguas queda interceptado por el ‘tapon’
de Chapina. La darsena se alivia con una es-
clusa (1951) cuya funcién es la de regular el ni-
vel de ésta frente a la influencia de las mareas
e impidiendo de esta forma las inundaciones
en la ciudad. Los treinta afios posteriores con-
solidarian el traslado al sur de la actividad co-
mercial, abandonéndose el puerto antiguo, que
en los afios 70 es adaptado a las necesidades
urbanas.

1953- 1955: Construccion de los Astilleros de
Sevilla

Se construyen en esta época, junto a la esclu-
sa, unos modernos astilleros para la Empresa
Nacional Elcano, pertenecientes ahora al Grupo
Izar. En sus instalaciones se han construido
més de 250 buques de distintos tipos y en su
mayor parte para la exportacion.

1987-1992: Plan de Ordenacion de la Ciudad
Expo'92

De cara a la celebracion de la Expo en Sevilla,
el Ayuntamiento redacté un plan de ordena-
cion urbana, aprobado en 1987, conteniendo
un capitulo especial de interacciones en el cau-
ce urbano del rio, asi como la integracion del
puerto en la ciudad.

En el paisaje fluvial se elimind el ‘tapon’ de
Chapina que se traslad6 5 km mas al norte, con
lo que se amplia la darsena urbana. Esto, uni-
do al levantamiento de las vias ferroviarias que
corrian paralelas al cauce del rio, dotan a la ciu-
dad de espacios verdes en las orillas recupe-
radas. La dotacion de infraestructuras se
completo con la construccion de nuevos puen-
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tes pasando de disponer de 4 a 9, dos de los
cuales se ubicaron en zona portuaria, y con la
construccion de una ronda de circunvalacion
de la ciudad directamente conectada con el
puerto.

Desde el punto de vista portuario, ademas de
la nueva red ferroviaria y los nuevos puen-
tes, se construye un nuevo muelle para aten-
der el incremento de tréfico asi como una
terminal para el atraque de barcos-hoteles.

Creacion de la Autoridad Portuaria y Plan
Estratégico 93-98

La entrada en vigor de la ley de Puertos del
Estado de 1993 supuso la implantacion de un
nuevo modelo de gestion portuaria con ven-
tajas para el funcionamiento del Puerto. Se
desarrolla un plan de mejora de las infraes-
tructuras, tanto desde el lado maritimo con la
modernizacion del sistema de balizamiento de
la ria, plan de dragados, etc., como por el lado
terrestre con la construccion de una nueva ram-
pa Ro-Ro, ampliacion de la terminal de conte-
nedores, adaptacion y reparacion de naves
y tinglados, e instalaciéon de nuevas gruas,
finalizando en 1999 con la adaptacién de los
viarios de acceso al puerto, y de su red fe-
rroviaria.

Presente

Sobre la situacion actual del Puerto de Sevilla
nos pueden dar una idea las siguientes consi-
deraciones:

El Puerto de Sevilla es el Unico puerto comer-

cial interior de Espafia; su canal de acceso tie-
ne 50 millas y se extiende a lo largo de doce
municipios en tres provincias.

Existen centenares de puertos de naturaleza si-
milar al de Sevilla. Muchos de los grandes puer-
tos europeos y americanos, como Hamburgo,
Amberes, Gante, Londres, Rotterdam, Chicago,
Nueva Orleans, Detroit, Quebec, Montreal,
Filadelfia, Rosario 0 Santa Fe, se enclavan tie-
rra adentro, a decenas e incluso a centenares
de kildmetros de la costa.

El diario ABC decia hace unos meses que el
Puerto es "un coloso dormido”. Digamos que
es un coloso que empieza a despertar, pero
gue necesita de la comprension y ayuda de
la ciudad.
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El Puerto de Sevilla vive el mejor momento de
su historia reciente. El pasado afio se batieron
de nuevo los récords de tréfico de mercancias,
contenedores y entrada de buques: 4.480.000
Tm (+14%), 91.000 TEUS (+32%), 2.629 millo-
nes de pesetas (+0,24%), 1.410 barcos.

Es uno de los puertos mas completos y segu-
ros de Espafia; el primer puerto en tréfico de
cereales de Espafia y el segundo en aceites y
grasas. También es el primer puerto en super-
ficie de depdsitos cubiertos y abiertos, y uno
de los tres primeros en oferta de suelo indus-
trial.

Si el Puerto de Sevilla no existiese, el tréfico pe
sado entre la capital andaluza y los puertos
mas cercanos (Huelva y Cadiz) podria au-
mentar hasta un 50%, lo que equivaldria a més
de 3.000 camiones diarios.

Una empresa muy rentable: segln las conclu-
siones del Estudio de Impacto Econémico del
Puerto de Sevilla sobre la Economia Andaluza,

dirigido recientemente por el catedratico de la
Hispalense Camilo Lebdn; la comunidad por-
tuaria genera 15.000 empleos y una actividad
economica similar a 1.600 pymes juntas, con
un volumen de ventas (datos de 1995) de
190.000 millones de pesetas y una aportacion
fiscal de 20.470 millones. De las 10 provincias
espafiolas que mas han crecido en los Ultimos
20 afos, siete de ellas tienen puerto, incluida
Sevilla.

Es un puerto preparado para los nuevos retos
en la gestion portuaria, tanto por su apuesta
por las telecomunicaciones como por la cre-
ciente participacion de la empresa privada en
las nuevas infraestructuras, lo que hace de él
un atractivo foco para la ubicacion de nuevas
industrias, y con excelentes perspectivas en un
futuro proximo.

La gran ventaja de Sevilla respecto a otros puer-
tos de su entorno, radica en su cercania a los
mercados generadores y receptores de trafico.
Este valor fundamental supone paradgjica-
mente una de sus mayores limitaciones, ya que
la llegada al puerto implica una travesia adi-
cional de 80 kilémetros por el Guadalquivir,
donde est4 limitado el calado y la manga de
los buques.

La evolucién del transporte maritimo en las Ul-
timas décadas con un notable crecimiento del
tamafio de los buques y una fuerte competen-
cia en el mercado que obliga a minimizar los
costes, implica la renuncia, cada vez mayor, a
determinados tréficos.

La puerta que abre Sevilla al mar se ha que-
dado pequefia, y el caudal de progreso que
siempre ha significado el Guadalquivir puede

verse sensiblemente mermado si no se toman
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medidas urgentes para que el Puerto de Sevilla
vuelva a ser plenamente competitivo: aunque
los resultados econémicos y de evolucién del
tréfico en los ultimos afios son buenos, pero
més por los atractivos de Sevilla como eje de
un mercado productor y receptor, que por las
facilidades de navegabilidad de la riay de ac-
ceso a la darsena portuaria.

El Puerto de Sevilla podria asemejarse a una
gran fabrica, muy atractiva por la calidad de
sus productos y por su cercania a los merca-
dos de distribucion, pero a la que no pudieran
entrar la mayoria de los camiones por las difi-
cultades de sus caminos de acceso y la estre-
chez de sus puertas. Una factoria de esta
naturaleza terminaria perdiendo irremisible-
mente la practica totalidad de sus clientes. Esta
amenaza se cierne sobre el Puerto de Sevilla,
gue si no adapta en breve sus infraestructuras
a las exigencias del moderno tréfico maritimo
puede entrar en una fase de pérdida de com-
petitividad y de decadencia.

Durante los ultimos cinco afios se ha realiza-
do un notable esfuerzo inversor en la mejora
de las infraestructuras para la explotacion y las
comunicaciones terrestres, pero en cuestiones
de accesos maritimos — el tnico problema gra-
ve del Puerto de Sevilla - los trabajos se han li-
mitado, por falta de presupuesto, a tareas de
mantenimiento.

El disefio anticuado de la esclusa, valida para
el trafico de hace més de cincuenta afios pero
incompatible con las recomendaciones técni-
cas actuales, deteriora gravemente la calidad
del acceso maritimo al Puerto de Sevillay pro-
voca continuos incidentes al apurarse los mar-
genes de seguridad. Tiene una manga util de
20 metros, insuficiente para los nuevos tipos
de barcos que estan creciendo también a lo an-
cho; s6lo la habilidad y profesionalidad de los
précticos permite que la vieja esclusa se apro-
veche al limite de sus posibilidades.

Los buques graneleros que acceden al Puerto de
Sevilla son tres veces mas pequefios que los que
cargan en Huelva y Cadiz, por lo que resultan
menos competitivos y comienzan a desviarse
tréficos por el precio de los fletes. El problema,
sin embargo, es general y afecta a todos los tra-
ficos, tanto de mercancias como de pasajeros.
Casi el 20% de los barcos que remontan el
Guadalquivir superan los 6 metros de calado re-
aly tienen més de 16 metros de manga; y las va-
radas y rozaduras aumentan de forma
significativa a partir de estas medidas. El trafico
de cruceros, que tendria grandes posibilidades
en una ciudad con los atractivos turisticos de
Sevilla, se ve limitado a los pocos cruceros pe-
quefios existentes, privando a la ciudad de un
importante flujo de turismo de calidad.

Debido al tamafio de la esclusa, los Astilleros
de Sevilla tienen limitada la capacidad de cons-
truccion de buques y la posibilidad de recibir
més pedidos, a pesar de construir los bugues
al limite méximo de su manga y de la calidad
de la factoria sevillana.

Las navieras que operan las lineas regulares
con Canarias ven continuamente afectada la
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regularidad de sus servicios y estiman que el
bugue 6ptimo para dicha ruta requiere un ca-
lado de 8 metros.

El dragado del Guadalquivir, pasando de 6,5
a 8 metros de calado, y la construccion de una
nueva esclusa representan las Unicas opciones
viables de desarrollo del Puerto.

Futuro
La nueva esclusa

La nueva esclusa, en cuyo proyecto la autori-
dad Portuaria de Sevilla lleva tiempo traba-
jando, tendria una manga nominal de 33
metros y una eslora de 250 metros: 13y 50 me-
tros mas, respectivamente, que la actual. Se si-
tuaria un kilémetro y medio més al sur que
la existente, en la confluencia del canal de
Alfonso XlIl con el cauce natural del
Guadalquivir. Esta obra permitiria ganar mas
espacio para muelles, crear una excelente zo-
na de desarrollo industrial y aumentar tanto

la seguridad de las instalaciones portuarias co-
mo de la misma ciudad de Sevilla.

El dragado del Guadalquivir

Otro objetivo simultaneo y complementario a
la construccion de una nueva esclusa, es la me-
jora de la navegabilidad del Guadalquivir, ba-
jando el calado del canal de 6,5 a 8 metros.

También en este proyecto la Autoridad
Portuaria necesita ayuda financiera externa,
una colaboracién que ha reclamando desde
hace afios, incluso para el mantenimiento del
calado.

Si se acometen con urgencia ambos proyec-
tos - mejora del calado y nueva esclusa - se evi-
taria que descienda el tréfico portuario y se
lograria un inmediato crecimiento de volumen
de mercancias (entre el 10y el 20%, aproxima-
damente 1,5 millones de toneladas, funda-
mentalmente en contenedores, piensos y
cereales); y se consolidaria, en un plazo de 10
afios, un trafico minimo de 6,5 millones de to-
neladas. En la actualidad sélo el 12% de la flo-
tamundial de portacontenedores puede atracar
en el Puerto de Sevilla, mientras que con las
actuaciones previstas el porcentaje aumenta-
ria hasta el 41%.

Estas dos obras principales se complementa-
rian con una serie de actuaciones, como la ade-
cuacion del canal Alfonso Xl y el brazo del
rio Guadalquivir, el desarrollo de un nuevo
muelle de ribera y la construccion de nuevas
carreteras de acceso. La inversion total, tanto
ordinaria como extraordinaria, que debe rea-
lizarse entre este afio y el 2003, esté presu-
puestada en 23.500 millones de pesetas, de los
gue 17.400 corresponden a la mejora de los ac-
cesos maritimos y a la construccion de la nue-
va esclusa.
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La Autoridad Portuaria, con el apoyo decidido
de los empresarios sevillanos y del conjunto de
las instituciones y organizaciones sociales, ha
solicitado la ayuda al Ministerio de Fomento
para que asegure la continuidad del Puerto, con-
centrando el esfuerzo inversor en la mejora del
acceso maritimo dentro de un esquema de fi-
nanciacion compartida entre dicha institucion
y fondos publicos externos.

El dia 27 de septiembre del pasado afio el mi-
nistro de Fomento, Francisco Alvarez Cascos,
presentd en Sevilla las actuaciones previstas
por su departamento para el puerto en los
préximos diez afios comprometiéndose a
destinar 21.000 millones para los proyectos
de modernizacién del Puerto, entre ellos el
dragado y la nueva esclusa, incluyéndose ya
dichas partidas en los Presupuestos Generales
del Estado para 2001.

De hecho, de los 7.000 millones necesarios pa-
ra el dragado, el Ministerio facilitaria hasta un
85% (5.950 millones) mediante Fondos Europeos
de Cohesion. Y, de los 9.000 para la esclusa, has-
ta el 50% (4.500 millones) llegarian también de
Fondos Europeos, esta vez de los Feder. No obs-
tante, la cantidad restante (5.500 millones) del
coste que exige la ejecucion de ambas obras de-
be financiarla la Autoridad Portuaria con re-
CUISO0S propios. Estos recursos se preve procedan
de la enajenacion de los terrenos portuarios de
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la. margen de la Avenida de la Raza més proxi-
ma al nlcleo urbano, lo que implica un acuer-
do con el Ayuntamiento para la reconversion

en zona residencial de dicha zona portuaria.

En su ultimo Consejo de Administracion, la
Autoridad Portuaria aprob6 un plan de actua-
ciones para este afio que contempla unas previ-
siones de inversion de unos 4.000 millones de
pesetas. Dentro de estas actuaciones programa-
das estan: la elaboracion del proyecto de ejecu-
cién de la nueva esclusa, un estudio de impacto
ambiental y la urbanizacion del Poligono de
Torrecuéllar, en el area de la esclusa, para con-
vertirla en zona industrial y logistica.

El estudio de impacto ambiental deberé abor-
dar el problema planteado por el proyecto de
dragado del rio que esta siendo cuestionado por
los posibles dafios medioambientales que el au-
mento de salinidad - que su ejecucion conlle-
varia- provocaria especialmente para los
arroceros. Este colectivo ha propuesto como al-
ternativa la recuperacion de la primera fase del
antiguo proyecto del Canal Sevilla Bonanza, con
la construccion de un canal de doce kilémetros
desde la Darsena de Alfonso Xl a la Corta de
la Isleta situando la esclusa al final de este ca-
nal; esta solucion implica un coste mas elevado
sin resolver del todo el problema, pues habria
gue dragar el rio desde la nueva esclusa a la de-
sembocadura. En cualquier caso se espera que

el estudio encuentre soluciones que permitan
la realizacion de estos proyectos minimizando
el dafio medioambiental.

La esclusa prevista podria terminarse en el afio
2005y llegaré a ser insuficiente si, como se pre-
V&, el trafico portuario supera los 10 millones de
toneladas; por ello el Plan Director del Puerto
contempla la necesidad, a partir del afio 2020,
de que funcione una doble esclusa, por lo que
habria que construir junto a la nueva ya pro-
yectada, otra simétrica.

Otros Proyectos

De lo comentado anteriormente se deduce que
se contintia con el proceso historico de despla-
zar las instalaciones portuarias rio abajo, incor-
porando a la ciudad los terrenos que ocupan.

Uno de los proyectos méas importantes es la ins-
talacion, por la empresa britanica Deep Sea, de
un acuario en el muelle de las Delicias; con una
inversion de 4.000 millones de pesetas. Este pro-
yecto ha sufrido en marzo de este afio un pe-
qguefio retraso en su aprobacion, por el
requerimiento de la Consejeria de Cultura de
reducir 1,5 m la altura del acuario, para no obs-
taculizar la vision del entorno monumental.

Parte de lo anteriormente esctito, se puede ver
en el interesante folleto publicado por la
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Autoridad Portuaria de Sevilla en el que, sobre
una foto aérea actual de la ria del Guadalquivir,
se ha dibujado el cauce de cémo era en 1720.

En este plano se sefialan las obras que se han
ido realizando tanto para la mejora de nave-
gabilidad, acortdndose la distancia de Sevilla

a la desembocadura en un 60% y eliminando
curvas dificiles, como para la proteccion de inun-
daciones.

En la foto adjunta se observa el curso del rio
desde el Norte de Sevilla (a la derecha de la
foto) hasta la desembocadura. Lo primero
que encontramos es el nuevo cauce del
Tamarguillo, arroyo causante de la Gltima
inundacion de Sevilla en el afio 1961. Esta
inundacion, en la que el agua llegé a una al-
tura de 2 m en algunas calles y afect6 a méas
de 100.000 personas, fue causada por las aguas
del citado arroyo que transcurria por el Este
Sevilla (por la actual ronda que lleva su nom-
bre). Para evitar nuevas inundaciones se ha
desviado el curso por el Norte de la ciudad
protegido por muros de defensa.

A continuacion vemos la Corta de la Cartuja

realizada en 1982, dentro del plan de defen-
sa de inundaciones, que evita la curva que ha-
ce el rio alrededor del barrio de San Vicente;
y que a pesar de distintas obras de proteccion
realizadas seguia siendo un peligro. Queda
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esta area como una darsena cerrada y des-
plazando hacia el oeste el cauce del rio. Asi se
formé la Isla de la Cartuja, donde se celebrd
la Exposicion Universal en 1992, aterrandose
un tramo del rio y uniendo, en Chapina, la
Darsena de San Jer6nimo con la de Alfonso
Xill.

Ultimamente la prensa local ha publicado dos
proyectos para crear una playa artificial: en uno
se sitlia al fondo de la Darsena de San Jerénimo
y el otro en el nuevo cauce del rio frente ala Ish
de la Cartuja.

Siguiendo el antiguo cauce se observa la curva
gue hacia el rio girando hacia el Oeste hacia San
Juan de Aznalfarache por donde actualmente
se instala la Feria de Sevilla, y que fue aterrado
con la construccioén de la darsena de Alfonso
Xlll en 1926.

Se observa también el antiguo cauce del rio
Guadaira, que fue canalizado desviandolo ha-
cia el sur, y desembocando en el Guadalquivir
en la Corta de los Olivillos; esta obra también
fue realizada como proteccion de las inunda-
ciones.

Junto a la sefializacion de la darsena de Alfonso
Xl se encuentra la esclusa actual y los Astillercs
de Sevilla, y mas hacia el sur se encuentra un
brazo muerto que es el comienzo del Canal

Sevilla Bonanza. Este fue un proyecto muy am-
bicioso de los afios cincuenta, consistente en
construir un canal paralelo al rio con una esclusa
alfinal, y la creacion de una zona industrial. Este
proyecto fue abandonado después de construir
este brazo.

Alfinal de la Corta de la Punta del Verde reali-
zada en 1965 la darsena se une con el rioy es en
este punto donde se prevé construir la nueva
esclusa.

Antes de Coria del Rio esté la Corta Merlina que
fue la primera en construirse en 1795, y que con
la Corta Fernandina, de 1816, evitaron grandes
curvas del rio.

Las cortas de Los Olivillos y La Isleta fueron ter-
minadas en 1971y 1972, respectivamente.

En esta zona se observan los tres brazos en los
gue se dividia el rio en 1700 delimitando la Isla
Menor en el Este y la Isla Mayor en el Oeste. La
corta de los Jerénimos de 1888 separd una par-
te de la Isla Menor que paso a llamarse Isla
Minima. En toda la zona se pueden ver los arro-
zales de color verde.

Ya en la desembocadura, se encuentra al este
Sanltcar de Barrameda y Bonanza, y al oeste el
Coto de Dofana en donde se observan las du-
nas y los distintos tipos de vegetacion.
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resumen tesis doctoral

Investigacion y Desarrollo de un Sistema de
Gestion Integrada para la Calidad, Seguridad
y Medio Ambiente en los Astilleros (*)

(*) Resumen de la Tesis Doctoral. Director: Antoni®anchez Jauregui. Tutor: José F. NUfiez Basafiez

cantidad de normativa reguladora en materia de

Calidad, Seguridad y Medio Ambiente. Normalmente
se trata de cumplimentar de forma reactiva, fragmentaria e
individualizada a través de los distintos departame ntos del
Astillero, cuya consecuencia es la ineficacia en Is proce-
sos con la correspondiente duplicidad de acciones yla re-
percusion en los costes y la ausencia de un modelale gestion
integrado que conlleva la menor competitividad en e | sec-
tor.

I o0s Astilleros por su actividad estan sujetos a unagran

Por tanto es imprescindible para la eficiencia de la gestion
interna y competitividad externa, integrar los tres  Sistemas
desde un punto de vista proactivo con criterios de mejora
continua.

La aportacion de esta tesis por tanto, esta dentradel con-
texto de la prevencion (pues coordina y homogeneizalas
tres &reas), aflade la mejora continua como genuinaxpre-
sién de un modelo de Calidad Total y demuestra como se
puede establecer el Modelo aplicandolo a un astillero.

El modelo propuesto arranca del cambio de mentalidad que
se esté produciendo debido a las exigencias de loslientes,
Administracion, SS.CC., ... y la competencia entreAstilleros
lo que les lleva a la mejora continua.

El objetivo fundamental de la tesis es desarrollarun Modelo

de Gestion Integrado en las areas de Calidad (C), 8guridad

(S) y Medio Ambiente (MA) en un Astillero de Constr uccién
Naval, que puede ser extensivo a otros astilleros ck repara-
ciones con pequefias modificaciones o consideracions a al-
gunas actividades especiales.

El modelo busca la simplificacion, armonizacion de los pro-
cesos Yy unificacion de la organizacion e incluye laPolitica,
la involucracion de la Direccion, la asignacion de responsa-
bilidades, la definicion de las funciones, planific acion de ac-
tuaciones, recursos, etc.

Cada uno de los sistemas (C, S, y MA) esta basadoredis-
tintas normas y legislacion a aplicar. La normativa existen-
te es: UNE-EN-ISO 9000 para Calidad; UNE 81900 Exara
Seguridad y UNE-EN-ISO 14001 para Medio Ambiente, ade-
més de la legislacion correspondiente a Prevencionde
Riesgos Laborales (P.R.L.) y Medio Ambiente.

En cuanto a la Calidad, la estructura utilizada en esta tesis
es la UNE-EN-ISO 9001:1994 cuya estructura es de 28un-
tos a cumplimentar y su importancia esta en el Disefio y
Control del Proceso. La UNE 81900 Ex cuya estructua es
de 9 puntos y su importancia radica en la Evaluacion del
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Autor: M2 Jeslis Puzas Dacosta

Riesgo, la Planificacion de la Prevencion y el Contol de ac-
tuaciones. En cuanto al Medio Ambiente la UNE-EN-ISO
14001:97 que nace del Reglamento Europeo de Ecogésh
y Ecoauditoria (EMAS) y cuya estructura es de 6 purtos ha-
ciendo hincapié en la Planificacion y Comprobacion.

Los puntos comunes que presentan las 3 familias nomati-
vas, son la existencia de una Politica (con un compomiso
asumido por la Direccion), evaluacion de los riesgos (tan-
to de Seguridad como de MA), definicion, implantaci 6ny
mantenimiento del sistema de gestién (con definicion de
funciones, responsabilidades, organizacion, practicas esta-
blecidas, procedimientos y recursos necesarios), reision del
sistema por la direccion, auditorias y documentacion.

