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carta al director

nombramiento

He leído el Editorial publicado en el número del pa -
sado mes de julio sobre la limitación de la responsa-
bilidad financiera de las Sociedades de Clasificación,
que creo es un asunto de interés,  tanto en el caso de
que actúen  en nombre propio como cuando lo hacen
por delegación de alguna Administración nacional.

Se trata, entiendo, de una situación que pudiera te-
ner cierta similitud con aquellas en que se encuen-
tran las Empresas de Auditoría cuando se producen
irregularidades en sociedades sobre las que habían
emitido informes sin detectar irregularidades. Tal es,
por ejemplo, el caso de la Agencia de Valores AVA
donde, según publicó el periódico "5 DIAS" en su nú-
mero del pasado 26 de julio, la Fiscalía Anticorrupción

ha declarado responsable civil subsidiaria por im-
porte de 5.003 millones de pesetas a la firma audito-
ra KPMG.

Tal vez a las Sociedades de Clasificación les fuera de
utilidad analizar qué tipos de cobertura se están to-
mando en estos casos (parece ser que algunas
Auditoras, entiendo que las más grandes, utilizan
métodos de autoseguro), máxime cuando, en el mun-
do marítimo, los daños pueden no limitarse a pér-
didas materiales sino también afectar a vidas
humanas.

José Ignacio de Ramón
Doctor Ingeniero Naval
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INGENIERIA NAVAL

Nuevo Director de la Revista
“Ingeniería Naval”

El pasado día 25 de julio la Junta Directiva de la
Asociación de Ingenieros Navales y Oceánicos (AI-
NE) aprobó, a propuesta de su presidente, D. José
Ignacio de Ramón Martínez, el nombramiento de
nuestro compañero Sebastián Martos Ramos como
nuevo Director de la Revista “Ingeniería Naval”, su s-
tituyendo a D. Miguel Pardo Bustillo que había ce-
sado en dicho puesto al hacerlo como Presidente
de la AINE.

Con este nombramiento se interrumpe una etapa,
iniciada en abril de 1985, en la que el puesto de
Director de la Revista ha sido ejercido por los suce-
sivos presidentes de la AINE:  D. Guillermo Zataraín
Gutiérrez de la Concha, D. Juan Antonio Alcaraz
Infante y D. Miguel Pardo Bustillo. Anteriormente,
la tarea de Dirección de la Revista fue asumida por
D. Luis de Mazarredo Beutel, que ha sido el Director
que más tiempo ha permanecido al frente de la mis-
ma, desde mayo de 1957 hasta abril de 1985.

Perteneciente a la promoción de 1971, Sebastián Martos
Ramos inició su vida profesional en la Subdirección de
Construcciones de la Dirección de Construcciones
Navales Militares, llegando a alcanzar el grado de
Capitán de Corbeta del Cuerpo de Ingenieros de la
Armada (Escala de Complemento), y donde permane-
ció destinado hasta que en agosto de 1989 pasó a la si-
tuación de Reserva Transitoria. Posteriormente, durante
los años 1990-1995 colaboró con varias empresas.

Sebastián Martos ha estado colaborando con la
Redacción de “Ingeniería Naval” desde finales de
1973, cuando las oficinas de la Revista se encontra-
ban en los locales de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales, pero fue en 1998 cuando co-
menzó a prestarle mayor dedicación, al objeto de
afrontar la tarea de mejorar su contenido y maque-
tación, así como la creación de bases de datos. En los
últimos meses ha impulsado también la preparación
y publicación del Indice Bibliográfico septiembre
1929 – diciembre 2000 de “Ingeniería Naval”, que ha
sido distribuido recientemente.

�Ú���Ú���Ú
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editorial

España tiene una tradición larga y extraordinaria-
mente rica en muchos campos de la actividad ma-
rítima, pero el hombre de la calle, ajeno a los

sectores marítimos, suele conocer mucho más sus as-
pectos históricos (Lepanto, el descubrimiento de
América, el viaje de Elcano...e incluso Trafalgar aunque
allí fuera muy de lamentar la "colaboración" francesa)
que sus realidades actuales. 

En realidad, hoy en día, las noticias sobre asuntos ma-
rítimos que suelen difundir los medios de comunica-
ción son casi siempre negativas: aparatosos accidentes
marítimos, playas contaminadas, huelgas o manifesta-
ciones violentas de pescadores o trabajadores de asti-
lleros. Todo esto acaba conformando una opinión
negativa y una actitud de rechazo hacia todo lo rela-
cionado con la mar y los buques. Un ejemplo claro de
sus consecuencias es el cada vez más alarmante desin-
terés en los jóvenes por las profesiones marítimas, que
se viene acusando hace ya años en las Escuelas de
Ingeniería Naval y en las Facultades de Náutica. Surgen
muy pocas vocaciones y, lo que es aún más grave, los
estudiantes con mejores calificaciones y capacidades
no siguen las carreras relacionadas con la mar aunque
procedan de zonas costeras y de familias con tradición
marítima.

Por todo ello, en los últimos años, es frecuente escuchar,
en muy diferentes ambientes del mundo naval y marí-
timo, y de forma cada vez más insistente, que “los sec-
tores marítimos necesitan mejorar su imagen”.

Porque lo cierto es que, también hoy día, los sectores re-
lacionados con la mar, considerados en conjunto, y en
sentido muy amplio, tienen una importancia estratég i-
ca, económica, social y cultural extraordinaria para
España. Incluyen el transporte marítimo (empresas na-
vieras, puertos y toda clase de servicios portuarios, sal-
vamento marítimo), las industrias navales (astiller os de
construcción y reparación, industrias auxiliares e in-
dustria  off-shore), la pesca marítima e industrias cone-
xas, la marina deportiva y recreo (incluyendo los puertos
deportivos y los suministradores de toda clase de equi-
pos y servicios relacionados con los mismos), la Armada,
la formación marítima (tanto pública como privada y  de
todos los niveles), y un largo etcétera de servicios ma-
rítimos diversos (financieros, seguros, jurídicos, de man-
tenimiento, etc).

Hace unos dos años, tres asociaciones empresariales ma-
rítimas (ANAVE, UNINAVE y AEDIMAR), lanzaron una
iniciativa que pretendía mostrar a la opinión públi ca y
a la Administración la importancia de los sectores marí-
timos para España. Entonces el proyecto se pospuso, pe-
ro ahora se pretende revitalizarlo.

No se trataría, en principio, de crear un foro para el con-
traste de pareceres entre los propios sectores ya que en es-
te sentido existen otras iniciativas sectoriales muy válidas
como la que están propiciando el Colegio y la Asociación
de Ingenieros Navales y Oceánicos. Más bien, en princi-
pio, se pretende algo distinto: una puesta en común de da-
tos para presentar al exterior una imagen conjunta, unida
y positiva de los sectores marítimos, tal y como se está lle-
vando a cabo con éxito en Holanda. No pretende ser un
escaparate o correa de transmisión de los problemas de ca-
da uno de ellos, ni mucho menos una lista de sus peticio-
nes para resolverlos, sino únicamente dar una idea de su
importancia y valores positivos en conjunto, así como de
su importante aportación a la economía nacional.

Los mensajes que se pretenderían trasladar serían bási-
camente: Los sectores marítimos españoles tienen en con-
junto una gran importancia económica y social para
España y un gran potencial de crecimiento. Son fuerte-
mente complementarios entre sí (unos tendrían difícil
subsistir en ausencia de los otros). Utilizan tecnologías
avanzadas y cuidadosas con el medio ambiente y España
cuenta con empresas punteras en sus respectivas espe-
cialidades en el ámbito europeo. En suma: son sectores
muy importantes para España, que merecen una aten-
ción y valoración positiva por parte de la Administ ración
y la opinión pública y en los que los jóvenes pueden en-
contrar apasionantes carreras profesionales.

Así planteada, esta iniciativa sólo puede ser útil y con-
seguir sus fines si se evita sesgarla en favor de un sector,
empresa o interés concreto y, especialmente, exponer las
diferencias internas entre los diferentes sub-sectores ma-
rítimos aunque las participaciones de cualquiera de las
partes implicadas sean no sólo bienvenidas sino nece-
sarias. Por el contrario, si éstos trabajan unidos con es-
te fin, ello podría además traducirse en la mejora de las
relaciones entre las diversas instituciones de esta gran
maraña de sectores, que en general no son todo lo bue-
nas que podrían ser y en otras ocasiones en realidad ni
siquiera existen. 

Los sectores marítimos necesitan mejorar 
su imagen
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Gasero adjudicado a La Naval de Sestao

El Grupo Izar ha conseguido un contrato con
una compañía estadounidense para la cons-
trucción de un buque metanero, que será rea-
lizado en el astillero vasco La Naval de Sestao.
El barco se destinará al transporte de gas li-
cuado desde Alaska hasta la Costa Oeste de
EEUU. La construcción del barco supondrá
una carga de trabajo de 1,5 millones de horas,
y será el quinto buque de estas características
que construirá el Grupo Izar: dos en la facto-
ría de Puerto Real y tres en Sestao. Asimismo,
el Grupo Izar está negociando la construcción
de otro buque gasero para Repsol-YPF.

Astillero Sestao bota la draga de succión
Kaishuru

El día 6 del pasado mes de agosto tuvo lugar
en Astillero Sestao, del Grupo Izar, la bota-
dura de la draga de succión Kaishura,con-
tratada hace 17 meses para el armador belga
Jan de Nul por un precio de unos 15.000 mi-
llones de pesetas y que ha supuesto una car-
ga de trabajo de unas 700.000 horas. Con una
eslora de 157 m, una manga de 27,8 m y una
capacidad de carga de 16.500 m3, la draga se
utilizará en grandes proyectos de relleno de
zonas marítimas, fundamentalmente en el
sudeste asiático. Aunque la draga fue con-
tratada inicialmente por el armador belga Jan
de Nul, será entregada al grupo japonés Toa
Corporation, que actúa como socio de la com-
pañía europea.

Astilleros Gondán bota el buque oceano-
gráfico Geosea

El día 20 del pasado mes de agosto tuvo lugar
en Astilleros Gondán la botadura del buque
oceanográfico Geoseaque construye para la em-
presa noruega Geograph Shipping AS. El bu-
que, que tiene una eslora de 92 m y una manga
de 15 m, realizará labores de apoyo a plata-
formas petrolíferas así como investigación de
los fondos marinos, reparación de cables su-
mergidos. Está equipado con un vehículo sub-
marino, dirigido desde el propio barco
mediante un sistema de control remoto, y que
será el encargado de realizar los trabajos.
También cuenta con una plataforma de aterri-
zaje para helicópteros.

Nuevas embarcaciones de Izar para Entmv

El grupo Izar ha ganado un contrato en Argelia
para construir dos embarcaciones por 132 M_
(21.962 millones de pesetas). El proyecto está
formado por dos ferries, con capacidad para
1.400 pasajeros, destinados a cubrir el tráfico
entre Europa y Africa (principalmente con
Argelia). El concurso público fue convocado
por la compañía argelina de navegación ma-
rítima Entmv, y cuenta con un plazo de en-
trega de 24 a 26 meses. Naval Gijón y Unión
Naval de Valencia, también optaban a este con-

trato. Por otro lado, los empleados del astille-
ro de Cádiz solicitaron una entrevista con el
presidente del grupo para pedir más carga de
trabajo en el astillero.

Reconversión de la flota pesquera: un plan
plausible

La Comisión Europea ha adelantado el docu-
mento elaborado por la Dirección General de
Pesca sobre el plan de reconversión de las flo-
tas española y portuguesa afectadas por la rup-
tura del acuerdo de pesca con Marruecos, que
debe ser presentado a los ministros del ramo
en este mes de septiembre. Este plan prevé de-
dicar 197 millones de euros a la reconversión,
cantidad mayor que la propuesta inicialmen-
te, aunque ya no se aplica a un programa plu-
rianual sino que se limita al 2002. Prevé el
desguace o la venta a terceros de 230 de los 420
barcos afectados, a lo cual dedicaría 116 millo-
nes de euros y la modernización de otros 50
buques, por valor de 18 millones de euros.
Existe además una partida de 63 millones de
euros para la "reconversión o prejubilación" de
3.000 pescadores.

Docenave se inclina por Elcano

El armador español Elcano está a punto de ad-
quirir la flota de 15 buques de Docenave, el
operador más grande de carga seca de Brasil.
Se está especulando que Elcano, que tenía co-
mo competidores en la adquisición de la flota
a Retsis (Grecia) y Norsul (Brasil), pagará al-
rededor de 170 MUS$ por los barcos de
Docenave, la gestión, el personal, y los con-
tratos comerciales existentes actualmente.

Temas de seguridad marítima para la pre-
sidencia belga de la EU

La seguridad marítima y la necesidad de un
transporte de carga ecológico serán temas prin-
cipales en la agenda de la UE al comenzar la pre-
sidencia belga. Se tratarán temas como el
establecimiento de una  Agencia de Seguridad
Marítima Europea y se endurecerán las medi-
das para controlar la navegación en aguas eu-

ropeas. La presidencia belga también tiene la
prioridad de asegurar que los asuntos ecoló-
gicos sean un punto central en el desarrollo de
la política de transporte, y fomentar el trans-
porte marítimo. Asuntos de la construcción na-
val como resolver la controversia entre los
astilleros europeos y los del Corea del Sur, son
también parte del agenda de la próxima pre-
sidencia de la UE.

O´Neil 2 años más como Secretario General
de IMO

El Secretario General de IMO, Bill O´Neil, con-
tinuará en su puesto dos años más. Según
O´Neil, los próximos dos años serán muy im-
portantes para IMO, puesto que se instaura-
rán las resoluciones de la STCW Convention,
y la extensión del Código ISM a todos los bu-
ques de más 500 GT.

Problemas financieros para Jiangyang

Jiangyang puede quedar en bancarrota si el as-
tillero chino no recibe ayudas estatales. La cau-
sa principal para los problemas financieros
puede ser los diversos acuerdos a bajo precio
que la compañía ha llevado a cabo en los últi-
mos años.

Expansión de la flota para Vietnam

El gobierno del Vietnam está apoyando a la in-
dustria marítima y quiere ampliar la flota del
país. En el plan de expansión de la flota,
Vietnam Shipbuilding Industry Corp cons-
truirá más de 60 barcos en los próximos 10
años, entregando los primeros 32 barcos antes
del 2005.

Reorganización de la junta directiva de AP
Moller

Unas días después de la multa de 11,7 MUS$ de
la Comisión Europea a APMoller por quebran-
tar las leyes de la UE sobre competencia, el gru-
po marítimo ha acometido una reorganización
de la junta directiva. Los observadores creen que
aunque la reorganización ha sido muy leve, és-
ta será suficiente para limitar el daño y propor-
cionar una buena impresión de la compañía.

Clipper recibe otro quimiquero

Yardimci de Turquía construirá el tercer qui-
miquero, de aproximadamente 10.000 tpm pa-

breves
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ra la compañía anexa Clipper Group. El barco
costará alrededor de 16 MUS$. Clipper ya ha
vendido el primer quimiquero de la serie, el
Clipper Leader,a Fouquet-Sacop por más de 17
MUS$. La compañía permanece muy activa en
el mercado de las nuevas construcciones, ha-
biendo encargado más de 70 barcos nuevos en
los últimos años. De estos, 40 ya han sido en-
tregados, y otros 28 serán entregados entre el
2001 y el 2003.

Los inversores del crucero Le Levant tienen
que devolver las ayudas estatales

La Comisión Europea ha decidido que la ayu-
da estatal recibida por la construcción del cru-
cero Le Levantconstruido por Alstom Leroux
Naval no era legal. Las ayudas para la cons-
trucción naval son legales solo para los con-
tratos que benefician los territorios fuera de los
límites continentales de los países. Por eso, los
inversores del crucero tienen que revolver el
dinero recibido.

Creación de ABB Power Technology, S.A.

El Grupo ABB ha creado la empresa ABB
Power Technology, S.A., cuya actividad se-
rá la fabricación de productos relacionados
con la transmisión, distribuci´9on y genera-
ción de energía eléctrica, así como su  co-
mercialización a i ingenierías, instaladores,
integradores, fabricantes de maquinaria y
distribuidores. ABB Power Technology, que
tendrá un volumen de negocios de 30.000 mi-
llones de pesetas (180 millones de euros) y
cuenta con una plantilla de 970 personas, in-
tegra todas las actividades de la empresa ABB
Trafo, S.A., (transformadores de potencia y
distribución), así como las actividades de
producción de equipos de la empresa ABB
Transmission and Distribution Systems, S.A.,
(interruptores, aparamenta y otros produc-
tos y tecnologías para aplicaciones en alta y
media tensión).

Stolt Neilsen y Odfjell se asocian para un con-
trato masivo

Stolt Nielsen y Odfjell, dos importantes com-
pañías en el mercado de quimiqueros, se han
asociado para un contrato masivo en la región
asiática. El contrato incluye el transporte de unas
600.000 toneladas de productos químicos.

Golar LNG firma acuerdos para 2 LNG

Golar LNG ha firmado un acuerdo para la
construcción de 2 LNG. Uno de 138.000 me-
tros cúbicos que será entregado por Daewoo
en marzo del 2004, y el otro de 137.000 me-
tros cúbicos que será entregado por Hyundai
en julio del mismo año. Además, Golar LNG
tiene opciones en el acuerdo para la cons-
trucción de otros tres buques a entregar en
el 2004, 2005 y 2006. Golar Management Ltd,
subsidiaria de Golar LNG se transformará
en una organización de administración de
flotas, con la responsabilidad de la vigilan-
cia de las nuevas construcciones y el desa-
rrollo de las construcciones con nuevas
tecnologías, área muy importante en la fu-
tura estrategia de Golar.

El grupo TotalFina quiere que Cepsa sea su
cabecera gasera en el sur de Europa

TotalFina Elf quiere dar un papel relevante a
su participante española Cepsa en el negocio
de gas natural. Una comercial conjunta de am-
bas empresas se encargará de las ventas de gas
a los clientes de toda la Europa Mediterránea.
El acuerdo entre TotalFina y Cepsa convertiría
a la compañía española en un referente euro-
peo en el negocio del gas natural.

Petroleros coreanos construidos en Rumanía

Daewoo ha confirmado el comienzo del es-
tudio de los criterios de producción para exa-
minar si se pueden construir en Rumanía los
panamaxes que se construyen en Corea del Sur.
Si se llega a un acuerdo, el astillero podría re-
cibir contratos para agosto del 2003.

1.000 MUS$ para renovar la flota de Petrobras

La subsidiaria de transporte y oleoductos de
Petrobras, Transpetro ha confirmado un pre-
supuesto de 1.000 MUS$ para un programa
de renovación de la flota dentro de los pró-
ximos 4 años. La compañía estatal aumen-
tará su flota con 21 barcos en el 2005, 11 de
los cuales serán construidos por astilleros
brasileños.

Demanda de petroleros para las exporta-
ciones de Iraq

La decisión del gobierno de Iraq de empezar
de nuevo las exportaciones de petróleo signi-
fica que Los petroleros que estaban parados
empezarán a navegar otra vez, aunque los bro-
kerspiensan que esta decisión podría elevar las
tarifas de los fletes, que han bajado durante los
últimos 4 meses. Iraq exportará una media de
2,1 millones de barriles diarios, y esto aumen-
tará la demanda de petroleros en el Golfo
Pérsico en un 13%.

Unión entre los astilleros chinos Hudong y
Zhonghua

Los astilleros chinos Hudong y Zhonghua se
han unido. El grupo tiene un patrimonio de
786 MUS$ y tiene el 21% de la capacidad de
producción en China. En total la nueva com-

pañía tiene acuerdos para la construcción de
33 barcos.

Criterios para diminuir los riesgos de la na-
vegación en la Bahía de Tokio

Japón ha disminuido los restricciones de
VLCCs de doble casco hasta los 315.000 tpm.
Los Guardacostas nacionales están reforman-
do las ordenanzas para diminuir los riesgos de
la navegación en una de las aguas con más tra-
fico del mundo. En primer lugar, se pretende
modificar las instalaciones de atraque para aco-
modar barcos de 310.000 tpm, quitando sitio
para los barcos más pequeños. Se busca tam-
bién la manera de aumentar las horas de na-
vegación durante el día para el transporte de
gas. Esto puede reducir la congestión. Se con-
sidera también la posibilidad de prohibir la na-
vegación de barcos grandes durante la noche.

Bolivia a un paso de exportar LNG

Bolivia está a un paso de empezar a exportar
LNG a EE.UU y Méjico vía Mejillones en el nor-
te del Chile. El proyecto está financiado por 3
de los mayores grupos energéticos; Repsol -
YPF, BG Group (37,5%) y BP Amoco (25%).
El proyecto representará un ayuda importan-
te para la economía de Bolivia y también pue-
de convertir Mejillones en un importante
puerto industrial.

Una oferta de 10 LNGs para NITC

National Iranian Tanker Co está preparando
los documentos para la oferta de 10 LNGs pa-
ra finales de este año. Los buques LNGs ser-
virán para el campo de gas de South Pars en
Irán que empezará la producción en 2005.

Samsung construye dos portacontenedores
más para OOCL

Orient Overseas Containers Liners y Samsung
Heavy Industries van a firmar un contrato a fi-
nales de este año para la construcción de 2 por-
tacontenedores de 7.400 TEU a 80 MUS$ cada
uno. Los barcos serán entregados a finales del
2004 o principios del 2005. Hasta ahora OOCL
ha recibido 6 portacontenedores de Samsung
Heavy desde noviembre de 2000. El astillero,
tercero en el mundo, también tiene un acuer-
do con Chevron Corp para construir un afra-
max de 105.000 TPM.

LNGs para Texaco

Texaco está manteniendo conversaciones con
astilleros para la construcción de 5 buques
LNGs para un proyecto para llevar gas a una
terminal regasificadora en el Golfo de Méjico.
El proyecto será desarrollado en común entre
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Sonangol y Texaco, será terminado a princi-
pios del 2002 y se pretende que empiece a fun-
cionar en el 2005.

Probable retraso en la unión de los astille-
ros Keppel

La unión del los astilleros Keppel, Keppel
Hitachi Zosen y Keppel FELprobablemente se
retrasará debido a asuntos relacionados con
Hitachi Zosen. El grupo Keppel lleva plane-
ando la unión de los dos astilleros alrededor
de un año como parte del programa de rees-
tructuración general. Hitachi Zosen está atra-
vesando un periodo de inestabilidad mientras
se prepara para unirse con NKK Corp. Esta se-
mana la junta directiva ha decidido dimitir de-
bido a que la empresa no pagado dividendo
durante los últimos 3 años.

Los alemanes aumentas las ayudas

La Ministra alemana de Economía ha acor-
dado añadir 28 MUS al presupuesto de sub-
sidios de construcción naval del año pasado,
lo que permitiría a los astilleros confirmar
los contratos encargados antes de finales del
2000. Según la Asociación de Constructores
alemanes, los astilleros recibieron contratos
por valor de 6.000 millones de marcos ale-
manes durante el 2000, pero sólo fueron con-
firmados definitivamente 3.400 millones de
marcos, porque las ayudas presupuestadas
de 130 millones de marcos se acabaron en
noviembre. Según el Ministerio el 75% de
los contratos no confirmados cumplen los
requisitos para las ayudas, y ha acordado
aumentar el presupuesto de ayudas, por lo
que se espera que los astilleros anuncien los
contratos.

Méjico invierte en puertos

Méjico invertirá unos 287 MUS$ (2.600 mi-
llones de pesos) en la mejora de su infraes-
tructura portuaria este año. Según el director
de puertos y marina mercante mejicano, unos
1.360 millones de pesos provendrán del sec-
tor privado, y 1.300 millones de pesos del sec-
tor público. La prioridad será modernizar los
puertos de la costa del Pacífico, como Santa
Cruz.