Las dos modificaciones que se estaban estudiando (sbre
las ya editadas) durante la realizacion de esta tess, son la
ISO 9000:2000, ya en vigor, que hace hincapié en l@spon-
sabilidad de la Direccion, Gestion de los recursos,Gestion
del proceso y Mediciones y analisis. Por lo que esa tesis ser-
viria también en este caso trasladando a sus 5 purds lo men-
cionado aqui.

Y la OHSAS (Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad
Laboral) mucho més reciente y que ain no ha entradoen
vigor, que quiere ser sustitucion de la UNE 81900 ertifica-
ble y admitida por todos los paises europeos, que race hin-
capié en los mismos puntos que ya dispone la 1400¢ con
vistas a la mejora continua.

La principal razén por la cual deberia existir un p rocedi-
miento que estandarizase las pautas de implantacionde sis-
temas integrados de C, S, y MAes la creciente demada
de las empresas que, a la vista de lo costoso queesulta la
implantacion de distintos sistemas, solicitan una herramienta
eficaz y simplificada para abordar los tres campos.

En la actualidad la Unica normativa propuesta es el proyecto
de Norma Noruega: “Management Principles for Enhanc ing
Quality of Products and Services, Ocupational Health &
Safety, and the Environment”.

1.- Situacion actual
1.1. Sistemas independientes

Partiendo de la situacion actual nos encontramos qe en ge-
neral se disponen de sistemas independientes de CS, MA
y para cada uno de ellos, se siguen estos 4 puntos:
Implantacién, Documentacion, Planificacion y Costes, te-
niendo en cuenta sus propios apartados especificosegin
cada una de las normas.
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En cuanto a la implantacion de los sistemas indeperdien-
tes, se tendré en cuenta:

*En el Compromiso de la Direccién: la Politica, la
Organizacion, los recursos, y las revisiones (paracom-
probar la implantacién y posteriormente el seguimie nto).

* El campo de aplicacion teniendo en cuenta si se \a a apli-
car solo a parte del Astillero o a todo él.

 La Norma que se va a utilizar.

* La necesidad o no de una consultoria.

 Quién va a ser el Representante de la Direccion.

* Y qué tipo de certificacion y Entidad la va a real izar en
funcion de los intereses y mercado del Astillero.

En este caso la documentacion consistira en un Manal de
C, S, MAindependientes y un Manual de procedimiento s
para cada uno de ellos.

El Manual de C, S, MArecoge la Politica, la Organizacion y
la sistemética para llevar a cabo esta gestion. Ean docu-
mento de carécter generalmente externo para dar a onocer
las buenas practicas de la empresa al exterior.

El Manual de procedimientos englobaria procedimient os,
instrucciones y documentos que recogen las préactica pa-
ra el control del sistema de gestion y es generalmete de uso
interno.

Entre ambos, Manual y Manual de procedimientos, se han
de recoger todos los requisitos que se exigen en laorma.

1.1.1. Documentacién

En lo que se refiere a ladocumentacion del sistema de ges-
tion de calidad los 20 puntos de la norma se recogen en 20
secciones, para cada una de las cuales existiran ws PG
(Procedimientos Generales) que recogen la sisteméta ge-
neral de esa seccion, unos PT (Procedimientos Técnbs 0
Instrucciones, si son necesarios) donde se especda la for-
ma de llevar esto a cabo y unos DG (Documentos Gengales)
y DT (Documentos Técnicos) donde se recogen los dats
que generan los correspondientes procedimientos.

En este caso, por ejemplo en la seccion 15 correspdiente
al capitulo 15 de la norma “Manipulacion, Aimacenam iento,
Embalaje, Conservacion y Entrega” habria 5 PG (queeco-
gerian la Gestion de Aimacén, Conservacion de productos,
Pintura y terminaciones, Entrega del Bugue y Mantenimiento
de Equipos). De cada uno de ellos se generan los PE ne-
cesarios para el desarrollo de esta actividades astomo los
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Medio Ambiente
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norma de

6 secciones

Figura 1

documentos que recogen los datos de estas. El totgbara és-
te Sistema resultard de 298 documentos.

En cuanto a la documentacion de un Sistema de Gestin de
PRL la norma dispone de 9 secciones que se documenta
como en el caso de C, en PG’s, PT's, DG's y DT snEeste
caso (figura 1) la seccion 1 no dispone de procedinentos ya
gue es la Politica de Calidad que se recogera en éflanual.

Por ejemplo la seccién 3 “Responsabilidades” seglna nor-
ma, recoge que se debe establecer procedimientos pa
Revision por la Direccion, Formacion y Comunicacion que
serfan los 3 PG’s con sus correspondientes PT’s, D&y DT's.
Para este Sistema de Seguridad del que estamos hashdo
resultarian del orden de 170 documentos correspondientes
alos 9 puntos de la Norma

En el caso de laDocumentacion para el Sistema de Gestion
de Medio Ambiente, la norma dispone de 6 secciones, que
igual que en el caso anterior han de recoger las steméticas
a seguir para su cumplimiento.

La seccién 1y 2 no recogen procedimientos ya que arres-
ponden a los puntos de requisitos generales y Poliica de
Calidad que se incorporan al Manual. Por ejemplo, la sec-
cién 3 “Planificacion” recoge la sistematica para los Aspectos
ambientales, los requisitos legales, la planificacbn y los
Objetivos y Metas.

La seccion 4 “Implantacion y Funcionamiento” es don de se
recoge todo el control operacional y la seccién 5
“Comprobacion y Accion correctora” la sistematica p ara

evaluar, de ahi que sean estas dos secciones las gunayor

documentacion generan. El resultado de este Sistemaeria
de 163 documentos.

1.1.2. Planificacion

Para los tres sistemas independientes se realizaratres pla-
nificaciones, que no tienen porqué corresponder a d0s con-
secutivos y que puede pensarse en lograr en el plap de
un afio dependiendo del Astillero. Si se abordan los tres sis-
temas ala vez, aunque implantados de forma indeperdiente,
como es el caso, supone un gran esfuerzo personatripli-
cado en el aspecto de la implantacion.

Se establece unglanificacion del Sistema de Calidad de
12 meses, en la que aparecen seis parte diferenciag: Ofertas,
Presentacion de lo que se desea realizar en el Adtero, que
abarca los tres primeros meses. La toma de datos y
Documentacion que corresponden a los meses 4 a 9al
Monitorizacion que corresponde a la comprobacion de que
todo funciona seguin se ha establecido y en la que g em-
pieza a haber registros para poder Auditar, una fase de
Auditorias internas antes de la Certificacion. En cuanto al
apartado de realizacion de toma de datos y documentacion
(del mes 4 al 9) se ha de comenzar por aquellos qugene-
ran més documentacion en general (Control del Proceso y
Oficina Técnica).

En cuanto a la Planificacion para la implantacion del S.PR.L.
dispondriamos basicamente de las mismas fases, salv la
certificacion, haciendo hincapié en que en esta fas y por
lo que conlleva ademés de la seguridad personal delos tra-
bajadores, de cumplimiento de la legislacién y sandén ad-
ministrativa, se debe hacer bastante insistencia enla
formacion del personal, la sensibilizacion y los planes de se-
guridad.

En este caso la consultoria podria ser la correspodiente a
la Mutua autorizada con la que ya trabaje el Astill ero, pues
la implantacion de la Documentacion y Monitorizacié n
serfa lo mismo que en el caso de la Calidad.
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En cuanto a la Planificacion de Medio Ambiente (fig ura 2)
resultaria lo mismo que en el caso de P.R.L., aunge aqui
la consultoria se debe realizar con aquella que diponga
de experiencia en “Diagnostico Medioambiental” que sera
la base para el desarrollo de la Documentacion delSistema
de Gestién medioambiental.

En este caso es de importancia la recopilacion ded
Legislacion aplicable a cada Astillero ya que ademéas de ser
elevada, tenemos Legislacion Estatal, de la Comunicad

Auténoma donde esté situado el Astillero y de la Le gislacion

Local que le aplica. Por lo que cada procedimientoha de re-
coger todas las practicas de obligado cumplimiento.

1.1.3. Costes

La influencia de la Calidad, Prevencion de la Seguridad y
Medio Ambiente puede ser muy significativa, en part icular
alargo plazo. Por lo que es importante realizar el estudio de
Costes para cada uno de los Sistemas, en el que gendra en
cuenta los Gastos, los Ingresos, y la rentabilidaddel pro-
yecto.

En los correspondientes a la Calidad y la Seguridadunos se
mantienen (como es el caso de la formacion, la cabiracion
de equipos, el mantenimiento....) y otros desapare@n (co-
mo la formacion en calibracion, documentacion legal...) o
son de aplicacion periddica (como los equipos informéticos
o0 inversiones en planta).

Estos Gastos son estimados realizando una primeramver-
sion y los correspondientes a los 6 afios siguientesEn el ca-
so de Calidad la inversion y los gastos son menoresque en
seguridad debido principalmente a las inversiones en plan-
tay E.P.I's (Elementos de Proteccion Individual) 20,6 mi-
llones, frente a 40 millones. También se han tenidcen cuenta
las subvenciones (correspondientes a las ayudas dénver-
siones y las de Formacién)

Y para los correspondientes a Medio Ambiente, la misma
estructura que en los dos casos anteriores, Inversines y seis
afios posteriores. En este caso, tanto la Inversiorgomo los
gastos es algo menor que en Seguridad y mayor que &
Calidad, por las Inversiones en planta y los gastoscorres-
pondientes a la gestion de residuos, analiticas, et.

Si los tres sistemas INDEPENDIENTES se hicieran caici-

dir en el tiempo la inversion se aproximaria a los 100 Millones
y los gastos anuales serian elevados.
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En cuanto a los INGRESOS correspondientes a los tigsis-
temas y con la misma estructura que los gastos, séendria

la figura 3. En el caso de Calidad estos ingresose deben a
los ahorros de horas y disminuciones de rechazos, @ el

caso de Seguridad en ahorro de sanciones y disminu@n de

absentismo y en el Medio Ambiente por ahorro de sancio-

nes (generalmente de mas cuantia que las corresponign-

tes a seguridad) y ahorro en materias primas.

El beneficio después de impuesto resulta menor quelos gas-
tos, y la rentabilidad de estos tres sistemas INDEFEN-

DIENTES seria aplicando laTasa Interna de Retorno del 19

% que es muy baja, debido a que aunque existen gastogue
se reparten entre los tres sistemas, casi siemprecs mayo-
res que si se realizaran de forma conjunta, como sa los con-
ceptos de Consultoria, Formacion,... O que inclusopueden
llegar a triplicarse, como la adquisicion de equipos infor-
maticos.

1.2. Sistemas Integrados periédicamente

Veremos ahora, qué pasaria en el caso de realizarna im-
plantacion de sistemas integrados periédicamente can su
implantacién, documentacion, planificacion y costes.

La sistemética de implantacion de los tres Sistemasndepen-
dientes pero integrados periddicamente es similar alo ex-
puesto anteriormente para cada uno de ellos por sefarado.

1.2.1. Documentacion

En cuanto a la documentacion, cada uno de los sistenas nos
servira de base para el siguiente, comenzando en lg dos
primeros afios por el rodaje del sistema de calidad, reali-
zando las modificaciones necesarias al mismo y afiadendo
los apartados especificos para el resto de los sisimas.

Se puede partir de un Sistema Calidad en su momento de
Certificacion (Revision 0) con un minimo de 253 documen-
tos (figura 4). Este sistema tendra sus correspondentes
Modificaciones Totales (MT), Modificaciones parcial es (MP)
documentacion nueva o eliminada, en cada una de lasre-
visiones posteriores.

Tras la 22 revision correspondiente al 2° afio, se&cogen
un total de 265 documentos con 109 modificaciones én-
tre totales y parciales) y 12 documentos nuevos deglo-
sados en los 20 puntos de la norma, donde existenddavia
secciones como la 20, Técnicas Estadisticas, sin dao-
mentos que mas tarde se iran incorporando, puesto que
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es posible que en este momento no se tengan todavida-  Figura 4
tos para su aplicacion. Y otras secciones como la 4,
“Disefio”, la 9 “Control del proceso” y la 10 “Inspe ccion

y ensayo” donde se encuentran la mayoria de procedr

mientos y documentos.

En el tercer y cuarto afio, que corresponden a la rgision 3
y 4, se realiza la implantacion e integracion del Sistema de
P.R.L al de Calidad (figura 5), lo que supone modificar la

documentacion anterior, resultando un total de 222 modi-

ficaciones de las que 109 son nuevos del S.P.R.Lreite a los
170 del caso de sistemas independientes. Ademas sérne-
cesario realizar una nueva edicion del Manual de Calidad

para integrar la seguridad.

El manual de Procedimientos resultante quedara tras
el 4° afio con un total de 382 documentos (entre Catlad

y Seguridad) donde ya se han incluido las Técnicas
Estadisticas (Seccion 20). La mayoria de los docun&os
se han incorporado en el Capitulo 9 “Control del

Proceso”.

Por tanto, de los 382 documentos que resultaban deCalidad

+ Seguridad, al afadir el Medio Ambiente (figura 6) resul-

tan 396 documentos. Las modificaciones al Manual de
Procedimientos anterior (Calidad + Seguridad) suponenen  Figura 5
dos afios 278, ademas de la nueva edicion del Manuatle

Calidad y P.R.L., anterior.

Incorporando al Capitulo 9 “Control del Proceso” lo s do-
cumentos correspondientes al control especifico delproce-
so medioambiental, resulta un total de 396 documentos.

1.2.2. Planificacion

En cuanto a la planificacion y dado que en el casode sis-
temas integrados peridédicamente, se debe buscar una
mejor adaptacion del personal a las posibles modifica-
ciones derivadas de cada implantacion, podria ser on-
veniente establecer un plazo de 6 afios en total coros
2 primeros para calidad, los 2 siguientes PRLy los2 si-
guientes MA.

Como en el caso de sistemas independientes, la se@ncia
de trabajo es similar, salvo en el caso de la cerficacion, que
no es de aplicacién en el SPRLY gue en éste es imptante
destacar la necesidad de una mayor formacion por exgen-
cias legales y una menor dedicacion en el caso de RLy MA

a la monitorizacion debido a menores requisitos nor mati-

vos resultando la figura 7.
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1.2.3. Costes

En este caso de sistemas independientes integradoperio-

dicamente resultan, como ya se ha visto en el casde siste-
mas independientes, unos costes. Por un lado los Gatos
estimados realizando una primera inversion para Calidad

y los correspondientes a los 6 anos siguientes, dgdazado
en dos afios para la implantacion de la PR.L., la meva in-
version y sus 6 afios de gastos y lo mismo para lagrcera im-
plantacion (M.A.), donde también se han tenido en cuenta
las subvenciones (correspondientes a las ayudas dénver-

siones y las de formacion). Asimismo, se recoge etotal del

gasto, a lo largo de los meses, desde el inicio déa implan-

tacion.

En cuanto a los ingresos correspondientes a los tre sistemas
periédicamente integrados y desfasados cada 2 afiosson
los que se recogen en la tabla de la figura 8 dondeademas
se tienen también los beneficios después de haciend.

La rentabilidad de esta implantacion periddica resulta ser del
37,99%que comparada con la implantacion de los sistemas
independientes que tenia un 19%, nos da que ésta esas
ventajosa.

2.- Modelo de integracion

Tras el estudio de la situacion actual se presentael siguien-
te Modelo de Integracion. La originalidad de la pro puesta
de esta tesis, se encuentra en la unificacion de ldocumen-
tacion, interelacion departamentales y sistema de £gui-
miento en un Unico Sistema de Gestion Total, que levard a
un considerable ahorro de tiempos y medios, tanto huma-
nos como materiales. El enfoque integrado proporcionaré
a la Direccion una vision global de su Organizacion.

En el caso de los pequefios - medianos Astilleros, sta im-
plantacién resultaria bastante facil de poner en préactica, te-
niendo en cuenta la limitacion, sobre todo de personal, que
poseen éstos, y a la cultura ya existente en ellode “una per-

sona para varias actividades”.

Pero, también creemos que, ademas, las ventajas quee-
porta la integracion son tantas, que este modelo irte-
grado podria ser interesante para cualquiera de los
grandes Astilleros que ya poseen, en este momentosis-
temas independientes. Aunque serian necesarios algu
nos ajustes en temas puntuales que son més problemécos
en estos que en los anteriores (como Productos sumi
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nistrados por el cliente, Subcontratacion, Segurided, cho-
rreado y pintado, etc.).

El Sistema de Gestion Integrado que se propone, supne la
gran y novedosa oportunidad para las Empresas de reco-
ger no solo el Sistema de Calidad Total sino un Sigema que
defina una ESTRATEGIA EMPRESARIAL basada en tres
pilares (C, S, MA) que establecen una nueva culturade em-
presa cuyo objetivo es la satisfaccion del cliente(tanto in-
terno como externo) y la eficiencia econémica a tods los
niveles basado en el PDCA (Planificar, Ejecutar, Conprobar,
Actuar).

Tendremos que tener en cuenta que el punto de partda de
la implantacion, serén las decisiones necesarias &omar ta-
les como:

- Compromiso de la Direccicfadiendo la Mejora Continua
y la revision del Sistema.

-Campo de aplicaciércomo por ejemplo “Disefio,
Construccion, Transformacion-Conversion y Reparacion
de Buques con vistas tanto al mercado Nacional como
Internacional, la Seguridad de nuestros trabajadores y
Subcontratistas y la proteccion del Medio Ambiente y pre-
vencién de la contaminacion”

- Eleccion de las Normdsasadas en el P-D-C-A.

- Consultoriasu utilizacion o no.

- Director del Sistemaperteneciente al equipo directivo, co-
mo exigen las Normas y con la formacion adecuada enPRL
y MAsegUn el tamafio del Astillero y la Legislacion vigente.

- Certificacion: En la actualidad no existe una uUnica
Certificacion. La solucion que se puede tomar es Cetificar
como unidades de negocio diferentes, segun las ofetas de
los Organismos Certificadores, la Calidad y Medio
Ambiente, pues la Norma UNE 81900 es todavia expert
mental y por tanto, NO CERTIFICABLE y la Gnica audi -
toria a la que se puede someter el Sistema en estespecto
es la correspondiente a la legislacion por parte dela
Administracion.

2.1. Documentacién

En cuanto a la documentacion, si partimos de un Sigema
Integrado por los 3 Sistemas de Gestion en un GnicaSistema
y desde el comienzo de la implantacion, obtendremosven-

tajas significativas desde el punto de vista de sutratamien-

to, control y distribucion, asi como en su aplicacion.

Su manejo se simplifica y se trata como un sistemaini-
o0, sin hacer separaciones entre unos y otros aspées de
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Figura 7

gestion en particular y supone la eliminacion de las re-
visiones por las correspondientes modificaciones suce-
sivas.

Como se puede ver en el Modelo y partiendo de los 36 do-
cumentos de la implantacion, el resultado tras un afio de ro-
daje son 21 modificaciones totales, 51 modificaciores
parciales y 3 procedimientos nuevos correspondientes a

“Grupos de Mejora”, “Reconocimiento y Comunicacion” y
“Control de Costes” que dejan el sistema en 399.

Comparando este primer resultado con las otras opciones,
tenemos:

Sistemas INDEPENDIENTES, que supone un total de 631
(un 63% més de documentacion) y aprox. la misma erel ca-
so de la integracion periédica, aunque en esta opadn el pro-
blema radica en la cantidad de modificaciones.

En el caso de la modificacion periddica, y a lo lago de 6
afios de implantaciones con las respectivas integraones,
resultan: Un total de 609 modificaciones para tenerto-
talmente Integrado el Sistema, a realizar en 6 afioscon-
tando con 2 afios para la implantacion e integracion cada
uno de ellos.

Por tanto, se puede decir desde el punto de vista documental,
gue el planteamiento de un Sistema Integrado como € pro-
pone en esta tesis es muy ventajoso.

2.2. Planificacion

Con las fases descritas en los otros sistemas, para im-
plantacién del Sistema Integrado Unico, se puede preparar,
reduciendo el plan de actuacion a 12 meses (figura9), so-
lapando algunas fases, por ejemplo la “Recopilaciony ana-
lisis de la legislacion vigente” con la realizacion del
“Diagnostico Inicial” por parte del Astillero en co laboracién
con la Entidad Externa Consultora en 3 meses. Asimémo,
la Implantacion y Monitorizacion solapadas, pueden lle-
varse a cabo en un total de 9 meses, para conseguiuestro
objetivo.

La ventaja de este modelo, desde el punto de vistade su im-
plantacion, esta en el mayor aprovechamiento del rendi-

miento de los recursos humanos, al abordar en el msmo
Plany en las mismas fases, la implantacion de tresistemas
gue se han integrado perfectamente, de forma que ne per-
mite un gran ahorro del esfuerzo humano necesario respecto
a los otros dos casos.
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2.3. Costes

En referencia a los costes, hemos de tener en cueatjue se
podrén recibir unas subvenciones medias en torno al 25%
de aquellas partidas que se refieren a Inversioney Formacion,

que ascienden a 19,5 millones de pesetas.

Referente a los ingresos se habra que tener en cu¢aque es-
tos no son los beneficios netos, puesto que habré ge de-
ducir la parte correspondiente al 35% de Hacienda,que es
fijo. No tendremos en cuenta las deducciones por Inversiones
de I+Dy otras fijadas anualmente por los presupuestos del
Estado (que seria el peor de los casos).

Ala vista de los datos, parece que esta acciotaksente ren-
tableademas de que hay otros beneficios que no se han @n-
tificado, como son: la mayor fluidez de la informac i6n entre
los distintos departamentos, lo que agilizara los procesos;
la unificacion de la informacion, las comunicacione s mas ra-
pidas, el tiempo de respuesta menor, etc.

Si analizamos la rentabilidad de la inversion tendr emos que
la inversion total del proyecto serian 76,4 Millone s de pese-
tas, las subvenciones 19,5 M., los beneficios poreduccion
de costes 144,2 M., para Hacienda 49,07 M., lo querodu-
ce un Beneficio Neto de 38,23 M., con unaentabilidad del pro-
yecto que se aproxima al 74%.

Si calculamos el periodo de recuperacion veremos qe la in-
versa de 0,74 es 1,4 aprox. lo que supone que el @to de re-
cuperacion se realiza entre el primer y segundo afia

3.- Lamejora continua

Aunque, como hemos dicho, no nos deberiamos detener
aqui, sino que se deberia actualizar el modelo corla mi-
rada puesta en la Mejora Continua. Tomando el modelo
europeo como referencia comparativa de excelencia @
procesos de autoevaluacion, consideramos que, trada
Implantacion de un Sistema Integrado de Calidad,
Seguridad y Medio Ambiente, nos encontramos en un
buen momento para evaluar los puntos fuertes y débi-
les del Astillero, estableciendo los correspondientes pla-
nes de mejora, avanzar en la estrategia de mejora
continua y quizas en un futuro muy proximo, ser una de
las Empresas que opten al Premio Europeo de la Calilad
Total.

Se entiende como “Modelo de Calidad Total” el conju nto
de criterios agrupados en unas areas, que sirven cmo re-
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Figura 9

ferencia para estructurar un Plan de Calidad Total en una
Empresa, 0 en una parte de la misma.