Petroleros y crecimiento de producción de
petróleo

La industria de los petroleros depende casi
completamente de los requisitos futuros de
la industria del petróleo y sus clientes.

Excluyendo a los quimiqueros y algunos tipos
de buques especiales, el diseño y tamaño de la
flota de petroleros está completamente de-
terminado por "cuanto" petróleo se produ-
ce, y "donde" se refina y consume. El cambio
hacia una mayor autosuficiencia por zonas
puede provocar una caída del empleo de pe-
troleros incluso aunque aumente la deman-
da de petróleo. Por lo que el último informe
del MSI incluye un análisis de la base de
clientes y fundamentos del petróleo que sus-
tentará la demanda y empleo futuro de pe-
troleros. Las conclusiones son que a pesar
de la progresiva sustitución del petróleo por
otros combustibles en la generación de po-
tencia, a pesar de la competitividad y de las
presiones medioambientales sobre los sec-
tores de transporte clave, la demanda glo-
bal crecerá el 2% anual en el futuro, aunque
esta cifra se diversifica según zonas y pro-
ductos.

HMM recibe 1.260 MUS$ en ayuda

Los acreedores de Hyundai Merchant Marine
han acordado proporcionar 1.260 MUS$ para
ayudar a la compañía a solucionar sus proble-
mas de efectivo. El plan consiste en pagar los
créditos actuales y comprar nuevos bonos. La
venta del capital de otras compañías de
Hyundai podría alcanzar 800 billones de wo-
nes y completar la separación de la compañía
del grupo Hyundai.

Armadores europeos encargan 4 aframaxes
a Daewoo

Daewoo Shipbuilding va a construir 4 afra-
maxes para armadores europeos. Tres de los
barcos de 115.000 tpm serán entregados al ar-
mador en junio y septiembre del 2003 y ene-
ro del 2004. El cuarto buque, de 105.000 tpm,
será entregado a la Lundqvist Redevierna de
Finlandia en noviembre del 2002. Lundqvist
Rederierna ha encargado además otros tres
barcos de 98.000 tpm a Daewoo.

Fallan las sanciones americanas

Petro Iran y BHP Billiton de Australia van a
realizar un acuerdo de inversiones en el sec-
tor de petróleo y gas a pesar de la presión
de las sanciones americanas. El proyecto re-
desarrollará los campos offshore de Foroozan-
Esfyandar, triplicando la producción a 150.000
barriles diarios. Teherán planea finalizar el
acuerdo de las fases 9 y 10 del campo de gas
de South Pars para finales de agosto. Una vez
estos tratos se concluyan, empiezan los de fa-
ses 11 y 12 donde Total, BP, Eni y Repsol ya han
hecho ofertas separadas.

Hanjin Heavy se prepara para comprar
Daedong

Hanjin Heavy Industries aparece por delante
de muchos postores para la compra de
Daedong Shipbuilding. Los instalaciones de
Daedong serán bien empleadas con la tecno-
logía de Hanjin. La cartera de pedidos de
Daedong está dominada por transportes de
productos, mientras que Hanjin Heavy cons-
truye buques portacontenedores. Hanjin

Heavy no está planeando una expansión. Tiene
el astillero más antiguo de Corea del Sur, Pusan,
establecido en 1937.

Dos portacontenedores para OOCL

Orient Overseas Container Line (OOCL) ha
encargado otros dos buques capaces de trans-
portar 7.400 TEU a Samsung por 160 MUS, que
serán empleados en las rutas trans-Pacificas o
en las rutas entre Europa y Oriente.

Exmar encarga dos LNG

La división gasera de Exmar y Mitsui OSK
Lines han confirmado que han iniciado una
colaboración a largo plazo con El Paso
Corporation, para dos gaseros más, lo que ha-
rá un total de cuatro. Los barcos, que tendrán
una capacidad de 138.000 metros cúbicos, se-
rán construidos por Daewoo Shipbuilding, y
utilizarán sistema de membrana. Se empeza-
rán a entregar en el 2004.

Wärtsilä Corp confirma su acuerdo sobre
Ciserv con Aalborg

Wärtsilä Corp ha adquirido formalmente la
empresa de servicios y reparación sueca Ciserv. 
Ciserv es bastante pobre en rentabilidad, pero
le proporciona a Wärtsilä servicios en los cam-
pos de calderas, tuberías y otros trabajos con
acero. El contrato exige continuar con el uso de
la caldera marina construida por Aalborg
Industries.

Shell y El Paso nueva iniciativa de LNG

Shell y El Paso están invirtiendo 300 MUS
en una nueva terminal de gas natural licua-
do en Méjico que manejará 200 buques al
año. La terminal estará en Altamira, la cos-
ta este de Méjico, y empezará a funcionar
dentro de tres años. Tendrá una capacidad
inicial suficiente para soportar la demanda
de la región de Altamira, con capacidad po-
tencial para superar los 1.300 pies cúbicos
de gas diarios, unos 10 millones de tonela-
das de LNG al año. 

Reducción de tamaño de los grandes por-
tacontenedores de China Shipping

China Shipping pretende reducir el tamaño de
los portacontenedores encargados en Samsung,
de 9.000 TEU a 7.800 TEUs para que sean un
poco más manejables. La compañía china ha-
bía firmado una carta de intención para los bu-
ques de 9.000 TEU en marzo, pero el cambio
refleja una valoración de la demanda, tenien-
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do en cuenta la posición de CMA-CGM que
también está involucrado en el acuerdo.

Petróleos de Venezuela sigue sin finalizar los
acuerdos

Petróleos de Venezuela (PDVSA) tiene varios
acuerdos abandonados, una situación des-
concertante según los contratistas, aunque la
situación parece un poco mejor en el sector de
los buques panamax, donde la compañía ha
recibido 7 ofertas, con tarifas diarias desde
28.000 US$ a 36.500 US$.

Fusión Lloyd´s Register- Fairplay

El Grupo de Información Marítima de
Lloyd´s Register y Fairplay se han unido. La
nueva compañía ha comenzado a funcionar
el día 1 del pasado mes de julio. Lloyd´s
Register-Fairplay será el mayor suministra-
dor independiente de servicios de informa-
ción marítima, con una plantilla de 130
personas y más de 15.000 clientes alrededor
de todo el mundo. Mantendrán su base de
datos de la flota mercante mundial, además
de información sobre 17.0000 organizacio-
nes, relativas a cada sector de la industria
marítima.

Athenian Sea Carriers confirma la compra
de 6 Suezmaxes

Athenian Sea Carriers ha confirmado un
acuerdo con Hyundai Heavy Industries pa-
ra 6 buques Suezmaxes. Los barcos, que cos-
tarán un total de 267 MUS, serán entregados
en noviembre de este año. La compañía ade-
más ha encargado otros 6 panamaxes de
73.000 tpm al astillero chino Jing Jiang
Shipyard. Los barcos costarán alrededor de
33 MUS$ cada uno.

Acuerdo entre Siria y Grecia

Un acuerdo bilateral de navegación firmado
el mes pasado entre Grecia y Siria producirá
importantes resultados internacionales ade-
más de los mutuos beneficios que esperaban
ambos países. Aunque el acuerdo era el típi-
co entre dos gobiernos, incluía información,
intercambio, acceso libre de carga, recono-
cimiento recíproco de los documentos y cer-
tificados de los marineros... Las conversaciones
incluían un compromiso del gobierno sirio pa-
ra intentar modernizar las practicas de nave-
gación obsoletas del país.

ULCS para el año próximo

Se ha hablado mucho de los Ultra Large
Container Ships (ULCS), portacontenedores
ultragrandes en los últimos tiempos, y de que

podría estar construyéndose el primero en
Dinamarca. Según Dynamar, la nueva remesa
de portacontenedores de Maersk Sealand, que
se está construyendo en el astillero Odense
Steel Shipyard, podrían tener 404 metros de es-
lora. Si esto es cierto los portacontenedores ten-
drían una capacidad de 12.000 TEU. Se sabe
que hay cuatro buques contratados, que serán
entregados el año que viene y que tendrán una
manga de 51 metros.

El futuro de la construcción naval según
Osako

Toshimichi Okano, nuevo presidente de la
Asociación de Constructores Navales de
Japón, realiza sus primeras declaraciones en
el mandato de dos años que ahora empieza.
Afirma que los precios de los buques se han
recobrado muy lentamente, y que el futuro
no se presenta muy bien, si no cambian las cir-
cunstancias que rodean al sector. Espera que
los europeos y los coreanos, en su intento de
solucionar sus disputas, no sólo se centren en
temas a corto plazo.

El boom de handymaxes amenaza los fletes

Según los analistas las entregas de hadymaxes
podrían alcanzar un nivel récord este año (2001).
Hasta junio han sido entregados 40 buques, de
entre 40.000 y 59.999 tpm, con un total de 1,99
millones de tpm, y todavía hay alrededor de 82
barcos por entregar, frente a un total de 38 bu-
ques que se entregaron el año pasado. Algunos
buques más grandes como los panamaxes tam-
bién están sufriendo un boom. Según los ana-
listas, a menos que se produzca un gran
crecimiento de la demanda y se aumente el des-
guace de barcos antiguos, los precios de los fle-
tes bajarán significativamente.

Samsung entra en el mercado de los LNG

Samsung HI parece estar desarrollando bien
su idea de entrar en el mercado de los LNG,
ha anunciado un primer contrato con un nue-
vo cliente y espera un acuerdo con un clien-
te ya establecido en este sector. Samsung HI
se ha asegurado un contrato para la cons-
trucción de tres barcos para BP. Además, AP
Moller ha convertido su carta de intención
en un contrato firme para un LNG de 67.850
tpm, con una capacidad de 138.000 metros
cúbicos, que será entregado en el 2004, y que
será su introducción en este sector. Asimismo,
parece que Exmar va a encargar un LNG en
Samsung.

Mitsubishi HI bota el portacontenedores Ever
Eagle para Evergreen

El día 22 del pasado mes de junio Mitsubishi
HI botó el Ever Eagle,primer portacontene-
dores de una serie de cinco de la clase E de
6.332 TEU que está construyendo para el
Grupo Evergreen en su astillero de Kobe, y que
será entregado a finales del próximo mes de
octubre. El buque tiene una eslora de 300 me-
tros, una manga de 42,8 metros, y será el más
grande de la flota de Evergreen. Estará pro-
pulsado por motores Sulzer RTA84C que le
proporcionarán una velocidad de servicio de

25 nudos. El Grupo Evergreen tiene una flota
de 126 portacontenedores con una capacidad
total para 350.000 TEU, y en el 2002 tendrá una
flota de 137 barcos con capacidad para 400.000
TEU.

Petroleros de productos/quimiqueros para
Fortum

Fortum sigue con su programa de renovación
de la flota, encargando dos buques en un asti-
llero chino. El contrato es con Jingling Shipyard
para dos quimiqueros/petroleros de produc-
tos de 25.000 tpm Finnish Ice, de la clase 1 A
Super, que serán entregados en el tercer tri-
mestre del 2003, con una opción para otros dos,
que finalizará antes de que acabe este año.

Se prorrogan las opciones de Royal Caribbean
con Meyer Werft

Royal Caribbean prorroga sus opciones para
la construcción de dos buques por el astillero
alemán Meyer Werft. Los buques serían el
quinto y el sexto de la clase Radiance,que se
construirían en el astillero. Ambas opciones
habrían expirado el 27 del pasado mes de ju-
nio, pero han sido extendidas hasta el 26 de ju-
lio del 2002.

El contrato con la Royal Navy impulsa a
Ruston

Los motores de velocidad media de diseño bri-
tánico han sido seleccionados para usarse con
la recién desarrollada propulsión eléctrica, de
los sistemas de propulsión encargados para la
nueva generación de buques de inspección oce-
ánica de la Royal Navy. El acuerdo le da a la
serie RK270 de Ruston un gran impulso den-
tro de uno de los sectores más competitivos, al
tiempo que MAN B&W racionaliza y reinvierte
en su mercado británico. El HMS "Echo" y el
HMS "Endurance" serán los primeros barcos
de la Royal Navy que llevarán propulsión eléc-
trica con pod.

Los armadores evitan las pruebas del com-
bustible

Más de un tercio de los armadores no usan
ninguna forma de examinar el combustible,
a pesar del amplio uso de combustibles su-
bestándar, según una inspección indepen-
diente. Según unos análisis exhaustivos, la
investigación sugiere que los armadores con
flotas más grandes están más dispuestos a pro-
bar los combustibles para asegurar mejores es-
tándares. La investigación también demuestra
que no hay relación entre el uso de las pruebas
y las regiones.
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Manuel Carlier de Lavalle terminó los estu-
dios de Ingeniero Naval en la Universidad
Politécnica de Madrid con la promoción de
1978. Hasta 1985 trabajó en el Canal de
Experiencias Hidrodinámicas de El Pardo,
llegando a formar parte del Comité de
Resistencia de la Conferencia Internacional
de Canales de Experiencias (ITTC).

En octubre de 1985 pasó a la Asociación de
Navieros Españoles (ANAVE), ocupando el
puesto de Jefe del Gabinete de Estudios.

Obtuvo en 1986 el título de Doctor Ingeniero
Naval con una tesis titulada “Análisis hidrodi-
námico y proyecto del bulbo de proa”. Ese mis-
mo año cursó el Master en Negocio Marítimo
de IME-ICADE.

En 1987 ganó una plaza de Profesor Titular en
la Universidad Politécnica de Madrid. Desde
entonces imparte docencia en la E.T.S.I. Navales
en las asignaturas de “Tráfico Marítimo” y
“Sistemas de Carga y Descarga”.

Desde noviembre de 1996 ocupa el cargo de
Director General de la Asociación de Navieros
Españoles (ANAVE). En ejercicio del mismo, es

miembro del Comité Directivo de varias aso-
ciaciones internacionales, como ECSA(European
Community Shipowners’Associations), en
la que, además, es Presidente del Comité
de Puertos e ISF (International Shipping
Federation). Es Vicepresidente de la Asociación
Española de Derecho Marítimo y forma, asi-
mismo, parte de otros organismos e institucio-
nes, como el Comité de Navegación del Consejo
Superior de Cámaras de Comercio. 

En la asamblea que ANAVE ha celebrado, el
pasado 9 de julio, se han presentado datos
muy positivos respecto de la evolución de la
marina mercante española.¿A qué atribuye
esta favorable evolución?

Hace ya unos cinco años, la tendencia de los
principales indicadores de nuestra marina mer-
cante, después de un largo declive, comenzó
a dar un giro positivo y en los dos últimos años
estamos recogiendo los frutos, tanto del con-
junto de medidas normativas que se han ido
introduciendo en favor del sector (Registro
Especial de Canarias, Avales Estatales, Incentivos
Fiscales,....) como de una actuación mucho más
dinámica de nuestras empresas navieras que,
en particular, se ha materializado en una im-

portante actividad inversora. Los detalles de
este proceso fueron descritos con detalle muy
recientemente en Ingeniería Naval (marzo de
2001, págs. 19-21) por el Presidente de ANA-
VE, D. Alfredo Pardo.

No obstante, cabe decir que durante el año 2000
y la primera mitad del 2001 se entregaron un
total de 16 buques a las navieras españolas.
Estas contrataron en el pasado ejercicio casi
350.000 GT, cifra superior a la suma de los 10
años anteriores. De este modo, a comienzos de
2001, la cartera de pedidos de las navieras es-
pañolas superaba las 400.000 GT.  Las navie-
ras españolas controlan actualmente 322
buques, con algo más de 3 millones de GT y
4 millones de tpm. De ellos, 203 buques, con
1,771 millones de GT (más o menos el 60% del
tonelaje total), integran la flota de pabellón es-
pañol, que se ha recuperado un 51% desde di-
ciembre de 1994.

¿Cuáles pueden ser las perspectivas a medio
plazo?

El comercio marítimo español viene creciendo
a tasas superiores al PIB y en 2000 ascendió a
291 millones de tm. Hoy día, las empresas na-
vieras españolas transportan sólo alrededor
del 20% de esa cantidad, por lo que, sobre el
papel, las posibilidades de continuidad de es-
te desarrollo positivo de la flota son realmen-
te enormes. Ahora bien, es importante tener en
cuenta que las cifras de unos 8 millones de to-
neladas de registro que alcanzó nuestra flota a
comienzos de los años 80 se fundamentaban
principalmente en el régimen entonces vigen-
te de comercio de Estado, que reservaba a la
bandera española cerca del 75% del tonelaje de
nuestro comercio exterior. Por el contrario, hoy
día, cualquier mejora en la cobertura del mis-
mo debe obtenerse en una situación de mer-
cado plenamente abierto y competitivo y
resulta, por tanto, muy difícil. 

No obstante, me parece especialmente positi-
vo que la gran mayoría de los buques recien-
temente entregados a nuestras empresas y de
los que se encuentran en cartera sean unida-
des de avanzada tecnología, como buques de
pasaje de alta velocidad, metaneros, ro-ros, etc.,
en algunos casos con una fuerte componente
de innovación. Más aún, las navieras españo-
las están ampliando y diversificando su nego-
cio, comenzando a introducirse en segmentos
de mercado, como el transporte de gas natu-
ral licuado o los cruceros turísticos, que tienen

Manuel Carlier de Lavalle, Director General
de ANAVE

entrevista

"Parece posible que la tendencia al crecimiento de nuestra flota se
consolide y continúe durante los próximos años"
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unas perspectivas muy favorables de
evolución a medio plazo. Por ello me
parece posible que la tendencia al cre-
cimiento de nuestra flota se consolide
y continúe durante los próximos años.

¿Qué papel puede jugar en ese futuro
el desarrollo del Short Sea Shipping ?

La promoción del transporte marítimo
de corta distancia, o Short Sea Shipping
(SSS), como alternativa al transporte por
carretera, figura desde hace más de diez
años entre las prioridades teóricas de la
Comisión Europea, sin que se hayan
dado pasos realmente eficaces para po-
nerla en práctica. En realidad, aunque
el SSS intra-europeo está creciendo, la
carretera lo está haciendo todavía a un
ritmo más elevado, con lo que la dife-
rencia entre ambos sigue creciendo.

Para conseguir avances reales, pienso
que se debería actuar en dos líneas com-
plementarias: por una parte, reducien-
do los retrasos y costes derivados del
paso del buque y la carga por el puer-
to. Los servicios portuarios se prestan
en casi todos los casos en régimen de
monopolio y con relaciones coste/prestacio-
nes manifiestamente mejorables. En este sen-
tido, la reciente propuesta de Directiva que ha
presentado la Comisión para la liberalización
del acceso al mercado de los servicios portua-
rios constituye un paso muy importante. En la
misma línea, deberían ponerse en práctica pro-
cedimientos documentales y de inspección mu-
cho más simplificados para el transporte
marítimo intra-comunitario, tomando como
modelo la separación física que se ha introdu-
cido en los aeropuertos para los pasajeros que
viajan entre países Schenghen, para los cuales,
las fronteras han  virtualmente desaparecido.
Algo similar debería ocurrir en los puertos ma-
rítimos para los pasajeros y mercancías en trán-
sito entre países de la UE. 

Una segunda línea de actuación, complemen-
taria de la anterior, sería el apoyo a proyectos
empresariales concretos de establecimiento de
nuevos servicios de SSS. Hoy día, los estudios
de viabilidad de la mayor parte de esos pro-
yectos muestran expectativas poco atractivas.
Es evidente que, si fuese de otra manera (es de-
cir, si se viesen oportunidades claras de ne-
gocio), los empresarios estarían iniciando
muchos servicios y no es ese el caso. Por ello,
si las Administraciones (comunitaria y espa-
ñola) quieren que se establezcan más servicios,
tendrá que ser con un apoyo económico ins-
titucional, al menos para los estudios de via-
bilidad y la fase de lanzamiento de dichos
proyectos (los primeros 2 o 3 años) en los que
las pérdidas serán seguras. La Comisión
Europea ha reconocido que los programas de
ayudas aplicables hasta hora (los llamados
PACT: Pilot Actions on Combined Transport) son
muy poco efectivos para promover el SSS. De
ahí que algunos países, como Francia, hayan
establecido ya sus propios programas nacio-
nales de apoyo al establecimiento de servicios
de SSS. La Comisión acaba de presentar un
nuevo programa, llamado Marco Polo, más

orientado al SSS, que arrancará el próximo año,
pero, a juzgar por las líneas generales anun-
ciadas, no creo que vaya a ser mucho más efec-
tivo que los PACT. 

Por eso, ANAVE ha propuesto que España, si-
guiendo el ejemplo de Francia, establezca su
propio programa nacional de ayudas en este
campo. Con un presupuesto tan modesto co-
mo unos 500 millones de ptas/año (menos del
1% del presupuesto que el Ministerio de
Fomento dedica anualmente a estudios y asis-
tencias externas) podrían apoyarse anualmente
entre 5 y 10 proyectos y eso sí que podría ir pro-
duciendo efectos positivos tangibles a medio
plazo.

Acomienzos de julio de este año, la Dirección
General de la Marina Mercante y Puertos del
Estado han anunciado su intención de pro-
mover la creación de una nueva asociación
nacional para la promoción del SSS. Centros
similares existen ya en todos los países eu-
ropeos, salvo en el Reino Unido. Pero, por lo
que se vio en la reunión de presentación, la
Administración española no parece esté en
disposición de comprometer un apoyo eco-
nómico concreto. Justo es decir que el
Presidente de Puertos del Estado anunció que
la nueva Ley del marco económico/fiscal de
los puertos, en la que trabaja el Gobierno, con-
templará descuentos en las tarifas portuarias
para servicios de SSS. Ese tipo de medidas
también podrían ser efectivas, pero debemos
esperar a ver su instrumentación concreta pa-
ra poder valorarlas.

En suma, salvo que realmente se apliquen me-
didas en las líneas apuntadas, yo no creo que
el SSS vaya a jugar un papel fundamental en
el desarrollo de la marina mercante española
por el momento, salvo algunos proyectos con-
cretos, al menos hasta que las carreteras se sa-
turen realmente y sean tan intransitables que

los usuarios se desesperen y se vean
realmente obligados a considerar el
transporte marítimo. Pero no podemos
confiar en un procedimiento de auto-
regulación tan poco eficaz, porque los
costes para la comunidad serían enor-
mes, es preciso actuar ahora. 

¿Qué evolución ha seguido la flota
inscrita en ANAVE? ¿Qué represen-
tatividad tiene actualmente la asocia-
ción en el sector naviero español? 

Hoy día son miembros de ANAVE 56
empresas navieras. En los últimos 5
años, el tonelaje de la flota asociada a
ANAVE ha aumentado un 67% y re-
presenta actualmente el 98,5%  de la
flota total controlada por las empre-
sas navieras españolas. Sólo el último
año ha aumentado en un 17%. Lo cier-
to es que, salvo alguna excepción, to-
das las empresas navieras españolas
de cierta importancia, son miembros
de ANAVE.

El Presidente de ANAVE anunció, en
la última Asamblea, que su Asociación
pretende “...desarrollar un conjunto

de acciones para dar a conocer la realidad
del conjunto de los sectores marítimos y su
importancia económica y social para nues-
tro país a la opinión pública española, a la
Administración y a las instituciones finan-
cieras del país...” ¿En qué consiste esta ini-
ciativa? 