En Occidente s6lo se conocen dos modelos, basadosno
en el Premio Nacional de Calidad de Estados Unidos, el
“Malcolm Baldrige” y el otro en el “Premio Europeo de
la Calidad”, los cuales junto al “Premio Deming” en
Japon constituyen los grandes premios internacionales
a la Calidad, si bien este ultimo es poco utilizado en
Occidente.

Los criterios aplicados en ambos premios son diferentes. El
premio Baldrige considera mucho mas el grado de sais-
faccion del cliente, los resultados obtenidos y laconciencia
0 motivacion de los empleados. Mientras que el premio
Deming se basa fundamentalmente en la Politica de & em-
presay su desarrollo, la articulacion de la autoridad y la res-
ponsabilidad, la estandarizacion y la planificacion para el
futuro.

En Espafia se ha creado recientemente el premio Pricipe
Felipe a la Calidad Industrial, que otorga el Minis terio de
Industria.

Para esta tesis, se ha utilizado como modelo de auteva-
luacion, el modelo europeo de calidad total. El proceso del
Premio Europeo es el mismo para grandes compafiiasSector
Publico 6 PYME, para Pequefias y Medianas Empresas ye-
fleja las caracteristicas clave de gestion de unamanizacion

sobresaliente.

El documento se basa en la autoevaluacion de la Empesa
y lainformacion debe presentarse en la forma espedicada
por la E.F.Q.M. (Fundacién Europea para la Gestionde la
Calidad).

Cada solicitud es evaluada individualmente por un e quipo

de evaluadores del Premio, que analiza y concluye wna pun-
tuacién consensuada para la solicitud. El Jurado, ompuesto
por empresarios, académicos reconocidos y profesiorales
de la Calidad), decide qué solicitantes reciben unavisita del

equipo evaluador. Basados en el informe final del equipo

evaluador, el Jurado selecciona la organizacion méassobre-
saliente para recibir el Premio.

La figura 10 muestra el Modelo Europeo para PYME. Los
nueve elementos representan los criterios que se utizan pa-
ra evaluar el progreso de una organizacion hacia laexce-
lencia, agrupados en “Agentes” (500 puntos a la izquierda)
y “Resultados” (otros 500 puntos a la derecha).
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La mayor parte de los puntos (como luego veremos) ®-
rrespondientes al apartado de Agentes se pueden coseguir
con la implantacion de sistemas de Gestion, aunqueque-
darian puntos a ampliar como Gestion financiera, edrate-
gias, Benchmarkimg, Indicadores....

Los “Resultados” son el aspecto més importante. Bacamente
el Modelo nos indica que la “Satisfaccion del Cliente”, la
“Satisfaccion del Personal”y el “Impacto en la Sodedad” se
consiguen a través del “Liderazgo” que conduce la
“Estrategia y Planificacion”, la “Gestion del Perso nal’ y la
gestion de los “Recursos” y de los “Sistemas de laCalidad
y Procesos”, llevando finalmente a la excelencia enlos
“Resultados financieros y no financieros” de la Emp resa.

La parte de “Resultados” del Modelo se refiere a lo que la
organizacion ha alcanzado o esta alcanzando y los Agentes”
describen la forma en que se consiguen esos resul@os.

Cada uno de los 9 elementos mostrados en el model@ons-
tituye un criterio, desarrollado en multiples eleme ntos, pa-
ra evaluar el progreso de la Organizacion a laEXCELENCIA
EMPRESARIAL. Através de la obtencion de una puntua-
cion que tiene las siguientes aplicaciones:

* Sistema de medida del progreso o mejora continua de la
empresa por comparacion consigo misma a lo largo dd
tiempo.

* Elemento de comparacion o BENCHMARKING con otras
empresas.

» Sistema para optar al reconocimiento que supone la con-
cesion de un premio internacionalmente reconocido.

Aplicando el modelo europeo al modelo propuesto en es-
ta tesis, tenemos que las normas UNE-EN ISO 9000 ag-
valen Unicamente a 300 puntos de los 1.000 totaleslel
Modelo Europeo y que estos 300 puntos son imputables al
aspecto de “PROCESOQOS”, puesto que la implantacion a
estas normas no concierne ni al control financiero,ni a los
aspectos sociales.

En un Astillero con un Sistema Integrado de Calidad,
Seguridad y Medio Ambiente del total de puntos asig nados
aAGENTES se puede obtener el 60%.

Por otra parte, en el capitulo deRESULTADOS con las nor-
mas aplicadas, la puntuacion obtenida es tan sélo el 50%,
aunque realmente es un valor razonable puesto que & fun-
cion del nimero de afios de implantacion del sistema. Es
necesario al menos 3 afios de implantacion para podecon-
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En cuanto a los
costes las
subvenciones
medias anuales
estarian en torno
al 25% en
partidas de
Inversiones y
Formacién

seguir una puntuacion de 50 a 75% en cada subcriteio y,
por otra parte, el 100% s6lo se podréa conseguir denostran-
do tendencias muy positivas en todas las areas y/o un ex-
celente rendimiento sostenido durante al menos 5 afos.

En los AGENTES, podemos enunciar que aquellos critgios
en los que debemos mejorar son, por este orden de pori-
dades, la “Gestion del personal”, el “Liderazgo”y la “Politica
y estrategia”.

La implantacién de Grupos de mejora y Circulos de Calidad,

asi como la elaboracion de Programas de Reconocimieto

y Comunicaciones, constituiran la linea estratégicade ac-
tuacion sobre el area de la “Satisfaccion del persoal” en

lo referente a AGENTES, que son 2 de los procedimi@tos
gue se han incorporado a la integracién del modelo de es-
ta tesis para la mejora continua.

En RESULTADOS, el criterio del cual obtenemos los esul-
tados més positivos es el de “Satisfaccion de persoal”y

aunque se obtiene buen rendimiento en “Impacto social”

por la parte del Sistema correspondiente a la Gestdn
Medioambiental y la Gestion de la Prevencion de Riesgos;
es en éste y en “Resultados empresariales” donde s@ece-
sita priorizar la mejora.

Asimismo, con la implantacion del procedimiento de con-
trol de costes, que se incorporé en el modelo, actaremos
sobre el &rea de “Resultados empresariales”, que juto con
la aplicacion de programas de “Satisfaccion del cliente” de-
finiran las lineas de actuacion de las areas de mejra de-
tectadas en RESULTADOS.

4.- Conclusiones
Como conclusiones tendriamos las siguientes:
A. Aplicacion integrada de los 3 sistemas

Que conlleva la utilizacion del mismo esquema para su im-
plantacion, permite la definicion, desarrollo y con secucion
de objetivos comunes y la eliminacion de la repeticion de
acciones formativas.

Mejora la eficiencia del propio sistema al reducirse el tra-
bajo administrativo y el tiempo de respuesta, y pro porcio-
na una vision global de la organizacion, impulsando la hacia
la calidad total.

B. Mejora de la productividad

Debido a la mejor utilizacién de los recursos y control de los
procesos, tanto desde el aspecto de la calidad enddas las
etapas, como la politica de ahorro y eficacia en lagestion de
recursos.

Mayor sensibilizacion tanto en seguridad como en medio

ambiente, dandole tanta importancia como a los otros as-
pectos empresariales.

C. Mejora de la motivacion del personal y del clima  laboral
El enfoque integrado proporciona a la direccién una vi-
sion global de su organizacién, lo cual facilita el control de

la organizacion y que la respuesta, en caso de qusuceda
algun incidente, puede ser més rapida y eficaz.

Evita duplicar esfuerzos, el personal responsable e la im-
plantacion no se sobrecarga y, las partes implicada tales co-
mo el cliente, la sociedad, las autoridades..., teran mas
confianza en el mismo, ya que su implantacién mejorara
la propia organizacion interna y evitara el increme nto de la
burocracia.
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Por otra parte, la existencia de procedimientos conunes,
ayudan a que los diferentes responsables, coordinersus ob-
jetivos y esfuerzos, partiendo de la filosofia de que un tra-
bajo no debe realizarse dos veces.

D. Desarrollo de la capacidad del personal

La integracion de técnicas de mejora y programas desu-
gerencias, de reconocimiento, etc. permite la mayorpartici-
pacion de todo el personal, su promocién y desarrollo
profesional.

Asi la mejora y mayor rendimiento de los recursos huma-
nos puede emplearse de forma més eficaz lo que noper-
mitir& un gran ahorro del esfuerzo humano.

Por otra parte, el mismo proceso de definicion e implanta-
cion de los procedimientos comunes, facilita el resultado de
las auditorias y la fiabilidad de las revisiones.

E. Ahorros

Con este modelo integrado, la documentacion se puece re-
ducir a la mitad de la generada en la implantacion de 3 sis-
temas de gestién independientes (396 frente a 631
documentos) y ademas evitamos una gran cantidad demo-
dificaciones (609 en total) que se pueden ir acumuéndo
en el caso de la integracion periodica para poder legar a al-
canzar su consecucion.

Por otra parte se simplificara su manejo (control y distribucion)
y mantenimiento, puesto que hemos concluido que enuna pri-
mera revision el nimero de modificaciones puede ser del or-
den de 72 con tendencia hacia su reduccion, seginesdeduce
de datos reales obtenidos del primer rodaje de un sstema ya
integrado, aunque de manera periédica y no simultan ea.
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La
documentacién
generada puede
reducirse casi a la
mitad y se evitan
unas 609
modificaciones

Los costes de formacion del personal pueden ser enane-
mente reducidos al simultanear acciones formativas comu-
nes a los tres aspectos, como es el caso de “Formign de
Auditores Internos”.

Asimismo, también se podré apreciar el ahorro de costes
producido como resultado de la coordinacion interna que
se necesita para desarrollar el Sistema Integradoaunque
éste sea menos apreciable.

Respecto a los servicios de consultoria y certificaio-
nes, tendremos opcién de buscar una Unica entidad qie
esté capacitada (entidad consultora) y acreditada en ca-
so de la certificadora) para un sistema integrado. Ello
nos permitir4 un importante ahorro de tiempo y tamb ién
de costes.

F. Mejora de la imagen externa del astillero

Es evidente que la implantacién de un Modelo Integr ado
Unico desde la difusion del compromiso de la Direccién,
pretende potenciar aspectos externos y de marketing

Mayor confianza por parte de clientes, empresas asaiadas,
entes publicos y otras partes interesadas, siendo demas
la mejor garantia del cumplimiento de la legislacio n.

Como CONCLUSION FINAL , se puede decir que el mo-
delo de gestion que en ella se presenta, pueda sda respuesta
a pequefias - medianas empresas que desarrollan sucivi-
dad en la construccién naval y que con un planteamiento
actual proactivo y el gran esfuerzo que ello supone, tienen
como objetivo llevar sus organizaciones hacia la exelen-
cia empresarial por medio de la utilizacion de elementos de
gestion comunes e integrados y su actualizacion a tavés de
la Mejora Continua.
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1.- Preambulo

La aproximacion a la estimacion de gastos anuales|ejos de orientarse
exclusivamente hacia el establecimiento de un proceso de célculo, pre-
tende centrarse, mas bien, en la configuracion de i modelo mateméa-
tico que permita, simultaneamente con el célculo, la posibilidad de

un pertinente andlisis de los gastos del epigrafe,cuando sometiendo
a variacion los valores de un conjunto de parametros convenientemente
seleccionados, - cuyo nimero proporcione suficientes grados de li-
bertad sin excesiva complejidad en el proceso -, s@ueda conseguir una
valoracion de la incidencia de esos diferentes paranetros en el com-
puto de los referidos gastos.

2.- Inicio

Una de las partidas de gastos en que el armador debuques tiene una
cierta influencia en su cuantia es la correspondierte a los gastos de
tripulacion, bien por la importancia de la plantill a de tripulantes del
buque, debido a la organizacion del trabajo a bordo atendido funda-
mentalmente por profesionales, o bien por la substitucion parcial de és-
tos mediante ingenios derivados de la aplicacién de nuevas tecnologias
substitutorias de la mano de obra.

La decision sobre el nivel de automatizacion de un buque, por ejem-
plo, contemplaré no sélo el mayor coste de las insalaciones a bordo en
cada uno de los posibles niveles, sino también loxcorrespondientes aho-
rros de personal embarcado que tales niveles de auvmatizacion pue-
den producir.

La cuantificacion de ventajas e inconvenientes en ste tipo de decisio-
nes requiere el conocimiento, al menos aproximado,de la partida de
gastos de tripulacion en cada caso.

No menos importante es el conocimiento de esta parida al calcular los

resultados econdmicos esperables de un determinadacontrato de fle-

tamento, al efectuar una prevision financiera, o al establecer la estruc-
tura de las cuentas de resultados de la compafiia ngiera de manera de
poder obtener con posterioridad, y facilidad, los p ertinentes estudios

estadisticos.

3.- La seleccion de parametros

Los costes de tripulacion estan ligados a diferentes condicionantes, co-
mo son el nimero de tripulantes, sus retribuciones y los servicios que
les son prestados.

En primer lugar, al nimero de tripulantes que ejerc en su actividad a
bordo del buque; la plantilla de tripulantes de la naviera viene con-
dicionada por la necesidad de cubrir determinados p uestos a bor-
do por personal de confianza, desde los puntos de vista personal y
profesional, con sus pertinentes relevos; los tripulantes tienen derecho
a periodos de descanso en tierra regulados por logperiodos de embar-
gue y vacaciones oficialmente establecidos; debe teerse en considera-
cion que el personal en plantilla puede estar temporalmente no
disponible para el servicio, bien por enfermedad o por necesidades
de formacion o entrenamiento.

En segundo lugar, a las retribuciones del personalen plantilla para
tripulacion en la naviera, que dependen, a su vez,de la categoria del
tripulante, su sueldo, el complemento por la perman encia a bordo en
horas fuera de trabajo, la remuneracion por las posbles horas extra tra-
bajadas y la percepcion de los beneficios socialeacordados entre tri-
pulante y naviera en el momento de su contratacion, asi como de los
concernientes a la seguridad social del tripulante.

En tercer lugar pueden tomarse en consideracion losgastos originados
por los servicios que presta la naviera a sus tripuantes relativos a la
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provisién de boca, los relevos de personal y otrosgastos de diversa con-
sideracion.

Concretando y resumiendo, puede establecerse el cudro que se pre-

senta a continuacion, con expresion de los diferenes parametros que
responden a lo anteriormente consignado.

COSTE DE TRIPULACION

4.- El ciclo Embarque - vacaciones

En principio se calcula el nimero total de tripulan tes que la naviera de-
be tener en plantilla para cubrir todos los puestos a bordo, teniendo en
cuenta el régimen de embarque y vacaciones, asi com las exigencias
de la Administracion al respecto, vigentes.

Cada tripulante esta sujeto a un ciclo de “Embarque-Vacaciones” en
el que el periodo de embarque se fija en “E” mesesjntegrado por los
“T” meses de permanencia del tripulante a bordo del buque y dos pe-
riodos de “d” dias de duracion, pertenecientes a laida al relevo y de re-
greso del relevo, que también generan dias de vacaiones, teniendo las
vacaciones una duracion de “VAC” meses.

Este ciclo se puede representar graficamente comoigue:

Asi, los meses de vacaciones que genera cada mes @éenbarque seran:

Los meses del afio que contienen diferente nimero dedias, entre 28 y
31, en medios maritimos se consideran de igual dureion, establecida
en 365/12 dias; asi, los “d” dias de duracion de cala relevo, expresa-
dos en meses maritimos, seran d/ (365/12) meses maitimos y, puesto

que el periodo de embargue es:

meses
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Perfodo de embarque E Meses
Permanencia a bordo de cada tripulante T Meses
Duracion de cada relevo (ida 6 vuelta) D Dias
Duracién de vacaciones VAC Meses
Ne de tripulantes a bordo N Hombres
Ne de tripulantes a bordo con relevo en plantila  a bmbres
N° de tripulantes en absentismo n Hombres

o SUELDO  Compl.Extra ~ HORAS Beneficids.
CATEGORIAS N ANUAL Jornada EXTRA yS.S.
Capitan n0 S0 J0 HO BO
Piloto clr nl S1 J1 H1 Bl
Piloto sir n2 S2 2 H2 B2
Jefe de Maquinas n3 S3 J3 H3 B3
Oficial c/r n4 S4 J4 H4 B4
Oficial sir n5 S5 J5 H5 B5
Maestranza cir n6é S6 J6 H6 B6
Maestranza sir n7 S7 J7 H7 B7
Subalternos c/r n8 S8 J8 H8 B8
Subalternos sir n9 S9 J9 H9 B9
GASTOS DE RELEVO
Coste del viaje de relevo (ida 6 vuelta) CVIR /hombre
Dieta en relevo por hombre y dia DHD /hombre/dia
OTROS GASTOS DE TRIPULACION
Lanchas y transporte de tripulantes en puerto [afio
Entrenamiento de personal [afio
Atenciones sociales [afio
Gastos médicos y farmacia OTRIPU [afio
Contratacion de tripulantes [afio
Indemnizaciones [afio
Alumnos [afio

el tiempo de permanencia a bordo de un tripulante, cubriendo una pla-
za, durante el periodo de embarque seré:

meses

El nimero de ciclos anuales de “embarque - vacaciores” es:
ciclos
y el nimero de relevos anuales por tripulante sera el doble del nime-

ro de ciclos anuales, puesto que en cada periodo deembarque hay un
relevo en ida a bordo y otro de vuelta a tierra para vacaciones, es decir:

Cada tripulante ocupa una plaza durante:

meses

y deja de cubrir plaza durante:

meses

tiempo que ha de ser cubierto por otro tripulante, luego cada plaza a
bordo requiere:

tripulantes

y para cubrir “N” plazas, se requeriran “M” tripula  ntes de forma que:

tripulantes

es decir:

y substituyendo “T” por su valor, obtenido anterior mente:
tripulantes en plantilla para “N” plazas

El nimero de tripulantes obtenido, debera ser redondeado por exceso,
cuando los tripulantes a relevar se hacen con persoal de relevo, en
plantilla de la naviera.

Ademas, hay que contar con el absentismo y personalen periodo de
entrenamiento, cuyo nimero total, si se fija en “n” tripulantes la plan-
tilla total que debe tener la naviera para poder mantener continuamente
a bordo una tripulacion de “N” hombres, seré:

6.- Coeficiente de correccion del nimero de tripula  ntes

necesarios

La tripulacion embarcada puede considerarse compueda por dos gru-
pos, el primero integrado por aquéllos que deben edar cubiertos por
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personal adscrito al bugue y que posee un conocimiento profundo del

mismo, y otro grupo en el que puede haber tripulant es cualificados que
cooperan, cada uno en su funcién, supervisados porlos integrantes del
primer grupo, y que pueden no pertenecer a la plantilla de la naviera.

Los que pueden componer el primer grupo, a titulo o rientativo, son:

Puesto Categoria Numero

Capitan Capitan

Primer Piloto Piloto

Jefe de Maquinas Jefe de Maquinas

Primer Oficial Oficial

Cocinero Maestranza

Contramaestre Maestranza

Calderetero Maestranza

Bombero Maestranza

Electricista Maestranza

Marineros Subalterno

Engrasadores Subalterno

TOTAL a
Los que pueden componer el segundo grupo serian:
Puesto Categoria Numero
Pilotos Piloto

Oficiales Oficial

Radiotelegrafista Oficial

Mecénicos Maestranza

Ayudante de bombero Subalterno

Ayudante de cocinero Subalterno

Engrasador, Fogonero Subalterno

Limpiador Subalterno

Marineros, Mozos Subalterno

Camareros Subalterno

Marmiton Subalterno

Total e

Las caracteristicas definitorias de los tripulantes del primer grupo, acon-
sejan que los relevos de este personal deba realizae con miembros
fijos de la plantilla de la compafia naviera; sin embargo, los relevos de
los componentes del segundo grupo no es fundamental, aunque de-
seable, que pertenezcan a la plantilla fija de la ompafia, por lo que las
fracciones de tripulante, en el célculo del persond necesario en plan-
tilla, pueden cubrirse con tripulantes eventuales.

Siguiendo estos criterios y supuesto, en general, ge el nimero “N” de
tripulantes embarcados est4 compuesto de los “a” tripulantes del pri-
mer grupo Y los “e” del segundo, se puede decir que:

Aestos nimeros “a” y “e” se les aplicar el coeficiente:

para calcular el personal necesario para tripular € buque y realizar
los relevos correspondientes, tomando en exceso ehiimero fraccio-
nario del grupo primero y en su exacto valor el niim ero fraccionario del
grupo segundo, con lo que el nimero de tripulantes necesarios para
cubrir los puestos de a bordo y los relevos sera:

donde e=N-a

Comparando ahora los dos valores de “M” calculados, se obtiene el
coeficiente corrector del nimero de tripulantes necesarios en plantilla,
cuando esta compuesta por los dos grupos especificdos:
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de forma que el nimero de tripulantes necesarios sh tener en cuenta
el absentismo, sera

7.- El coste de Salarios y beneficios

Una vez conocido el nimero de tripulantes necesarics en la naviera, el
de relevos anuales y supuestos “N” tripulantes a bordo continuamen-
te, se puede acceder con facilidad a calcular lasiguientes partidas
del coste de tripulacion:

- Coste de “Salarios y beneficios”, incluyendo Seguidad social.
- Coste de Relevos.
- Coste de manutencion a bordo o “Provision de bocd'.

Siendo”SMT” el coste promedio anual de los salarios y beneficios de
un tripulante adscrito a un buque, el coste anual de la partida corres-
pondiente a toda el personal disponible, seré:

Para determinar el coste anual promedio de salariosy beneficios, se es-
tablece la siguiente tabla:

CATEGORIAS N° SUELDO  ComplEx HORAS  Beneficios SALYBEN
ANUAL  Jornada  EXTRA yS.S. Unitario
Capitan n0 SO J0 HO BO 0
Piloto c/r N1 S1 J1 H1 Bl 1
Piloto sir N2 S2 J2 H2 B2 2
Jefe de Maquinas N3 S3 J3 H3 B3 3
Oficial c/r N4 S4 4 H4 B4 4
Oficial sir N5 S5 J5 H5 B5 5
Maestranza c/r N6 S6 J6 H6 B6 6
Maestranza sir N7 S7 J7 H7 B7 7
Subalternos c/r N8 S8 J8 H8 B8 8
Subalternos s/t N9 S9 J9 H9 B9 9

donde, en la Gltima columna:

Ademas, segln los supuestos anteriores:

0
0

El valor promedio de salarios y beneficios del personal embarcado con
relevo propio sera:

0
0

y el correspondiente al personal embarcado sin rele/o propio:

Para calcular el coste promedio de salarios y beneftios de los tri-
pulantes necesarios para embargue con relevo propiq se tiene en
cuenta:
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y el de los necesarios sin relevo propio:

con lo que el coste promedio de salarios y beneficbs por hombre y afio
seré:

y asi, el coste anual de la partida de “Salarios ybeneficios”, seré:

Si se desea calcular el coste diario de esta partid, s6lo recuperable via
ingresos, habra que tener en cuenta los dias anuakehabiles de opera-
cion del buque que, siendo “DAFQ” los dias anuales fuera de opera-
cion por averias e imprevistos, seran 365-DAFO corlo que el coste diario
de “salarios y beneficios” ascendera a:

8.- Coste de Relevos

Si el viaje de ida al relevo cuesta “CVIR" y la dieta que percibe cada tri-
pulante en relevo es “DHD”, siendo “d” los dias de duracion del rele-
vo, en el que siempre intervienen dos personas, larelevada y la que
releva, el coste de relevo de cada tripulante embacado seré:
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pero cada tripulante embarcado hace:

relevos en un afo, luego el coste de relevos anuatle un tripulante
sera:

y el coste de los relevos de los “N” puestos de trebajo seré:

y, por tanto, el coste diario de “relevos” seré andlogamente a lo esta-
blecido para los salarios y beneficios:

9.- Coste de la Provision de boca

El coste de manutencion, o provision de boca, si “B’ es el coste de co-
midas por hombre y dia, sera:

y el coste diario de “provision de boca” sera tambi én:

10.- Otros gastos tripulacion

La partida anual de estos gastos, que se llamara “ORIPU”, puede
ser estimada con facilidad, de acuerdo con el conogniento que el na-
viero tiene del trafico en que el bugue desarrolla su actividad.

El valor diario de esta partida sera, por tanto:

De acuerdo con lo anterior, los gastos diarios de tipulacion, seran:
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3.- Elalmacenamiento de los reactivos
3.1. Aimacenamiento del sistema de oxigeno

Una de las cuestiones més importantes es el problena de la seguridad
del almacenamiento de los reactivos a bordo de lossubmarinos. Para el
oxigeno, una solucion viable es el almacenamiento @ forma liquida y
criogénica, en tanques disefiados a prueba de choqueomo los utiliza-
dos a bordo de los submarinos suecos tipoGOTLAND y en losU 212/A.

3.2. Aimacenamiento del sistema de hidrégeno

Para la cantidad de energia necesaria a bordo de Isbuques U 212/Ase
encontrd que el almacenamiento a base de hidruros netélicos era el mé-
todo més seguro. Los acumuladores de hidruros metalicos se disponen
alrededor del casco resistente. El hidrdgeno puedeser almacenado a ba-
ja temperatura ambiente (temperatura del mar) y baja presién por un
periodo indefinido de tiempo. El proceso de recarga con hidrégeno pue-
de ser repetido tan a menudo como sea necesario.

El almacenamiento del reactivo empleado en los bugues tipo U 212/A

es absolutamente seguro. El desarrollo germano ha &lo realizado bajo
la supervision de entidades civiles independientes, como el Germanischer
Lloyd.

Los dos sistemas de células de combustible. A la de recha, el usado
en los buques U 212/a. A la izquierda el objetivo f  uturo

3.3. Las tendencias técnicas

Pese a la innovacién que supone la generacion de eergia a base
de células de combustible, las investigaciones no & han detenido,

y varias entidades privadas y Marinas estan investigando la posi-

bilidad de mejorar y aumentar el rendimiento de las células de com-
bustible y optimizar el coste de las mismas para los submarinos del

futuro.

Los modulos de células de combustible instalados enlos submarinos
del tipo U 212/Atienen una potencia de salida compr endida entre 30y
50 kW. En un corto periodo de tiempo, los trabajos de desarrollo pue-
den conducir a potencias del orden de los 60 kW sinagrandar las di-
mensiones del médulo de células de combustible, y en un periodo corto
de tiempo (aproximadamente tres afios) la potencia puede llegar a los
120 kWw.

3.3.1. La tecnologia de los Reformer
La solucién técnica para utilizar hidruros metélico s para el almacena-
miento de hidrégeno no puede usarse para aumentar la velocidad su-

bacuatica y la autonomia sin aumentar hasta limitesinaceptables los
costes. El problema podria resolverse utilizando la tecnologia de los “re-
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former”, es decir, llevando a bordo almacenado algun tipo de com-
bustible liquido hidrocarburo que el “reformer” pue da transformar en
hidrégeno. Estos hidrocarburos pueden ser combustible diesel, quero-
seno o metanol. El desarrollo presente de los “refamer” permite usar
metanol como vehiculo de transporte de energia. Unamezcla de agua
y metanol se vaporiza y se sobrecalienta a alta prsién en varios inter-
cambiadores de calor, y es conducida al “reformer”. El gas resultante
de la sintesis de la reaccién en el proceso del “riormer” da como re-
sultado un contenido en hidrégeno de un 75% y un 25% de CO,.

Desde el punto de vista técnico, es también factibk utilizar combusti-
ble diesel o queroseno como materiales base para lg “reformer”. El
proceso del combustible diesel en el “reformer” hace necesaria una tem-
peratura mas alta (700 — 850 °C) que el metanol (Z5— 300 °C); esto im-
plica que se debe disipar una considerable cantidadde energia para
el proceso del “reformer”. Por otra parte, como los combustibles diesel
y los querosenos contienen impurezas (tales como aafre) estas im-
purezas deben filtrarse y eliminarse antes de iniciar el proceso en el “re-
former”. Este complicado proceso de purificacion re dice el rendimiento
del proceso del “reformer”, y por consiguiente, de todo el sistema com-
pleto de generacion de energia.

Existe un enorme potencial de desarrollo — ademas el anteriormente
citado campo de aplicacion en la navegacion submarna — de las célu-
las de combustible y el sistema de “reformers” en d sector de la auto-
mocion. Muchos fabricantes de automdviles en todo & mundo estan
estudiando y progresando en el desarrollo del denominado “auto-
movil de emision cero”; es decir, automaviles sin p roduccién o con muy
poca produccion de gases de escape. El objetivo débajas / cero emi-
siones” solamente puede ser obtenido mediante la agicacion de la tec-
nologia de las células de combustible y los “reformers”. Ningin otro
sistema anaerobio, aparte del ya citado de las céllas de combustible,
tiene tal potencial de desarrollo.

3.3.2. Rendimiento

Con el estado actual de la tecnologia, una planta ompuesta por célu-
las de combustible y “reformers” puede trabajar con un rendimiento

total de aproximadamente el 50% para el sistema conpleto de genera-
cién de energia. Este, pese a todo, es considerabigente mayor que el
presentado por el resto de los sistemas anaerobioslisponibles en el
mercado.

Comparacion de los rendimientos eléctricos de los d iferentes sis-

temas de propulsién anaerobios considerados

4.- Resumen

Las entidades involucradas en el desarrollo de la tecnologia de
las células de combustible son optimistas y anticipan que sus obje-
tivos son:

- Independencia total del aire.
- Optimizacién de costes de adquisicion.
- Caracteristicas mejoradas.

Y que seran conseguidos tan pronto como se implantela tecnologia de
los “reformers” para submarinos.
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4.1. La situacion actual industrial de los sistemas — anaerobios
Acontinuacion se presenta una breve vision generalde las principales
industrias involucradas en la produccion y desarrol lo de los sistemas
anaerobios.

4.1.1. Kockums

Kockums esté todavia focalizado en el motor Stirling, y sus dirigentes
no quieren equipar los submarinos con otros sistemas anaerobios. El
astillero, en la actualidad, ofrece un motor Stirli ng con una potencia
efectiva de 65 kW, similar a los instalados en lossubmarinos GOTLAND.
Kockums es el contratista industrial para el estudio de viabilidad y
disefio del proyecto de submarino escandinavo VIKING ; sin embargo
las Marinas participantes no estan muy conformes con el sistema de
motor Stirling, y estan evaluando la posibilidad de instalar células de
combustible en estos buques. Incluso en el caso dia Marina sueca, se
esté planteando un proceso de reconsideracion sobrda aplicacion de
células de combustible como sistema anaerobio pardos submarinos
ya construidos.

Impresion artistica del proyecto Viking de nuevo su  bmarino escan-

dinavo

El minisubmarino Sea Daggees el Unico proyecto que incorpora
una seccion central reemplazable. Como seccién cemél pueden ser
utilizados diferentes mddulos para transporte de b uceadores de
combate, tareas de reconocimiento y las tradicionaks misiones de
ataque.

4.1.2. Consorcio aleméan de submarinos (GSC)

El grupo GSC (Compuesto por HDW, TNSW y Ferrostaal) es capaz
de ofrecer dos sistemas anaerobios diferentes: elistema de motor die-

sel trabajando en ciclo cerrado de TNSW y las céluhs de combusti-
ble. Sin embargo, desde que HDW domina el consorciq el sistema de
células de combustible es el preferido, a menos queel cliente exija una
planta CCD (Close Cycle Diesel). Mientras que Siemas ha concen-
trado sus trabajos de desarrollo en un médulo de cdula de combus-

tible, HDW es responsable del proyecto de la planta completa de
células de combustible, incluyendo el almacenamiento de reactivos,
tuberias, etc.

El 1 de julio de 1998 tuvo lugar en HDW la colocacion de la quilla del
primer buque tipo U 212/A para la Marina alemana. Al emania ha en-
cargado cuatro buques de este tipo, e Italia otragdos unidades, todas a
entregar entre 2003 y 2006.

El ndcleo de la planta anaerobia esté constituido por las células de com-
bustible PEM, que hacen factible que el buque permanezca sumergido
durante la mitad de su tiempo operativo. La demanda de energia del
sistema anaerobio puede ser satisfecha por las célas de combustible
para una velocidad del orden de la mitad de la méxi ma del buque en
inmersion, ademas de cubrir las necesidades del migno en cuanto a
habilitacién y sistemas de combate.
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Impresion artistica de un submarino tipo U 212/A

Seccion interna de uno de los submarinos tipo U 212 /A

Recientemente Grecia ha contratado dos unidades masdel tipo
U 214, en el que la principal diferencia con el tipo U 212/A, en lo
que a la propulsion se refiere, es la instalacion de dos grupos ge-
neradores con motor MTU 16V 386 SE84, en lugar de o solo gru-
po generador con el mismo motor que llevaran los submarinos
alemanes e italianos.

4.1.3. Ballard

La compaiiia canadiense Ballard también est4 ofreciedo sistemas de
células de combustible para la propulsién anaerobia de submarinos. Al
contrario de Siemens, que disefi6 las células de corbustible para apli-
cacion en submarinos, las células de combustible Blard fueron pro-
yectadas originalmente para aplicaciones de transpate (utilizando aire
normal) y mas tarde adoptadas para aplicacion en stbmarinos (utili-
zando oxigeno puro). Hoy en dia, Ballard es lider mundial en la tec-
nologia de células de combustible tipo PEM para utilizacién con aire,
y ha entregado un nimero considerable de tales sisemas para aplica-
ciones estacionarias y plantas motrices. Desde 199 Daimler Benz tie-
ne un 25% de participacion en Ballard. Sus objetives son la produccion
en masa de células de combustible y plantas de eneagia para aplica-
ciones de transporte.

Ballard ha completado una planta de demostracion para submarinos
de 40 kW de potencia, con metanol, para el CanadianDepartment of
Defence, y ha desarrollado plantas de potencia concélulas de com-
bustible para los buques a construir en HDW, quien esté interesado en
que las plantas Ballard con células de combustiblesean las encargadas
de generar energia eléctrica a bordo de buques merantes para ser usa-
das durante su estadia en puerto.
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Segun las declaraciones oficiales canadienses, lavestigacion de las
células de combustible y “reformer” para metanol es tan siendo lle-

vada a cabo por Ballard. Tal y como estan las cosagn la actuali-

dad, los nuevos submarinos canadienses tipoUPHOLDER pueden

ser transformados para llevar células de combustible como Unico sis-
tema propulsor, lo que seria efectuado después de B05. En el con-
cepto de propulsion Unica pensado para estos buques se instalarian
cuatro conjuntos Ballard Alpha de generacion de energia, cada uno
de ellos con una potencia de 250 kW (trabajando cono anaerobia y
con utilizacion de oxigeno) y de 500 kW en superficie (trabajando

con aire) Ello posibilitaria a los buques canadienses para permane-
cer sumergidos durante varias semanas e incluso opear bajo la ca-
pa de hielo.

4.1.4.RDM

RDM, en Holanda, ofrece dos tipos de submarinos aneerobios: el MO-

RAY 1400 (hibrido) tiene una autonomia méxima de 60 millas nau-

ticas y una capacidad de permanecer sumergido a bas de baterias de
7 horas, con un grupo diesel generador trabajando e ciclo cerrado que

puede propulsar el buque a 4 nudos durante 380 horzs.

El proyecto MORAY 1800, totalmente anaerobio (cascoresistente
de 64,7 metros de eslora y 6,4 de manga) transportda 84 toneladas
de combustible y 54 de lox (oxigeno liquido) El buque seria capaz
de realizar misiones de 7 semanas de duracion con ma autonomia
méaxima de 8000 millas y una “patrulla anaerobia” a 4 nudos de 480
horas.

4.1.5. DCN International

Por el momento, el astillero francés esta ofreciend el submarino con-
vencional con propulsion diesel- eléctrica tipo SCORPENE,sin ningdin
sistema anaerobio. Recientemente, ha realizado vaas ofertas con el sis-
tema MESMA. Este tipo de buque ha sido el elegido por Chile, pero en
la configuracion de propulsion convencional diesel- eléctrica, que ha
parecido més fiable al cliente final, sin que le faten razones para ello,
como veremos mas adelante.

4.1.6. Rubin

No solamente fueron desarrolladas en Alemania las clulas de com-
bustible para la propulsion de submarinos, sino tam bién la U.R.S.S.
/ Rusia por la Oficina de proyectos Rubin y SKBK. En la actualidad
Rubin ofrece el Proyecto 636, una version mejoradade los buques de
la clase KILO, con células de combustible como sistma anaerobio.
Existe una gran resistencia a facilitar datos y caacteristicas de sus
células de combustible, y, obviamente, la seguridad a bordo contra
incendios y explosiones aun deja mucho que desearLos proyectis-
tas de Rubin todavia confian en el sistema diesel -baterias por la se-
guridad de este sistemay su precio de adquisicibnmucho menor que
los sistemas anaerobios. En su opinién, un submariro diesel — eléc-
trico equipado con baterias modernas puede permaneer hasta 5
dias en inmersion, lo que es suficiente para llevara cabo la mayoria
de las misiones tacticas.

5.- Consideraciones operativas y de proyecto

Una caracteristica comun de las misiones submarinases la suposi-
cion fundamental de que el submarino permanecerd indetectado
mientras realiza sus misiones. La clave para la efetividad operati-
va y para la supervivencia de un submarino radica en la caracte-
ristica Unica de su sigilo, cualidad propia de un submarino. El grado
y extension hasta donde un submarino pueda mantener este status
durante sus misiones es la norma para evaluar la cdéidad del pro-
yecto.

Las prioridades de disefio en un submarino convencional moderno,
son las siguientes:

* Baja firma, actividad sigilosa.

« Duracién de la mision y potencia de combate.
* Autoproteccion.
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Para evitar la deteccion, deben reducirse las siguéntes firmas:

* Visibilidad 6ptica.

* Radar.

* Radiacion térmica.

* Firma acustica (Ruido radiado y proporcion de bla nco para el ene-
migo).

» Campo magnético.

» Campo de presion.

Estas reducciones pueden conseguirse gracias a uniyecto innova-
dor y a un cierto “modus operandi” de la nave, hast a cierto grado, lo
que hace a un submarino moderno convencional indetectable para
todas las misiones précticas. La condicién dptima ® alcanza en in-
mersion, a baja velocidad, y navegacion totalmentesilenciosa. Bajo con-
diciones extremas un submarino convencional diesel— eléctrico moderno
puede permanecer sumergido, como media, unos cuatrodias. Hasta el
momento actual, este estado de seguridad debia seinterrumpido va-
rias veces al dia para recargar las baterias, poniedo en marcha los die-
sel — generadores a cota de periscopio. Como bien @nocen los
submarinistas, el tiempo que pasa el buque en cotasnorkel es el pe-
riodo més peligroso:

* Debido al ruido de funcionamiento de los motores diesel, y a que el
alcance del propio sonar del submarino es limitado.

« EI mastil del snorkel puede ser detectado visualm ente y por radar.

« El agua de refrigeracion y los gases de escape peden ser detectados
por sensores infrarrojos.

* El submarino cerca de las cotas de snorkel o de periscopio puede
ser detectado por un radar de apertura sintética.

*'Y por dltimo, pero no menos importante, el buque t iene su seguridad
disminuida por la apertura en el casco resistente de los conductos pa-
ra el agua salada y para el propio snorkel.

La autonomia submarina aparece, de acuerdo con lo aterior, como un
principio fundamental en el disefio de un submarino moderno con-
vencional.

6.- Impacto del aimacenamiento de oxigenoenelpro -
yecto de un submarino

Es un principio universalmente reconocido para el p royecto de un sub-
marino que cada volumen debe ser compensado por unpeso equiva-
lente y viceversa. Un impacto importante en el disefio de un submarino
anaerobio es la cantidad de oxigeno que debe ser ahacenado a bordo.

Si se comparan los consumos especificos de oxigente los diferentes

sistemas anaerobios citados (Células de Combustible Motores Diesel

en Ciclo cerrado, Motores Stirling, y Sistema MESMA), se observa que
gracias a su mayor rendimiento, la cantidad de oxigeno necesaria pa-
ra la conversion en las células de combustible es §lo la mitad de la

requerida para el funcionamiento de motores Diesel en circuito cerra-

do, y una tercera parte que la necesaria para los rotores Stirling y sis-

tema MESMA. La menor cantidad de oxigeno a almacena conduce a
un menor tamafio de buque, que es favorable desde epunto de vista

de la firma del bugue y de los costes.

7.- Conclusiones

Sin duda alguna, el tradicional submarino diesel — eléctrico con su bien
experimentado disefio y caracteristicas, es capaz deumplir las mi-
siones tcticas y los requisitos técnicos de las Manas. Sin embargo, pa-
ra aquellas Marinas que necesiten realizar misionesgue impliquen muy
bajas firmas, grandes autonomias y autoproteccion para operaciones
en aguas costeras, en superficie y en inmersion, dcomo utilizacion en
la guerra antisubmarina, los sistemas anaerobios castituyen una op-
cién mas avanzada. La pregunta que surge, es ¢ Cuds el mejor de ellos?

Tal y como se ha explicado anteriormente, el sistena MESMA es una
derivacion de una planta nuclear con una conversion de energia en tres
etapas, lo que implica unas altas pérdidas de rendmiento y un alto con-
sumo de oxigeno, lo que conduce a un proyecto de unsubmarino ma-
yor, y, consecuentemente, con mayor firma. Por afiaddura, se necesita
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etanol, cuyo punto de inflamacion es menor que el del combustible die-

sel tradicional, lo que hace su manejo a bordo madificil. El sistema

anaerobio MESMA no es apropiado dado que existen sigemas anae-
robios que son mas baratos (Motores Diesel en Circiito Cerrado) o que

tienen un mayor rendimiento y alto potencial de des arrollo (Células de

Combustible).

El motor Stirling es una méquina de funcionamiento sencillo, también
con una conversion de energia en tres etapas y, casecuentemente, con
un bajo rendimiento, que necesita combustibles espeiales libres de azu-
fre. Esta maquinaria complicada es Gnicamente utilizada a bordo de
los submarinos suecos, sin que exista ninguna otraaplicacion civil o
militar, y por lo tanto, sin potencial de desarroll o. Si algtin usuario ne-
cesita un motor con mayor potencia de salida, se h@e imprescindible
un nuevo trabajo de proyecto, caro y lento. El aprovisionamiento de
combustible libre de azufre o nafta puede ser dificil porque estos ma-
teriales pueden no estar accesibles en todo el mund. Desde el punto
de vista operativo, constituye una gran desventaja que los gases de es-
cape sean descargados directamente en el agua saladgenerando bur-
bujas, que pueden ser focos de deteccion subacuéte

Por otra parte, es necesario considerar que el proeso de la combustion
en un motor Stirling se realiza con un exceso de oxgeno. El oxigeno no
usado en la combustion no puede ser separado de logjases de escape.
Los célculos han demostrado que una burbuja (Con undiametro ini-
cial de 2,5 mm, conteniendo un 5% de Gy un 95% de CO,) expelida
desde un submarino permanece existiendo durante 90segundos en
agua salada a 5° C. Las burbujas de oxigeno puro pdrian tener una du-
racion de aproximadamente el doble. Durante su existencia, las bur-
bujas de la mezcla de oxigeno y dioxido de carbonopueden alcanzar
un didmetro de més de cinco metros. Esta enorme bubuja es detecta-
ble por sonar activo muy facilmente a largas distancias.

El motor Diesel de Circuito Cerrado es una maquina robusta y segura,
gue es muy apropiada en términos de coste — efectiidad y, por tanto,

para los programas de modernizacion de submarinos diesel conven-
cionales. Dado que estos motores estan construidogon materiales
estandar y comercialmente disponibles que incorporan el ltimo es-

tado del arte, el sistema de Ciclo Diesel cerrado drece una respuesta
mAs segura y menos costosa a los requisitos de naxgacion anaerobia.

Este sistema permite una gran flexibilidad para cubrir todo el margen
de potencias necesarias a bordo de los submarinosy, sobre todo, el mo-
tor puede trabajar en ciclo abierto y en ciclo cerrado, de forma que su
autonomia sélo quedaria limitada por la capacidad d e almacenamien-
to de combustible y de oxigeno a bordo.

De forma similar al motor Stirling, los gases de escape no solamente
contienen diéxido de carbono (que puede ser absorbio por el agua), si-
no también oxigeno y argon. Las pruebas realizadasen el submarino U 1
han demostrado que en las méas desfavorables condi@nes los niveles de
ruido radiado por este sistema estan por debajo delos requisitos milita-
res. Sin embargo, las masas alternativas de los matres diesel, al igual que
en los motores Stirling, generan un espectro de rudo sustancial, que sélo
puede ser reducido mediante el aislamiento acUsticode los motores y la
adopcidn de silenciosos de escape refrigerados muyespeciales.

Después de evaluar todas estas posibles solucionesl sistema con
Células de Combustible, parece por el momento, la mejor solucién con
un alto potencial de desarrollo. Entre los argumentos a favor, destacan:

« Su alto rendimiento de hasta el 70%.

« El proceso de generacion de energia es absolutamate silencioso, lo
gue permite que este sistema anaerobio pueda trabar incluso en con-
diciones de funcionamiento ultra silenciosas, lo mismo que en la ac-
tualidad con las baterias.

« La profunda independencia del proceso.

« Las buenas caracteristicas de control.

« La alta fiabilidad y vida operativa de un sistema anaerobio con cé-
lulas de combustible.

Sin embargo, por el momento, no todo son ventajas ©n este sistema.
Entre las desventajas, se pueden citar las siguiergs:
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« El almacenamiento de hidrégeno constituye un gran riesgo inheren-
te al empleo de este gas.

* La recarga de hidrdgeno en base constituye un riesgo atiin mayor de
explosiones e incendios.

* Hasta el momento no hay operativo ninglin submarin o con este sis-
tema, de forma que lo Unico que se estan manejandeon hipotesis.

* Alto precio de la instalacion.

El sistema llegar& a su mayoria de edad cuando seéactible que en los
tanques de combustible del submarino se cargue el embustible tra-
dicional diesel, y esté disponible un “reformer” in stalado a bordo que
extraiga el hidrégeno del combustible tradicional y alimente las célu-
las de combustible. Entre tanto, este sistema congtuye la mejor alter-
nativa, aun con los riesgos inherentes al uso del lidrégeno, utilizacion
que ya ha dado algun que otro disgusto a los germaros.