En los últimos tiempos, es frecuente escuchar,
en todos los ambientes del mundo naval y
marítimo, y de forma cada vez más insisten-
te, que “los sectores marítimos necesitan me-
jorar su imagen”. Yo comparto este punto de
vista plenamente. Aunque España tiene, in-
dudablemente, una larga tradición en mu-
chos campos de la actividad marítima, el
hombre de la calle suele conocer mucho más
sus aspectos históricos (Lepanto, el descu-
brimiento de América, el viaje de Elcano...)
que sus realidades actuales.

Por contra, las noticias que los medios de comu-
nicación suelen hacer llegar sobre asuntos marí-
timos son casi siempre negativas: aparatosos
accidentes marítimos, huelgas o manifestaciones
violentas de pescadores o trabajadores de astille-
ros,... y, con frecuencia, dando además una sen-
sación de sectores que difícilmente pueden
sobrevivir sin ayudas estatales, acuerdos bilate-
rales con otros países, etc. Todo esto acaba con-
formando una opinión negativa hacia todo lo
relacionado con la mar y los buques. Un ejemplo
claro es la escasez cada vez más alarmante de
interés en los jóvenes por las profesiones maríti-
mas, que se viene acusando hace ya años en las
Escuelas de Ingeniería Naval y en las Facultades
de Náutica. Surgen muy pocas vocaciones y, lo
que es aún más grave, los estudiantes con mejo-
res calificaciones no siguen las carreras marítimas,
aunque procedan de zonas costeras y de familias
con tradición marítima.

Sin embargo, lo cierto es que los sectores rela-
cionados con la mar, considerados en conjun-
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to, y en sentido muy amplio, tienen una im-
portancia estratégica, económica, social y cul-
tural extraordinaria para España. Tengamos
en cuenta que incluirían el Transporte Marítimo
(empresas navieras, puertos y toda clase de ser-
vicios portuarios, salvamento marítimo), las
Industrias Navales (astilleros de construcción
y reparación, industrias auxiliares e industria
off-shore), Pesca marítima e industrias conexas,
Marina deportiva y recreo (incluyendo los
puertos deportivos y los suministradores de
toda clase de equipos y servicios conexos), la
Armada, Formación marítima (tanto pública
como privada y de todos los niveles), y un lar-
go etcétera de servicios marítimos diversos (fi-
nancieros, seguros, jurídicos, inspección, etc.).

Hace ahora dos años, tuvimos conocimiento
de que en Holanda se había llevado a cabo un
estudio en el que se había estimado el impacto
de todos esos sectores (lo que han dado en lla-
mar “el cluster marítimo”) sobre la economía
nacional, con unos resultados realmente no-
tables en términos de empleo (unas 200.000
personas), facturación (3,4 billones de
ptas/año) y valor añadido (1,75 billones de
ptas/año). Estas cifras se han difundido am-
pliamente y el resultado ha sido muy positi-
vo, tanto desde el punto de vista de mejora
de la percepción por la opinión pública como
a la hora de apoyar las propuestas que cada
uno de los diferentes subsectores han ido plan-
teando a la Administración.

Pensamos entonces que sería interesante re-
producir esa experiencia en España y desde
ANAVE, en colaboración con UNINAVE y
AEDIMAR, iniciamos lo que inicialmente di-
mos en llamar “Iniciativa de demostración de
la importancia de los sectores marítimos para
España”.Posteriormente, como ese nombre
no era manejable, buscamos un nombre re-
sumido y se aceptó provisionalmente el de
AMARE (que significa“amar el mar”). El
proyecto arrancó con bastante fuerza, su-
mándose a la misma numerosas asociacio-
nes e instituciones de todos los sectores
citados, pero posteriormente varias razones
hicieron recomendable posponerlo y ha es-
tado “dormido” hasta ahora, que pretende-
mos revitalizarlo.

¿Cuáles serían los objetivos concretos de
AMARE?. ¿Tiene relación con ese Foro na-
cional de las Industrias Marítimas que tam-
bién se ha intentado poner en marcha varias
veces?

La única relación entre ambos es que podría
estar promovido o integrado por las mismas
instituciones. Pero la orientación sería com-
pletamente diferente. El Foro pretendía ser un
lugar para el contraste de pareceres entre los
propios sectores, sin necesidad de que se tra-
dujese inmediatamente en una proyección ex-
terior. AMARE pretende ser casi todo lo
contrario: únicamente una puesta en común
de datos para presentar al exterior una imagen
conjunta, unida y positiva de los sectores ma-
rítimos. No pretende ser un escaparate o co-
rrea de transmisión de los problemas de cada
uno de ellos (aunque sin duda existen), ni mu-
cho menos una lista de sus peticiones, sino úni-

camente dar una idea de su importancia y va-
lores positivos en conjunto. 

Las actuaciones concretas que se había pensa-
do integrarían el proyecto AMARE consisti-
rían en preparar dos publicaciones: un folleto
atractivo, de carácter divulgativo e institucio-
nal, de unas 24 páginas y un catálogo más ex-
tenso y técnico de las industrias y servicios que
integran el sector. Esta segunda seguramente
se acompañaría con un CD-ROM incluyendo
un directorio de personas y empresas. Todo es-
to se acompañaría con una campaña de co-
municación de unos 4 meses de duración que
culminaría en una Jornada pública a la que
se invitaría a personalidades relevantes de to-
das las Administraciones implicadas y de los
principales medios de comunicación.

Con todo ello, los mensajes que se pretenderían
trasladar serían:

a) Los sectores marítimos españoles tienen en
conjunto una gran importancia económica
y social para España y un gran potencial de
crecimiento.

b) Estos sectores son fuertemente comple-
mentarios. En general, todos tendrían difí-
cil subsistir en ausencia de los otros (por
ejemplo, la construcción naval sin la mari-
na mercante o la pesca).

c) En todos estos campos se utilizan tecnolo-
gías avanzadas y cuidadosas con el medio
ambiente y España cuenta con empresas
punteras en sus respectivas especialidades
en el ámbito europeo.

d) En suma: son sectores muy importantes pa-
ra España y que merecen por ello una aten-
ción y valoración positiva por parte de la
Administración y la opinión pública.

Insisto en que sólo se presentarían conjunta-
mente, sumados, los aspectos positivos. No se
formularían peticiones concretas a nadie ni
se resaltarían aquellos aspectos (que induda-

blemente existen) que resultan polémicos o
conflictivos entre los diferentes subsectores.
No obstante, a posteriori, como en el citado
caso de Holanda, cada uno de los sectores
podrá, llegado el momento, dirigirse a su
correspondiente Administración y presen-
tarse como miembro del “cluster” marítimo
español, alegando en favor de sus peticio-
nes (sean las que fueren) que de una u otra
forma, repercutirían en favor de todo ese
enorme colectivo.

Yo creo que esta iniciativa sólo puede ser útil
y conseguir sus fines si se sigue escrupulosa-
mente este enfoque. No puede estar sesgada
en favor de ningún sector, empresa o interés
concreto, ni exponer las rencillas internas del
sector. Esas hay que resolverlas en casa, por
ejemplo en mesas de trabajo conjuntas entre
los interesados (como el Foro citado), pero no
deberían trascender al exterior a través de
AMARE (o como quiera que al final se dé en
llamar a este proyecto). 

Pero también pienso que si los diferentes sec-
tores marítimos trabajan unidos con este fin,
además de obtener los resultados concretos in-
dicados, ello puede traducirse en la mejora de
las relaciones entre las diversas instituciones
de esta gran maraña o puzzle de sectores, que
unas veces no son todo lo buenas que podrían
ser y en otras ocasiones en realidad ni siquie-
ra existen. En este sentido, tenemos en ANA-
VE una experiencia muy positiva en los últimos
años de haber trabajado conjuntamente en va-
rios proyectos con UNINAVE, AEDIMAR y
Puertos del Estado, por ejemplo, y los resulta-
dos nos han animado a continuar y profun-
dizar nuestra cooperación.

Del mismo modo, creo que uno de los bene-
ficios del proyecto AMARE, podría ser la me-
jora y profundización de las relaciones entre
las diferentes asociaciones e instituciones ma-
rítimas.
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Antes ha hecho Vd. referencia a las profe-
siones marítimas. En su faceta de Profesor
Titular de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales (ETSIN) de Madrid, ¿qué
opina de las actuales enseñanzas de
Ingeniería Naval en España y de las inicia-
tivas del COIN en relación con las mismas?

Este es un asunto complejo y que daría para
escribir mucho, por lo que tendré que limi-
tarme a dar sólo una visión personal muy re-
sumida, que espero que por ello no se
interprete como simplista.

En primer lugar, habiendo sido alumno de la
ETSIN y posteriormente profesor de la misma
durante los últimos 14 años, me parece evi-
dente que, como la mayor parte de las cosas en

esta vida, la calidad de la enseñanza que se im-
parte en la misma es mejorable. En algunos as-
pectos, incluso, manifiestamente mejorable.
Por todo ello, pienso que era conveniente re-
visar el Plan de Estudios para adaptarlo mejor
a las necesidades actuales de formación de los
ingenieros navales en el ejercicio profesional.

En este sentido, me pareció muy oportuna la
iniciativa del COIN de encargar el estudio “El
ingeniero Naval y Oceánico del Siglo XXI” y,
en su momento, felicité personalmente a los
compañeros que lo dirigieron porque consi-
deré que sus resultados eran muy acertados,
prácticamente podía compartirlos al 100% y
constituían una guía excelente para que pu-
diera desarrollarse un nuevo plan de estudios.
De hecho, la ETSIN acometió esta tarea y, en la
parcela que me correspondió, seguimos fiel-
mente este documento sin ninguna dificul-
tad y llegamos a un resultado que consideré
mejoraba sensiblemente el plan actual. Repito
que en nuestra parcela, porque no conozco el
nuevo plan en su totalidad, por lo que no pue-
do valorarlo.

Por el contrario, no consideré acertado que se
diese publicidad, junto con el estudio citado,
al informe sobre la situación de la ETSIN ti-
tulado “Causas y soluciones al fracaso acadé-
mico”. Un poco al hilo de lo que decía antes al
hablar del proyecto AMARE, creo que ese es
del tipo de cosas que conviene discutir y re-
solver “en casa”, entre las instituciones intere-
sadas, y que airearlas a los cuatro vientos ante
la prensa no sólo no aporta nada positivo, si-

no que resulta negativo para la imagen de la
profesión.

Del mismo modo, tampoco me parece que de-
ba ser el COIN quien elabore un nuevo plan
de estudios. El Colegio hizo un trabajo muy
positivo encargando el primer estudio y brin-
dando sus resultados a la Universidad, pero
entiendo que se debe respetar plenamente el
papel y las atribuciones de cada institución y,
no sólo desde el punto de vista legal, sino en
buena lógica, son las Escuelas las que deben
elaborar sus Planes de Estudio. Me consta que
al menos la ETSIN manifestó su intención de
hacerlo, utilizando como base precisamente
las directrices del estudio del Colegio, com-
prometiéndose a terminarlo en un plazo de po-
cos meses y a discutir el resultado con el COIN
en una mesa de trabajo conjunta. Yo hubiera
considerado mucho más lógico que el Colegio
hubiese aceptado este planteamiento. Tomar
unilateralmente la iniciativa de encargar un
“plan de estudios paralelo” me parece institu-
cionalmente inapropiado y probablemente un
esfuerzo innecesario. Dicho de otra forma, pien-
so que con ello el COIN no demostraba con-
fianza en la capacidad de la ETSIN para realizar
esa tarea. 

No obstante, estoy seguro de que entre las
Escuelas y el COIN es perfectamente posible
llegar a consensuar un plan de estudios más
actualizado y adecuado que el actual y que
se ajuste además a las complejas restriccio-
nes que impone el marco legal que hay que
respetar.



El pasado 9 de julio tuvo lugar en el Palacio de
Zurbano de Madrid la Asamblea General
Anual de la Asociación de Navieros Españoles
(ANAVE), que estuvo presidida por su
Presidente, D. Alfredo Pardo Bustillo (reelegi-
do recientemente), y contó con la presencia de
Doña Loyola de Palacio, Vicepresidenta y
Comisaría de Transportes de la Unión Europea,
D. Adolfo Menéndez Menéndez, Subsecretario
de Fomento, D. José Luis López-Sors, Director
General de la Marina Mercante, D. José Llorca,
Presidente de Puertos del Estado, y Dña Mª
Antonia Lucena, Directora del Instituto Social
de la Marina, así como de otras personalida-
des del sector.

Al comienzo de la Asamblea se hizo entre-
ga a los presentes de la Memoria anual, que
recoge la actividad corporativa, así como
de las publicaciones Marina Mercante y
Transporte Marítimo 2000-2001, Empresas
Navieras 2001 y un boletín informativo de
ANAVE. 

Acontinuación se recoge un resumen de las in-
tervenciones producidas: 

D. Alfredo Pardo, presidente de
ANAVE

"Es para mí un honor que en esta vigésimo
cuarta Asamblea General Ordinaria de
ANAVE, por primera vez nos acompañe la

Comisaria responsable de nuestro sector en
la Unión Europea, junto con las principa-
les autoridades del mundo marítimo en
España y, en particular, el Subsecretario
de nuestro Ministerio tutelar. Aunque, ante
la presencia de la Vicepresidenta de la
Comisión, es obligado enmarcar mi inter-
vención en el ámbito comunitario, quisiera
comenzar resumiendo la situación y las prin-
cipales novedades de nuestro sector en
España: 

El comercio marítimo español sigue creciendo
a tasas muy superiores a las del PIB nacional.
El pasado año lo hizo un 5,7% en conjunto,
mientras que la carga contenerizada aumentó
un 8,3%. Quiero aquí recordar que nuestro pa-
ís, estratégica y logísticamente, es prácticamente
una isla, por lo que el transporte marítimo re-
sulta vital para nuestra economía. Más del 78%
de las importaciones y del 51% de las expor-
taciones españolas, en tonelaje, se transportan
por vía marítima. 

Nuestro tráfico portuario se ha desarrollado
extraordinariamente, habiendo alcanzado el
pasado año 338 millones de toneladas de car-
ga y 7 millones de TEU. 

En el pasado año 2000 y la primera mitad de
éste, hemos sido testigos de una actividad his-
tórica en la contratación e incorporación de bu-
ques a la flota española:

- Durante el pasado año 2000 y los primeros
meses de 2001 se han entregado a navieras
españolas un total de 16 buques. 

- Adicionalmente, las navieras españolas con-
trataron en el pasado ejercicio casi 350.000 GT,
una cifra superior a la suma de los 10 años an-
teriores. 

- De este modo, a comienzos de este año, la car-
tera de pedidos de las navieras españolas su-
peraba las 400.000 GT. 

Como consecuencia, a 1 de junio de 2001, las
empresas navieras españolas controlaban un
total de 322 buques, superando los 3 millo-
nes de GT y los 4 millones de tpm, niveles
que no se alcanzaban desde comienzos de la
década de los 90. Solamente en el primer se-
mestre de este año, la flota ha aumentado
más de un 11,3% su tonelaje. Esto supone que
hemos recuperado los niveles de flota de
1992. 

Las navieras españolas están ampliando y di-
versificando su negocio, comenzando a intro-
ducirse en segmentos de mercado como el
transporte de gas natural licuado o los cruce-
ros turísticos, que tienen unas perspectivas
muy favorables de evolución a medio plazo.
Es, por tanto, previsible que la tendencia de
crecimiento pueda consolidarse y continuar
durante los próximos años. 

Se ha dicho que la eliminación de las primas a
la construcción naval ha tenido influencia en
los niveles de encargos que se produjeron jus-
tamente antes de esa fecha, pienso que proba-
blemente sólo ha actuado a modo de
catalizador. Muchas empresas venían madu-
rando proyectos de inversión, y han encon-
trado una oportunidad para materializarlos.
Pero también ha influido: 

- Que por fin disponemos de instrumentos
financieros e incentivos fiscales compara-
bles a los que durante muchos años han
disfrutado nuestros competidores de Alemania,
Noruega, Dinamarca, Francia, Reino Unido,
etc.

- Los bajos tipos de interés imperantes redu-
cen significativamente los costes financieros.

- El espectacular repunte que los fletes, tanto
de petróleo como de carga seca, han experi-
mentado durante el pasado año.

- Las brillantes perspectivas de demanda de
transporte de gas natural.

- En los tráficos de cabotaje insular y gracias
a las fuertes inversiones realizadas por nues-
tras empresas, la competencia extranjera no
ha arrasado, y la demanda de transporte cre-
ce fuertemente.

- Y, finalmente, hay claros indicios de que los
grandes cargadores españoles comienzan a

Asamblea General Anual de ANAVE

actualidad del sector
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comprender que estamos seguramente ini-
ciando una etapa de mercado de fletes más
altos, por lo que se muestran más propicios a
suscribir contratos a largo plazo de utiliza-
ción de tonelaje nacional

Junto a esta favorable evolución del merca-
do, quisiera dejar constancia de un aconte-
cimiento que considero muy positivo. Hace
sólo un mes, ANAVE ha firmado con la cen-
tral sindical UGT-MAR, mayoritaria en la
marina mercante española, un acuerdo en el
que pedimos conjuntamente al Gobierno la
aproximación de la normativa laboral vi-
gente en España en materia de jornada la-
boral y descansos a la de los principales
países marítimos europeos. 

Quisiéramos que todos estos desarrollos e ini-
ciativas positivas pudieran verse acompaña-
das por la solución de una serie de asuntos
pendientes: 

En materia estrictamente de Marina Mercante,
el principal es sin duda la introducción de un
sistema de tonnage tax, a semejanza de los que
ya se aplican en países como Noruega, Reino
Unido, Grecia, Finlandia... Sería un elemen-
to muy importante para completar un mar-
co adecuado para la inversión naviera y que
tendría un efecto muy positivo. Esperamos,
por ello, que el Ministerio de Hacienda pue-
da considerar la introducción de un sistema
de este tipo en España a partir del próximo
año. 

Además de este elemento normativo princi-
pal, no quisiera dejar de mencionar algunos
asuntos que voy a citar muy brevemente: 

1. Disponemos de un sistema de aval Estatal a
la inversión, aprobado por la Comisión
Europea como no constitutivo de ayuda de
Estado, pero los requisitos exigidos son muy
prolijos y restrictivos. Pensamos que sería
necesario agilizar el procedimiento y ade-
más, ampliar la dotación presupuestaria, pa-
ra que este mecanismo pueda jugar un papel
relevante en el proceso de renovación de la
flota en que están inmersas las empresas. 

2. Hace ya más de tres años que ANAVE vie-
ne solicitando que se revisen las condiciones
vigentes para la concesión de exenciones al
servicio de practicaje. La aplicación de la nor-
mativa actual por las Capitanías Marítimas
es a veces divergente y en general restricti-
va. Ello se traduce en costes innecesarios pa-
ra las empresas y en una pérdida de
operatividad. 

3. Por último, los buques inscritos en el Registro
Especial de Canarias tienen reconocida le-
galmente la posibilidad de enrolar tripulan-
tes extranjeros. Teniendo en cuenta que
actualmente se encuentra en elaboración el
Reglamento de la nueva Ley de Extranjería,
pedimos que no se introduzcan rigideces
adicionales en el régimen actualmente vi-
gente. 

Se encuentra pendiente la nueva Ley sobre el
marco económico y fiscal de los puertos de in-

terés general, que debe resolver asuntos pen-
dientes como: 

• Establecer la necesaria seguridad jurídica en
el régimen legal de las tarifas de las
Autoridades Portuarias.

• Evitar la aplicación del Impuesto de Sociedades
a las Autoridades Portuarias lo que supon-
dría un fuerte encarecimiento de costes pa-
ra los usuarios.

• Introducir una mayor libertad en la fijación
de tales tarifas, evitando abusos sobre los
usuarios cautivos y preservando el principio
de autosuficiencia de cada Autoridad
Portuaria y del conjunto del sistema.

• Y, por último, pero sin duda el aspecto de
mayor interés para el usuario naviero: revi-
sar el régimen de prestación de los servicios
portuarios.

Nos parece esencial que el sistema portuario
funcione con la necesaria seguridad jurídica
respecto a su régimen tarifario y, para ello, nos
parece una solución muy acertada la que anun-
ció el Ministro de Fomento de recalificar dichas
tarifas como "Prestaciones Patrimoniales de ca-
rácter público". 

Pero para nosotros, el aspecto más importan-
te es la mejora de la relación calidad/precio en
la prestación de los servicios portuarios. En es-
te sentido el Congreso de los Diputados, apro-
bó una moción en la que se instaba al Gobierno
a actuar en materia portuaria. En la misma se
pide que entre los objetivos figure “potenciar la
posición competitiva de los puertos españoles en un
escenario internacional y europeo globalizado, abier-
to y liberalizado del sector del transporte“.

Este asunto también ha sido objeto de la má-
xima atención por la Comisión Europea. Si te-
nemos en cuenta que la actual Comisión, y, en
particular, la Vicepresidenta Loyola de Palacio,
lleva en su puesto menos de dos años, resul-
ta notable el número de comunicaciones e ini-
ciativas legislativas de importancia que ha
desarrollado. Bastaría con citar dos conjuntos
de propuestas sobre seguridad marítima Erika
I y II, la Comunicación sobre puertos, la
Comunicación sobre empleo y formación ma-
rítima y, próximamente, el Libro Blanco so-
bre Transportes. 

El primer gran bloque de estas propuestas ha
puesto el énfasis en la Seguridad Marítima.
Seríamos partidarios de que el cauce de ele-
vación a la OMI, que se ha demostrado es el
bueno, se utilice preferentemente para otras
materias como, la responsabilidad por daños
de contaminación, y que sólo se recurra a pro-
poner normas regionales en caso de que no se
pueda alcanzar un acuerdo global. 

Pero es indudable que las propuestas de la
Comisión en materia de seguridad han pues-
to sobre la mesa algunos asuntos de impor-
tancia, como son las inspecciones por el Estado
rector del puerto, la responsabilidad de las
Sociedades de Clasificación o los puertos de
refugio. Se trata de asuntos amplios, pero qui-
siera referirme a dos de ellos: 

- El accidente del Erikaha puesto de manifies-
to la necesidad de revisar y racionalizar las
inspecciones a que están sometidos los bu-
ques (muy especialmente los buques tanque)
por su Estado de bandera, las Sociedades de
Clasificación, el Estado rector del puerto y los
sistemas de vetting de los cargadores. Sería
necesario reducir el número pero aumentar
la fiabilidad de estas inspecciones en la de-
tección de defectos graves, y la mejor forma
de conseguir este resultado sería devolver a
las Sociedades de Clasificación la credibili-
dad que hasta hace poco tuvieron. Esto per-
mitiría que las inspecciones en los puertos
pudieran limitarse, en gran medida, a los as-
pectos documentales.

Como pieza importante para que este
mecanismo pueda funcionar operativa-
mente, compartimos la preocupación de las
Sociedades de Clasificación por la necesi-
dad de un reconocimiento explícito de la li-
mitación de su responsabilidad, salvo en
casos de dolo o negligencia grave. Éste es el
régimen que viene funcionando en la ma-
yoría de los países.

- Por otra parte, la iniciativa de creación de una
Agencia Europea de Seguridad Marítima ha
sido valorada muy favorablemente por los
navieros europeos. Consideramos que es una
idea muy acertada y que puede resultar de
un valor muy especial para España, un país
con una extraordinaria longitud de costas,
por cuya proximidad pasan algunas de las
rutas marítimas más transitadas. 

En el aspecto de la Competitividad quisiera re-
ferirme a dos asuntos de importancia extraor-
dinaria para el sector naviero europeo: 

• La Comisión adoptó en febrero una pro-
puesta de Directiva sobre liberalización del
acceso al mercado de los servicios portua-
rios. La liberalización de estos servicios es un
requisito imprescindible para promover la
competitividad del transporte marítimo den-
tro de la cadena logística y, muy especial-
mente, para los servicios de Short Sea
Shipping, que han de competir con el trans-
porte terrestre. 