Por dltimo, cabe destacar un sistema que fue adoptalo en 1943, y que
ha servido de base para todos los submarinos convewgionales que se
han construido con posterioridad: nos referimos a la investigacion en
baterias de mayor potencia, menor peso y alta vidaoperativa. Diversos
fabricantes estén investigando este tema, y constitiye una prueba fe-
haciente de que no siempre lo mas caro o sofisticad es lo mejor, el
hecho de que diversas Armadas siguen confiando a lapropulsion die-
sel — eléctrica sus nuevos submarinos (Japdn, Holada, Israel, Corea,
China, etc.), siempre, claro est4, basando la filosfia de la planta insta-
lada en dividir la potencia necesaria en como minimo tres grupos ge-
neradores, de forma que la potencia total sea supeior en un 15 — 20%
ala méxima necesaria para el buque. De esta formaaumentan signifi-
cativamente los TBO de los motores Diesel (en compaacion con la
solucién tradicional de instalar solo dos grupos generadores), y en ca-
so de averia de uno de los grupos diesel, las posiidades de deteccion
por permanecer mayor tiempo a cota snorkel para la carga de bateri-
as son menores que las resultantes en el caso de guwcurra el mismo
problema con solo dos grupos generadores instaladosa bordo.

Aeste respecto cabe destacar la actuacion de los fumarinos argenti-
nos durante el conflicto de las Malvinas. Un solo buque, del tipo 2209”,
el SAN LUIS, mantuvo en jaque a toda la flota britanica, tras haber te-
nido oportunidades mas que claras de echar a piqueel portaaeronaves
INVINCIBLE vy al buque de transporte CAMBERRA. Los fallos en los
torpedos evitaron una “masacre” en la Royal Navy, y ello fue conse-
guido solamente por un buque, casi costero, con prgpulsion totalmen-
te convencional.

El submarino holandés Zwaardvis, de la clase Zeeleeuw con una
planta diesel - eléctrica con tres grupos

Imaginemos un submarino de Ultima generacion, por ejemplo tipo “SCOR-
PENE”, provisto de 4 grupos diesel generadores, con una pdencia tal que
con tres de ellos se pueda proceder a la carga norral de baterias. Las con-
secuencias del conflicto de las Malvinas son facilnente extrapolables a es-
te nuevo submarino, con dos ventajas, en lo que a populsion se refiere,
respecto a aquel argentino de tan lucida actuacion:

* En caso de averia por ataques de unidades de supeficie de uno de
los grupos, siempre queda un grupo de respeto, lo que tendria la ven-
taja de que el tiempo de indiscreccion para cargarbaterias, quedaria
como en la condicionde buque nuevo.
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« Alllevar cuatro grupos, en misiones en tiempo de paz, es factible lle-
var los cuatro grupos a cargas del orden del 75%, gie son econémi-
cas en cuanto a consumo de combustible, y que por tra parte, alargan
considerablemente el TBO de los motores Diesel, disninuyendo los
costes de mantenimiento del buque.

El submarino Ursula, tercera unidad de la clase Upholder construi-
da para la armada canadiense

Las lineas de los submarinos actuales y del futuro  revelan que
estan construidos para viajar bajo el agua. Sensore s sofisticados
proveeran de informacién de lo que ocurre en el ext  erior

Los submarinos futuros estaran equipados con microsubmarinos in-
dependientes, controlados remotamente, que activaré sus sensores,
tales como el periscopio y el sonar, a distancia sgura del bugue no-
driza.
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1.- Introduccién

El disefio de barcos a vela se fundamenta principalmente en el uso de he-
rramientas de prediccion de prestaciones, para un mejor refino del pro-
ceso y del resultado final. Los ensayos de canal, ge comenzaron con los
estudios sobre la resistencia al avance de los bams en su posicion ide-
al, han evolucionado hacia estudios mas complejos,con el barco esco-
rado, en tanques donde se pueden reproducir olas eincluyendo
movimientos del barco que anteriormente se subestimaban, pero el al-
to coste impide un uso mas extendido de los mismos.Los desarrollos in-
forméticos han permitido la creacion de nuevas herramientas, tales como
los VPP, programas de prediccion de velocidad basas en los estudios
empiricos resultantes de los ensayos de canal y, efos Ultimos tiempos,
los CFD, Computational Fluid Dynamic, el tratamient o de los fluidos y
su comportamiento con paquetes informéticos que permiten el estudio
previo de las formas hidrodindmicas y sus variacion es, aunque, por el
momento, més desde un punto de vista cualitativo y de refuerzo a otras
herramientas que cuantitativos y validos como una opcion exclusiva.

Las posibilidades entre las que puede elegir un disefiador son varia-
das, con varios VPP que han alcanzado un grado de maurez y preci-

sion importantes. Ademas, el disefiador debe acomodase a las
especificaciones acordadas con el armador en el morento de definir el

barco, en cuestiones como tamafio, tipo, maniobra, &., que configu-
ran unas especificaciones bésicas y, en lo que aquios ocupa, la posi-
bilidad de participacion en regatas, lo que supone algun elemento mas
de incertidumbre segun el tipo de regata, flota competidora, campo de

regatas habitual, etc.

Las regatas de cruceros han tenido una importante pesencia desde
siempre, aunque con un cierto caracter elitista. Laentrada de patroci-
nadores en el mundo de la vela a principios de los80 de forma gene-
ralizada, amplié las posibilidades de un mayor nime ro de armadores
y, con ello, la aparicion de nuevos disefios orientados a la competicion.
En los ultimos afios su evolucion se ha disparado, ®n mayores pre-
supuestos implicados y repercusion deportiva y social. Es por ello que
la participacion en regatas es casi una salida “natrral” de la actividad
de los barcos de crucero y factor de peso en el proeso de disefio de
un barco.

De acuerdo con el tipo de regata o el sistema emplado en ellas (como
veremos mas adelante, Monotipos, Level Class o Sigmas de
Compensacion), con las preferencias del armador o éobjetivo con-
creto que se plantee, el disefiador queda limitado alos limites que mar-
can cada una de las reglas utilizadas.

No se trata en este trabajo de comparar cada una déas formulas sino
de analizar aquella que tiene més influencia en eldisefio de un barco
de crucero, el IMS, por la posicién que ostenta enla actualidad, don-
de es el sistema mas extendido, en cuanto a nimerale paises que lo
aplican, el que mayor apoyo recibe en términos de rabajo y estudio, el
gue se utiliza en las mayoria de las regatas de ath nivel, el utilizado por
los profesionales y, también, el més explotado porlos disefiadores.

En todo el trabajo se utilizardn una serie de términos y expresiones que
pueden llevar a confusién a los no conocedores delsistema o a los ha-
bituados a otros términos. Por barco de crucero dele entenderse, no
aquel dedicado a la navegacion de placer, sino la enbarcacion a vela
preparada para navegaciones de cierta duracion, conhabitabilidad y
equipo suficiente para considerarse autosuficiente. El equivalente a ya-
te, aunque éste tiene otras connotaciones en cuantal tamafio y nivel
de acomodacion.

Los barcos de crucero recibiran nombres diferentesen funcion de su

orientacion principal: barcos de regata seran aquelos que se usan ex-
clusivamente en regatas; barcos de crucero/regata gran aquellos con
orientacion a la navegacion de placer pero de uso fecuente en regata,
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y los barcos de crucero/crucero seran aquellos utilizados fundamen-
talmente para crucero pero utilizados esporadicamente en regata. Las
diferencias entre ellos se basan en el tipo y nivelde equipamiento y ha-
bilitacion y en las prestaciones en navegacion. Ekistema IMS trata a
cada uno de ellos de forma diferenciada, a través & sus Reglas de
Habitabilidad y los diferentes coeficientes de compensacion que se
incluyen en la formula.

2.- Las regatas de crucero: planteamiento y sistema s de
compensacion utilizados

De entre las diferentes formas que pueden tomar lasregatas de cruce-
ro se pueden establecer tres clasificaciones:

* Regatas Monotipo: aquellas en las que participan barcos de iguales
caracteristicas, nacidos del mismo disefio y que cunplan unas de-
terminadas reglas de clase. Son al estilo de las gatas de vela ligera
y olimpicas, donde el primero en completar el recorrido es el gana-
dor. En la actualidad existen muchas y variadas clases con mayor o
menor implantacion, pero entre las mas destacadas e pueden con-
siderar los Farr 40, Mumm 36, First Class 8, J24, lges 24...
Regatas Level Class o bajo formulas de clase: agellas en que los bar-
cos presentan diferentes caracteristicas, disefiositerentes, aunque
siempre enmarcados dentro de una formula, las famosas “box rules”,
reglas que establecen limites en cuanto a las dimesiones o caracte-
risticas de las embarcaciones. Son, por ejemplo, l&rmula de la
America’s Cup, la clase IACC, o de la Volvo Ocean Race, Volvo 60
ex—Whitbread 60, que tratan de homogeneizar los bacos y compiten
bajo la misma férmula. La clasificacion también esa tiempo real: el
primero en llegar es el ganador.

Regatas en tiempo compensado: son las mas extendias en nime-
ro, por cuanto permiten la participacion de barcos de muy distintas
caracteristicas. Se basan en la aplicacion de unafmula que haga
comparables los resultados obtenidos por cada barcoEn la regata se
toma el tiempo empleado por cada barco en completarel recorrido y
se le aplica la compensacién después, de manera quel primero en
entrar no es el ganador sino aquél que mejor tiempocompensado tie-
ne. Durante el siglo XX han existido muchas y variadas reglas de com-
pensacion, tanto locales como de caracter interna@nal, pero las que
se mantienen en la actualidad con més fuerza son elMS (International
Measurement System), el IRC International Rule Club (antiguo CHS
Channel Handicap System) y el PHRF (Performance Hardicap Racing
Fleet).

Otro aspecto importante que condiciona el proceso de disefio es el tipo
de navegacion a realizar, que se deduce del tipo deregata donde el bar-
co participara con mas frecuencia. Se pueden distirguir varios tipos,
€Omo son:

* las regatas oceénicas, como las vueltas al mundaoo transcontinenta-
les, Volvo Ocean Race, Vendee Globe, Transat;

* las regatas costeras o de larga duracién, con disancias que van des-
de las 100 mn hasta las 600-800 mn e incluso mayosg de las que se
podria tomar como ejemplo la regata Sydeny-Hobart o la Cape Town-
Rio;

* por ultimo, los recorridos entre balizas, cerca d e la costa y con dis-
tancias que se acomodan cada vez mas en el rango das 10-20 mn,
entre los que destacan los carruseles, los triangubs olimpicos y los
cada vez mas extendidos, los bastones o BarloventoSotavento y una
variacion de éstos, los cuadrilateros.

La diferencia fundamental es que los recorridos entre balizas son més
tacticos, exigen un mayor nimero de maniobras y mejores prestacio-
nes en cuanto a aceleracion y se puede anticipar diempo que pasara
el barco navegando a cada rumbo. Las regatas de laga duracion, por
el contrario, exigen mayor equipo de seguridad y el disefio debe afron-
tar otras consideraciones, como la fiabilidad, mayor estabilidad y un
mejor comportamiento en condiciones variables, “all round”.

El IMS se aplica fundamentalmente en las regatas détercer tipo con re-
sultados muy satisfactorios, y su VPP ofrece valoresbastante aproxi-
mados en las condiciones de navegacion predeciblegjue ofrecen los
recorridos entre balizas. No obstante, tiene un conponente de incerti-
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dumbre que se explicara mas adelante, y que basa sacierto en una co-
rrecta gestion por parte de los organizadores de les regatas.

3.- El sistema IMS: organizacion, fundamentos y apl  i-
cacion

El sistema IMS es gestionado a nivel internacionalpor el Offshore Racing
Council (ORC), organismo que se incluye dentro de la International
Sailing Federation (ISAF). Se organiza en un Consej con capacidad de
decision, del que forman parte representantes de Ics diferentes paises
gue utilizan el IMS. Se reline una vez al afio, en lgprimera semana de
noviembre, para decidir sobre los asuntos relacionados con la gestion
del sistema: aplicacion de los cambios propuestosdesarrollo, divul-
gacion, etc.

Se apoya en el trabajo de diferentes comités, queesocupan de las di-
ferentes areas:

- el International Technical Committee, que se centa en el manteni-
miento y desarrollo del VPP y que cuenta con la participacion de un
grupo de disefiadores importante;

- el Measurement Committee, que vigila la correcta medicion de cada
barco, el cumplimiento de los parametros establecidos por la regla;

- el Race Management Committee, que se ocupa de laposibilidades
de aplicacion, sistemas de clasificacion;

-y, entre otros, el Offshore Classes & Events Comnittee o el Special
Regulations Committee.

El ORC delega la gestion del sistema en cada paisrelas respectivas
Autoridades Nacionales afiliadas, que, en el caso ¢ Esparia, es la Real
Federacion Espafiola de Vela. Como norma general, cda Autoridad
Nacional dispone de una Oficina de Rating en donde se emiten los cer-
tificados que ha de tener cada barco para poder paticipar en regatas,
y de un Jefe de Medicion, responsable de supervisarel trabajo de los
medidores, que son a su vez los encargados de tomafas medidas fi-
sicas del barco.

Para que un barco obtenga su certificado IMS, debeser medido cada
uno de sus apartados:

- casco

- aparejo

- hélice

- prueba de estabilidad
- habitabilidad.

Una vez obtenidos los datos se procesa el LPP (Lin€rediction Program)
junto con el VPP y se obtiene la prestacion tetricadel barco en dife-
rentes rumbos y condiciones de viento. Son las fameas polares que se
utilizan para obtener el tiempo compensado una vez en regata. El pro-
grama las calcula considerando condiciones idealesen cuanto al esta-
do del material y realizacion de maniobras por part e de la tripulacion.

Su aplicacion presenta varios formatos o sistemas & clasificacion,
con diferentes niveles de dificultad, y la eleccién del mismo se deja en
manos de las autoridades organizadoras de las regaas, en funcion de
sus medios, nivel de la regata o caracteristicas decampo de regata o
de la flota participante. Desde los simples sistemas de Tiempo sobre
Tiempo, TMF, o Tiempo sobre Distancia, GPH/ILC, que sacrifican exac-
titud por simplicidad hasta el més exacto y complic ado: el Recorrido
Compuesto, que busca la méxima exactitud a cambio ¢ exigir mayo-
res y mejores medios para su correcta aplicacion.

Para aplicar el Recorrido Compuesto, se deben medirlas condiciones
de viento durante la regata, direccion e intensidad, y los recorridos
realizados por los barcos, ademas del tiempo emplealo por cada uno
de ellos en el recorrido completo. Una vez obtenidos estos datos se
comparan las predicciones tedricas del barco en cad rumbo realiza-
do con las prestaciones reales ofrecidas en el agugy resulta gana-
dor aquél que mas se ha acercado a sus prestaciongsoricas e ideales.
Reduciendo al méximo cada barco compite realmente ontra si mis-
mo, aunque fuertemente afectado por el resto de losbarcos y las con-
diciones meteoroldgicas.
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El proceso de aplicacion del sistema ha demostradasu validez en cuan-
to a su aplicacion extensiva a modelos diferentes on buenos resulta-
dos, aunque también adolece de una caracteristicagn realidad comdn
a todos los sistemas de compensacion, cual es la nogeneizacion de
los disefios, el llamado “type forming”, que se trat aré de forma mas de-
tallada mas adelante. Con el paso del tiempo los dsefios realizados ba-
jo una férmula adquieren parametros cada vez mas parecidos, una
circunstancia criticada por algunos que consideran que limita la crea-
tividad y las posibilidades de los disefiadores, y aceptada por la ma-
yoria, pues no en vano este proceso tiene su lado psitivo al hacer el
sistema mas justo cuanto mas parecidos son los baas a los que se les
aplica.

4.- Evolucion del sistema desde sus inicios

El IMS comenz6 con la filosofia de proporcionar compensaciones de
tiempo a barcos de muy diferentes caracteristicasfomentando el uso
dual de los mismos, es decir, que sirviesen tanto f@ra regatas como pa-
ra navegacion de placer, de crucero.

El Reglamento IMS establece en su introduccion que‘Los objetivos del
sistema, establecidos antes de empezar el trabajoelsu desarrollo, pue-
den resumirse como sigue:

* Sopesar cada factor utilizado en las férmulas de acuerdo con su efec-
to en la velocidad.

* Reducir la obsolescencia causada por los disefiogle yates que sa-
can ventaja de una regla, que ocasiona que yates mgviejos no sean
competitivos.

* Desarrollar un sistema a prueba de disefiadores siello es posible, pe-
ro gque pueda corregirse si es necesario.

* Proporcionar compensaciones justas de tiempo a yates de doble pro-
posito (cruceroregata). Se pretende que yates de s& de buen dise-
fio puedan ser capaces de competir con yates de tipaormal.” (1)

El sistema naci6 a principios de los 80 como complenento de otro sis-
tema de compensacion utilizado en aquellos momentos, el IOR, que
fue introducido en 1970 y que se orientaba a barcosle regata. En su ori-
gen se penso para barcos de crucero/regata y crucen/crucero y en 1985
paso a tener caracter internacional y adquirié su denominacion actual,
IMS.

Se baso en la investigacion del Proyecto de Compenacion en Regatas
Oceénicas de H. Irving Pratt en el Massachussets Iatitute of Technology
(MIT), que condujo al desarrollo de una méaquina de medicion de cas-
cos, haciendo posible el uso de pardmetros integrads, en lugar de las
mediciones de determinados puntos, que fueron una continua frus-
tracion en el control de "agujeros” de medicion y en la obtencion de va-
lores precisos de los parametros del reglamento, vedadero caballo de
batalla del sistema IOR mientras estuvo en funcionamiento.

Durante afios, los dos sistemas convivieron gestionalos por el ORC
(con sus diferentes denominaciones), hasta que en492 se decidié man-
tener Unicamente el IMS.

El sistema IOR presentaba una serie de caracteristas que también in-
fluian en la homogeneizacion de los disefios:

- La forma de medir las carenas, con puntos fijos e medicion a partir
de los cuales se obtenian los parametros de la misra, genero la apa-
ricion de “bumps”, henchimientos locales del casco para engafiar a la
formula que derivaron en cascos distorsionados y con formas muy
poco hidrodinamicas.

- Otras caracteristicas de los barcos IOR en sus eoienzos eran sus
proas lanzadas y finas y sus formas llenas en popaJas llamadas
“pregnant cows”, lo que combinado con una cantidad importante de
superficie vélica hacia estos barcos muy dificilesde manejar en los
rumbos de popa.

Esta tendencia cambi6 a partir del afio 1979, a raizle la fuerte tormenta
que se abatio sobre los participantes en la FastneRace, una regata de 605
millas en la costa sur-suroeste de Inglaterra en lague se perdieron 5 bar-
cos, 19 fueron abandonados y 15 participantes perderon la vida. El in-
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forme oficial emitido por el Royal Ocean Racing Clu by la Royal Yachting
Association, organizadores del evento, da una ideadel caracter unifor-
mizador que se le achacaba ya al sistema IOR en agllos afios:

“Las tendencias mas notables que se han observadoreel disefio de bar-
cos bajo la férmula IOR, incluyen desplazamientos ligeros, mangas an-
chas, cascos de poco calado y gran superficie vélia. En 1978, el afio
anterior, el ORC gestor del sistema, ya habia deciddo que tales ten-
dencias habian llegado demasiado lejos y habia modiicado la regla pa-
ra penalizar a los barcos mas ligeros y blandos queban apareciendo e,
incluso, impedir la participacion de los mas extrem 0s.”

No se trata de valorar si dicho informe o las criticas vertidas eran acer-
tadas, sino de comprobar los efectos normalizadoresde una regla de
medicion en el disefio. En cualquier caso, el ORC irodujo en ese afio
un factor corrector, el DLF o relacion Desplazamiento Eslora, para pe-
nalizar los barcos més ligeros y blandos y disuadir a armadores y di-

sefiadores de elegir esta opcion. Pero afios mas tam los disefios
continuaban siendo tan ligeros y poco profundos como entonces.

Durante la década de los 80, las criticas hacia edistema IOR se iban de-
finiendo y haciendo comunes. Desde la facilidad de los barcos a irse de
orzada y clavarse en popas, pasando por la dificultad en reciclarlos y
darles salidas con el paso de los afios, el costosmaterial que exigian
(maniobra, velas...), hasta la complejidad de la regla y su dominio por
los disefiadores estadounidenses.

Como resultado de esas criticas y del descontento e Gran Bretafia, ori-
gen de la mayor parte de las criticas, el RORC ingés y la UNCL (Union
Nationale pour la Course au Large) francesa crearonel CHS (Channel
Handicap System), dirigido a los barcos de crucero/ crucero y a los IOR
gue habian quedado desfasados.

Al afio siguiente, y como acto reflejo, el ORC adoptd el MHS
(Measurement Handicap System) americano, adaptandolo a su nuevo
caracter internacional con el nombre de IMS.

Entre las razones que pudieron provocar la caida dd IOR merece la pe-
na mencionar las siguientes:

- el uso del kevlar (nombre comercial de la aramida utilizada para te-
jidos de velas) fue autorizado sin incluir ninguna penalizacion que
protegiese a los disefios antiguos o a los armadoresnenos potentes
gue no podian afrontar esta inversion,

- la decision, en 1989, de congelar la regla por urperiodo de 6 afios, lo
que favorecia a los armadores mas potentes que halain optimizado
sus barcos para la regla de aquellos momentos,

- el disefio de los barcos IOR en la Gltima mitad delos 80 hacia préacti-
camente imposible 0 muy costoso el adaptarlos a undfilosofia de cru-
cero, por sus soluciones extremas en la maniobra deubierta y bafiera,
la habilitacion interior, su carécter blando, la configuracion de las qui-
llas, la gran cantidad de lastre en el interior y la configuracion de apa-
rejo, dificil y muy exigente.

Aln con todas las criticas recibidas el sistema sda seguido usando en
muchos paises hasta afios recientes.

El IMS trata de corregir las deficiencias del IOR,y aunque en un prin-

cipio se orienta a barcos de crucero/regata, para cejar al IOR los dise-
flos punteros, al final engloba a todos y con el pa® de los afios ha ido
mostrando su mejor dimension en barcos de alto nivel y disefios de Ul-

tima generacion.

IMS

La mayor parte de la investigacion y de los trabajos siguientes consis-
tieron en el desarrollo de un Programa de Prediccion de Velocidad (VPP),
basado en ensayos de series de formas de cascostsimaticamente mo-
dificados para comprobar el efecto en la velocidad de los parametros
con ella relacionados. Estos importantes ensayos ercanal fueron una
contribucién de la universidad de Delft en Holanda. En el gréfico se
pueden observar los modelos (parent models) padre que han sido ob-
jeto de estudio a lo largo de los afios. Desde las pmeras series, hasta
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la Gltima incorporacion en 1994, la Serie IV para alaptarse a las formas
de los disefios contemporéneos, se puede observar lavolucion de las
formas.

El trabajo iniciado por los holandeses se contintiaestudiando los dife-
rentes términos en que se divide la resistencia abvance que debe ven-
cer un barco de crucero. Las aportaciones en ese aédo han venido de
numerosos organismos estudiosos o disefiadores, desd la Wolfson
Unit de la Universidad de Southampton, pasando por la Universidad
de Newfoundland en Canada, la de Atenas en Grecia hasta los pro-
yectos desarrollados por la US Sailing y las aportaciones recibidas de
los proyectos para la America’s Cup.

5.- Parametros influenciados por el IMS

La cuestion, una vez conocida la forma de trabajo cel IMS, es deter-
minar de qué manera influye en las formas finales de un barco. Qué es
lo que lleva al disefiador a decantarse por unos deerminados valores

de ciertos pardmetros y no por otros.

Al margen de aquellos que la practica ha demostrado como vélidos, el
objetivo de un disefiador es batir al sistema, consguiendo un barco que
ofrezca mejores prestaciones que las que predice éMS. Esta “victoria”

puede alcanzarse por dos caminos:

- contando con mejor informacion en cuanto a las fuerzas resultantes
(para simplificar Fuerza Propulsora y Resistencia d avance) que la
gue estiman los modelos del VPP del IMS,

- 0 bien optimizando los disefios en aspectos no cosiderados por el
IMS, y que ofrecen una clara ventaja frente a los ivales. Es el caso de
los llamados “agujeros” de la férmula, que provocan cierto desaso-
siego entre la flota cuando aparecen pero que sonfimediatamente co-
rregidos por la ORC para preservar a los disefios exstentes de estos
fuera de serie.

De esta Ultima opcion ha habido bastantes ejemplosa lo largo de la his-
toria de las reglas de medicion. Desde el famoso baco aparejado en
ketch sin velas de proa disefiado por Jerry Milgram en 1972, que con
una eslora de 38 pies obtenia un rating IOR equivaknte a un 21 pies,
hasta los més recientes como el caso del Krazy K-Ye, IMS 50 disefia-
do por el argentino Juan Kouyoumidjian, con un palo de carbono sin
obenques, s6lo con estay de proa y burdas, que apreechaba el crédito
de la formula a la supuesta resistencia aerodinamica del aparejo que en
realidad no tenia. O el dltimo en producirse hace escasamente unos me-
ses, con el barco “Struntje Light” 44" disefio de Judel/Vrolijk, que con
spinnaker asimétrico se aprovechd de un error en los coeficientes vé-
licos que predicen el rendimiento de tales velas.

Para esta segunda opcion, todavia existen parametrs sin influencia en
el IMS que si tienen un efecto claro sobre las pregciones de los barcos.
Como podrian ser:

* Un factor inicial de especial importancia navegan do con olas es la dis-
tribucion de pesos a lo largo de la eslora. Si bieren la actualidad se
mide el efecto del peso del méstil en el radio de gro del barco (mo-
mento de inercia de cabeceo), la estimacion del re® de pesos se ba-
sa en el material del que esté construido el barcoy la consideracion
de la existencia o no de determinadas instalacionegales como mo-
linetes, camarote de proa, etc...

« Otro pardmetro importante, en especial en barcos de crucero donde su-
pone un handicap especial, es el ancho de cadenotesjue condiciona
de forma importante el angulo de cazado posible de los génovas.

« El disefio de apéndices, més alld de su superficiemojada y relaciones
cuerda espesor de los perfiles, consideradas paralecélculo de su re-
sistencia viscosa y residual (muy pequefia) es otraarea de relativa
libertad. En este caso una cuidadosa seleccion de grfiles, adecuados
a la relacién cuerda/espesor elegida pueden permiti r minimizar la
resistencia parasita generada por los apéndices. Urcorrecto disefio
de su forma en planta deja asimismo un cierto margen para mejo-
ras en sustentacion y resistencia inducida.

El disefiador tiene entonces un campo de actuacion libertad en de-
terminadas &reas, que requieren herramientas que noestan al alcance
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de todos y con las que hay que vigilar los limites de la regla, a veces no
tan claros y objetivos como seria deseable.

En cualquier caso, esta opcion de disefio no es ellgeto de estudio, si-
no mas bien la primera, el trabajo sobre aquellos @rametros que, si bien
cubiertos por la férmula, lo son de una manera no suficiente o, cuando
menos, mejorable. Y son estos parametros los que cdiguran esa ca-
racteristica mencionada anteriormente y denominada “type forming”,

0 que uniformiza los disefios. Para sacar provecho & las debilidades
de la formula, los disefios evolucionan hacia formas parecidas y valo-
res de parametros practicamente iguales.

Estos puntos se podrian resumir en:

Desplazamiento: la tendencia hacia barcos cada vez mas ligeros se
ha corregido un poco con una mejor prediccion de la resistencia resi-
dual. Para la relacion Desplazamiento/Eslora se busca un valor bajo
con objeto de alcanzar cuanto antes la condicion deplaneo en popas,
aspecto que no cubren bien las polares del IMS en ste rumbo.

Estabilidad: el valor RMC (Corrected Righting Moment), valor del mo-
mento adrizante por grado de escora, se obtiene a prtir de la prueba
de estabilidad del barco, donde se calcula la estabidad estatica a pe-
quefos angulos y la posicion del centro de gravedad. En los Gltimos
afos ha tenido una influencia enorme en las predicdones del VPP, que
ha afectado a la forma de las quillas y la optimizacion de los barcos.
Se puede considerar como una de las caracteristicamas igualadoras
del IMS, aunque ya se ha corregido esta tendencia on ciertos cam-
bios en la formulacion del VPP.

Los barcos blandos, con valores de RMC bajos, se \ian muy benefi-
ciados por una incorrecta prediccion de las prestadones del barco con
escora. En este caso el problema se localizé en dgsintos:

- La influencia de la estabilidad dindmica, RMV (Ve locity Righting
Moment) que se obtiene a partir del RMC, en la formulacién de la
resistencia afiadida por olas, y que fue corregida dsminuyendo el va-
lor de dicho parametro.

- El modelo aerodindmico de las velas, que reducialos coeficientes de
empuje y la posicion del centro vélico con el aumento de la fuerza del
viento y la consiguiente escora y reduccion de trapo (con cambio de
velas, con trimado o con rizos). Se demostr6 que Is factores reducto-
res comenzaban a funcionar con fuerzas de viento (fasta 10 nudos)
que no se correspondian en absoluto con la realidad ya que los bar-
cos modernos consiguen negociar el aumento de vienb sin perder las
prestaciones que suponia la formula.

La “guerra del plomo” llevo a regatistas y armadore s a reducir la estabi-
lidad de forma progresiva, a veces incluso sin pararse a pensar en los efec-
tos secundarios asociados de tales cambios. Quillagiue perdian el bulbo
original pensado por el disefiador, quillas con vent anas en cualquier

Aspecto de quillas tipicas en IMS
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punto de la quilla, postizos de foam para sustituir al plomo...los vara-
deros se llenaron de “radiales” y plomo que iba de la quilla a la senti-
na. Se buscaban incluso puntos por encima de la liea de flotacion para
subir aiin mas el centro de gravedad, como el techade cabina o las es-
caleras de acceso desde la bafiera. Una carrera locpie se ha conse-
guido frenar con la modificacion de los parametros arriba mencionados.

Relacién Manga/Calado (BTR): factor que debe ajustarse segun otras
caracteristicas del disefio. Mientras que si el baro es demasiado ligero
la manga debe ser mayor para proporcionar estabilidad de formas, los
valores de la manga suponen una de las primeras temlencias unifor-
mes en el IMS, con valores bajos y costados vertidas. Si en un princi-
pio la reduccion se apoyd en valores de estabilidadaltos para reducir
resistencia con escora, la progresiva reduccion déda estabilidad sin au-
mentar la manga se ha conseguido a base de mejorgperfiles y las con-
diciones de los barcos para navegar con escora.

Coeficiente prismatico: valor que va asociado a la posicion del centro
de carena, LCB, por cuanto trata de equilibrar losefectos causados por
el desplazamiento de este Ultimo hacia popa. Lo hakitual son valores

de Cp altos, es decir, las formas muy distribuidas a lo largo de la eslo-
ra, con areas transversales maximas moderadas. Sedta de aprovechar

las deficiencias del VPP en la valoracién de la resstencia residual.

Posicion de centro de carena, LCB:la posicion del centro de carena
se tiende a atrasar lo més posible, mas de lo queeria razonable, bus-
cando formas que planeen y provocado por las formasfinas de proa,
pero ademas, en busca del beneficio que ofrece lagdiccion del VPP
de la resistencia residual con escora (bastante infienciada por este pa-
rdmetro) y, de forma préctica, para mantener una edora dindmica alta
con escora que mantenga la velocidad. Los limites venen por la ten-
dencia a hundir la proa que se produce con la escoa.

Proas rectas:la forma de calculo de la eslora dinamica del barco,
fundamental en la férmula IMS para el célculo de la resistencia re-
sidual, se basa en la medicion de varias esloras ewiferentes condi-

ciones. LSM1 en trimado de medicién, LSM4 a una flatacion fija a
partir de este valor, LSM2 con el barco en trimado de medicion y es-
cora de 2°y LSM3 con escora a 25°. La eslora IMStilizada para el

calculo se encuentra en el rango del 87% al 92% dk eslora total
LOA en los disefios recientes. Esto genera las conodas proas rec-
tas de los disefios IMS.

Quilla: la baja definicion de la quilla permite el trabajo con perfiles evo-
lucionados que mejoran cada dia; ademés se buscanatados cada vez
més profundos para mejorar la eficiencia de los peffiles, aunque ésta
es una tendencia que ya se esta corrigiendo con pealizaciones a cala-
dos altos para evitar problemas logisticos en los piertos y amarres.
Respecto a las formas del bulbo, éste ha ido desapaciendo poco a po-
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co, como resultado de la ya mencionada “guerra del plomo”, la re-

duccion de la estabilidad y también de la excesivapenalizacion
del IMS a bulbos con alas o con formas anchas. Cotea posibilidad

de aumentar calado, las quillas se han realizado cao perfiles cada
vez mas profundos.

Timén: la influencia del timén esta bastante infravalorada en la for-
mula con clara ventaja para los perfiles profundos y con una relacion
de aspecto alta, habitual en los disefios recientesEste es un aspecto
gue se trata de corregir con estudios especificos i diversos canales
de ensayos.

Otros aspectos que uniformizan los disefios en otrasareas del mismo,
son:

Habitabilidad Crucero/Regata: la bonificacién que reciben los barcos
que cumplen con la Parte 3 de las Reglas de Habitaltidad. Estos bar-
cos reciben bonificaciones en el Radio de Inercia ycon un factor, el DA,
gue intenta compensar la falta de aceleracion de Is barcos con mayor
peso de habilitacién. Con el uso de nuevos materiaks mas ligeros se
puede cumplir con la regla sin que se note excesivanente en el rendi-
miento en navegacion, por lo que se obtiene ventajade los factores
correctores.

Tamafio de spinnakers: la forma de valorar la superficie vélica en po-

pa penaliza los spi que se pasan de los valores miimos que define el

tridangulo de proa, por lo que se intenta reducir la s dimensiones reales
de spi a dicho minimo. En este caso estan aparecieto ejemplos de lo

contrario, barcos con spi més grandes de los valors minimos, aun-

que esto es debido a factores externos a la férmulaomo es la disposi-
cién de la flota y el aumento de barcos con velocidades parecidas.
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Resumen

En la actualidad las més avanzadas técnicas para diefio naval ya no se
restringen solo a proyectos de alto coste; si no qe también ahora son
de aplicacion en el campo de las embarcaciones deacreo y turisticas,
dando con ello un valor afiadido al proyecto final.

La utilizacion de un cédigo CFD para el mayor conocimiento del com-
portamiento hidrodinamico de las embarcaciones de recreo y turisti-
cas es de una gran utilidad debido a las complejidades que en el disefio
de estas se presentan. Estas herramientas nos vanm@oporcionar una
serie de datos como sustentacion lateral en las emarcaciones de vela
o interaccion entre cascos en catamaranes con deravlateral, que de otra
forma nunca pudieran conocerse.

Los resultados hidrodinamicos obtenidos nos sirven para comparar las
diferentes alternativas, y para ademas obtener unosvalores que di-

rectamente son usados para la prediccion de velocicad de la embar-
cacion, que mas tarde se veran refrendadas por lapruebas de mar.
La utilizacion de técnicas CFD, basadas en el métod de los elementos
finitos, para la resolucion de las ecuaciones de Rgnolds (RANSE), in-

cluyendo efectos de superficie libre, hace que todoesto sea posible.

En este trabajo se presentan diversos resultados deplicacion del co-
digo CFD SHYNE a varias embarcaciones deportivas yde recreo. SHY-
NE esta basado en la técnica del Célculo Finitesimépara la integracion

de las ecuaciones de Reynolds.

Abstract

At present the most advance techniques used ot diesign are applied on
the yacht design too. This gives a technical pedace and doesn't repre-
sent a big extra over the project cost.

The use of a CFD code, for a better knowledgeluflygdrodynamic beha-
viour, is very useful due to the complexity ofitaeht design process. The CFD
code will supply data as lift of the sailing baatgteraction between hulls of
a catamaran, that otherwise never could be known.

The obtained hydrodynamic results are used byakel mrchitect to compa-
re several options, and moreover to obtain dathtosgredict the boat speed
without extrapolation. Later, this prediction wile approved on the sea trials.
The use of CFD techniques based on the finite elenethod to solve the
Reynolds equations (RANSE), including free surfeffects, makes this
possible.

In this work, several examples of application®QkD code SHYNE to dif-
ferent geometries are presented. SHYNE is bagbeé &inite Calculus (FC)
technique to integrate the Reynolds equations.

1.- Introduccién

La diversidad y complejidad de las geometrias de los cascos de las em-
barcaciones turisticas y de recreo dificulta en gran medida la exactitud
en la prediccion de su comportamiento hidrodindmico mediante las
técnicas tradicionales. Por otra parte, estas misma razones obligan a
un conocimiento exhaustivo de cada tipo de embarcadodn para lograr
una éptima prediccion de su comportamiento [1]. La préctica tradicio-
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nal recurre en estas ocasiones al ensayo experimeat, pero los reduci-
dos presupuestos de ingenieria de este tipo de proyectos hacen econé-
micamente prohibitiva esta opcion.

En la actualidad, la utilizacion de las herramienta s CFD se convierte en
una necesidad para aquellos proyectos donde, como @ las embarca-
ciones de recreo y turisticas, las exigencias tecridgicas adquieren una

significada importancia. La informacion a disposici 6n de los proyec-

tistas gracias a estas técnicas es diferente a lbtenida en la practica tra-

dicional del proyecto de un buque y requiere una nu eva filosofia de

proyecto. El proyectista puede utilizar los CFD par a realizar estudios

de optimizacion y afinar el proyecto para una serie de caracteristicas
del comportamiento del buque y atributos del casco [2].

Més concretamente, la utilizacion de las herramientas CFD nos va a
permitir predecir con éxito el comportamiento hidro dinamico de cual-
quier tipo de embarcacion de recreo, solventado todas las dificultades
mencionadas anteriormente y con un coste asequiblepara esta clase de
proyectos de ingenieria. La metodologia CFD nos vaa ayudar a co-
nocer individualizamente el aporte, tanto en la resistencia al avance, la
fuerza de sustentacion, la resistencia de presién omo en la resistencia
viscosa de cada uno de los apéndices sustentadoretan usuales en al-
gunas de las embarcaciones de recreo; siendo esteecho de suma im-
portancia y que de ninguna otra manera podriamos conocer.

Desde un punto de vista matematico, el movimiento d e un fluido al-
rededor de una embarcacion es conocido desde el sitp pasado, aun-
gue las ecuaciones que gobiernan el fenémeno en agellos casos que
tienen un interés practico no pueden ser abordadosde una forma ana-
litica. Sin embargo y aunque ya a finales del siglopasado aparecen las
primeras referencias sobre el célculo aproximado dela resistencia por
formacion de olas en bugues [3], este problema ha eguido desafiando
a matematicos e hidrodindmicos durante el presentesiglo.

En la actualidad, gracias al desarrollo de los CFD,las ecuaciones que
gobiernan el problema pueden resolverse de forma aproximada por al-
goritmos numéricos, proporcionando informacién sobr e los movi-
mientos y las solicitaciones sobre la embarcaciénen las diferentes etapas
de disefio.

Actualmente, los métodos de elementos de contorno ode singula-
ridades son la base de la mayoria de los algoritmosnuméricos para
la prediccion del mapa de olas ideal de buques, avanzando con ve-
locidad uniforme. Estos esquemas numéricos pueden dasificarse en
dos categorias, dependiendo de la eleccion de laisgularidad utili-
zada en la superficie libre, base del método. La pimera clase de es-
quemas usa manantiales de Kelvin como singularidad elemental. La
ventaja de estos métodos es que el campo de velociddes generado
satisface la condicion de superficie libre de Kelvin, eliminando asi la
integracion sobre ella (que no esta panelizada) y gqie la condicion de
radiacion se satisface de manera natural. Estos esgemas tienen en
contra la imposibilidad de incluir efectos no linea les en la formacion
de las olas.

La segunda clase de esquemas usa fuentes de Rankinfg], distri-
buidas sobre la superficie libre, como singularidad elemental. El
més conocido de estos esquemas fue presentado origialmente por
Dawson [5] y esté basado en el método de Hess y Snth [6] para
la resolucién del flujo alrededor de un cuerpo sumergido, usando
una distribucion de fuentes sobre los paneles que dscretizan el cas-
co. Este método ha sido y es ampliamente aplicado ara la pre-
diccion de la resistencia por formacion de olas. Cdigos tan
conocidos como DAWSON, RAPID [7], SPLASH [8] o SHIPFLOW
[9] pertenecen a este tipo. Frente a su sencillez yobustez, estos mé-
todos tienen el gran inconveniente de la importante dependencia
de la solucion de parametros como el tamafio del dominio y de la
discretizacion.

En los dltimos afios, la aparicion de esquemas numéicos para la re-
solucién de las ecuaciones de Navier-Stokes ha perriido un enfoque
més realista del problema de prediccion de la resigencia por formacion
de olas. Los esquemas numéricos para la resoluciortle estas ecuacio-
nes se enfrentan a las siguientes dificultades [10]
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1. El importante carécter no lineal de las ecuaciores de Navier Stokes
ocasiona que los esquemas de integracion tradiciondes presenten
importantes problemas de inestabilidad.

2. Laresolucion precisa de la ecuacion de la supeicie libre, que cons-
trifie el movimiento de las particulas a una superfi cie fluida, de po-
sicién a priori desconocida.

Los esquemas mas exactos desarrollados incluyen uralgoritmo para

la resolucion del flujo incompresible tridimensiona | acoplado a un es-
guema bidimensional para la resolucion del transpor te en la superficie
libre.

En el presente articulo se presenta un método estalizado basado en
el método de los elementos finitos que pretende solientar cada uno de
los problemas anteriores. La metodologia se basa eita modificacion de
las ecuaciones diferenciales de la dindmica de fludos que gobiernan el
flujo viscoso incompresible y el movimiento de la s uperficie libre, me-
diante la aplicacion del método de Calculo Finitesimal (CF)
[11][22][13][14].

En el presente caso las ecuaciones modificadas soresueltas usando
un esquema de pasos fraccionados semi-implicito y é método de los
elementos finitos (FEM). Los efectos de la superfige libre, tras calcu-
lar su ultima posicion, son tenidos en cuenta de manera simplificada
mediante la imposicién de una presion sobre la misma, obtenida de
la denominada ecuacion dinamica de superficie libre.

El mencionado esquema se ha plasmado en el codigo €D SHYNE [15]
gue ha sido aplicado con éxito en el analisis de gemetrias de diversos
tipos de buques [16]. Alo largo del presente trabajo se presentaran di-
versos ejemplos de aplicacion de SHYNE al disefio deembarcaciones
de recreo en un rango muy amplio de nimeros de Froude.

2.- Fundamentos tedricos del cadigo cfd

2.1. Formulacion estabilizada de las ecuaciones de  dinamica de flui-
dos con superficie libre

Consideraremos el movimiento de un fluido incompres ible viscoso y
turbulento alrededor de un cuerpo. Este movimiento es descrito por
las ecuaciones deNavier Stokegjue son el resultado de la aplicacion de
las leyes clésicas de conservacion de cantidad de mvimiento y de ma-
sa sobre un dominio de control infinitesimal. Estas ecuaciones se pre-
sentan a continuacion,

@

Donde u; es la i-ésima componente del campo de velocidades @l flui-
do, pes la presion dinamica (que incluye los términos hidrostaticos), j;
es la parte desviadora del tensor de tensiones defluidoy  la densi-
dad (constante) del fluido.  es el dominio fluido considerado, des-
crito por la funcién vectorial de la posicion x;.

Como es conocido, la integracion de las anterioresecuaciones presen-
ta diversos problemas, asociados al importante car&ter no lineal de las
mismas. En los Ultimos afios ha existido una intensablsqueda de la so-
lucién a los mencionados problemas. Desde el uso denterpolaciones
mixtas de velocidad-presién que cumplieran con la d enominada con-
dicion BB,junto al uso de metodologias tipo upwind, hasta la estrategia
maés reciente basada en la técnica d&alerkin Least Squargsie permi-
te utilizar interpolacion de igual orden para la ve locidad y la presion.

Del mismo modo, otros métodos como Characteristic Galerkin, Variational
Multiscaleo Residual Free Bubblpsrmiten corregir total o parcialmen-

te los problemas de inestabilidad que plantea la resolucion de las ecua-
ciones deNavier Stokel4].

Los mencionados métodos, alin habiendo recibido un importante res-
paldo matemético y practico, no cuentan con la suficiente base fisica

885 123



tras ellos. En este trabajo se presenta una metodolgia apoyada en un
enfoque mucho mas fisico y simple, basada en la ténica de Calculo
Finitesimal (CF) [17][18][19][20].

Esta técnica parte de la aplicacion de las leyes ésicas de conservacion
sobre un dominio de control con dimensiones finitas , representando la
variacion de las cantidades involucradas mediante una expansion en se-
rie de Taylorde mayor orden. La aplicacion de esta técnica permte ob-
tener una forma estabilizada, de las ecuaciones déNavier Stokeg;omo

@

Los parametros h,,,; y hy son las denominadas longitudes caracteristi-
cas. Estas cantidades tienen un cierto caracter genétrico y estan rela-
cionadas con las dimensiones de los dominios finitos donde se imponen
los balances de cantidad de movimiento y de masa. el mismo modo
des el tiempo caracteristico relacionado con el pasale tiempo de in-
tegracion que se utilice.

Es interesante hacer notar que pareh,;y hy. 0 se recupera la forma
original de las ecuaciones de balance de cantidad & movimiento y
de masa.

Por otra parte, el método aplicado para derivar las ecuaciones (2) es ab-
solutamente general y permite, por consideracionessimilares, deri-
var una nueva forma de la ecuacion cinemética de swperficie libre , como

®

La anterior (3) es la forma estabilizada de la ecuaion cinemética de su-
perficie libre, que constrifie el movimiento de las particulas a una su-
perficie fluida de posicién a priori desconocida. D el mismo modo que
anteriormente, el parametro h es la longitud caracteristica del pro-
blema de superficie libre y esté relacionada con la dimensiones del do-
minio finito alrededor de un punto donde se impone que la particula
fluida permanezca en la superficie de corriente.

La ecuacion (3) se relaciona con el problema fluido(2) mediante la ecua-
cion dinamica de superficie libre que expresa la cantinuidad de es-
fuerzos a través de esta superficie. Esta ecuaciorsi se desprecian las
componentes en direccion tangente a la superficie lbre, puede expre-
sarse como

@

Donde p es la presion absoluta en la superficie, ges la tension superfi-
cial y r el radio de curvatura medio de la superficie libre.