• El transporte marítimo tiene ventajas indis-
cutibles para un crecimiento sostenible en la
Unión Europea, como son su menor coste,
menor consumo energético y producción de
contaminación aérea, menor saturación y po-
tencial de crecimiento de las infraestructu-
ras. Por otra parte, la integración del
transporte marítimo en la cadena logística es
sin duda más compleja para los operadores
que el transporte por carretera. Por ello, se
trata de potenciar al máximo las ventajas, pa-
ra intentar sustituir progresivamente a la ca-
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rretera. Obviamente, es esencial reducir el
coste y el tiempo del paso de la mercancía
por el puerto. 

Las asociaciones europeas de navieros hemos
sometido ya a la Comisión una serie de obser-
vaciones que entendemos podrían completar-
la. En particular, hay dos aspectos que nos
parecen importantísimo que se preserven en
el proceso de tramitación de la Directiva: 

- El reconocimiento, con carácter general para
todos los servicios, del derecho a la "autoa-
sistencia", que tiene su origen en la Directiva
sobre servicios en los aeropuertos.

- Y, en segundo lugar, que no dejen de incluir-
se en el proceso liberalizador los servicios de
Estiba. 

Creemos que España no necesitaría esperar al
final del proceso normativo comunitario para
iniciar las reformas legales correspondientes.
Dado que el Gobierno ha afirmado en las
Cortes que comparte los objetivos propuestos
por la Comisión en su propuesta, creemos que
se debería comenzar la liberalización de los ser-
vicios, aprovechando el Proyecto de Ley sobre
régimen económico y fiscal de los puertos y los
servicios portuarios que prepara el Gobierno. 

Como último asunto, debo hacer referencia a
las Directivas sobre Ayudas de Estado al trans-
porte marítimo que aprobó la Comisión
Europea en 1997. Este documento constituye
la base jurídica de los Registros Especiales y
los sistemas de tonnage tax que se aplican en
los países europeos. En el entendimiento de
que la Comisión han iniciado una revisión de
estas Directivas, la petición concreta de los
miembros de ECSA sería su mantenimiento.
No se han modificado sensiblemente los fac-
tores que justificaron su implantación y, en un
sector con inversiones de tan larga vida es im-
prescindible contar con un marco normativo
estable para la operación empresarial."

D. Adolfo Menéndez, Subsecretario
de Fomento

" Es para mí una gran satisfacción asistir por
segundo año consecutivo, a la Asamblea de
la Asociación de Navieros Españoles que en
esta ocasión se ve además honrada con la
presencia de la Vicepresidenta Primera y
Comisaría de Transportes de la Unión Europea,
quien tanto interés y esfuerzo está demos-

trando en la promoción
de un transporte segu-
ro, moderno y compa-
tible con la protección
del medio ambiente.

El Sr. Presidente de
ANAVE nos ha habla-
do en su discurso del
momento que está atra-
vesando la Marina
Mercante española. Las
expectativas de creci-
miento son mayores si
tenemos en cuenta que
la no disponibilidad de
buques españoles y de

la Unión Europea ha motivado la autorización
de transportes en régimen de cabotaje a bu-
ques de tercera bandera, por una cantidad to-
tal de 1.640.000 t en graneles sólidos y 2.400.000
en graneles líquidos.

Todos sabemos que el transporte marítimo tie-
ne un carácter marcadamente cíclico y es sub-
sidiario de los periodos de bonanza económica.
Por ello, este momento es clave para estable-
cer unas bases sólidas que permitan un desa-
rrollo continuado de este Sector.

El Registro Especial de Buques y Empresas de
Canarias con sus conocidas ventajas laborales,
sociales y fiscales, la amortización acelerada y
la concesión de avales del Estado para la ad-
quisición de buques, han contribuido, sin du-
da, a este repunte.

Decía en mi intervención del pasado año,
que estas ayudas, en particular, los avales del
Estado no estaban siendo utilizadas con la
profusión que hubiera sido nuestro deseo,
ya que en 1999 se concedieron tres por un
importe de 1.923 millones, que pasaron a ser
2.090 en el año 2000 por la concesión de un
único aval, y en consecuencia, solo en el año
2.000, se dejaron de utilizar 3.410 millones
de los 6.500 previstos a este fin. En el pre-
sente año, como un dato más que confirma
la tendencia de incremento de la actividad
marítima, se han solicitado siete avales por
un total de 9.123 millones. Les anuncio que
estamos estudiando la ampliación presu-
puestaria de este mecanismo y la posible am-
pliación de los supuestos de concesión del
mismo.

De igual forma, somos partidarios de la intro-
ducción en España del sistema de fiscalidad
por tonelaje (tonnage tax).Con ello completa-
ríamos el marco de medidas destinadas a la
modernización del sector.

Quiero hacer hincapié en que para el Ministerio
de Fomento, este marco de medidas dirigidas
a la modernización del Sector tiene como ob-
jetivo primordial incentivar la mejora de la se-
guridad de los buques de nuestra flota, que es
lo que la sociedad espera de la Administración.

El 6 de julio se ha constituido la Oficina
Nacional de promoción del Transporte marí-
timo de corto recorrido, que hará posible la par-
ticipación e integración del Sector marítimo y

Portuario con el de los operadores logísticos
multimodales. 

En lo relativo a la seguridad del tráfico maríti-
mo en las costas europeas, nuestro país es uno
de los primeros, el segundo en 2000, en la reali-
zación de más inspecciones a buques extran-
jeros, en el ámbito del Memorándum de París.
Además: 

• Durante el año 2000 hemos incrementado un
11% nuestro esfuerzo inspector, respecto de
1999. 

• De septiembre a noviembre de 1999 realiza-
mos una campaña de inspección especifica
sobre buques petroleros. 

• De marzo a mayo de este año hemos rea-
lizado una campaña especifica de inspec-
ción especial a buques de cargas sólidas,
centrada en aspectos de estiba y sujeción
de la carga. 

• En estos días, antes de comenzar la Operación
Paso del Estrecho, hemos inspeccionado a to-
dos los buques que en ella participan.

No les oculto la preocupación que ha supues-
to para nuestra Administración detectar que
el 64% de los buques inspeccionados, tenía al-
gún tipo de deficiencia. Porcentaje, que se ha
reducido en los buques petroleros, pero que
aún así alcanza un 48%. De ahí que, en sinto-
nía con las medidas propuestas por la Unión
Europea, estemos desarrollando acciones pa-
ra incrementar nuestra capacidad y calidad
inspectora; aumentando la plantilla de ins-
pectores y armonizando sus criterios. Respecto
de nuestros buques, en lo que va de año, nin-
guno de ellos ha sido detenido en aplicación
de las reglas del Memorándum de París.

Para facilitar el conocimiento de la calidad y
seguridad con que son operados los buques,
estamos participando junto a otros 5 países en
el desarrollo de un proyecto denominado
EQUASIS, por el cual se tendrá acceso al his-
torial de seguridad de los buques. 

En el sector pesquero además de estar reali-
zando también una campaña específica de ins-
pección, desde el 1 de junio al 30 de octubre,
hemos emprendido otras acciones tendentes
a incrementar su seguridad personal durante
las normales faenas de pesca y a controlar la
seguridad de nuestros pescadores aunque tra-
bajen bajo otras banderas.

En el ámbito marítimo internacional estamos
potenciando nuestra presencia activa, tanto en
la Organización Marítima Internacional como
en la Unión Europea, mediante la presentación
de propuestas dirigidas a mejorar la seguridad
marítima, tales como: 

• La introducción acelerada de petroleros de
doble casco. 

• La traducción de cursos modelo de la OMI
al español. 

• La formación continua de capitanes y ofi-
ciales encargados de la guardia, a través del
análisis de casos reales de accidentes. Se tra-
ta de incidir en los aspectos de comporta-
mientos y actitudes de los capitanes y
oficiales, ya que, según datos de la OMI, el
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80% de los accidentes son debidos a factores
humanos.

Otro aspecto ha sido la colaboración con
Francia en la detección y seguimiento de la
contaminación producida por un buque en
el Golfo de Vizcaya y las reuniones de coor-
dinación con Reino Unido e Irlanda para me-
jorar el control de la seguridad de los
pesqueros con tripulación española y ban-
dera de esos países, lo que nos permitirá co-
menzar a inspeccionar barcos de pesca con
base en puertos españoles, aunque estén
abanderados en esos países. 

Para aumentar la seguridad de la navegación
estamos actuando a través de la ordenación
del tráfico en el ámbito portuario y marítimo. 
Como país ribereño y de obligado paso para
un número elevado de buques cuyo destino
no son los puertos españoles, nuestras costas
están expuestas a mayores riesgos. Baste re-
cordar algunos casos de este último invierno
como el Castoren la costa almeriense, el Kristal
o el Balú en Finisterre. Esta circunstancia nos
lleva a apoyar todas las medidas tendentes a
mejorar los controles de los buques, a reducir
o prevenir los accidentes y, en su caso, a mejo-
rar las indemnizaciones que puedan corres-
ponder a los eventuales perjudicados en caso
de accidente o contaminación.

Por otra parte, el servicio de practicaje, al igual
que el resto de los servicios portuarios -re-
molque, amarre, estiba y desestiba de la carga
y servicios de pasajeros- están comprendidos
en ese proyecto de Directiva al que se ha he-
cho referencia el Sr. Presidente de ANAVE, que
aún no ha sido estudiada en el Seno del
Consejo Europeo de Transportes. Confío en
que cuando esté definitivamente aprobada sea
un paso más en el objetivo de aunar competi-
tividad y seguridad y a ella dedicará el
Ministerio de Fomento una buena parte de sus
esfuerzos.

En estos momentos, el Ministerio de Fomento
está ultimando el borrador del nuevo Plan
Nacional de Salvamento que se diseña con la
experiencia de los anteriores y con el objetivo
de ir avanzando en la mejora de la respuesta a
los riesgos crecientes. Confío que este plan pue-
da alcanzar un formato definitivo a lo largo del
mes de septiembre, y espero que pueda ser pre-
sentado a las Comunidades Autónomas a par-
tir del mes de octubre.

En cuanto a la lucha contra la contaminación
marítima, quiero destacar la creación de una
base estratégica central de equipos de lucha
contra la contaminación, la disposición de un
equipo de intervención inmediata y el acuer-
do de colaboración con el Instituto de Técnica
Aerospacial para el desarrollo de técnicas sa-
telitarias que permitan la detección tempra-
na de manchas contaminantes procedentes de
los buques.

Finalmente, les invito formalmente a par-
ticipar en las Jornadas Sectoriales de
Seguridad en el Transporte Marítimo que
celebraremos el próximo mes de septiembre
en La Coruña."

Dña. Loyola de Palacio,
Vicepresidenta de la
Comunidad Europea

"Quisiera agradecerles esta
oportunidad que me brindan
de reunirme con los repre-
sentantes del sector marítimo
español. España es heredera
de una brillante tradición ma-
rítima, de la que son Vds. tri-
butarios. Les corresponde por
tanto aceptar el desafío de ase-
gurar la competitividad de la
flota española en el siglo XXI,
tanto dentro de Europa como
en el contexto de la industria
marítima internacional.

Su Presidente, D. Alfredo Pardo, acaba de ex-
ponernos la situación actual del sector y las
perspectivas que se presentan, dejando clara
la voluntad de esta Asociación en pro del de-
sarrollo del transporte marítimo en España, en
Europa y en el mundo. Quisiera contribuir a
ese debate con un análisis de las principales
orientaciones de la actual política marítima de
la Unión Europea. 

Hace casi dos años que tengo el privilegio de
ser la Comisaria responsable de este sector en
el seno de la Comisión Prodi. Me enorgullece
enormemente afirmar que en este período he-
mos sentado las bases de una auténtica polí-
tica europea de transporte marítimo. El
denominador común de nuestra acción políti-
ca se puede resumir en una frase: Establecer un
marco político que favorezca la competitividad de la
flota comunitaria, fomente la seguridad marítima,
acabe con los obstáculos reglamentarios y adminis-
trativos y consolide el transporte marítimo como al-
ternativa viable a la creciente congestión del tráfico
rodado. Son precisamente estos temas los que me
gustaría abordar hoy ante Vds.

La competitividad de la flota comunitaria

Las relaciones internacionales son un compo-
nente natural de la estrategia europea en ma-
teria marítima. Los flujos de transporte
marítimo tienen envergadura mundial y es
fundamental que se apliquen normas equita-
tivas a todos los buques. La Unión Europea
siempre ha tenido como objetivo garantizar el
libre acceso al mercado internacional en con-
diciones de competencia leal.

Los armadores europeos que han optado por
mantener su flota bajo el pabellón de un Estado
miembro, tienen que hacer frente a la compe-
tencia mundial respetando condiciones estric-
tas en materia de fiscalidad, de protección social
de la gente de mar y de seguridad. 

Uno de los mayores retos con los que se en-
frenta la Unión es devolver a la flota comuni-
taria la competitividad perdida e impulsar la
adopción de medidas gracias a las cuales los
operadores podrán hacer frente a la compe-
tencia internacional.

En principio, las subvenciones que los Estados
miembros pueden conceder a las empresas han

de ser de carácter excepcional, temporal y de-
creciente. En el caso del transporte marítimo
el problema de la competitividad de la flota co-
munitaria en el mercado mundial es de índo-
le estructural y se deriva en gran parte de
factores externos. Por estas razones, tenemos
que explorar nuevas vías de apoyo a la com-
petitividad de la flota que permitan a nuestras
industrias marítimas aprovechar nuevas opor-
tunidades de mercado en un ámbito altamen-
te competitivo.

Son estos los motivos que han hecho que pon-
ga todo mi empeño en que la Comisión revise
las normas en materia de ayudas estatales que
actualmente se aplican al sector del transpor-
te marítimo, con miras a lograr una reducción
de las cargas fiscales. Gracias a la revisión de
dichas normas, los Estados miembros podrán
prestar su apoyo al sector del transporte ma-
rítimo, sin por ello vulnerar las normas del
Tratado sobre ayudas estatales. 

Esta revisión de las orientaciones para las ayu-
das estatales también podría permitir la intro-
ducción de instrumentos de probada eficacia,
como el tonnage tax, que contribuyan a repa-
triar los buques hacia pabellones europeos. El
caso de la legislación británica demuestra cla-
ramente el impacto positivo de estas medidas.
Quiero insistir en lo importante que es para mí
conseguir estos objetivos.

A continuación quiero referirme a la impor-
tancia que la Comisión atribuye a la apertura
de mercados marítimos dentro y fuera de las
aguas europeas. Como saben, sobre la base de
un Reglamento del año 1993, la Unión Europea
ha conseguido la liberalización del cabotaje
marítimo tanto continental como insular.

La liberalización de estos servicios se efec-
tuó atendiendo las prerrogativas de los
Estados miembros de imponer obligaciones
de servicio público garantizando así la co-
bertura de rutas poco comerciales. La
Comisión, no obstante, ha adoptado un en-
foque riguroso: no pueden imponerse ta-
les obligaciones si no son estrictamente
necesarias para mantener un número sufi-
ciente de servicios de cabotaje.

En el contexto del mercado único, habrá que
plantearse de nuevo la función de los antiguos
monopolios estatales, creados cuando los mer-
cados nacionales estaban cerrados a la compe-
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tencia. También es preciso facilitar el acceso de
todos los operadores a las infraestructuras bá-
sicas de transporte, que sigue siendo uno de
los retos esenciales de la apertura del sector a
la competencia. Los monopolios no justifica-
dos por una función de interés económico ge-
neral engendran precios elevados y un servicio
de menor calidad. Por este motivo, la Comisión
apoya las iniciativas tomadas por los Estados
miembros para desmantelar los antiguos mo-
nopolios o empresas públicas con posición do-
minante y consolidar la competencia en el
sector.

Quisiera concluir estas referencias a la com-
petitividad de la flota y la organización de
los mercados haciendo hincapié en nuestra
determinación de explorar mercados exte-
riores que impiden el acceso a los armadores
europeos. Me refiero particularmente a China
e India, países con los que estamos nego-
ciando para conseguir acuerdos internacio-
nales en beneficio de nuestros operadores.
También he reactivado los contactos con la
nueva Administración estadounidense para
corregir los desequilibrios en el tema del acce-
so a nuestros respectivos mercados y para ex-
plorar nuevas oportunidades en el ámbito de
la futura ronda de la Organización Mundial de
Comercio.

La mejora de los servicios portuarios

La manipulación de la carga, el remolque, el ama-
rre, el practicaje y los servicios a los pasajeros re-
presentan un porcentaje importante de los costes
totales de las escalas de los buques y del trans-
porte de mercancías a través de los puertos.

La Comisión adoptó el pasado mes de febrero
un conjunto de medidas cuyo componente cen-
tral es un proyecto de directiva relativa al ac-
ceso al mercado de los servicios portuarios.
Esta directiva tiene por objeto establecer nor-
mas claras y un procedimiento abierto y trans-
parente para regular el acceso a los servicios
portuarios. Ese conjunto de medidas se está
examinando en estos momentos. Espero que
la adopción de esta directiva en un futuro pró-
ximo contribuya a mejorar la calidad de los ser-
vicios y a reducir los precios gracias al aumento
de la competencia.

Estoy determinada a llevar a buen puerto es-
ta propuesta que espero poder concluir du-
rante la Presidencia española. Sé que algunos
“tradicionalistas” han atacado injustamente
esta iniciativa pero también sé que puedo con-
tar con el apoyo de esta Asociación para sacarla
adelante.

Antes de cerrar este capítulo quiero recor-
darles otras dos iniciativas de la Comisión
que también jugarán un papel importante
en la mejora de los puertos europeos: La in-
clusión de los puertos en las Redes
Transeuropeas de Transporte, que garanti-
zará, a partir de ahora, la financiación co-
munitaria de aquellos puertos que tienen una
clara relevancia europea. La simplificación
de los documentos IMO/FAL, que facilitará
el tráfico portuario eliminando la excesiva
burocracia que muchos de Vds. encuentran
actualmente en los puertos europeos.

Garantizar un elevado nivel de seguridad
marítima

Como saben, tras el accidente del Erika de di-
ciembre de 1999, una de mis prioridades co-
mo miembro de la Comisión Europea ha sido
la de consolidar la legislación comunitaria en
este ámbito. Estoy convencida de que las pro-
puestas de la Comisión contribuirán decisiva-
mente a evitar nuevos accidentes de este
tipo. El Consejo y el Parlamento Europeo
examinan, desde hace más de un año, una
serie de medidas - a las que se denomina pri-
mer conjunto de medidas “Erika I” - desti-
nadas a reforzar los controles de los buques
en los puertos, a intensificar las inspeccio-
nes de las sociedades de clasificación y a im-
poner el uso obligatorio de petroleros de
doble casco entre 2010 y 2015. 

Sobre este último punto ya tenemos un
acuerdo que incorpora al derecho comuni-
tario el acuerdo alcanzado en la OMI gracias
a la presión y solidaridad europea. También
está en discusión un segundo conjunto de
medidas conocido como “Erika II”, relativas
a la instauración de un sistema europeo de
seguimiento de los buques, al problema de
la responsabilidad y de la indemnización de
las víctimas de polución por hidrocarburos,
así como a la creación de una Agencia
Europea de Seguridad Marítima. La adop-
ción de estas medidas por parte de la
Comunidad hará posible la creación de un
auténtico espacio europeo de seguridad ma-
rítima y garantizará un nivel óptimo de pro-
tección del medio ambiente marino y del
litoral europeo.

En la última reunión de Ministros de
Transportes, celebrada a finales del mes de ju-
nio, se lograron avances decisivos con miras a
la pronta adopción de dichas medidas.

Quiero dejar muy claro que la Comisión no es
dogmática en cuanto a la seguridad marítima.

Reconocemos la importancia de la OMI y es-
tamos de acuerdo en que es en la OMI donde
las cuestiones relacionadas con el ámbito ma-
rítimo tienen su foro de discusión para lograr
acuerdos a escala mundial. Ahora bien, no es-
tamos dispuestos a que el recurso a la OMI sea
utilizado como un pretexto para no hacer bien
las cosas. Mantendremos nuestras propuestas
y seguiremos aplicando el método comunita-
rio para garantizar a los ciudadanos que habrá
resultados concretos independientemente del
método que se aplique y para evitar que ha-
ya competencia desleal a través de los tráficos
subestándar.

Fomentar el transporte marítimo de corta
distancia

Según nuestras estadísticas, en la Unión Europea
el tráfico de mercancías crecerá, de aquí al 2010,
en un 38% y el de pasajeros en un 24%.

En un contexto en el que imperan el trans-
porte por carretera y por avión, es conve-
niente re-equilibrar el sistema comunitario
de transporte en favor de los modos menos
contaminantes. Huelga decir que el trans-
porte marítimo de corta distancia y el fe-
rrocarril pueden garantizar una verdadera
intermodalidad, aliviando la presión en el
cielo y las carreteras. Así las cosas, el trans-
porte marítimo posee un considerable po-
tencial de crecimiento.

Desde el punto de vista de las infraestructu-
ras, este objetivo se plasmaría en la creación de
auténticas "autopistas marítimas": Algunas co-
nexiones marítimas prioritarias, especialmen-
te las que permiten evitar algunos cuellos de
botella como los Pirineos o los Alpes, podrían
considerarse redes transeuropeas al igual que
las autopistas o las vías férreas.

Tengo la intención de presentar próximamen-
te un ambicioso programa de intermodalidad
dotado con generosos recursos financieros pa-
ra poner en práctica estas medidas. Hemos
pensado denominarlo “Programa Marco Polo”
precisamente para simbolizar los logros de un
gran viajero europeo que combinó mar y tie-
rra para llegar a su destino.

Obviamente las medidas enumeradas anterior-
mente para mejorar el funcionamiento del siste-
ma portuario europeo son una condición sine qua
nonpara convertir estos objetivos en realidades.

Conclusión

Como Vicepresidenta de la Comisión Europea
encargada de transportes, como española,
pero también como modesta navegante,
quiero reiterar mi agradecimiento por su in-
vitación que me ha permitido clausurar es-
ta Asamblea General.

Sé que Vds, empresarios de la mar, contribu-
yen a la prosperidad, el empleo y la competi-
tividad de la economía europea y española.
Cuento con todos Vds. para convertir la polí-
tica europea de transporte marítimo en un mar-
co que facilite sus actividades y beneficie al
conjunto de la sociedad."
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A trás ya la etapa estival, el retorno a la actividad normal en el sec-
tor se hace dentro de unas coordenadas trazadas sobre un mer-
cado del petróleo marcado por la decisión de la OPEPde recortar

la producción dentro del presente mes de septiembre en un millón de
barriles diarios, justo en el momento en que se empieza a disparar la
demanda de energía para calefacción, en los países del hemisferio nor-
te, lo que puede situar el precio del barril en torno a los 30 US $. 

El resultado llevará las predicciones de desaceleración económica mun-
dial a una nueva revisión, como ha venido siendo la tónica habitual a
lo largo del presente año. El último informe de la IEA da una cifra de
crecimiento para la demanda esperada de consumo de petróleo de
460.000 barriles/día, mientras que BPespera se alcancen los 800.000 ba-
rriles/día, quedando esta previsión superada por la  que manejan los
países de la OPEP que consideran que se llegarán a alcanzar los 850.000
barriles diarios. 

El mercado de fletes de petroleros se ha venido comportando, como
en los últimos dos meses, muy volátil y con oscilaciones al alza y a
la baja dentro de su caída desde comienzos de año, pero con ten-
dencia a estabilizarse en torno a los 38.000 US$ por día en los VLCC
y los 29.000 US$ por día en los Suezmax. Ocurre algo semejante en
los fletes de productos limpios, que se mantienen con oscilaciones
al alza y a la baja con cifras de 27.000 US$/día para los petroleros de
productos de 80.000 tpm y de 17.000 US$/ día para los de 40.000 tpm.
En lo que se refiere al mercado spot, hay que destacar los más de
45.000 US$/día de los Aframax en tráficos del mar del Norte, con
mucho más modestas cifras para rutas del Mediterráneo, movién-
dose en el entorno de los WS137 a WS120.  Por su parte, los VLCC
en rutas Golfo Pérsico/Japón estaban en WS 55 y los Suezmax en ru-
tas W.Africa/US.G. en torno a los WS69.

En lo que se refiere a la oferta de nuevas construcciones continúan los
nuevos pedidos como anticipación a la entrada en vigor del Marpol
13G, aunque la mayoría de los buques contratados son para su entrega
y consecuente incorporación a la flota, a mediados del 2003 y durante
el 2004. El incremento de flota en el rango de los petroleros de produc-
tos en el segundo trimestre del presente año ha sido de 5 buques si bien
con mayor capacidad que los que han sido reemplazados.

En lo que concierne a la carga seca, el mercado va de mal en peor, ni-
veles de entre 8.500 y 8.000 US$/día para los Capesize, 7.600 US$/día
para los Handy, y tan solo 5.100 US$/día para los Panamax, da una idea
de cómo está el mercado spot. En time chartertampoco mejora la situa-
ción con 8.650 US$/día en el caso de los Handy, algo más de 9.000
US$/día en los Panamax y en torno a los 13.000 los Capesize.

Los observadores ven la necesidad de desguazar flota vieja como úni-
ca salida para la recuperación del mercado de los graneleros o de lo
contrario éste se desplomará. Las perspectivas de la evolución de la
economía mundial no son a corto y medio plazo precisamente bri-
llantes y esto tiene un efecto directo sobre los volúmenes de merca-
do de graneles sólidos. 

Predicciones optimistas dan un crecimiento esperado para el 2002 de
un 6% para el carbón lo que supone unas 614 millones de toneladas a
transportar por mar, 34 millones más que las esperadas para el 2001, pe-
ro en el transporte de grano y mineral no se esperan crecimientos sig-
nificativos.

Respecto a la actividad del mercado de buques, hemos de decir que du-
rante la época estival ha habido poca actividad tanto de contratos de

buques nuevos como en lo que respecta al mercado de segunda ma-
no. Solo una excepción protagonizada por los buques LNG que sigue
generando gran número de consultas, opciones y pedidos a los astille-
ros capacitados para este tipo de buques. En el pasado mes de agosto
Samsung ha firmado dos buques LNG de 138.000 m3a 163 millones de
US$ cada uno, para entregas en el segundo trimestre del 2004 y en el
primero del 2005.

En buques petroleros se han registrado 2 VLCC de 300.000 tpm con-
tratados por Hitachi Ariake para Mitsui OSK. Para d istintos astilleros
de Extremo Oriente se han contratado 13 petroleros más, 6 de ellos
petroleros de productos sucios, 2 Suezmaxes, 3 Aframax y 2 Panamax.
Tambien han sido contratados 6 petroleros de productos limpios y 5 bu-
ques de transporte de productos químicos.

Sólo ha habido la contratación de un Ore-Bulkcarrier de 200.000 tpm a
NKK, por K-line, para entrega a finales del 2004 y de 4 bulkcarriers
para Clipper, dos de 51.000 tpm y los otros dos de 27.000 tpm a Jingjiang
Shipyard de China.

Asimismo hay que destacar los 14 buques portacontenedores contra-
tados más tres opciones en diversos astilleros, en los rangos entre 2.600
TEU y 850 TEU. 

Hay que destacar finalmente que sigue habiendo actividad en la
construcción de FPSO’s, buques supplyy en buques ferries y de pa-
saje rápidos.

Corea del Sur ha superado, según fuentes coreanas, por vez primera a
Japón en el valor de su actual cartera de pedidos. Sus astilleros tienen
121 buques en cartera, que totalizan 6,88 millones de GT, con un valor
de 6,75 miles de millones de US$, frente a los 188 buques en cartera de
Japón con 7,2 millones de GT, y cuyo valor es de 5,4 miles de millones
de US$. Para algunos observadores estas cifras tratan de crear un velo
frente a la acusación de dumping que pesa sobre la industria de cons-
trucción coreana.

Dos transacciones han llamado la atención en el mercado de segunda
mano y ambas protagonizadas por Teekay  que ha comprado 3
Suezmaxes y asimismo 2 Aframax  por un total de 250 millones de US$
a Tosco, incluyendo un acuerdo de time charter a 12 años. Por lo demás
pocas incidencias en el mercado en todos sus segmentos  con precios
estables pero con tendencia a la baja en el caso de los petroleros, man-
teniéndose prácticamente sin variaciones en el caso de los graneleros.

El mercado de desguaces de grandes petroleros, a pesar del pobre
mercado de fletes, no adquiere el tono que podía esperarse. Sólo se
ha registrado un VLCC más, con lo que suman 15 en lo que va de año.
El precio de la tonelada ligera se mantiene entre los 161 y 150 US$ por
tonelada.

En cuanto al panorama nacional, se debe resaltar la confirmación de
la recuperación de la flota y el crecimiento del comercio marítimo. La
flota ya supera los 3 millones de GT y los 4 millones de tpm, con 322 bu-
ques. Esta actividad de los armadores nacionales se está reflejando en
una renacida demanda interna para nuestros astilleros que mantienen
un nivel más que aceptable en su cartera de pedidos.

A finales de agosto se conocían los nuevos contratos de Izar de dos
buques ferries para Argelia, lo que engrosa una cartera de pedidos na-
cional que se espera cierre en el último tramo del 2001 con cifras muy
esperanzadoras.

Panorama de actualidad de los sectores
naval y marítimo

Ferliship. Septiembre 2001
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1.- La economía y el comercio mundiales

1.1. El crecimiento económico

Durante los años que han seguido a la crisis del petróleo de
1973, los países de la OCDE han registrado porcentajes anua-
les de crecimiento económico muy variables y, en general,
con unas tasas muy por debajo de las alcanzadas durante
los años 60 y principios de los 70, cuando se llegaba a me-
dias del 5% anual.

En la década de los años 90 la mayor tasa de crecimiento
se registró en el año 1997, con el 3,6%, alternando con años
de menores porcentajes.

En el informe del pasado año (ver "Ingeniería Naval", sep-
tiembre-2000) se recogía una estimación del crecimiento eco-
nómico del 4,3% para el año 2000, que contrastaba con la
previsión del 2,9% realizada un año antes.

Las previsiones formuladas para los años 2001 y 2002, del
3,3% y 3,1%, confirman el mantenimiento del crecimiento
económico en cifras próximas al 3%.

Históricamente el crecimiento del tráfico marítimo había su-
perado al crecimiento económico. Sin embargo, a principios
de los años 80, las tasas de crecimiento económico, que aun-
que bajas eran todavía positivas, se vieron acompañadas
por una disminución del tráfico marítimo. Esta situ ación se
prolongaría hasta 1994, en que se inició una recuperación
que se mantuvo hasta el año 1997, superando el crecimien-
to del tráfico al económico. Por el contrario, en el año 1998
se ha registrado un crecimiento negativo del primero fren-
te a uno positivo del segundo y en los años 1999 y 2000, aún
siendo positivo el incremento del tráfico (1,7% y 4,1%) ha si-
do inferior al económico (3,1% y 4,3).

El crecimiento de la demanda interna, tomando el valor me-
dio de los países de la OCDE, ha seguido un cierto parale-
lismo con el del PIB, con valores elevados hasta 1990, un
descenso importante en el trienio 1991-1993 y una recupe-
ración a partir de 1994 manteniéndose por encima del 3%
en los últimos años.

Hay que destacar los altos valores de crecimiento de Japón
y España hasta el año 1991 y un comportamiento desi-

gual a partir de ese año, con variaciones negativas para
España en el año 1993 y resultados muy positivos en los
últimos cuatro años y buenas perspectivas para los años
2001 y 2002, mientras que Japón registra resultados ne-
gativos o reducidos recientes y previsiones de aumento
moderado.

1.2. El Comercio Mundial

El  valor de los intercambios mundiales ha representado en
1999, último año disponible, 5.642 miles de millones de dó-
lares en las exportaciones y 5.789 miles de millones de dó-
lares en las importaciones, cifras que representan aumentos
del 2,9% y 2,8% con relación al año anterior.

En los países industrializados se han registrado creci-
mientos de pequeña entidad, con el 0,5% en exportacio-
nes y el 2,8% en importaciones, mientras que en los países
en desarrollo se ha producido un cambio cualitativo  sig-
nificativo al pasar de descensos del 6,3% y 7,6% en el año
1998, como consecuencia de la grave crisis padecida en
los países asiáticos, a incrementos del 8,1% y 3,1% en 1999,
en exportaciones e importaciones, respectivamente, más
acordes con la evolución que se venía registrando en los
países anteriores.

1.3. La producción industrial

Apartir del año 1990 y durante el trienio siguiente , se pro-
dujo un marcado descenso de la producción industrial
tanto a nivel individual de países como en zonas geo-
gráficas o económicas (OCDE, UE), llegando en España
a descender un 4,7% en 1993 frente a un incremento del
5,1 del año 1989. Esta tendencia cambió de signo a partir
de 1994, registrándose incrementos importantes, tanto en
países como en zonas, en los años 1994 y 1995, destacan-
do España con un incremento del 7,8% y el 4,8% en dicho
bienio. Sin embargo, el año 1996 registró un nuevo des-
censo que llegó a dar un valor negativo en el caso de
España (- 1,1%), recuperándose de nuevo en 1997, con un
incremento del 5,3% en la OCDE y del 6,9% en España.
En los dos años siguientes el crecimiento fue más mo-
derado, registrándose las consecuencias de la crisis asiá-
tica en el descenso del 7,2% de Japón en el año 1998 y, por
el contrario, manteniéndose un crecimiento elevado en
España, ese mismo año, del 5,4%. Los datos de que se dis-
pone para el año 2000 indican que se mantienen tasas de
crecimiento elevadas, entre el 4,4% y el 5,9%, en todas las
zonas y países.

1.4. Los tipos de Cambio

Durante el año 2000 el dólar ha tenido un comportamien-
to diferente con relación al euro, peseta, marco, yen y won.
Considerando los valores medios obtenidos para los años
1999 y 2000 se observa que el dólar ha experimentado una
revaluación del 15,5% frente al euro y las monedas  con él
relacionadas y una devaluación frente al yen y won, del 5,3%
y 4,7%, respectivamente.

Las previsiones
formuladas para
los años 2001 y
2002, del 3,3% y
3,1%, confirman
el mantenimiento
del crecimiento
económico en
cifras próximas al
3%

Evolución del tráfico marítimo mundial (*)

(*) Extracto del documento "Información Básica sobre la Evolución del Tráfico Marítimo y de la
Construcción Naval, Junio 2001", de la Gerencia del Sector Naval

marina mercante
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Si se analiza la evolución mensual (Gráfico 1), se com-
prueba más detalladamente el desarrollo de los cambios
a lo largo del año 2000. Así, en el caso del euro se empe-
zó el año con un cambio de 0,987 en el mes de enero y lle-
gó a 1,115 en diciembre lo que representa una devaluación
del 11,5%, mientras que el yen pasó de un  cambio 105,1
en enero a 112,1 en diciembre, y el  won empezó el año
con una cotización de 1.130,8 y terminó con 1.215,1, lo
que representa devaluaciones del 6,7% y 7,5%, respecti-
vamente.

Analizando la evolución de los cambios a partir de los
valores medios anuales y tomando un plazo más amplio
de comparación, se registra que entre el año 1986 y el año
2000 el marco se ha revaluado el 2,3% y el yen el 36,0%,
respectivamente. Por el contrario, la peseta y el won, se
han devaluado el 28,9% y el 28,3%, respectivamente.

A partir del 1 de enero de 1999, la adopción, por 11 países
de la Unión Europea, del euro como moneda única, ha he-
cho que desde esa fecha los tipos de cambio se calculen a
partir del euro frente al dólar.

1.5. Los tipos de interés

A lo largo del año 2000 se ha registrado un descenso gene-
ralizado de los tipos de interés. Considerando las medias
mensuales se encuentra que la evolución entre enero y di-
ciembre de 2000 ha sido del 5,5% al 4,90% en el Reino Unido,
del 6,81% al 5,51% en Estados Unidos, del 5,70% al 5,07%
en UE-11, y del 1,69% al 1,62% en Japón.

En cuanto al TICR, ha seguido una evolución paralela, in-
cluso en las monedas europeas que no están en UE-11.

La adopción del euro también ha tenido repercusión sobre
los tipos de interés a largo plazo y los TICR, ya que a partir
de enero de 1999 los fija el Banco Central Europeo para to-
dos los países UE-11.

2.-El tráfico marítimo

2.1. El tráfico marítimo mundial

El reducido crecimiento económico mundial en el pe-
riodo 1980-1983 (1,4%) se reflejó en una variación ne-
gativa media del tráfico mundial (-4,5%). En años
posteriores la evolución de las variaciones en el tráfico,
en términos de toneladas transportadas, ha seguido un
cierto paralelismo con las tasas de crecimiento econó-
mico. Así, en el periodo 1984-1990 un aumento del 3,5%

en la economía se corresponde con el 3,7% en el trans-
porte; en 1991-1993 al disminuir al 1,3% en la primera,
se reduce al 2,9% en el segundo, en 1994-1997, al au-
mentar al 2,9%, aumenta al 4,1%, respectivamente, y fi-
nalmente en 1998 al reducirse el crecimiento al 2,4%, la
variación del tráfico es del - 0,4% y en los años 1999 y
2000 al aumentar el crecimiento económico (2,7% y 4,1%),
paralelamente aumenta el tráfico (1,7% y 4,1%). 

Durante 2000 han crecido todos los tráficos, registrándose
aumentos desde el 2,9% en Otras mercancíashasta el 7,8% en
Principales graneles.

Considerando las cifras absolutas, en 2000 se han transpor-
tado 5.374 millones de toneladas que continúa la línea as-
cendente de los últimos 17 años, rota únicamente en 1998.
Análogamente, en toneladas x milla, la cifra recogida de
22.940 miles de millones del año 2000 confirma la tenden-
cia alcista de los últimos 15 años. 

En cuanto a la estructura del tráfico, ha variado sensible-
mente desde la crisis de 1973 en cuya época dominaba el pe-
tróleo con el 52,6%, expresado en toneladas, hasta la
actualidad en que ese tráfico sólo representa el 37,7% mien-
tras que tienen mayores participaciones los graneles y so-
bre todo otras mercancías.

2.2. La flota mundial

Durante el año 2000 ha continuado el crecimiento de la flo-
ta mundial iniciado en 1989, después del mínimo registra-
do en los años 1987 y 1988.

En este mismo Número de “Ingeniería Naval" se publi ca un
reportaje sobre la Flota mundial al 1 de enero de 2001, en
el que se presentan datos y gráficos correspondientes a:
Principales flotas, Estructura de la flota por tipo s de buques,
Distribución de edad por tipos de buques....

2.3. Buques desguazados

El ritmo sostenido de desguaces que venía registrándose al
comienzo de la década de los 70, entre 5 y 7 millones de TPM
anuales, sufrió una fuerte aceleración a partir de la crisis del
petróleo llegándose a cifras muy elevadas en la década de
los 80 y alcanzando su máximo en el año 1985 con 43,4 mi-
llones de TPM. Desde ese año se invierte la tendencia y la
reducción de los desguaces es drástica a partir de 1987, ba-
jando a 3,9 millones de TPM en 1989 para volver a subir a 5
millones de TPM en 1990, llegando hasta 22,9 millones en
1994. Sin embargo, esa tendencia se invierte en 1995, al des-
cender a 17,5 millones de TPM, para recuperarse en 1996
con 19,5 millones de TPM, y volver a reducirse en 1997, con
15,4 millones de TPM, registrándose un importante aumento
en el año 1998, al llegarse a 3,8 millones de TPM, que se con-
solida en 1999 con 34,1 millones de TPM, lo que represen-
ta la cifra más alta desde el año 1986. Por el contrario, el año
2000 recoge una importante reducción del desguace al des-
cender a 26,6 millones de TPM.

Esta evolución viene justificada por un sensible cambio en
la situación del transporte marítimo a partir de 19 87, au-

Gráfico 1.
Elaboración
propia a partir de
datos de BCE y BE

A lo largo del año
2000 se ha
registrado un
descenso
generalizado de
los tipos de
interés

Durante el año
2000 ha

continuado el
crecimiento de la

flota mundial
iniciado en 1989,

después del
mínimo

registrado en los
años 1987 y 1988

1973 1979 1989 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Petróleo y productos 52,6 47,8 37,8 38,3 38,9 39,5 39,3 38,6 385 37,9 38,0 37,0 37,7
Principales graneles 17,3 18,0 22,7 22,5 21,7 21,1 21,1 21,5 21,0 21,5 21,5 21,6 22,3
Otras mercancías 30,1 34,2 39,5 39,2 39,4 39,4 39,6 39,9 40,5 40,6 40,5 41,4 0,0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 1.- Estructura del transporte marítimo en por centaje 
de toneladas transportadas

Fuente: Fearnley’s
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mentando la demanda y produciéndose un mayor equili -
brio oferta-demanda, una subida importante en el merca-
do de fletes y una tendencia por parte de los armadores al
“alargamiento de la vida” de los buques ante los pr ecios de
nueva construcción. Por el contrario, la caída de los fletes
de petroleros, el elevado número de buques de más de
20 años, la sensibilización ante los accidentes de petroleros
y graneleros y la elevada incorporación de nuevos buques
a la flota ha hecho que a partir del año 1992 se note una cier-
ta recuperación de buques desguazados, reflejándose es-
pecialmente las mayores exigencias de seguridad en los
graneleros y el bajo precio de las nuevas construcciones. El
descenso del año 2000 está justificado por la importante su-
bida de los fletes, cuya influencia sobre los desguaces es in-
mediata. 

En correspondencia con la reducción de oferta registrada en
el año 2000, los precios han aumentado dando como valo-
res medios para la tonelada en rosca, en los años 1999 y 2000,
125 $ y 157 $ en graneleros y 128 $ y 162 $ en petroleros, res-
pectivamente.

A lo largo del año ha continuado la campaña, liderad a por
organizaciones ecologistas y de trabajadores, destinada tan-
to a mejorar la protección del medio ambiente como la se-
guridad laboral y condiciones de trabajo de los trabajadores. 

Aeste respecto cabe señalar que la industria marítima se es-
tá concienciando gradualmente sobre la necesidad de es-
tablecer controles que ayuden a convertir el desguace de
buques en una actividad menos peligrosa para la salud y el

medio ambiente. Asimismo este asunto ha llegado a la OMI,
donde se ha tratado en la reunión de marzo de 2000 del
MEPC (Marine Environment Protecion Committee) en la
que se decidió crear un grupo de trabajo, coordinado por
Bangladesh, con la misión únicamente exploratoria, de re-
coger información sobre los trabajos actuales de desguace
y solicitar opiniones sobre las áreas en que la OMI podría
ayudar a conseguir los objetivos que se persiguen. 

2.4. Buques amarrados

Análogamente a los desguaces, los buques amarrados, cu-
ya existencia al comienzo de la década de los 70 era pura-
mente coyuntural, sufrieron un importante increment o con
motivo de la crisis del petróleo, de tal forma que pasaron de
2,703 millones de TPM en 1974 a 50,1 millones de TPM en
1975, alcanzando su máximo en 1982 con 80,2 millones de
TPM. (Gráfico 3).

A partir de esa fecha el fuerte ritmo de desguaces hizo
descender esa cifra anualmente, hasta que en el año 1988,
la buena situación del mercado de fletes contribuyó sus-
tancialmente a que ese descenso se acentuase, al ponerse en
actividad un buen número de buques. El descenso regis-
trado en ese año con relación a 1987 fue del 72% en petrole-
ros, del 64% en graneleros y del 42% en otros buques.

En los años 1989, 1990, y 1991 se mantiene el amarre a ni-
veles muy  reducidos, tendencia que cambia en el año 1992
al aumentar la flota inactiva a 11,4  millones de TPM, me-
jorando en 1993, con continuos descensos hasta 4,9 millo-
nes de TPM en 1997 y un nuevo aumento en 1998, hasta 6,2
millones de TPM, especialmente en graneleros y en 1999,
hasta 6,4 millones de TPM, reduciéndose de nuevo en 2000
como consecuencia de la evolución favorable de los fletes.

2.5. Cartera de pedidos

La recuperación iniciada el año 1987 ha continuado firme a
lo largo de los años 1988, 1989, 1990 y 1991 con incrementos
del 9%, 26%, 28% y 8%, respectivamente, con relación al año
anterior (Gráfico 4), llegándose a la cifra de 43,164 millones
de GT en 1991. Sin embargo, el año 1992 registra un des-
censo del 13,5% debido al bajo tonelaje contratado en el año
y al elevado número de entregas de buques, aumentando
de nuevo en 1993 un 5%, en 1994 un 17% y en 1995 un 6%
para disminuir en el año 1996 un 6,6% por las mismas cau-
sas que en 1992, y recuperarse en 1997, con un importante
aumento del 25% debido a la fuerte contratación registrada
durante el año, manteniéndose prácticamente en 1998 y 1999,
para incrementarse de nuevo el 21% en 2000 por la impor-
tante contratación.

Desde 1988 hasta finales de 1991 los buques tanques han pa-
sado de 9,239 millones de GT a 21,928 millones de GT, es de-
cir un incremento del 127%, mientras que los graneleros han
subido de 7,128 mill. GT a 8,203 millones, los buques de car-
ga general han tenido un aumento del 74%, pasando de 4,099
millones de GT a 7,130 millones y otros buques han au-
mentando de 4,087 a 5,903 millones que representa el 44%.
Por el contrario, en 1992, excepto los graneleros que han au-
mentado un 2,4%, el resto de tipos de buques han sufrido
descensos del 22,6% en buques tanques, el 10,5% en buques
de carga general y el 5,3%, en otros buques. Esta tónica se
repite en 1993 en buques tanques con un descenso del 21,4%
mientras aumenta la demanda en las otras categorías de bu-
ques, especialmente graneleros con el 36,8%. En 1994 la  car-
tera sigue aumentando incluyendo, incluso, los buques
tanques y superando los 45 millones de GT. En 1995, con
una cartera de pedidos de 8,5 millones de GT, aumentan to-
dos los tipos de buques, excepto “otros”, especialmente car-
ga general, en la que se incluye los portacontenedores. La
demanda de este tipo de buque se ha acentuado como se re-

Gráfico 2.
Elaboración
propia a partir de
datos de
Fearnley's

Gráfico 3.
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Fearnley's
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fleja en el año 1996 en que habiendo descendido la cartera
global (-6,6%), se registra un importante aumento en carga
general hasta 1,790 millones de GT (+ 18%) . Por el contra-
rio, en 1997, los buques tanques recuperan su protagonis-
mo con aumento del 104% y participación del 45,2% en la
cartera total, mientras que los graneleros descienden el 11,6%
y los cargueros el 16,8%, con el 22,5% y el 18,8% de partici-
pación en la cartera, respectivamente. En 1998 siguen au-
mentando los petroleros y “otros”, el 9,2% y el 17,7%, y
descendiendo los graneleros y los cargueros, el 13,6% y el
11,3%, respectivamente. En 1999 aunque la cartera total se
mantenía, la de petroleros desciende el 10% y aumentan el
22,4% la de graneleros y el 18,7% la de buques de carga ge-
neral. Finalmente en 2000, destaca el aumento del 45% en
graneleros y del 29% en carga general, en la que se incluyen
los portacontenedores.