Las ecuaciones (2) y (3) se completan con el juegde condiciones de
contorno e iniciales clasicas en este tipo de probmas.

Apartir de las ecuaciones de Navier Stokes (2) pregntadas anterior-
mente, es simple derivar las denominadas ecuacionegle Reynolds, que
rigen el comportamiento de un fluido en régimen tur bulento, ya que
esto solo implica la modificacion de las tensionesdel fluido mediante
la adiccion del denominado tensor de Reynolds. Si siponemos que el
fluido es newtoniano y hacemos la suposicion habitual de que las ten-
siones turbulentas son proporcionales al gradiente de las velocidades
(hipotesis de Boussinesq) obtenemos [10],

Donde es la viscosidad cinematica del fluido, es la denominada vis-
cosidad turbulentay es el gradiente simétrico de la velocidad dado
por
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La discusién que se presenta a continuacion es iguimente aplicable a
la ecuacion de balance de cantidad de movimiento deReynolds ante-
rior.

2.2 El Método de pasos fraccionados estabilizado

La ecuacion de balance de cantidad de movimiento esabilizada pue-
de discretizarse en el tiempo como

®)

Un algoritmo de pasos fraccionados puede obtenersesimplemente,
fraccionando la ecuacion anterior como sigue

©)

@

Se debe sefialar que la suma de las ecuaciones (6)¥) anteriores da co-
mo resultado la ecuacion estabilizada de balance decantidad de mo-
vimiento original (5).

Si se substituye la ecuacion (7) en la ecuacion dbealance de masa, se
puede obtener tras algunas simples manipulaciones.

®

Donde 4=-2uhy.

El método de pasos fraccionados tipico desprecia lacontribucion de los
términos que son afectados por el factor yen la ecuacion (8). Se puede
comprobar que estos términos introducen un efecto de estabilizacion
adicional que mejora la solucion numérica cuando los valores de t son
pequefios.

Del mismo modo, la ecuacién de superficie libre (3) puede discreti-
zarse en el tiempo para dar

©

A continuacion se presenta un esquema de solucion dé problema pa-
ra.un incremento de tiempo. Este incluye los siguientes pasos [21][22].

1. Resolver explicitamente las velocidades fracciorarias u*; usando la
ecuacion (6).

2. Calcular el campo de presionesp” resolviendo la ecuacion (8). Sobre
la superficie libre calculada en el paso de tiempoanterior, mediante
4, se impondré una presion dada por la ecuacion (4). Rara ello es
necesario que la malla volumétrica se adapte a la sicion de la nue-
va superficie libre Esta actualizacion de la malla puede ser llevada
a cabo mediante el algoritmo presentado en [10]. Sh embargo, para
los ejemplos incluidos en este trabajo, se ha despciado el movi-
miento de la superficie libre, imponiendo sobre la superficie original
la presion dinamica que se obtiene directamente dela (4) como
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3. Calcular el campo de velocidadesu;"*1 mediante la proyeccion de la
velocidad fraccionaria (7).

4. Resolver para el campo de velocidades);" la posicion actualizada de
la superficie libre "+l usando la ecuacion (9).

La precision de las ecuaciones presentadas dependdel tamafio del in-
cremento de tiempo que debe satisfacer en todo castos criterios de es-
tabilidad de la solucién acoplada.

Las ecuaciones (6-9) se discretizan en el espaciayp medio de una for-

mulacion de elementos finitos (EF) de Galerkin, utilizando elementos
tetraédricos con aproximacion lineal para velocidad es, presion y ele-
vacion de la superficie libre. Los detalles de la formulacion EF del al-

goritmo presentado, asi como de su aplicacion a diferentes problemas
précticos pueden encontrarse en [10][16].

3.- Ejemplos de aplicacion

De los estudios realizados con el Sistema de Andligs Hidrodinamico
SHYNE, sobre el tipo de embarcaciones que nos ocupase van a des-
tacar tres casos que por sus caracteristicas resuéh de especial interés.

El primero es un Catamaran de Vela para uso turistico. La peculiaridad

de la prediccion de su comportamiento hidrodinamico resulta de la in-
teraccion de los dos cascos de dicho catamaran. $i resulta importante

conocer dicha interaccién en un catamaran que nave@ sin deriva, mu-

cho mayor resulta dicho conocimiento cuando el catamaran navega
con deriva como es caso de los catamaranes a vela.

El segundo es un Crucero de Vela de competicion. Ereste caso el gran
interés se basara en conocer, por su puesto la resfencia al avance y la
sustentacion que aportan tanto el casco como la qula y el imén como
se veré en el caso del catamaran, pero sobre todogler observar las li-
neas de corriente en las puntas de quilla y timén, y sus interacciones
con el casco.

Y el dltimo caso es uno totalmente distinto a los anteriores pero fun-
damental en el campo de las embarcaciones de recre@ste es una em-
barcacion de planeo. La peculiaridad de esta embaracion es su alto
numero de Froude En este caso se contrastaran los resultados obteni-
dos mediante SHYNE para el estudio de esta embarcai®n de planeo
con los resultados de canal.

3.1. Catamaran turistico 79’ de vela

El Catamaran turistico 79’ de vela es un catamarare vela disefiado co-
mo plataforma de ocio para el transporte de pasajeios en navegacion a
vela, contando con propulsion auxiliar suficiente, tanto para entraday

salida de puerto, como para havegacion normal.

El fin de esta embarcacion son las salidas cortas idrnas o nocturnas lo-
cales para paseos breves, para lo cual se provee @habilitacion mini-
ma para el nimero de pasajeros abordo. Ala vez queen el fondo de
ambos cascos, se dispone de unos puestos para la sbrvacion del fon-
do marino. La maniobra es sencilla, orientada a fadlitar el manejo y el
control de la embarcacion mediante una tripulacion reducida, con to-
tal seguridad en todas las situaciones de navegacid.

Figura 1
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Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total 23,950 m
Eslora entre perpendiculares 23,350 m
Manga méxima total 11,750 m
Manga méxima de cada casco 1,650 m
Calado de cascos con apéndices 1,310 m
Puntal de cascos 2,401 m
Desplazamiento 26.730 kg
Area vélica maxima en cefiida 222 n?
Pasajeros 120

En el estudio hidrodinAmico de esta embarcacion secontemplaron
diversos aspectos que podian tener mucha importancia en su optimi-
zacion y que en una primera fase eran desconocidos.

Para este estudio se parti6 de una geometria de ca®s Unica y sobra-
damente contrastada, siendo el principal aspecto aestudiar la distan-
cia entre los cascos y su influencia tanto en la rsistencia al avance como
en la sustentacion lateral. Las tres alternativas studiadas fueron:

Distancia entre crujia de casco 10,100 m
Distancia entre crujia de cascos 9,100 m
Distancia entre crujia de cascos 8,100 m

Figura 2(a) y 2(b)

El estudio incluir4 un rango de velocidades que van desde 8 nudos has-
ta los 28 nudos, siendo el rango de trabajo real de8 nudos a 16 nudos.
Ademés, aparte de embarcacion sin deriva o deriva igual a 0°, se estu-
diaran varias derivas como son 1°, 2,5° y 5% aunge el rango de traba-
jo oscila de 0° a 2,5° se quiso comprobar cuales an los resultados a
grandes derivas. Otros aspectos que se estudiaronderon la contribu-
cion de cada uno de los elementos que componen el asco en la resis-
tencia de presion, resistencia viscosa y sustentadin lateral.

Aparte del aspecto hidrodinamico, a la hora de la seleccion final, se tu-
vieron en cuenta otros parametros importantes como son el coste de
construccion, nimero de pasajeros, etc.; pero queifalmente llevaron
a hacer coincidir con la solucién hidrodindmica mas 6ptima.

3.2. Crucero de vela IMS 40’

El Crucero de vela IMS 40’ es una embarcacion a vel disefiada para
la competicion IMS enmarcada dentro de la clase cricero-regata o cla-
se B. Aun cumpliendo la reglamentacion en cuanto ahabitabilidad pa-
ra esta clase, el Crucero de vela IMS 40’esta origado a la alta
competicion puesto que en su disefio se han estudiaa tanto los as-
pectos hidrodindmicos como los estructurales, de caa a obtener una
embarcacion eficiente y robusta.

Tanto su tamafio como el tipo de barco lo sitian enun segmento es-
pecialmente adecuado para las regatas de alta comptcion para con-
tar con buenas posibilidades dentro de la clasificacion general. Su
habilitacion interior es sencilla pero permite un n ivel de confort ade-
cuado para una tripulacion de 6 personas en regatasoceanicas.

887 125



Figura 3

Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total 12,100 m
Eslora entre perpendiculares 10,598 m
Manga méxima 3,650 m
Calado medio 2,550 m
Puntal 3,900 m
Desplazamiento a plena carga 6.450 kg
Area vélica 93 m?

En el estudio de esta embarcacion aparte de poder btener las curvas
de resistencia al avance y sustentacion lateral paa diferentes veloci-
dades, escoras y derivas, que conforman toda la matiz de calculo; se
estudiara mediante la observacion de las lineas decorriente, los acuer-
dos de casco-quilla y casco-timon asi como el despendimiento en la
punta del timén y de la quilla.

3.3 Embarcacion de planeo 15m

La Embarcacion de planeo 15m utilizada para este etudio fue una de las

embarcaciones utilizadas para validacion del codigo CFD SHYNE enFlash
Esprit Projec{23] de la UE. Esta embarcacion es una lancha de gilancia de

alta velocidad con altas prestaciones en mares deszollados.

Aunqgue el objetivo de esta embarcacion es la vigilancia costera, se ha
incluido en este trabajo porque sus formas son asinlables a embarca-
ciones similares con objeto de recreo. Por el comédo de la embarca-
cion debera tener una autonomia cercana a las 400 ittas, a la vez que
debe de ser capaz de desarrollar altas velocidadesercanas a los 40 nu-
dos durante la interceptacion. Su estructura es muy robusta con el fin
de poder soportar las fuertes cargas de impacto lo@l a las que se ve so-
metido por la alta velocidad o las grandes olas.

Figura 4
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

Eslora total 15,200 m
Eslora entre perpendiculares 12,161 m
Manga méxima total 4,280m
Manga méxima en flotacion 3,539 m
Calado 0,657 m
Coeficiente de bloque 0,431
L/B 3,436
B/T 5,387
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El estudio sobre esta embarcacion, que se presentaqui, consiste en la
validacion de los datos de canal. La embarcacion fie ensayada en el
BEC, Paris. Las velocidades de ensayo fueron desdis 15 nudos a
los 40 nudos. La validacion se realizard por comprabacion directa de
los datos extrapolados de canal contra los datos ofenidos directamente
a escala real del estudio mediante SHYNE. Estos vaires se represen-
taran en coeficientes de manera que se pueda obsear con detalle las
pequefias diferencias.

También se realizard un pequefio estudio con el finde ver como son las
lineas de corriente en el fondo del casco, de manex que la orientacion
de los water-jetssea lo mas 6ptima a fin perder la menor energia del
agua entrante.

La dificultad de este estudio estriba en que cualquier otro codigo CFD
fracasa en nimeros deFroudesuperiores a 0,35. En nuestro estudio se
contemplan nimeros de Froudede 0,7 a 1,9. Aparte de esto podremos
ver gue incluso en la zona de preplaneo, que es muycomplicada de
predecir por cualquier otro método, se obtienen con SHYNE buenos
resultados.

4.- Definicion del problema geométrico

Para la definicion mediante SHYNE tanto de las geametrias, como
de las condiciones de contorno que se imponen a lasuperficies del cas-
coy las propiedades que definen al fluido, se hantenido en cuenta to-
dos los estudios que durante varios afios se llevandesarrollando

mediante SHYNE para obtener los resultados mas reaés.

De este modo el fluido se representa mediante una nalla volumé-
trica, incluida dentro de una caja que simularia un canal clasico.
Las dimensiones de esta simulacion de canal a grarescala depen-
den del nimero de Froudey de las dimensiones del barco. La su-
perficie del mar se representa mediante la condicion de superficie
libre (9) acoplada con la resolucion del fluido mediante (4). El flui-
do tiene viscosidad de 1-3 kg/ms y una densidad de 1.024 kg/m3,
siendo la gravedad igual a 9,81 m/s2. El modelo de turbulencia uti-
lizado para la resolucion de las ecuaciones de Reyplds es de
Smagorinsky [10]. Las paredes laterales, fondo y fhal tienen una
condicion de absorcion de energia de tal manera quesimulan un
mar infinito, en el caso de que se quisiese simularun mar con fon-
do restringido bastaria con modificar dicha condici 6n. Mientras
gue en la pared del frente de agua se le impone quela velocidad
siempre se fijay a la que se ensaya. La definiciorde todo este do-
minio volumétrico de integracién se ha realizado de acuerdo con
los usos habituales en los codigos CFD internaciondmente acep-
tados.

Figura 5

En la superficie del casco se simula una ley de paed, en este caso se ha
utilizado la ley de pared extendida de Reichard{10]. Esta condicion per-
mite el deslizamiento del fluido sobre el casco, y asi la ola propia pue-
de desplazarse teniendo en cuanta la superficie delcasco y todas las
demés condiciones impuestas a esta.

En las tres siguientes figuras se pueden observaras mallas de las su-
perficies del casco de las tres embarcaciones a afizar:
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Figura 6

Figura 7

Tanto la generacién de las mallas, introduccién dedatos y tratamien-
to de los resultados, han sido realizados medianteel médulo de pre y
post-procesamiento GiD, incluido en el sistema SHYNE.

5.- Resultados

5.1. Resultados del Catamaran turistico 79’ de vela

Debido a que el objetivo de nuestro estudio consisiia en encontrar la
distancia més 6ptima entre los cascos se realizo ua matriz de estudio
de distancias entre casco y derivas. Para ello lodarcos ensayados se
denominaron con las siguientes siglas:

“79cata5_0" embarcacion con la distancia entre

crujia de cascos 10,200 m
“7T9cata4 5" embarcacion con la distancia entre
crujia de cascos 9,100 m
“79cata4_0" embarcacion con la distancia entre
crujia de cascos 8,100 m

En los siguientes gréficos se puede observar los reultados de las
resistencias de cada embarcacion a cada una de laderivas estu-
diadas:

Figura 9(a) y 9(b)

Se observa que segun se va incrementado la derivaa separacion de
los cascos no tiene casi influencia en la resisteria. Aunque el dato im-
portante a destacar es que en las derivas de funcinamiento, en el en-
torno de 1°, la embarcacién 79cata5_0 tiene menossistencia.

Amodo de ejemplo en los dos siguientes gréficos sepuede observar
las curvas de resistencia y sustentacion lateral paa la embarcacion 79ca-
ta4_5, donde la resistencia y la sustentacién aumetan con la deriva,
como es légico.

Figura 10(a) y 10(b)

También a modo de ejemplo podemos ver cual es la catribucion de
cada uno de los elementos que componen la embarcadin: casco, qui-
lla'y timon. Los valores que se representaran sonFx término de la re-
sistencia resultante de la integracion de las fueras de presion, VFx
término de la resistencia resultante de la integradén de las tensiones
tangenciales del fluido sobre el casco.

Figura 11(a) y 11(b)

Figura 8(a) y 8(b)
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Figura 12(a) y 12(b)
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Una de las cosas que se puede observar es como sdos mapas de al-
turas de olas a cada una de las velocidades y derias, en este caso se
mostraran los casos de 79cata4_5 a unas velocidadete 8 y 28 nudos,
a 0° de deriva y 5° de deriva. Por ultimo se mostraré la malla defor-
mada.

Figura 13(a) y 13(b)

Figura 14

5.2. Resultados del Crucero de vela IMS 40’

Una de las mayores utilidades que nos proporciona € codigo SHYNE
es la de poder realizar estudios locales como el qe se presenta a con-
tinuacion: el disefio del acuerdo entre el casco y & quilla de esta em-
barcacion mediante el andlisis de los resultados deSHYNE.

A continuacion se van a mostrar los resultados comparativos de los
analisis de una quilla sin acuerdo y con acuerdo, ®@mo las que se mues-
tran en la siguiente imagen:

Figura 15

Los resultados en los que se basa el andlisis llevdo a cabo corresponden a
una situacién normal de navegacion para esta embaracion a vela, defi-
nida por una velocidad de 8 nudos, una escora de 28y una deriva de 3°.
Acontinuacion se muestra un mapa de altura de olas, correspondiente al
mencionado andlisis, que permite observar el efectode la escora y la deri-
va. También se incluyen unas imégenes de un trazadade lineas de corriente,
tanto en una vista perpendicular a la superficie del agua como desde proa,
que dan idea de como llegan las particulas de aguaal casco.
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Figura 16

Figura 17 (a) y 17(b)

Acontinuacion, en laimagen de la derecha, se muesta un trazado
de las lineas de corriente para el caso de quilla® acuerdoy a la de
la izquierda las lineas de corriente para la mismaquilla pero con
acuerdo tanto lateral como frontal. Se observa comoen el caso de
quilla con acuerdo las lineas de corriente se sepaan antes del cas-
co, lo cual provoca que las curvaturas de las line& de corriente
sean menores, lo que justifica que en este caso seduzca la resis-
tencia.

Figura 18(a) y 18(b)

La anterior aseveracion se ve contrastada por los esultados de los ma-
pas de presiones. En estos, la quilla sin acuerdo raestra un mayor gra-
diente de presiones entre el casco y la quilla en & parte de proa.

Figura 19(a) y 19(b)

En esta otra vista de costado de los mapas de preéin se observa el me-
nor gradiente longitudinal de presiones en la unién de quilla a casco
sobre la quilla con acuerdo, lo que implica una menor resistencia al dis-
minuir el desprendimiento del fluido que circunda e | casco, como an-
teriormente se ha sefialado.

Otro tipo de observaciones que se puede realizar meliante el Sistema
de Andlisis Hidrodinamico SHYNE, es el andlisis de la magnitud de la
turbulencia creada por la quilla o el imén. Estas observaciones se pue-
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Figura 20(a) y 20(b)

den realizar, o bien directamente, gracias a los vdores de los esfuer-
zos de Reynolds, o indirectamente mediante comparagon de los ma-
pas de las tres componentes de la velocidad, y en oncreto las
componentes “OZ" y “OY”, en planos posteriores a qu illa o timén en
cada caso. En la siguiente imagen se puede observda velocidad se-
gun “OZ" en un plano posterior a la quilla, el fuer te cambio de sentido
de la componente segln “OZ” denota la aparicion de turbulencia lo
que puede redundar en un aumento de la resistencia.

Figura 21

Aunque todos estos estudios son de gran ayuda a lahora de conocer el
problema con el que nos enfrentamos, no debemos ohdar que sigue
siendo los valores de las fuerzas de resistencia sustentacion quienes
al final nos darén un valor absoluto mucho més objetivo del estudio

gue estemos realizando.

5.3. Resultados de la Embarcacion de planeo 15m

Como se ha descrito anteriormente, en estudio se ralizara una vali-
dacién del cédigo segun los datos del informe SP TECHNOLOGIES
Planning Craft Model Test Results. Flash Esprit jeot[23].

Los valores que se presentan estan adimensionalizads utilizando el
método recomendado por la ITTC'57, que en este tipode barcos es el
més adecuado. El Coeficiente de Resistencia Total T resulta de la su-
ma de dos términos uno el Coeficiente de Resistena de Friccion CV'y
otro el Coeficiente de Resistencia Residual CR.

El Coeficiente de Resistencia de Friccién se obtiea como:

CV =0.075/(log(Re)-2)?
donde Re es el nimero deReynoldsiel ensayo.

El Coeficiente de Resistencia Residual se obtiene ascala de modelo co-
mo diferencia del Coeficiente de Resistencia Totaldel modelo, obteni-
do del ensayo, y el Coeficiente de Resistencia de ficcion del modelo.

CR=CTm-CVm
En la siguiente gréfica se puede observar la validacion del codigo me-

diante la comparacion de la curva extrapolada de canal y la obtenida
por simulacion directa mediante SHYNE.
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Figura 22

Y en la siguiente grafica se pueden ver los coeficiates desglosados. Esta
los valores CFx SHYNE es el término de presion resitante de la inte-
gracion de todas las fuerzas de presion y el CVFx SIYNE es el térmi-
no viscoso resultante de la integracion de todas las fuerzas viscosas
sobre los cuerpos sumergidos.

Figura 23

En la siguiente imagen se puede ver el mapa de la fura de olas:

Figura 24

La otra parte de este estudio consistio en poder ofservar las lineas de
corriente en fondo del casco. El trazado de las misnas se presenta a con-
tinuacion.

Se comprueba la divergencia existente en las lineasle corriente en el
fondo del casco pudiendo medir el angulo de dichas lineas y con ello
orientar los propulsores en la orientacion mas adeaiada con el fin de
aprovechar al maximo la energia del agua entrante P4].

6.- Conclusiones
De los trabajos realizados por Nautatec, con el finde tener un mejor co-

nocimiento del comportamiento hidrodindmico de las tres embarca-
ciones detalladas anteriormente, mediante el uso dé Sistema de Analisis
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Figura 25

Hidrodindmico SHYNE desarrollado por CIMNE se puede obtener las
siguientes conclusiones:

* El uso de un cadigo CFD, y en concreto de SHYNE, en el campo de
la ingenieria naval dedicada a las embarcaciones deecreo y turisti-
cas, queda sobradamente justificada tanto por la ctidad y cantidad
diversa de resultados que se pueden obtener, como pr el bajo coste
que representa.

Los resultados de resistencia al avance, obtenides mediante el codi-
go SHYNE segun las condiciones de contorno detallachs anterior-

mente, de la embarcacion de planeo 15 m muestran uralto ajuste con
los resultados de ensayo de canal incluso a nimerogle Froudecer-
canos a 1.9. Teniendo los componentes en los que stivide la resis-

tencia, es decir resistencia residual y resistenciaviscosa, un buen ajuste
con las fuerzas Fx y VFx obtenidas directamente deSHYNE, si bien

las mencionadas componentes no son totalmente compaables
[10][25][26].

La validacion altamente positiva de los resultado s de canal median-
te SHYNE para una embarcacion con nimeros deFroudesuperiores

a 1 es un hecho necesario de destacar, puesto queorse conocen re-
ferencias de cddigos CFD que hayan logrado este heo.

La optimizacién del comportamiento hidrodindmico de un
Catamaran turistico 79’ de vela ha sido totalmente posible me-
diante la utilizacion del codigo SHYNE. Los resulta dos obteni-
dos de la resistencia al avance y de sustentaciondteral sirvieron
para un mayor conocimiento de dicha embarcacion. Aun més el
hecho de poder conocer la contribucién, de cada unode los com-
ponentes de dicha embarcacion, tanto en la resistegia como en
la sustentacion lateral.

La separacion de los cascos del Catamaran turistco 79', después
del estudio realizado, fue fijada en 10,100 metros,aparte de otras
consideraciones. El puntal de las quillas pudo serreducido debi-
do que una gran parte de la sustentacion lateral esproducida
por los cascos, lo cual fue beneficioso en la opertividad del bar-
co pudiendo abarcar otra serie de propdsitos turisticos como los
de vision submarina.