2.6. Equilibrio Oferta - Demanda

El descenso paralelo de los valores medios de la oferta y de
la demanda, en el caso de los petroleros, ha hecho que el ex-
ceso de oferta se mantenga alrededor del 5%. En graneleros,
el incremento de la demanda ha superado al de la oferta por
lo que el exceso se ha reducido del 2,9% al 1,8%. En cuanto a
carga general los aumentos han sido similares y en conse-
cuencia, se ha mantenido el exceso en torno al 1%. (Tabla 2).

Considerando el conjunto de la flota petrolera, el porcenta-
je de exceso sobre la demanda se ha mantenido alrededor
del 5%, siendo inferior en los dos grupos pequeños y muy
elevado, como en años anteriores, en el grupo de 120.000 a
200.000 TPM (2,3%). 

En el segmento de graneleros se ha producido un descenso
del exceso de flota a nivel general, pasando del 2,9% al 1,7%,
siendo significativo en todos los grupos menos en el de bu-
ques de 120.000 – 200.000 TPM.

El descenso continuado del exceso de la flota de buques
de carga general, desde el año 1987, se ha mantenido hasta
el año 1991 en que aumenta al 2,7% y al 3,4% y 3,5% en 1992
y 1993. A continuación desciende hasta el 1,2% ó el 1,3%
en los años de 1996 a 2000.

Se acusa una evolución claramente favorable en los buques
para transporte de LNG que ha pasado de un exceso medio
del 55% en 1986 al 12,1% registrado en 1992, reduciéndose
con continuidad hasta el 1,9% en 1999 y 1,8% en 2000.

En el caso de los buques para transporte de LPG, la varia-
ción del año 1986 al 1992 ha sido del 3% al 2,5%, porcenta-
je que ha pasado a mantenerse alrededor del 2% en los
últimos años para aumentar al 5% de exceso en los años 1999
y 2000.

2.7. Evolución de los fletes

La evolución del nivel de los fletes desde principi os de los años
70 ha tenido un cierto grado de paralelismo  en los mercados
de petróleo y de carga seca. En ambos se produjo una fuerte
subida en los años 1979 y 1980, respectivamente, y posterior-
mente, sufrieron reducciones importantes, a partir de 1981 pa-
ra los petroleros y de 1982 para los buques de carga seca. Desde
esa época se mantuvieron unos valores muy bajos, hasta el
año 1987 en que los petroleros iniciaron una suave y conti-
nuada subida hasta prácticamente principios de 1991. Por
su parte los fletes de carga seca iniciaron su recuperación, tam-
bién en el año 1987, pero su subida fue más importante so-
bre todo en los fletamentos por tiempo. Apartir de 1992, los
fletes oscilan con valores bajos, hasta casi alcanzar un mínimo
en 1999. (Gráficos 6 y 7).

La evolución que se recoge en el año 2000, en petroleros,
es extraordinariamente positiva ya que en valores medios
se registran incrementos con relación a 1999, del 100, 81%,
75%, 42% y 21%, respectivamente, en cada grupo de buques.
Si los porcentajes se refieren a la variación entre los meses
de enero y diciembre de 2000, se convierten en 187%, 126%,
116%, 76% y 68%.

Por su parte, los fletes de carga seca también han reflejado
la misma tendencia alcista con aumentos del 10% y 12% pa-
ra fletes por tiempo y por viaje, respectivamente. 

2.8. Evolución de los Precios de Buques de Segunda Mano.

Los precios de los buques de segunda mano habían venido
descendiendo de una forma continuada desde 1980 hasta
1986. El mayor equilibrio que se ha ido alcanzando en la re-
lación oferta-demanda así como el incremento de los fletes
por el aumento de la demanda hizo que esa tendencia se in-
virtiera a partir del año 1987, en que se inició una subida ge-
neralizada de precios que llegó hasta el año 1989.

Comparando los precios medios de graneleros a finales de
1989 con los de 1987, se registra un incremento medio del

Gráfico 4.
Elaboración
propia a partir de
datos de Lloyd's
Register. World
Shipbuilding
Statistics.

Gráfico 5.
Elaboración
propia a partir de
datos de Lloyd's
Shipping
Economist

Petroleros Graneleros Carga general
Oferta 277,6 246,6 141,3
Demanda 263,5 242,3 139,6
Exceso 14,1 4,3 1,7
Exceso/Demanda 5,4% 1,8% 1,2%

Tabla 2.- Balance oferta-demanda en el año 2000 
(millones de TPM)

Fuente: Lloyd’s Shipping Economist

septiembre 2001INGENIERIA NAVAL 937 31



orden del 50%, estando por encima de la media los de 140.000
TPM. Análogamente, en los petroleros, el precio medio ha
aumentado en un 95% (sin tener en cuenta el caso singular
de un buque de 350.000 TPM).

Durante los años 1990, 1991 y 1992, los precios al final de
año, indican un descenso con relación a 1989. Especialmente
significativo es el descenso de precios registrado en 1992,
con relación a 1991, ya que en graneleros el descenso medio
ha sido del 22% y en petroleros del 43%, prácticamente la

mitad del precio del año anterior, y aún mayor para  los gran-
des buques. En 1994 prácticamente no hubo variación en
los precios medios, mientras que en 1995 se registra un  man-
tenimiento general de precios, excepto en grandes granele-
ros que para 140.000 TPM desciende un 25% y para 150.000
TPM un 15%.

En 1996 se registra un comportamiento muy diferente entre
graneleros y petroleros  ya que en los primeros hay un claro
descenso de precios, del orden del 20% como valor medio,
mientras que en los segundos se mantienen con tendencia al
alza desde mediados de año. En 1997, continúa el descenso
generalizado -  en graneleros con un valor medio del 8%,
excepto para grandes buques, mientras que en petroleros
prácticamente se mantienen los precios con una elevación
media del 2,8%. Por último, en 1998, en consonancia con la
evolución de los fletes, se produce una fuerte y generaliza-

da reducción de precios que puede estimarse del orden del
40% y en 1990 se recuperan los graneleros con un aumento
medio del 23% y se deprecian los petroleros en el 16% y en
2000 se registra un mantenimiento de precios en graneleros
y aumento del orden del 40% en  petroleros.

Durante los últimos 6 años ha habido un mantenimien to de
precios de los gaseros LPG mientras que en portacontene-
dores medianos se han reducido del orden del 20%. 

2.9. La Marina mercante española

2.9.1. La Flota española

Por sexto año consecutivo, y tras un periodo de 16 años en
continuo declive, en 2000 el arqueo bruto de la flota mer-
cante española (incluido el Registro Especial de Canarias)
ha experimentado un aumento del 4%, si bien el número de
buques ha  disminuido en 11 unidades. Así, a 31 de diciembre
de 2000, navegaban bajo pabellón nacional 200 buques mer-
cantes de transporte con 1.610.719 GT. (Ver el reportaje so-
bre la flota mundial a 1 de enero  de 2001, que se publica en
este Número de "Ingeniería Naval").

Dentro del marco normativo cabe recoger la publicación de
la Resolución del 28 de septiembre de 2000, de la Dirección
General de Política Tecnológica, por la que se autoriza a la
Asociación Española de Normalización y Certificación (AE-
NOR) para asumir funciones de normalización en el ám-
bito de la industria marítima (BOE del 14-11-2000), y del
nuevo Reglamento de inspección y certificación de buques
civiles, aprobado por el Real Decreto 1837/2000, de 10 de
noviembre (BOE del 28 de noviembre) que sustituye al an-
terior, del año 1971.

2.9.2. La financiación de la demanda de los armador es

Durante el año 2000, la financiación de los armadores ha es-
tado regulada por el Real Decreto 442/(1994, de 11 de marzo,
con las modificaciones introducidas mediante el Real Decreto
1562/1997, de 10 de octubre, en el sentido de eliminar de la fi-
nanciación la construcción de buques pesqueros y ampliar su
campo de aplicación a los armadores domiciliados en todo el
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Espacio Económico Europeo e incluso fuera, aunque en este
último caso, con determinadas condiciones, y el Real Decreto
3452/2000, de 22 de diciembre, en el que se determinan las
condiciones de los créditos para armadores fuera del EEE y se
prevé la posibilidad de un nuevo Acuerdo sobre créd itos a
la explotación de buques.

Al amparo de esta disposición, dentro del año 2000, se han
autorizado los siguientes créditos:

Armadores Nacionales:9 créditos con 92.318 millones de pesetas.
Armadores EEE:6 créditos con 5.230 millones de pesetas.
Totales:15 créditos con 97.548 millones de pesetas.

Respecto a las condiciones de financiación actuales, es decir,
después del 31 de diciembre de 2000, es importante mencio-
nar que las únicas que pueden concederse son las del Acuerdo
OCDE, de 3 de agosto de 1981, dado que la prima de funcio-
namiento ha dejado de tener vigencia el 31 de diciembre de
2000 y que la subvención equivalente a la subvención del ti-
po de interés, se consideraba detraible de dicha prima.

Sin embargo, dado que dicho Acuerdo no refleja en la ac-
tualidad las condiciones de los mercados financieros pa-
ra la financiación de buques y existe un consenso
generalizado para su sustitución, actualmente en estudio
en la OCDE, en la última redacción dada al artículo 11.2
por el Real Decreto 3452/2000, de 22 de diciembre, que
modifica el Real Decreto 442/94, ya se ha previsto esa po-
sibilidad admitiéndose que las condiciones de financia-
ción aplicables se adaptarán a las que resulten de las
decisiones y acuerdos que se adopten y que la subvención
máxima del tipo de interés que se conceda haga que éste
no sea inferior  al CIRR.

En relación con las garantías o avales estatales, que com-
plementan las garantías hipotecarias de los créditos conce-
didos a armadores nacionales, durante 2000 se ha dispuesto
de 6.500 millones de pesetas, cantidad asignada a este fin en
la Ley de Presupuestos Generales del Estado para 2000. 

Al amparo de esta normativa se concedió un aval por im-
porte de 2.090 millones de pesetas para la adquisición de un
ferry importado de Australia.

Para el año 2001, la Ley 13/2000, de 28 de diciembre (BOE del 29),
de Presupuestos Generales del Estado para 2001, también reco-
ge en su artículo 51, Dos c), una asignación para avales de in-
versiones en buques por importe de 6.500 millones de pesetas.

2.9.3. Situación actual de la Marina mercante española

Tal como se recoge en apartados anteriores, la flota mercante
bajo pabellón español ha aumentado, por sexto año conse-
cutivo, en un 4% del arqueo bruto y la controlada por ar-

madores nacionales en un 4,5%. En cuanto a la edad de los
buques de pabellón español hay que mencionar su rápido
envejecimiento, en los últimos 14 años, debido principal-
mente a los bajos niveles de contratación de nuevos buques
de los últimos años.

La pérdida de competitividad que representa ese envejeci-
miento unido a la significativa reducción de la cob ertura
con flota operada por empresas españolas de las necesida-
des de transporte derivadas del comercio marítimo nacio-
nal y, en consecuencia,, el aumento del déficit de la balanza
de fletes marítimos, apoya claramente la necesidad de re-
novación  y relajamiento de la flota española.

A este respecto cabe señalar que se ha producido un cam-
bio, significativo en el destino de los buques contratados por
los astilleros nacionales en los dos últimos años ya que si
bien la tónica reiterada en los años anteriores era casi la ple-
na contratación para la exportación (del orden del 90% en
GT), en los años 1999 y 2000 se ha invertido la tendencia, su-
perándose el 70% para armadores españoles. En concreto,
en el año 2000, descontando los pesqueros, se han contra-
tado 20 buques mercantes con 346.404 GT con ese destino.
Ello parece indicar que las diversas medidas adoptadas a
favor de la Marina mercante (Registro Especial, condicio-
nes de financiación y garantías y medidas fiscales), han em-
pezado a producir su efecto incentivador.

2.10. La Política marítima de la Unión Europea

2.10.1. Aspectos generales

La política marítima de la Unión Europea en los últ imos tiem-
pos se ha centrado casi exclusivamente en temas de seguri-
dad. Unicamente se ha publicado la Directiva 2001/25/CE
del Parlamento europeo y del Consejo, de 4 de abril de 2001,
relativa al nivel mínimo de formación en las profes iones ma-
rítimas (DOCE de 18-05-2001) basado en las normas de for-
mación ya convenidas a escala internacional, es decir, el
Convenio de la OMI sobre formación, titulación y gu ardia
para la gente de mar (Convenio STCW 1995).

2.10.2. Las ayudas a las empresas navieras

En el ámbito de la Unión Europea, la Comisión autoriza de-
terminadas ayudas a las empresas navieras siempre que
cumplan los criterios establecidos en el documento
"Directrices comunitarias sobre ayudas de Estado al
Transporte marítimo" (97/C 205/05() (DOCE de 5-07-97). 

La política
marítima de la
Unión Europea en
los últimos
tiempos se ha
centrado casi
exclusivamente
en temas de
seguridd

34 940 septiembre 2001INGENIERIA NAVAL



Flota mundial

Al 1 de enero de 2001, la flota mundial de buques supe-
riores a 100 gt comprendía 87.546 buques con un total de
558.053.957 gt, lo que supone un aumento de 729 buques
y de 14.444.396 gt, respecto de la misma fecha del año an-
terior. El porcentaje de incremento fue del 2,6 por ciento
frente al 2,2 por ciento del año anterior. De esta flota,
46.205 buques (52,78% del total) con 528.785.422 gt eran
buques de transporte y las otras 41.341 unidades (47,22%)
con 29.268.535 gt eran buques pesqueros y otros. 

A la cabeza del ránking de los principales pabellones se
encuentra Panamá cuyo tonelaje aumentó un 8,7%, al-
canzando 114,4 millones de gt (lo que representa un 20,5%
de las toneladas de registro de la flota mundial) y 6.184
buques.

Durante 2000, la flota de Liberia volvió a registrar una
caída del 4,9%, tras el descenso del 10,6% del pasado año,
hasta alcanzar los 51,45 mill. gt (1.557 buques), mientras
que la flota de Bahamas, en tercer lugar, registró un au-
mento del 6,6%, hasta alcanzar 31,4 mill. gt (1.295 bu-
ques).

La flota de Malta, en cuarto lugar, se mantuvo en 28,2
mill. gt aunque disminuyó en 69 unidades (1.505 buques),
en tanto que la de Grecia registró un aumento del 6,3%,
hasta alcanzar 26,4 mill. gt (1.529 buques), rompiendo la
línea de descensos seguida en los tres años anteriores. 

La flota de Chipre registró una ligera disminución,  1,8%,
alcanzando 23,2 mill. gt (1.475 buques). La flota de
Singapur registró asimismo una reducción del 1,3%, al-
canzando 21,5 mill. gt (1.728 buques).

Analizando la flota según el país del armador, Grecia con-
tinúa encabezando la lista con el 18,5% de la capacidad
de transporte de la flota mundial, seguida de Japón
(12,8%), Noruega (7,5%), EE.UU. (5,4%), y China (5,2%).
La flota controlada por armadores españoles ocupa el
puesto número 30, frente al 29 del año anterior.

Por tipos de buques, ha aumentado la flota de bu-
ques de carga general y unitizada en 5,7 mill. gt (de
ella la flota de portacontenedores en 4,9 mill. gt y la
de ro-ro en 1,8 mill. gt, mientras que ha descendi-
do la flota de carga general en 1,1 mill. gt), la de pe-
troleros (incluidos petroleros de productos) ha
aumentado en 1,4  mill. gt, la de quimiqueros y ga-
seros en 5,3 mill. gt (de ella la flota de gases licua-
dos en 4,2 mill. gt y la de quimiqueros en 1,2 mill .
gt), la de graneleros y combis ha aumentado en 2,2
mill. gt (de ella la flota de graneleros de carga seca
ha aumentado en 3,3 mill. gt, mientras que ha des-
cendido la flota de OBOs en 1 mill. gt), y la de pasa-
jeros ha aumentado en 1,1 mill. gt.

Durante el año 2000 se entregaron 1.578 buques con 31,4
mill. gt, que supera en 4 mill. gt al tonelaje de registro de
los buques entregados en 1999. El 38,9% y 38,2% de este
tonelaje fue entregado por Corea del Sur y Japón, res-
pectivamente.

La edad media de la flota mercante mundial era, a 1 de
enero de 2001, de 20 años, como en la misma fecha del
año anterior. Por tipos de buques, la flota más vieja es la
de buques de pasajeros/carga general con 31 años, se-
guida de la de los buques de carga seca autodescarga-
ble con 26 años. Los buques de carga general presentan
una edad media de 20 años. Por su parte, la flota más
joven es la de buques portacontenedores con 10 años, se-
guida de la de gaseros y graneleros con 14,8 y 15 años,
respectivamente. 

Dentro de la distribución de edad por tipos de buqu es se
observa que el 25,55% de los petroleros, el 37,13% de los
quimiqueros y gaseros, el 31,49% de los graneleros y com-
bis, el 24,38% de los buques de carga general, el 24,98%
de los de pasajeros y el 14,01% de los pesqueros tienen
menos de diez años. En cuanto al número de buques con
más de 20 años se encuentran el 55,68 % de los petrole-
ros, el 31,68% de los quimiqueros y gaseros, el 32,42% de
los graneleros y combis, el 48,64% de los buques de car-
ga general, el 50,07% de los de pasajeros y el 53,97% de
los pesqueros.

La flota mundial 
a 1 de enero de 2001
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En cuanto al tamaño medio por tipos de buques, el de
los portacontenedores pasó de 22.491 gt en 1999 a
23.243 gt en 2000, el de los combinados pasó de 43.653
gt a 41.951 gt, el de los buques gaseros pasó de 14.225
gt a 17.496 gt y el de los graneleros pasó de 28.562 gt
a 29.206 gt.

Las bajas de buques por pérdidas y desguaces totali-
zaron 22,8 millones de tpm, el 3,0% de la flota mundial.
Aunque se trata de una cifra apreciable, el repunte de
los fletes durante el pasado año ha permitido moderar
las altísimas bajas por pérdidas y desguaces que se re-
gistraron en 1999 (30,3 millones de tpm). Continuaron
en niveles importantes los desguaces de petroleros, to-
talizando 139 buques con 13,5 millones de tpm. Por el
contrario se desguazaron únicamente 4,8 millones de
tpm de buques graneleros, que corresponden a un total
de 122 buques.

Flota europea

La totalidad de la flota europea representa 208,3 millo-
nes de gt (un 37,3% del tonelaje mundial), de los cuales
88,7 mill. gt (el 15,9%) corresponden a la Europa
Comunitaria.

Nuevamente, durante el año 2000 se produjeron impor-
tantes variaciones en las flotas inscritas en algunos re-
gistros europeos propiciadas por las medidas introducidas
en apoyo a las mismas. Así, la flota de bandera italiana,
que ya el año anterior aumentó su tonelaje en un 128%,
ha vuelto a crecer este año un 12,4% (1 mill. gt), gracias
sin duda al recientemente creado Registro Internacional
Italiano. El nuevo sistema impositivo del Reino Uni do
(tonnage tax)dio lugar el pasado año a un aumento de
la flota de bandera británica del 21,6%, frente al 10,6% del
año anterior. 

A nivel europeo hay que destacar la elevada edad media
de la flota en países como Yugoslavia, Suecia y Finlandia
(con 34, 30 y 28 años, respectivamente), siendo la edad
media de la flota en toda Europa de 21 años.

Flota española

De acuerdo con las cifras publicadas por Lloyd's Register,
al 1 de enero de 2001 la flota española alcanzaba los 1.554
buques con 2.030.088 gt, lo que supone un aumento de
127.007 gt. La flota de transporte española estaba for-
mada por 221 buques (3 más que el año anterior) con
1.849.865 gt (424.136 gt más que el año anterior).

En estas cifras están incluidos los buques que se han aban-
derado en el Registro Especial de Canarias que en total
ascienden a 51 buques con 477.462 gt. De estos, 42 con
455.599 gt son buques mercantes y los 9 buques restan-
tes con 21.863 gt son de otros tipos.

Según datos de ANAVE, el 1 de enero de 2001 la flota mer-
cante de transporte bajo pabellón español estaba consti-
tuida por 200 buques con 1.610.719 gt y 1.849.691 tpm.
Aunque el número de buques había disminuido en 11
unidades, se había producido un aumento de 63.454 gt
(un 4,1 del tonelaje de registro) y de 76.352 tpm (un 4,3%
de las tpm), con relación a la misma fecha del año ante-
rior. Es ya el sexto año consecutivo que aumenta el tone-
laje de flota que navega bajo pabellón español, sumando
ya una recuperación del 36,2% respecto al mínimo al-
canzado a finales de 1994.

Por su parte, el Registro Especial Canario no sólo sigue
aumentando su cuota de captación de buques controla-
dos por navieras españolas, sino que, por primera vez
desde su creación, también ha empezado a acoger a bu-
ques propiedad de empresas extranjeras. Se encuentran
ya inscritos en el mismo un total de 179 buques (14 más
que a principios del pasado año) con 1.582.107 gt (+7,3%).
Esto supone el 98,2% de la flota de pabellón nacional. De
estos, 4 buques con un total de 16.460 gt pertenecen a una
naviera extranjera.

Por tipos de buques, destaca el aumento de la flota de bu-
ques portacontenedores con 5 buques más y un 28,5%
más de gt que un año antes, motivado por la inscripción
en el Registro de Canarias de 4 portacontenedores pro-
piedad de una empresa alemana. Sigue aumentando la
flota de buques de pasaje, un 7,5 % en términos de gt,
mientras que, por segundo año consecutivo, se ha pro-
ducido una importante caída en la flota de buques de car-
ga general, que se ha reducido en 8 unidades y un 34,4%
en términos de gt.

En los primeros meses de este año se ha registrado un
gran número de altas en la flota de pabellón nacional. Así
a 1 de junio y con respecto al comienzo del año, la flota
de pabellón nacional había aumentado en 7 unidades, su
tonelaje en un 11% y su capacidad de transporte en un
10%. La capacidad de transporte de la flota de bandera
española ha recuperado el nivel de los 2 millones de tpm,
cifra que no se alcanzaba desde 1993.

Ello ha hecho posible que la edad media de la flota na-
cional se haya reducido ligeramente, pasando de 18,4

El repunte de las
flotas durante el
pasado año ha
permitido
moderar las
altísimas bajas
por pérdidas y
desguaces que se
registraron en
1999
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años a comienzos de 2000 a 18,2 años al 1 de enero de
2001. No obstante, se considera que sigue siendo una edad
elevada por lo que se precisa seguir estimulando nuevas
inversiones que den lugar a un rejuvenecimiento de nues-
tra flota.

Al comienzo de este año la flota mercante controlada por
empresas navieras españolas estaba constituida por 313
buques con 2.821.568 gt y 3.800.411 tpm. Un año antes
estas cifras eran de 325 buques con 2.698.841 gt y
3.643.736 tpm, lo que significa un descenso de 12 buques,
aunque con un aumento de 122.727 gt (4,5% del tonela-
je de registro total) y de 156.675 tpm (4,3% de la capaci-
dad total de transporte). Este es ya el tercer año
consecutivo en que la cifra total de flota controlada por
armadores nacionales registra un crecimiento aprecia-
ble, después de 19 años seguidos disminuyendo.

La flota operada por navieras españolas en registros ex-
tranjeros estaba constituida por 117 buques con 1.227.309
gt y 1.972.320 tpm, lo que supone un aumento de 3 uni-
dades y del 6,6% y 5,5% en términos de gt y tpm, res-
pectivamente. 

Por tipos de buques, el 35% del número de buques con-
trolados en el exterior son de carga general. Así la difi-
cultad para competir en un mercado trampcon terceros
registros más competitivos ha dado lugar a que se pro-
duzca un aumento del tonelaje de este tipo de buques
abanderado fuera de España del 12,3% y del 9,6% en tér-

minos de gt y tpm, respectivamente, frente a la impor-
tante caída que han sufrido los buques bajo pabellón na-
cional, como se ha mencionado anteriormente. Las
empresas navieras también controlan fuera el 94,4% de
sus graneleros (14,5% del total) y el 67,7 % de sus car-
gueros frigoríficos (17,9% del total).

El dato más llamativo del año ha sido el elevado núme-
ro de buques de nueva construcción que han pasado a
englobar la flota de nuestras empresas. Así, durante el
pasado año 2000 y los primeros meses del 2001 se han en-
tregado a navieras españolas un total de 16 buques: 6
de pasaje, 3 de carga general, 3 ro-ros, 3 petroleros, y 1
quimiquero, de los cuales 8 con 104.601 GT han sido cons-
truidos en astilleros españoles y los otros 8 con 241.409
gt, en astilleros extranjeros (Corea, Italia, Australia y
Turquía).

Como resultado de ello, al 1 de junio de 2001 las empre-
sas navieras españolas controlaban un total de 322 bu-
ques con 3.012.343 gt y más de 4 millones de tpm, cifras
que no se alcanzaban desde comienzos de la década de
los 90.

Al igual que ocurre con la flota de pabellón nacion al si-
gue siendo un problema la avanzada edad de la flota
total controlada por navieras españolas que, a pesar de
las incorporaciones citadas, al 1 de junio de 2001 es de
18,2 años. 

Por tipos de buques, la flota de mayor edad es la de bu-
ques de carga general con 20,8 años, seguida por la de
cargueros frigoríficos, con 21,5 años, y la de graneleros
(19,8). Por su parte, las flotas más jóvenes son las de bu-
ques portacontenedores (16 años) y la de petroleros (16,4
años).

Por lo que se refiere a los pabellones extranjeros utiliza-
dos por las navieras españolas, a comienzos del presen-
te año se concentraban en Bahamas el 37,3% de las gt
controladas en el exterior, equivalentes a 9 buques (7,7%)
con 458.137 gt y 830.921 tpm. 

Por el contrario, en Panamá estaban registrados el 35,0%
de los buques y únicamente el 15,3% de las gt (41 bu-
ques con 187.929 gt y 234.329 tpm). Además estaban ins-
critos en Madeira 38 buques con 360.179 gt y 623.702
tpm, sumando entre los 3 registros el 75,2% de los bu-
ques, el 82,0% de las gt y el 85,6% de la capacidad de
transporte.
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Flota de Transporte Flota pesquera y otros Total
Nº GT TPM Edad Nº GT Edad Nº GT Edad

Panamá 5.233 111.959.799 169.701.383 15 951 2.422.471 25 6.184 114.382.270 16
Liberia 1.484 50.307.230 77.892.916 12 73 1.143.687 22 1.557 51.450.917 12
Bahamas 1.150 30.589.019 45.227.967 16 145 856.099 19 1.295 31.445.118 16
Malta 1.464 28.060.119 46.233.075 19 41 109.891 23 1.505 28.170.010 19
Grecia 1.276 26.323.347 44.490.284 23 253 78.369 31 1.529 26.401.716 24
Chipre 1.350 22.910.738 35.967.244 17 125 295.701 16 1.475 23.206.439 16
Singapur 1.043 21.192.439 33.408.187 13 685 298.646 9 1.728 21.491.085 11
Noruega (incluye NIS) 682 18.417.193 28.138.917 16 61 274.859 13 743 18.692.052 15
China 2.327 15.638.318 23.311.020 21 992 860.472 19 3.319 16.498.790 20
Japón 4.669 14.078.744 19.084.448 10 3.343 1.177.880 14 8.012 15.256.624 12
EE.UU. 429 9.283.757 13.198.835 28 5.363 1.827.144 23 5.792 11.110.901 24
Rusia 1.797 6.272.871 7.686.029 21 2.958 4.213.045 19 4.755 10.485.916 20
Hong Kong, China 510 10.222.078 17.127.873 13 50 20.121 9 560 10.242.199 12
Islas Marschall 212 9.611.526 16.128.062 12 90 133.707 21 302 9.745.233 15
Italia 846 8.724.515 10.407.583 20 611 324.137 24 1.457 9.048.652 22
San Vicente 919 6.647.956 9.785.334 24 447 378.402 20 1.366 7.026.358 23
Filipinas 1.235 6.829.434 9.964.844 21 630 172.663 28 1.865 7.002.097 23
India 422 6.268.377 10.400.299 16 565 393.716 17 987 6.662.093 17
Alemania 635 6.356.599 7.657.126 15 359 195.603 23 994 6.552.202 18
Dinamarca (DIS) 433 6.208.550 7.907.638 15 91 149.277 19 524 6.357.827 16
TOTAL MUN. 46.205 528.785.422 792.414.666 19 41.341 29.268.535 22 87.546 558.053.957 20

Principales flotas mundiales por registro bruto

Nº GT (millones) TPM (millones) Edad
Petroleros y trans. prod. petról. 7.009 155,5 283,7 20

Petroleros 1.789 129,8 241,3 13
Trans. prod. petrol. 5.220 25,7 42,4 21

Quimiqueros y Gaseros 4.005 37,7 47,9 15
LNG 127 10,7 7,8 13
LPG 999 9,0 10,7 15
Quimiqueros 2.534 17,5 28,7 14
Otros Líquidos 345 0,5 0,7 23

Ganeleros y Combis 6.342 161,2 284,3 15
Graneleros de carga seca 4.886 142,7 255,0 14
OBOs 205 8,6 15,0 17
Carga seca autodescargable 165 3,2 5,4 26
Otros graneles carga seca 1.086 6,7 8,9 17

Carga general y Unitizada 22.909 151,3 170,4 20
Carga general 16.755 54,9 78,0 22
Portacontenedores 2.590 60,2 69,1 10
Carga refrigerada 1.414 7,0 7,4 18
Ro-ro 1.882 27,1 13,7 17
Otros carga seca 268 2,1 2,2 24

Pasajeros 5.840 23,1 5,9 22
Pasaje/Carga general 347 0,7 0,3 31
Pasaje/Ro-ro 2.574 13,1 3,8 21
Pasaje 3.019 9,3 1,8 20

TOTAL MERCANTES 46.205 528,8 792,4 19
Pesqueros 23.975 12,4 21

Pesqueros 23.137 10,6 22
Otros buques de pesca 838 1,7 19

Otros buques 17.366 16,8 22
Offshore supply 2.577 2,4 20
Otros offshore 629 5,4 24
Investigación 845 1,3 23
Remolcadores 9.289 2,5 22
Dragas 1.126 2,2 22
Otras actividades 2.900 3,1 20

TOTAL NO MERCANTES 41.341 29,3 22
TOTAL 87.546 558,1 792,4 20

Estructura de la flota mundial por tipos de buques a 31 de ciembre de 2000

Fuente Lloyd’s Register

Fuente Lloyd’s Register
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Fuente Lloyd’s Register

Flota de Transporte Flota pesquera y otros Flota Tota l
Nº GT TPM Edad Nº GT Edad Nº GT Edad

Albania 29 21.689 29.655 26 5 2.239 30 34 23.928 27
Bulgaria 101 957.205 1.426.147 26 63 32.418 25 164 989.623 25
Chipre 1.350 22.910.738 35.967.244 17 125 295.701 16 1.475 23.206.439 16
Croacia 183 721.307 1.040.170 29 63 12.961 28 264 734.268 29
Eslovaquia 3 15.191 19.489 15 -- -- -- 3 15.191 14
Eslovenia 2 645 380 28 8 1.122 22 10 1.767 23
Estonia 82 318.110 250.684 22 127 60.835 22 209 379.110 22
Islandia 16 12.673 9.149 23 293 174.332 26 309 187.005 26
Letonia 23 39.562 45.280 19 140 58.352 22 163 97.914 21
Lituania 73 333.016 358.844 20 112 101.214 23 185 434.230 22
Malta 1.464 28.060.119 46.233.075 19 41 109.891 23 1.505 28.170.010 19
Noruega (Incluye NIS) 1.411 21.424.898 32.404.821 23 938 1.179.238 22 2.349 22.604.136 23

Noruega 729 3.007.705 4.265.904 30 877 904.379 23 1.606 3.912.084 26
Noruega(NIS) 682 18.417.193 28.138.917 16 61 274.859 13 743 18.692.052 15

Polonia 86 943.303 1.465.782 20 343 175.886 26 429 1.119.189 25
Rumanía 101 623.712 836.165 21 163 143.143 22 264 766.855 21
Rusia 1.797 6.272.871 7.686.029 21 2.958 4.213.045 19 4.755 10.485.916 20
Suiza 21 429.275 774.572 5 -- -- -- 21 429.275 5
Turquía 988 5.784.343 9.166.330 25 165 48.374 20 1.153 5.832.717 24
Ucrania 374 988.837 1.095.191 22 520 557.444 21 894 1.546.281 21
Yugoslavia 6 4.078 2.232 39 2 338 17 8 4.416 34
TOTAL EUROPA NO
COMUNITARIA 9.521 111.286.470 171.216.060 21 7.004 8.345.771 21 16.525 119.632.241 21
Alemania 635 6.356.599 7.657.126 15 359 195.603 23 994 6.552.202 18
Austria 24 89.588 131.843 10 -- -- -- 24 89.588 10
Bélgica 9 7.541 11.428 20 173 136.360 18 182 143.901 18
Dinamarca (Incluye DIS y Feroes)544 6.547.778 8.288.871 17 537 378.672 24 1.081 6.926.450 21

Dinamarca 88 304.460 357.660 27 330 160.794 25 418 465.254 25
Dinamarca (DIS) 433 6.208.550 7.907.638 15 91 149.277 19 524 6.357.827 16
Feroes 12 10.021 7.516 26 115 68.194 27 127 78.215 26
Feroes (FAS) 11 24.747 16.057 27 1 407 36 12 25.154 28

España (Incluye REC) 221 1.549.261 1.849.865 18 1.333 480.827 21 1.554 2.030.088 21
España 179 1.093.662 1.138.078 17 1.324 458.964 21 1.503 1.552.626 21
España (REC) 42 455.599 711.787 20 9 21.863 26 51 477.462 21

Finlandia 176 1.527.876 1.182.088 26 104 92.477 33 280 1.620.353 28
Francia 286 4.534.127 6.797.460 17 522 282.035 20 802 4.816.162 19

Francia 198 1.269.792 1.343.523 19 502 232.743 20 700 1.502.535 19
Territorio Antártico Francés 82 3.129.372 5.363.473 11 20 49.292 11 102 3.178.664 11
Islas Wallis & Futuna 6 134.963 90.464 6 -- -- -- 6 134.963 6

Grecia 1.276 26.323.347 44.490.284 23 253 78.369 31 1.529 26.401.716 24
Holanda (Incluye Antill.Hol.) 782 5.630.314 6.265.241 12 712 773.879 19 1.494 6.403.193 16

Holanda 654 4.507.238 4.858.295 11 663 660.484 19 1.317 5.167.722 15
Antill.Hol. 128 1.123.076 1.406.946 13 49 112.395 17 177 1.235.471 14

Irlanda 41 180.112 146.440 11 131 68.124 22 172 248.236 20
Italia 846 8.724.515 10.407.583 20 611 324.137 24 1.457 9.048.652 22
Luxemburgo 51 984.897 1.300.067 9 7 93.653 8 58 1.078.550 9
Portugal (Incluye MAR) 188 1.073.826 1.625.119 19 283 117.666 22 471 1.191.492 21

Portugal 56 176.195 272.669 20 270 105.562 22 326 281.757 21
Portugal (MAR) 132 897.631 1.352.450 18 13 12.104 21 145 909.735 18

Reino Unido (incluye COL) 900 17.826.807 25.245.621 19 1.134 1.451.886 22 2.034 19.278.693 21
Reino Unido 431 4.596.426 3.778.712 19 1.157 935.560 21 1.448 5.531.986 21
Anguilla 3 884 1.348 47 1 109 26 4 993 42
Bermuda 110 5.716.945 9.362.688 15 19 34.871 16 129 5.751.816 15
Islas Vírgenes Británicas 12 72.344 9.297 36 6 1.929 38 18 74.273 37
Islas Caimán 116 1.763.102 2.773.923 14 17 33.251 26 133 1.796.353 15
Islas Channel 3 673 812 31 9 1.295 27 12 1.968 28
Islas Falkland 1 591 490 21 29 51.969 16 30 52.560 17
Gibraltar 52 603.183 920.553 12 3 825 32 55 604.008 13
Isla de Man 170 5.072.432 8.397.572 11 53 358.078 11 223 5.430.510 11
Islas Turks & Caicos 2 227 226 67 3 748 41 5 975 51

Suecia 354 2.789.320 1.792.636 29 211 97.653 31 565 2.886.973 30
TOTAL EUROPA COMUNITARIA6.333 84.145.908 117.191.672 20 6.370 4.571.341 22 12.703 88.717.249 21
TOTAL PAÍSES EUROPEOS 15.854 195.432.378 288.407.732 21 13.374 12.917.112 22 29.228 208.349.490 21

Flota en los países europeos a 31 de diciembre de 2 000
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Menos de 10 años 10-14 15-19 Más de 20 años Total

Nº GT Nº GT Nº GT Nº GT Nº GT

Petroleros y trans. prod. pet. 1.791 73.734.934 1.087 34.297.724 1.277 25.986.071 3.903 88.742.884 7.009 155.428.882

Químicos y Gaseros 1.487 17.445.080 560 4.348.286 689 6.289.848 1.269 9.638.363 4.005 37.721.577

Graneleros y Combis 1.997 65.292.692 815 22.982.619 1.474 39.404.597 2.056 33.506.479 6.342 161.186.387

Carga General 5.586 62.426.161 2.542 18.425.123 3.638 25.585.747 11.143 44.875.679 22.909 151.312.710

Pasaje 1.484 9.440.647 871 3.409.818 611 1.908.857 2.974 8.376.544 5.940 23.135.866

Pesqueros 3.360 1.846.373 3.872 2.346.812 2.882 1.824.571 13.861 6.398.412 23.975 12.416.168

Otros Buques 3.544 4.322.909 1.585 1.440.314 2.865 2.583.412 9.372 8.505.732 17.366 16.852.367

TOTAL 19.249 234.508.796 11.332 87.250.696 13.436 103.583.103 44.578 200.044.093 87.546 558.053.957

Distribución de edad de la flota mundial por tipo d e buques

Fuente Lloyd’s Register

Tipo de buque 1981 1985 1990 1995 1999 2000 2001

nº TRB nº TRB nº TRB nº GT nº GT nº GT nº GT

Petroleros y OBOs 104 4.674 74 2.668 57 1.619 25 458 22 576 20 585 21 669

Graneleros 77 1.064 76 1.275 43 797 0 0 1 16 1 16 1 16

Carga General 263 741 182 540 92 176 20 31 20 47 12 31 13 35

Portacontenedores 58 145 61 167 43 114 23 90 18 122 23 157 24 161

Roll-on/Roll-off 40 70 51 94 48 81 37 209 38 292 39 310 40 331

Frigoríficos 49 77 45 85 21 33 13 22 10 21 10 21 10 21

Gaseros 15 58 16 69 9 25 5 17 4 12 3 9 3 9

Pasaje y  Ferries 43 170 41 128 48 115 62 250 62 327 61 351 65 420

Otros 50 119 55 178 55 150 44 136 36 134 31 130 30 126

TOTAL 699 7.118 601 5.204 416 3.110 229 1.213 211 1.547 200 1.611 207 1.788

Evolución Flota Buques Mercantes transporte de Pabe llón español

Tipo de buque Registro ordinario Registro Especial Otr os pabellones TOTAL

nº GT nº GT nº GT nº GT

Petroleros y OBOs 3 4.873 18 664.198 5 241.399 26 910.470

Graneleros 0 0 1 15.581 17 543.303 18 558.884

Carga General 2 980 11 34.441 40 101.273 53 136.694

Portacontenedores 1 1.381 19 143.268 9 52.365 29 197.014

Roll-on/Roll-off 2 2.607 38 328.015 6 46.062 46 376.684

Frigoríficos 4 5.158 6 16.143 21 66.640 31 87.941

Gaseros 0 0 3 9.384 5 47.929 8 57.313

Pasaje y Ferries 6 10.929 59 408.773 2 31.305 67 451.007

Otros 3 2.684 27 123.077 14 110.575 44 236.336

TOTAL 21 28.612 182 1.742.880 119 1.240.851 322 3.012.343

Flota mercante de transporte controlada por naviera s españolas

Datos al final de cada año, salvo 2001 (datos al 1 de junio), TRB y GT en miles
Fuente ANAVE

Datos a 1 de enero de 2001
Fuente ANAVE
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L a presencia de Fred. Olsen en Canarias se remon-
ta a 1904, cuando Thomas Olsen creó una peque-
ña estructura agrícola en el sur de la Gomera. Fred

Olsen, su hijo, apostó por un desarrollo respetuoso de
La Gomera, invirtiendo no sólo en medios de transpor-
te marítimo a partir de 1974, sino también en hostelería
y restauración.

Hoy en día, Líneas Fred. Olsen  trabaja con cinco líneas
marítimas en las Islas Canarias, liderando el mercado in-
terinsular de pasajeros y carga, con más de 2.500.000
usuarios, 400.000 coches, y más de 150.000 vehículos
de carga al año, contando además con una variada ofer-
ta en ámbitos de hostelería, restauración y cultura.

Las rutas que realiza la naviera son las siguientes:

• La Gomera – Los Cristianos
• Playa Blanca (Lanzarote) – Corralejo (Fuerteventura)
• Agaete (Gran Canaria) – Sta. Cruz de Tenerife
• La Palma – Los Cristianos
• El Hierro – Los Cristianos

Fred. Olsen Express

Desde el comienzo de sus servicios, ya en 1974, Líneas
Fred. Olsen ha mantenido la convicción de que la co-
municación entre las islas debe ser realizada por barcos
tipo ferry, debe hacerse entre los puntos más cercanos y,
además, a la mayor velocidad posible que permita un al-
to grado de confort.

Por este motivo, cuando la oportunidad tecnológica fue
una realidad, Líneas Fred. Olsen apostó por una susti-
tución, en aquellas líneas donde era posible, de la flota
de ferries convencionales por barcos rápidos (fast ferries)
que pudieran transportar personas y vehículos entre
islas, a altas velocidades.

Después de un cuidadoso estudio, la elección recayó
en barcos construidos por Incat en Australia, que pro-
porcionan velocidad, confort  y capacidad a un coste co-
mo ningún otro barco lo hacía en aquellos momentos.

Con la incorporación de los barcos Bonanza Express
(1999), Bentayga Express(1999) y Benchijigua Express
(2000), los transportes interinsulares han experimenta-
do una nueva revolución, similar a la que en 1974 su-
puso la incorporación a una ruta en Canarias del primer
ferry operado en esas aguas, el Benchijigua,o a la que
se consiguió con la incorporación de los primeros Jet
Foil hace ya 20 años.

Los fast ferries de Líneas Fred. Olsen son barcos que in-
corporan varios adelantos, ninguno de ellos nuevo por
separado, pero cuya novedad fue el poder combinarlos
de un modo eficiente:

• El casco es de aluminio, de aleación especial. Esto ha-
ce que el peso sea muy ligero pero, al mismo tiempo,
de gran resistencia para absorber los esfuerzos debi-
dos al mar y a los vehículos que  transporta.

• Disponen de cuatro motores diesel de 7.220 kW que
garantizan una velocidad media en servicio de 38
nudos.

•Son catamaranes, con aceleraciones transversales y ver-
ticales únicas, lo que le confiere un alto grado de segu-
ridad y confort.

• Poseen un grado de maniobrabilidad muy alto gracia s
a la potencia de sus motores, la distancia transversal
que los separa, y un sistema computerizado a través
del cual el capitán maneja los motores de los cuatro wa-
terjets. Esto garantiza su habilidad para maniobrar en
puertos pequeños, con vientos fuertes, características
muy comunes de los puertos canarios.

Líneas Fred.
Olsen trabaja con
cinco líneas
marítimas en las
Islas Canarias

Actividad y flota
de Líneas Fred. Olsen
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En el año 2000 Cía. Trasmediterránea ha consoli-
dado y mejorado sus operaciones, a pesar del in-
cremento de los costes de combustible en 3.160

millones de pesetas, lo que significa un incremento en
esta partida del 75,98% respecto a 1999.

Los ingresos de explotación han sido de 44.693 millones
de pesetas, 3.357 millones más que en 1999, con un in-
cremento del 8,1%. 

Se consolida el reparto casi paritario de ingresos por car-
ga e ingresos por pasaje, vehículos y servicios a bordo,
lo que permite equilibrar la actividad fuertemente es-
tacional del pasaje, con la de carga, mucho más constante
a lo largo del año.

El beneficio del ejercicio ha sido de 2.024 millones de pe-
setas frente a 1.794 millones en 1999, lo que supone un
12,8% más que en el año anterior.

En el año 2000 se transportaron 3,9 millones de metros
lineales de carga, 3,3 millones de pasajeros y 543.000 ve-
hículos. Estos datos indican que el volumen de carga
transportada creció un 5% con respecto a 1999. Así mis-
mo se mantuvo el volumen del tráfico de pasajeros del
ejercicio anterior y creció un 8,8% el número de vehícu-
los respecto a 1999.

De enero a mayo del año 2001, los ingresos han alcan-
zado la cifra de 18.348 millones de pesetas, lo que supo-
ne un incremento del 18% respecto al mismo periodo del
año pasado. El resultado de 364 millones de pérdidas su-
pone una mejora sustancial respecto a los 1.720 millones
de pérdidas acumuladas de enero a mayo de 2000.

Las previsiones para 2001 son obtener unos ingresos de
explotación de 50.000 millones de pesetas y un beneficio
de 2.500 millones de pesetas.

Actividad

Dentro de la política general de mejora del servicio y de
implicación de todos los empleados de la Compañía en
dichos procesos, en el año 2000 Trasmediterránea ha ob-
tenido el Sello de Excelencia Empresarial Nivel Calidad
Europea basado en el modelo EFQM (European Foundation
Quality Management),para el Sector de Baleares; con-
virtiéndose en la primera naviera europea en conseguir
esta certificación.

Durante el año 2000, Trasmediterránea ha obtenido las
oportunas autorizaciones que le permiten prestar las
Líneas interinsulares canarias sin la imposición de obli-
gaciones de servicio publico, en régimen de libre com-
petencia y en condiciones de igualdad con el resto de los
competidores.

La Comisión Europea acordó, en fecha 10 de agosto de 2000,
mantener la vigencia del Contrato suscrito por Cía.
Trasmediterránea con el Estado el 25 de enero de 1998 para
la prestación del servicio de Líneas de Interés Público, ajus-
tando la duración del mismo hasta el 26 de julio de 2001.

Durante 2000, se incorporaron 2 barcos a la línea
Barcelona-Palma de Mallorca; uno de ellos un ro-pax  y
el otro el catamarán Milenium, construido en Incat
(Australia) y con capacidad para 890 pasajeros, 260 co-
ches y 380 metros lineales de carga, que hace la trave-
sía en sólo tres horas y media.