Los estudios de zonas locales de la embarcacion on el codigo SHY-
NE, mediante la observacion de las lineas de corriate y los campos
de presion, permiten una mejor compresion del probl ema a resolver,
a la vez que realizar la optimizacion deseada.
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Equipos de generacién de agua dulce
Sistemas de aireacion, inertizacion y limpieza
ques

de tan-

E

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
11.5

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-
vidas)

ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA
Sistemas de estabilizacion y correccion del tri
Timén, Servomotor

Hélices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento dindmico

mado

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 catédica

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 PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales VOLVO PENTA ESPARA 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

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.

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperacion

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

240050:‘63 diesel Perkins y Lombardini hasta Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
p

liares, de 300 a 10.000 CV.
Servicio Oficial Hamilton JET

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 Pl. Albresa

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19

E-mail: heledec@heleno-espanola.com - htp://www.he leno-espanola.com

Productos quimicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

PASCH e Finanzauto

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: paschbio@pasch.es

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP. Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

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: abcdiesel@mumdo-r.com

- Calderas principales, auxiliares,

gases de escape

S-MAN-GARIONI

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137 - 48370 Bermeo

2.3 Motores propulsores MIZCAYA) 100 Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
Fax: 94 617 01 13 liares.

Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

Motores de 4 tiempos: Wartsila 200, 20, 26,
32, 38, 46 y 64: (300-34920 kW / 4 920
BHP)

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.

MAN B&W DIESEL, S.A.U

C/ Castelld, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 9141114 13 - Fax: 9141172 76
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas

completos de propulsion. Repuestos.

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

‘) GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

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 propulsores

liares y reductores.

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.

TRANSDIESEL (easli

bl i
DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPASIA

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12

C/L ALFAENERGIA, SLL.

Perkins SABRE

IZAR PROPULSION Y ENERGIA MOTORES

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

E-mail: transdiesel@casli.es

Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 84 82
DETROIL DIESEL 80 - 825 HP

MTU 100 - 12.250 HP Motores diesel:

BAZAN-MAN-B&W 360 kW - 10.890 kW

JOHN DEERE 75 - 450 HP

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800
VM 36 - 250 HP

hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

BAZAN-MTU 217 kW - 3.300 kW
BRAVO 4.250 kW - 7.200 kW




2.5 Reductores

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

MARG

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
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

VULKAN ESPANOLA, S

Caidos de la Division Azul, 20 - 28016 Madrid
Telf.: 91 359 09 71/72 Fax: 91 345 31 82
E-mail: fog@vulkan.es

{A.

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.

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos hasta 2.600

HP

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional

ajustable seglin necesidades del célculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sién y tomas de fuerza navales

Venet Onve”

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos. Cajas de

reenvio hasta 1.200 HP

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

GEISLINGER

Acoplamientos elasticos GEISLINGER

amortiguadores de vibraciones

REINTJES ESPANA, S.A
A, s s O, 513

28100 Alcobendas (MADRID)
Tel. 91 657 23 11

Fax 91 657 23 14
E-mail: reintjies@nexo.es

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.000

HP.

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Gwpuzcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78

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

C/ Muelle de Levante, 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Hélices monobloc y plegables. Lineas de
ejes. Timones. Arbotantes y accesorios nau-

ticos.

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: BSSpain@bsmail.com

Web: http://www.busakshamban.com
ORK!

Cojinetes, bocina y timon.

MARINE.

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
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. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Hélices de superficie.

‘A GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores

ROCKFORD
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

w WIRESA

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
Propulsion y Maniobra, SCHOTTEL Pump

Jet. Hélices de proa y Lineas de Ejes.




2.12 Otros elementos de la
planta de propulsién

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Ejes de alineacion y soportes motor.

2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

JETS
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Water jets hasta 2.500 HP.

7 4 Felsted

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos de control mecanicos, electrénicos
y neumaticos. Cables para mandos mecéani-

cos

WAZTEFF v cooLers

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Enfriadores de quilla.

POWER COMMANDER

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos control electrénicos.

2.13 Componentes de motores

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
cién de motores. Venta, reparacion, repues-

tos y mantenimiento.

REPUESTOS PARA MOTORES MARINOS

Coruxo - Abad 4 - 36330 Vigo (Pontevedra)
Telf.: 34 986 49 20 20/ 49 20 28

Movil: 609 42 78 96

Fax: 34 986 49 20 41

Repuestos para motores marinos nuevos y

usados

Mas de 25 afios a su servicio en el sector
de los turbocompresores de sobrealimentacion

C/ Luis 1, 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

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramon Fort, 8, bloque 3, 1° A -

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de

vélvula nuevos y reparados.

ATLAS COPCO, SAE.

Avda. José Garate, 3 apt. 43

28820 Coslada (MADRID)

Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96

E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

Compresores para arranque motores marinos.
Compresores para servicios generales.

Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, e tc.

a_ ALFA ENERGIA, S.L.

HATLAPA

COMPRESORES ~

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

Compresores

3.3 Sistemas de agua de
circulacién y de refrigeracion

Westfalia 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

Intercambiadores de calor para agua y

aceite

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - B° Arragua - EUROCENTER
20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)

Tel.: +34°943 49 03 40

Fax: +34 943 49 05 07

Email: info@norga.com - http://www.norga.com

Intercambiadores de placas de calor y gene-
radores de agua dulce APV

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

Fabricacién y comercializacion de valvulas,

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUIN

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

CEPSA LUBRICANTES, S.A.
Avda. Partendn, 12 - Campo de las Naciones - 28042 MADRID
Tels.: 91 337 96 60 / 96 15/ 96 56 - Fax: 91 337 96 58

El lider a su servicio.

Division lubricantes marinos.

Westfalia 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

Purificadoras para aceites lubricantes y com-
bustibles. Médulos de acondicionamiento de

combustible (booster)




3.5 Ventilacion de cAmara
de maquinas

‘) GUASCOR S.A.

<

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 compafiias

clasificadoras.

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

3.7 Separadores de sentina

Garcia Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

SEPARADORES DE SENTINA: Separadores de
sentina totalmente automéaticos HELI-SEP
homologados en 30 paises seguin IMO. Sistema

sin recambio de cartuchos con minimo
mantenimiento. Servicio técnico en 30 paises.

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

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

d. ALFA ENERGIA, S.L.

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

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, aux
liares y reductores.

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-

liares, de 300 a 10.000 CV.

4.6 Aparatos de alumbrado

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 Busqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- lluminacion Antideflagrante: CORTEM

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98

Fax: 956 27 88 83

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES

- Antideflagrante

- Estanco

- Aparellaje

- Conductores halégeno cero
- lluminacion

- Luces de navagacion

- Proyectores.

4.7 Luces de navegacion, pro-

140 kw.

Fnanzauto  [HY)

Z~

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
laciéon mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Valvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

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

“lluminacién 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 Navegaciéon ALMAR y
Paneles de Control para ellas. Columnas de
Sefializacion y Avisos DECKMA”.

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

4.8 Aparellaje eléctrico

FERNANDEZ
JOVE

sh 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.

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
Giroscépicas/Pilotos Automaticos
Radiocomunicaciones GMDSS

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS ~ GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax

Inmarsat-C

Inmarsat-B/Inmarsat-M

Radiobalizas/Respondedores Radar ~ McMURDO

Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorolégicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC

Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteoroldgicas WALKER




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 MCMURD O
Radiocomunicaciones GMDSS de SKANTI
Radiogoniometros 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

AENOR

Empresa
Registrada

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

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING-
TOR, STEENHANS. Automéaticos, Red

Publica, Autogenerados.

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

AENOR

Empresa
Registrada

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.

AENOR

Empresa
Registrada

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

Giroscépica MERIDIAN de S.G. BROWN.

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

YORK REFRIGERATION AND CONTROL:
Maquinaria Principal, Planta Generadora,

Carga y Descarga, Refrigeracion y Aire
Acondicionado.

AENOR

Empresa
Registrada

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

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

5.4 Automacion, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASC(

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

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

CL ALFAENERGIA, SLL.

STEIN SQHN

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

Indicacién a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURAY ALARMAS. Presion directa, “de bur-

buja” KOCKUM SONICS.

6.3 Sistema de ventilacion, calefac-
cion y aire acondicionado

Automocién y control

CL ALFAENERGIA, SLL.

N} NOSKEKAESER

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91411 38 61/608 7242 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Aire acondicionado y ventilacion

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

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas 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 compafiias

clasificadoras.

6.6 Sistemas de deteccién
y extincién de incendios

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

CL ALFAENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

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 Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)

Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

GENERADORES DE AGUA DULCE: Disefio y fabricacion de  sistemas de
0Osmosis inversa de la maxima calidad PETSEA RO. Gra  n duracion de

los sistemas con componentes en acero inox. 316 y f iltros de arena con
limpieza automética. Amplio programa de fabricacion  para diferentes
caudales. También disponemos de sentina de evaporac  ion al vacio.

6.11 Sistemas de control de
la contaminacién del medio
ambiente, tratamiento de
residuos

Westfalia 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

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacién mecénica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

6.14 Planta Hidraulica

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

CONTROL DE FLUIDOS

Componentes hidraulicos: vélvulas de bola, racores,
berfa Tungum y NBK, bridas S.A.E.

abrazade-

SAUER
DANFOSS

SAUER-DANFOSS, S.A.

Sierra de Guadarrama, 35 naves 6 y 7. Pol. Industrial
28830 San Fernando de Henares (Madrid)

Teléfonos Ventas:

Area Norte: 94 480 72 24; Centro: 91 658 67 33;

Sur: 91 658 67 33; Este: 93 544 23 28.

Portugal: 35 121 722 32 06

Administracién: 91 660 01 05 - Fax: 91 676 88 12
Web: http://www.sauer-danfoss.com

)

« Sistemas hidraulicos para el accionamiento de todo tipo de
maquinaria de obras publicas y agricola, vehiculos  municipa-
les y especiales, maquinaria naval y de pesca, carr  etillas ele-
vadoras, grdas, veh’culos forestales, maquinariain  dustrial,
etc.

« Transmisiones hidrstaticas en circuito cerradoha  sta 450 CV;
gama completa de motores hidraulicos tipo: orbital, de pisto-
nes radiales, axiales y en angulo; sistemas de dire  ccién hi-
drostaticos, eléctricos y electrohidraulicos, valvu las
proporcionales con control remoto; valvulas de cart  ucho, bom-
bas y motores de engranaje de 0,25 a 200 cclrev., e tc.

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones  hidraulicas,
ampliadores, etc.

embragues,

6.15 Tuberias

FERNANDEZ

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

niones Viking y FJ para unién y reparacion de

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

- Chigres, Cabrestantes,
I EES PUSNES

- Grlias mangueras, provisiones ABAS

- Botes salvavidas, rescate,

pescantes SCHAT-HARDING

HAMWORTHY - KSE
PUSNES

- Rampas, escotillas

- Ganchos de remolque

7.1 Equipos de fondeo y amarre

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

HAGGLUNDS

C/ Cabo Rufino Lazaro, 5 P.I.T. Eurépolis - Las Rozas
28230 (Madrid)

Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
E-mail: info@gshydro.es

Desarrollo de sistemas de transmision de potencia
hidraulica y proyectos de piping en 3D, con elabora  cidn,
de montaje y lista de materiales. Supervision y ase  sora-

miento. Reduccién de costes y tiempos media conform  a-
do en frio.

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. Cabrestantes.




Gutemberg, 8 - Poligono “La Grela Bens” - 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

* Paneles y Mddulos Aseo NORAC A/S.
* Techos Decorativos DANACOUSTIC.
« Pavimentos Continuos API SPA.
« Div. Cristal Clase A,B,H APEX.
8.3 Helices transversales - Equipos e Cocina BEHA HEDO.
. « \Ventanas A-O. A-60, etc. CC JENSEN.
Anclas y cadenas para buques. de maniobra * Paneles de Vermiculita FIPRO.
Gran stock permanente. « Telas Cortinas Certif. BARKER.
« Telas Tapicerias Certif. SELLGREN.
« Persianas y Black-outs BERGAFLEX.
« Tiendas C.IL.
« Paneles Ultraligeros FIORDPANEL.
*» Molduras y Revestim. FORMGLAS.
. * Prediccién de Ruidos ODEGAARD.
7.3 Equipos de carga y descarga + Mobilario Comercial PRIMO.
« Cortatiros L. Roca B-30 RENOTECH.
Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda « Sefializacién Evacuacion SAKERHETSPARTNER.
TEC MANAVAL S L 50014 Zaragoza (Espafia) * Moquetas Certificadas ULSTER.
y . Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 « Losetas Exteriores BERGO.

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

Servotimones de 4 y 2 cilindros

ACCO -

General Ibafiez, 10 - 28230 LAS ROZAS (Madrid)

TRADE

Tel.: 91 710 37 10 - Fax: 91 710 35 91
E-mail: accotrade@retemail.es

 Subpavimentos

SIKA-CUFADAN.

« Puertas de todo tipo Varias Marcas.
Escar, 6

08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79
Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Hélices de maniobra.

Todos los materiales con Certificados s/IMO

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacién mecanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

8.4 Sistema de

. : - 9.3 Puertas, portillos, ventanas,
posicionamiento mecanico

7.4 Equipos de salvamento (botes, limpiaparabrisas, vistaclaras

pescantes, halsas salvavidas)

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

NUfez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
E-mail: norma@arrakis.es

50014 Zaragoza (Espafia;

) Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades

Sistemas de evacuacion. Pescantes de Clasificacion/ SOLAS

Equipos de posicionamiento dindmico KONGSBERG-SIMRAD

de botes.

LA AUXILIAR NAVAL

Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)
Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 -742 3057 /91 -74279 39

Fax: 91 - 320 45 78 Fabricacion de ventanas, portillos, limpiapa-

rabrisas y vistaclaras para todo tipo de

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB

Botes salvavidas y Pescantes ERNST DR

HATECKE

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

9.5 Recubrimientos, pintura.

8.2 Timbén, Servomotor Tratamiento de superficies

GLAMOX
PAROC

- Luminarias en general
- Aislamiento lana de roca

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Corufia)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

- Puertas de GRP LIBRA
- Cerraduras de seguridad

VINGCARD
LAUTEX
SOFTONEX
MILIZ TEKNIKK

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)

Tel.- 976 29°80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 Plastificado superficies metdlicas (Rilsan,

Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

- Techos de aluminio
- Extincién de incendios
- Aire acondicionado

generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Servotimones.




Azagador de las Monjas, 7 bajo - 46018 Valencia
Tel.: 96 317 26 75 - Fax: 96 317 26 46

Bombas de alta presién. Equipos de
“Hidroblasting” hasta 3.000 bar. Accesorios,

etc.

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 s uper-
ifoulings auto-pulimentables para60 mes  esde

Epoxy alto espesor para superficies tra  ta-

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

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.

MOTORRENS, S.L.

General Moragues, 72 - 43203 REUS
Tel.: 977 31 17 92 - Fax: 977 32 07 09

Vg
AKZO NOBEL

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

9.6 Proteccion catddica

Wilson Walton
Internacional, S.A.E.

P.I. 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

Equipos para tratamiento de

superficie.

Flow Ibérica, S.L.

FLOW IBERICA, S.L.

Pol. “EUROPOLIS” - Calle T. Nave 5-B
28230 Las Rozas (Madridg

Tel.: 91 640 73 93 - Fax: 91 640 73 95

http://www.flowgmbh.com

Equipos para tratamientos de

superficies.

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
IRAZU

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

Anodos de zinc de proteccién catddica

marca “son”

9.7 Aislamiento, revestimiento

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 80

Gama Sikaflex marino. Soluciones especificas

para el sellado y pegado elastico

ALFA ENERGIA, S.L.

@ Rheinhold & Mahla.

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

Habilitacion naval. Paneles, techos y puertas

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.

Halyard
|

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Paneles insonorizantes y accesorios moto-

res

9.9 Gambuza frigorifica

IRIS
NAVAL

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio
Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles

9.10 Equipos de cocina, lavanderia
y eliminacion de basuras

SIGMA
COATINGS

SIGMA COATINGS S.A.
Alcala, 95 - 28009 Madrid
Telf.: 91 435 01 04 - Fax: 91 435 30 65
E-mail: sigmakalon.com

Antifoulings, epoxys sovent free para tanques de ca  rgay
lastre, epoxys repintables sin limitacién de tiempo , epoxys

fendlicos y OCL para tanques de carga. Epoxys antia  brasion
para cubiertas

Garcia Barbén, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

PROTECCION CATODICA. Sistema antiincrustante
y anticorrosivo patentado PETION para tomas de
fondo y circuitos de agua de mar en general.

Proteccion total y ahorro en electrodos. 3 afos de
[EIERIEY

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.




9.12 Aparatos Sanitarios 11.4 Instrumentos de

medida
Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio
Villaescusa (CANTABRIA)
~ ALFA EN ERGIA; S L Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
@ Rheinhold & Mahla. E-mail: irisnyt@serconet.com
C/ Principe de Vergara 86

APLICACIONES TECNICAS
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72

Fax 91 562 14 48 Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de Y CONTROL S.A.
E-mail: alfaenergia@nexo.es equipos de habilitacion

Trafag

Habilitacién naval. Médulos de aseo

Cemento, 5 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Telf.: 91 676 63 63 Fax: 91 676 03 21

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020
MADRID

Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41

Instrumentos para medida de presion, cau-
dal, nivel, temperatura.

I <z Termopares, sondas temperatura, interrup-
E-mail: paschmad@pasch.es 10.3 EQUIDOS de congeIaC|on y tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
conservacion de pescado misores

Plantas y sanitarios de vacio. JETS

Garcia Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)

. .z Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70 H
9, 13 HabllltaC|On, ”ave en E-mail: petertaboada@mundo-r.com 1 1 . 5 Mate”al de pI’OteC-
mano MAQUINAS DE HIELO EN ESCAMAS: Sistema de cion y Segurldad
alta calidad MAV para produccion de hielo en
escamas con agua de mar y agua dulce. Amplia
gama de producciones.
Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra) 105 EmbarcaC|OneS auX|'
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55 R
E-mail: produccion@gonsusa.es ||ares
Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitacion.
TALLE R E S L OPEZ Vl LAR S L Gertifcado e 54753 Gertifcado e 51/23510025/96
! ) C/ Serrania de Ronda n° 6-8
Area Empresarial Andalucia Sector 1
Xaras, sin - 15960 Riveira (LA CORUNA) Tels o100l az’\sﬂggri-d)lrax. 916919544
Tel.: 981 87 07 58 i . B ;
NTRASRA Movil: 639 81 38 10 E-mail: http://www.infonegocio.com/resaq
DE LOURDES S L Fax: 981 87 07 62
, O.L.

Disefio, Alquiler, Venta, Montaje Yy
Desmontaje de todo tipo de andamiajes y
estructuras metdlicas para la Construccion
Naval y la Industria.

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Poligono Rio San Pedro, 26-28 - 11519 Puerto Real
(CADIZ,

Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43
Fax.: 956 47 82 79

11 EQUIPOS PARA ASTILLEROS

12 EMPRESAS DE INGENI
RIA Y SERVICIOS

Habilitacién "Llave en mano". Suministro
mobiliario y elementos de habilitacion para

buques y hoteles.

11.3 Combustible y lubri-

cante 12.1 Oficinas técnicas
HAGGLUNDS
C/ Cabo Rufino Lazaro, 5 P.I.T. Eurépolis - Las Rozas
C/ Tomas Alonso, 269 28230 (Madrid)
Islas Marquesas, 4-2 - 28035 Madrid 36208 Vigo (PONTEVEDRA) Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
Tel.: 91 373 72 50 - Fax: 91 316 47 91 Tel.: 986 20 64 42 E-mail: info@gshydro.es
E-mail: sicoinsa@infornet.es Fax: 986 20 44 50

ER-647/1/97 Desarrollo de sistemas de transmision de potencia
hidraulica y proyectos de piping en 3D, con elabora  cion,
de montaje y lista de materiales. Supervision y ase  sora-

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Médulos de alimentacién de

Habilitacion “llave en mano”

Interiorismo y decoracién

combustible (“boosters”).

miento. Reduccion de costes y tiempos media conform  a-
do en frio.




Juana de Vega, 29 -31, 6°B
15004 - La Corufa - 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-econdmicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingenieria Naval y
Oceénica.

* Proyectos y célculos de Arquitectura Naval.
Bugue 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.

Ronda de Toledo, 1 - M. Pta. de Toledo, local 4341 - 28005 Madrid
Tel.: 902 15 80 81 - Fax: 91 366 06 92

e-mail: informacion@defcar.es

http:/fwww.defcar.com

http:/fwww.hullfairing.com

Sistemas y proyectos navales. Sistema

CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

FRANCISCO LASAS.L.
OFICINATECNICA 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 mas 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
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http:/www.oliverd esign.es

Disefio conceptual. Disefio de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

T=t.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.

« Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, vibraciones y ruidos.
« Prediccién de Vibraciones y Ruidos. Fases de Proy

ecto y
Construccion).

« Andlisis Dinamico: Analitico (E.F.) y Experimental

(A. Modal)

« Mantenimiento Predictivo de Averias (Mto. seginc  ondici6n):

Servicios, Equipamiento y Formacion.

« Sistemas de Monitorizacién de Vibraciones: Suminis
en mano”. Representacién Vibro-Meter.

tro “llave

« Consultores de Averias: Diagnéstico y Recomen-
daciones. Arbitrajes

i25 ANOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!
BOLIVIA, 5, 5° F - 28016 MADRID

Tel.: +34 91 345 97 30 / +34 91 345 97 32 - Fax: + 34 91 345 81 51
E-mail: publiobp@iies.es

C/ Jacometrezo, 4, 6.° - 3.2
28013 Madrid

Tel.: 91 521 53 91

Fax: 91 531 81 27

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

12.5 Formacion

INSTITUTO MARITIMO ESPANOL

Jorge Juan 19 - 28001 MADRID
Tel.: 91 577 40 25 - Fax: 91 575 73 41
E-mail: maritimo@ime.es

Formacion

12.6 Empresas de servicios

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - http://www.halfaro.co m

Rectificados in situ de mufiequillas de cigiiefial
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados lineas de ejes
Mandrinado encasquillado blogues de motor

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Jorge Juan, 19 - 1° Dcha. - 28001 Madrid (Espafia)

Tel.: 34 (9) 1 781.03.88 - Fax: 34 (9) 1 575 .73.41

Publicidad, Catélogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

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
Suministros Técnicos Navales:
Herramientas de mano, eléctricas, neumati-
cas e hidradlicas.

Rodamiento SKF
Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.

¢/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)

Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59
E-mail: sintemar@sintemar.com

Resinas “Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de magquinaria, cojinetes de bronce,
goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para

reparaciones rapidas. Servicio de alineacion de
maquinaria con laser.

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.

C/ Luis 1, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91778 1262 /13 11/ 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: http://www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

VARADEROS Y TALLERES
DEL MEDITERRANEO

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.
Pintados. Chorreos con arena.

Limpiezas.




REPNAVAL
Reparaciones

Navales Canarias, S.A.

Muelle Reina Sofia Darsena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 1 varadero de 1200 tn y 110 m.

- 2 varaderos de 2500 tn'y 110 m.
- Reparaciones en seco o a flote de todo tipo de bu

ques

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Reparacion general de buques. Construccion
de embarcaciones y buques de pesca con

casco de aluminio

Moll del Portinyol, s/n. Zona Portuaria
Tel.: 93 792 13 00/04/08 - Fax: 93 792 12 40
08350 Arenys de Mar (Barcelona)

Construccion de embarcaciones