En abril de 2001 ha comenzado su actividad la nueva em-
presa española de cruceros impulsada por Trasmediterránea,
Spanish Cruise Line (SCL), en la que la Compañía participa
junto a Festival Cruceros e Iberojet. SCLha fletado el buque
Bolero,con capacidad para 900 pasajeros, y proyecta la cons-
trucción de un nuevo buque con capacidad para 2.000 pa-
sajeros. Este año se harán 30 cruceros por el Mediterráneo,
con salida y llegada a Barcelona, y en la temporada de in-
vierno el buque cambiará su itinerario para hacer cruceros
por el Caribe.

Este año, con solo 8 meses de actividad, Spanish Cruise
Line espera mover 26.000 pasajeros y obtener unos in-
gresos de 5.000 millones de pesetas.

Nuevos Buques

En 2001, Trasmediterránea ha incorporado 4 nuevos bu-
ques a su flota: 

Las previsiones
para 2001 son
obtener unos
ingresos de
explotación de
50.000 millones
de pesetas y un
beneficio de
2.5000 millones

Spanish Cruise
Line espera

mover 26.000
pasajeros y

obtener unos
ingresos de 5.000

millones de
pesetas

Actividad de Trasmediterránea 
durante 2000

2.000 1.999 Variación (%)
Pasaje (*) 23.870 21.873 1.997 (9,1 %)
Carga 21.784 20.480 1.304 (6,4 %)
Total 45.654 42.353 3.301 (8,1%)
Contrato Estado 856 825 31 (3,8 %)
Contrato Canario 0 1.800 - 1.800 (- 100%)
TOTAL 46.510 44.978 1.532 (3,4 %)

Ingresos durante 2000 (en mill. ptas)

(*) incluye Servicios a Bordo, vehículos y otros
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• El buque ro- ro SuperFast Levante, que entró a operar
el pasado 31 de marzo en la línea Cádiz-Canarias, con-
solida la renovación de la flota de Trasmediterránea
entre la Península y Canarias. Construido en Unión
Naval Valencia, dispone de tres cubiertas de carga con
capacidad para 2.000 metros lineales de carga y 100 tu-
rismos en la cubierta de coches; y alcanza una veloci-
dad de crucero de 22 nudos que permite hacer la
travesía Cádiz-Canarias en sólo 32 horas. La entrada
de este nuevo buque de carga, junto con la ampliación
que se ha efectuado a los SuperFast Canarias y
Andalucía,incrementan en un 25 por ciento la oferta de
bodega para transporte de carga rodada.

• El catamarán Alboránopera desde el 23 de abril en la
línea Algeciras-Ceuta y cuadruplica la oferta para trans-
portar vehículos con embarcación rápida. La Compañía
adquirió recientemente este buque de alta velocidad
que ha sido construido en los astilleros Incat (Australia),
con capacidad para 890 pasajeros, 260 coches y 330 me-
tros lineales de carga y una velocidad máxima de 47
nudos.

• La entrada en servicio de los Superferries Sorollay
Fortuny durante los meses de mayo y junio de 2001, su-
pone la apuesta más importante de Trasmediterránea
para atender el tráfico de pasajeros en el Mediterráneo,
en las líneas Barcelona/Valencia-Palma de Mallorca.
Construidos en Hijos de J. Barreras y en Astillero Puerto
Real del Grupo Izar, estos buques combinan una re-
ducción importante del tiempo de la travesía con la po-

sibilidad de disfrutar de los atractivos y comodida des
de un buque de cruceros. Los Superferries disponen
además de una gran capacidad de carga, casi cuatro
veces mayor a la de los ferries convencionales. 

• Además se está construyendo un Ro-Pax en la factoría
de Izar de Sevilla, cuya botadura ha tenido lugar el 19
de septiembre.

Estación Marítima de Valencia

Ya se han iniciado las obras de construcción de la nueva
Estación Marítima de Trasmediterránea en el Puerto de
Valencia, que se prevé estarán terminadas en enero de
2002. La inversión alcanza los 700 millones de pesetas.

Entre el muelle y la transversal de Poniente, junto al
proyecto “Balcón al Mar”, la Autoridad Portuaria de
Valencia ha concedido a Trasmediterránea 40.000 m2
para ubicar la nueva terminal, los accesos, aparca-
mientos para los vehículos del pasaje y la zona de ve-
hículos de carga.

La nueva terminal ocupará una superficie construida  de
4.000 m2. El edificio tiene forma semicircular, y está for-
mado por dos niveles con forma de tronco de cono com-
pletamente acristalados. El nivel inferior constitu ye la
vía principal de acceso, así como la venta de billetes, y
una escalera-rampa sube al nivel superior donde se en-
cuentran las salas de espera y embarque, con capacidad
para 600 personas.

Ya se han iniciado
las obras de

construcción de la
nueva Estación

Marítima de
Trasmediterránea

en el Puerto de
Valencia



L a naviera Umafisa Lines, formada en 1983, adqui-
rió los buques gemelos Espalmador e Ibizaque es-
taban en construcción. En junio de 1985 se

incorporó el primero de ellos, y en diciembre del m ismo
año el segundo, en la ruta entre Ibiza y Formentera.

Los buques están equipados con servicio de bar, aire
acondicionado, TV, vídeo, solarium... Desde su incor-
poración, la línea fue haciéndose con el tráfico de cargas
rodadas. En la actualidad realizan hasta 14 travesías dia-
rias (según temporada) durante todo el año.

Aunque son los ferries más modernos que atienden di-
cha línea, Umafisa, dentro de su línea de mejora del ser-
vicio y sus planes de renovación de flota, está inmersa
en gestiones para atender dicha línea en el futuro con
otras unidades más modernas, de mayor tamaño, velo-
cidad, y comodidad, que garanticen la atención a sus
clientes, y para facilitar los transbordos desde Barcelona,
Valencia, Denia y Palma.

En 1991, Umafisa Lines entra a formar parte del capital
de la naviera Pitra, de la que posteriormente se haría car-
go, y sustituyó el ferry de esta naviera por otro más mo-
derno, el Isla de Ibizaque llega a realizar hasta 28
rotaciones semanales entre los puertos de Denia y San
Antonio. En los últimos meses se ha llegado a un acuer-
do de racionalización de líneas, buques y frecuencias con
Balearia para mejorar los servicios entre las Pitiusas y el
Levante español.

Además dispone del buque Volcán de Tahiche,para cubrir
la oferta de carga desde Cataluña y transportar la gran

mayoría de mercancías consideradas peligrosas así co-
mo los tráficos especiales de explosivos.

En la línea de mejora del servicio, Umafisa adquirió el
buque Isla de Botafoc (INGENIERIA NAVAL septiembre
de 2000), que realiza una travesía de 9 horas entre
Barcelona-Ibiza-Barcelona.

Según su Director General, José Torres Escandell, la na-
viera debe continuar en una línea acorde con los tiem-
pos y atender en cada momento la demanda, lo que
supone una adaptación de la flota en la cual está inmer-
sa. Además, debe asistir a todos los posibles contratos
o concursos que aparezcan para cubrir las comunicacio-
nes entre Ibiza-Formentera, que garanticen atender a los
habitantes de las islas y al turismo en general, facilitan-
do los desplazamientos de los tour operadores.

Según el Sr. Torres, estas comunicaciones deberán con-
tar con buques más veloces, por lo que se encuentran en
contacto con el mercado mundial de este tipo de em-
barcaciones, para comprobar si su operatividad y efec-
tividad harían aconsejable una inversión.

Para consolidar su posición en mercado, Umafisa Lines
ha tenido que realizar grandes inversiones, nombrar
Agentes Generales para reservas/ventas en Alemania,
Francia...; poner sus viajes en manos de agencias de via-
jes mayoristas y minoristas; adecuar sus sistemas de re-
servas informáticos, su línea de atención al cliente y
reservas “902”; disponer de oficinas o consignatorios en
los puertos de escala; adecuar las instalaciones portua-
rias a las necesidades de los usuarios en aquellos puer-
tos donde no existían; reestructurar las líneas para
abaratar los costes, etc.

Umafisa mantiene colaboraciones con Trasmediterránea
en el sector de Levante y Cataluña, acuerdos puntuales
con Balearia en las líneas de Denia y Formentera, y con
firmas consignatarias o agentes en España: Mac Andrews,
Pérez y Cía., Samuel Bull, Incargo, Hellenica Maritima,
Miguel PuigServer, Lantimar, Baleares Consignatarios,
Sexta Flota de EE.UU. en el Mediterráneo...

Con estas actividades de Navieros y Consignatarios de
buques, operaciones de carga/descarga, etc., Umafisa
atiende anualmente más de 3.000 escalas propias, 150
escalas de cruceros/yates, buques convencionales de
carga, gaseros, petroleros, de guerra...Además se en-
cuentra  en prospecciones del mercado internacional
para conseguir que en cuanto se encuentren construi-
dos el Dique de Botafoc u otros Duque de Alba en la
parte exterior del Dique de abrigo actual, Ibiza pu e-
da contar al año con más de 200/250 escalas de cru-
ceros y la conviertan en una de las mejores alternativas
del Mediterráneo.

El Director de Umafisa ha destacado la importancia que
tiene para Ibiza el puerto de San Antonio que, debido a
su situación geográfica, permite abaratar los costes, se-
rá el futuro puerto operativo de excursiones turíst icas
a “Terra Mítica”, albergará  las escalas de buques de cru-
cero en su bahía...

Para consolidar su
posición en
mercado, Umafisa
Lines ha tenido
que realizar
grandes
inersiones

El Director de
Umafisa Lines ha

destacado la
importancia que

tiene para Ibiza el
Puerto de San

Antonio

Servicios y planes 
de Umafisa Lines

Eslora 33,0 m
Manga 10,5 m
Arqueo 530 GT
Velocidad 10 nudos
Carga rodada 50 m
Coches 20
Pasajeros 247

Características principales
de los buques Ibiza y Espalmador
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Tecmanaval, S.L., empresa radicada en Barcelona, pre-
senta las novedades de habilitación de sus empresas
representadas: Matthews & Yates, Halton Marine,

Zöllner y Electrolux.

Ventiladores de Matthews & Yates

Los ventiladores axiales bifurcados fabricados por Matthews
& Yates han sido instalados eficientemente durante años en
sistemas en los que las condiciones del flujo pueden dañar
los motores colocados en la corriente de aire o, por otro la-
do, donde se requieren motores protegidos contra las lla-
mas. Un típico ejemplo de tales aplicaciones es el movimiento
de gases y aire caliente, aire saturado y aire con partículas
de polvo en suspensión, los cuales podrían ser potencial-
mente explosivos y a su vez cubrirían el motor, alterando
de ese modo la disipación del calor del mismo.

El diseño de Matthews & Yates presenta una bifurcación del
conducto de aire con un motor de actuación directa traba-
jando a ambiente atmosférico entre los dos ramales.

Los modelos estándar son adecuados para soportar tem-
peraturas de hasta 150 ºC. Para temperaturas superiores (en
el interior del conducto) hasta 200 ºC se pueden suministrar
motores especiales. Para aires con elevada humedad se pue-
de instalar una carcasa con un grifo de drenaje.

Las palas están fabricadas con una fundición de aluminio
aleado y la carcasa está construida de acero galvanizado.
Para la conducción de humos, el interior de la carcasa se
puede cubrir con resina epoxi Jaxacoat. Todas las palas es-
tán diseñadas para poder ajustar su ángulo.

Los motores se refrigeran exteriormente mediante un ven-
tilador, usual en las máquinas de inducción de jaula de ar-
dilla, calculado para un funcionamiento continuo en
temperaturas ambientales de 45 ºC. El aislamiento estándar
es adecuado para humedades relativas de hasta 95% RH
aunque pueden suministrarse motores para temperaturas
ambientales y humedades más elevadas.

También se presentan las últimas novedades en ventilado-
res axiales, como son el ajuste del ángulo de la pala con el
ventilador en marcha y la posibilidad de acceso al motor sin
desmontaje del ventilador de los conductos.

Para la primera condición se dispone de un sistema de ac-
cionamiento de las palas mediante un actuador eléctrico que,

al mover una palanca, permite el giro de éstas a través de
un mecanismo de disco, rótula y levas. Con ello se consiguen
dos objetivos: mantenimiento de los consumos energéticos a
las necesidades del sistema y posibilidad de poder utilizar el
mismo ventilador como impulsor o como extractor, de pen-
diendo de las necesidades del local. (Ver fig. 1)

Para la segunda condición, la cual facilita el acceso al motor
en espacios reducidos de cámara de máquinas, donde no es
posible instalar el motor fuera del conducto, se ha diseña-
do un sistema de puertas de la misma carcasa del ventila-
dor (Ver fig. 2).

Tanto en estos ventiladores especiales, como en los axiales
estándares, se puede instalar, aguas arriba del flujo, un ele-
mento de laminación de la corriente de aire que posibilita
el aumento de presión de impulsión hasta un 30% de la que
daría el mismo ventilador sin este laminador de flu jo.

Novedades de Halton Marine                                       

Recientemente, la compuerta contrafuegos FDB de
Halton Marine ha conseguido un nuevo certificado de
aprobación a añadir a los que ya dispone - Lloyd's, BV,
MED entre otros -, el de la Coast Guard de EE.UU., que
ha dado el visto bueno a los tests realizados según la
Resolución IMO A.754 (18) en el Technical Research
Centre (VTT) de Finlandia. Con ello se espera una ma-
yor flexibilidad en la introducción de este product o en
el mercado naval norteamericano.

A finales del año 2000, las persianas neumáticas UTT de
Halton Marine fueron sometidas a las pruebas de choque
requeridas en el Párrafo 3 de la MIL-S-901 D, para buques
de guerra, en los laboratorios del Grupo Izar, según el pro-
tocolo F100-00-140. El resultado final de estos tests, donde
Tecmanaval colaboró en su desarrollo, fue del todo satis-
factorio pues se otorgó a la persiana un Grado A, Clase I pa-
ra Tipo de Prueba A.

Figura 1

El aislamiento
estándar es
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humedades
reactivas de hasta
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Figura 2
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Recientemente las unidades de camarote de acondiciona-
miento de aire Halton Marine han recibido el tipo d e apro-
bación B0 y B15 de la sociedad de clasificación Bureau Veritas.
Los test se realizaron de acuerdo con las normas BV Capítulo
4C - SOLAS 74, según enmienda Capítulo II-2 - Resolución
IMO A754 (18) - Código IMO FTPParte 3 en los Laboratorios
VTT (Finlandia) y en los Laboratorios Gerbam (Francia).

La unidad de camarote de acondicionamiento de aire de
Halton Marine consiste en un cajón de ventilación, de vo-
lumen variable, el cual es completamente independiente de
las variaciones de presión originadas aguas arriba que, ade-
más, presenta la ventaja de ser libre de mantenimiento. Ello
permite ofrecer a los pasajeros una excelente climatización
interior tanto en frío como en calor.

La más avanzada tecnología desarrollada por GOAP per-
mite añadir nuevas e innovadoras características a las uni-
dades de acondicionamiento. Esta nueva solución se ha
bautizado con el nombre de sistema de control "LRC-1
Longo". Este sistema permite modificar y diagnosticar to-
dos los parámetros de proceso de ambos componentes, el
sistema LRC-1 y las unidades de camarote, simplemente
usando un panel de control o el programa de software LRC-1.
El sistema completo está diseñado de forma que no sea ne-
cesario desmontarlo, con lo cual los costes de instalación y
puesta en servicio se reducen drásticamente comparados
con los del sistema anterior.

El sistema LRC-1, que puede controlar un gran número de
unidades de acondicionamiento de aire, está compuesto de
unidad input/output (I/O), panel de control y cables de co-
nexionado. La comunicación entre las unidades se estable-
ce con un bus Lonworks, aunque los controles se pueden
activar también mediante el sistema estándar.

En cuanto a sus últimas novedades sobre las campanas de
extracción de Halton Marine, después de un largo trabajo
de estudio y desarrollo iniciado el pasado verano para me-
jorar las campanas de extracción con lavado por agua KWH
y KWT, las principales características que presentan las nue-
vas versiones de estas unidades pueden resumirse en los si-
guientes puntos:

• Nuevo diseño de las campanas en cumplimiento con los
estándares de USPH, mejorando al anterior.

• Nuevo diseño de la unidad de lavado la cual tambi én se
integra al sistema completo de la campana.

• Nuevas acanaladuras redondeadas para recogida de aguas
en los extremos.

• Más fácil de limpiar y uso más higiénico.
• Versión más rápida del programa 3D para la automa tiza-

ción del sistema de la campana.

Elephant Ears® de Zöllner

La empresa Zöllner está dedicada a la fabricación de equi-
pos de señalización sonora.

El equipo SRD (Sound Reception Device) de recepción de
señales sonoras externas, bautizado con el nombre de
Elephant Ears®, consiste en un sistema acústico electrónico
para ayuda a la navegación, que permite al oficial de vigía
oír las señales sonoras procedentes del exterior de un puen-
te totalmente cerrado. El SRD se ha creado para satisfacer
las funciones de vigía requeridas en las Regulaciones
Internacionales para la Prevención de Colisiones en el Mar
de 1972.

Según IMO/Solas deben llevarse este tipo de equipos en
barcos con puente cerrado y en barcos con un solo oficial en
el puente. Hay que mencionar que las IMO-Colreg exigen
señales de escucha en sus normas 5, 6 y 19.

Además de estas normas, las IMO recomiendan que "Los
sistemas de recepción de sonido deberían, como comple-
mento a los requisitos generales contenidos en la Resolución
A.694 (17), cumplir con los siguientes Requisitos Funcionales
mínimos con tal de que el sistema sea capaz de:

• Recibir las señales sonoras procedentes de cualquier di-
rección en la banda auditiva 70 Hz- 700 Hz.

• Reproducir acústicamente las señales sonoras entrantes
dentro del puente.

• Indicar la dirección aproximada de las señales sonoras en-
trantes para determinar, al menos, si la señal procede de
proa o de popa del alcance efectivo del receptor, y desde
qué lado del barco se ha detectado.

• Suprimir el ruido de fondo no deseado permitiendo  la re-
cepción de aquellos sonidos significativos.

Para cumplir con todo ello, el equipo completo consta de
cuatro receptores, un altavoz y un display de indic ación vi-
sual de dirección.

Novedades de Electrolux 

Electrolux presenta las últimas novedades en equipos de co-
cina, limpieza y lavandería. El nuevo horno Electro lux Mini
Combi, también llamado Plug & Cook por su simplicidad,
es un modelo de dimensiones reducidas aprovechando los
beneficios de la cocción por convección/vapor. Dispone de
un interior de 30 litros de capacidad, fabricado en acero ino-
xidable y con las esquinas redondeadas. Ofrece cuatro mo-
dos de cocción y el suministro de agua se realiza por un
depósito interno que evita la necesidad de conducciones ex-
ternas, precisando una toma de corriente monofásica.

También dispone de un lavavajillas de cadena transporta-
dora WT 730 UW. Este equipo de gran capacidad (dos mó-
dulos de 4.200 platos/hora) ha sido diseñado para cumplir
las más exigentes normas sanitarias de la USPH en peso re-
ciclable y, presentando un nivel de ruido inferior a los 70
dB(A), su impacto medioambiental es mínimo. Su ópti mo
diseño permite una fácil instalación, uso, limpieza  y man-
tenimiento.

Para la supervisión y control automático de los equipos de
cocina, Electrolux ha diseñado el sistema integrado

Reciente las
unidades de
camarote de
acondiciona-
miento de aire
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HACCP/EMS. El EMS consiste en un sistema de supervi-
sión adecuadamente diseñado para ofrecer una eficaz vigi-
lancia remota de los equipos instalados en las cocinas de
buques. Este toma medidas de los equipos recogiendo y al-
macenando continuamente los datos procedentes de las di-
ferentes unidades. En caso de que algo no funcione, una
alarma se activa para informar del problema. El EMS tam-
bién informa por adelantado si algún componente pre cisa
ser reemplazado por haber alcanzado el tiempo de vida útil
estimado. Un mayor beneficio para el operador consiste en
el hecho de que el propio sistema incluye una completa do-
cumentación técnica sobre las unidades conectadas.

El sistema HACCP (Hazard Analysis Critical Control Points)
identifica y elimina los riesgos especiales -biológicos, quí-
micos y físicos - que podrían dañar los alimentos durante
su manejo, almacenamiento y distribución. El HACCPcom-
binado con el EMS ofrece una eficiente supervisión técnica
en la gestión de los servicios de alimentación.

Para más información: Tecmanaval, S.L.; Tel.: 93-317 24 79;
fax: 93-317 86 46; e-mail: tecma@sct.ictnet.es 

El sistema HACCP
identifica y
elimina los
riesgos especiales
que podrían
dañar los
alimentos
durante el
manejo,
almacenamiento
y distribución

Productos aislantes suministrados 
por Armacell 

L a empresa Armacell ha dado siempre una gran im-
portancia a la investigación y al desarrollo. Está in-
vestigando constantemente nuevos productos y

mejorando los actuales. Fomenta la conservación del medio
ambiente a través de la mejora de los métodos de produc-
ción, ensayos de la composición e investigación de las me-
joras vías para el reciclaje. Entre los productos aislantes que
tiene en el mercado se encuentran:

AF/Armaflex 

Es un aislamiento térmico que se utiliza en las instalaciones
de refrigeración para propiciar un ahorro de energí a así co-
mo para evitar el problema de la condensación y daños pro-

vocados por la corrosión. Este control de la condensación se
determina con dos factores:

• Un valor bajo de � (� 0 < 0,035) que implica un menor es-
pesor de aislamiento.

• Un alto valor de µ(µ  7.000, µ promedio = 10.000) que ga-
rantiza el comportamiento del material aislante dur ante
todo el tiempo de uso de la instalación.

Con esta combinación se evitan los riesgos de penetración
y acumulación de la humedad con el consiguiente dete-
rioro del aislante.

El espesor de aislamiento se puede determinar con el pro-
grama de cálculo ArmWin 3.0 incluido en el CD-rom d e
Armacell.

El AF/Armaflex se suministra en coquillas autoadhes ivas,
sistema de soportes para tuberías Armafix, bandas "metum"
autoadhesivas, planchas, autoadhesivas y en rollos, y en cin-
tas autoadhesivas.

Armaflex ®IT 

Es un aislamiento térmico flexible de espuma elastomé-
rica y célula cerrada con buenos coeficientes de conduc-
tividad y óptimo factor de resistencia al vapor de agua
para su aplicación en tuberías, conductos de aire, depó-
sitos, etc., en cualquier sistema de refrigeración y aire
acondicionado. La barrera de vapor incorporada no se
concentra en todo su espesor, siendo resistente a la di-
fusión de vapor de agua sin necesitar una barrera de va-
por adicional y evitando la condensación debido a su
estructura de células cerradas.

Armaflex ®IT está disponible en coquillas y planchas auto-
extingibles, no propagándose ni horizontal ni verti calmen-
te y sin gotear en caso de incendio. Además es un buen
aislamiento acústico de los ruidos producidos en las insta-
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laciones. De acuerdo con DIN 4109 reduce el ruido hasta en
30 dB(A).

Armaduct 

Armaduct es una plancha en rollo de espuma elastomérica,
para el aislamiento térmico y acústico de conductos metá-
licos de climatización y gracias a sus células cerradas evita
el paso de vapor de agua y con ello la corrosión del con-
ducto. También está disponible con recubrimiento de lámi-
na de aluminio para mejorar la estética y obtener una mayor
resistencia mecánica.

NH/Armaflex 

El NH/Armaflex es un aislamiento flexible de espuma
elastomérica y célula cerrada desarrollado por Armacell
para minimizar la toxicidad y la emisión de humos e n ca-
so de incendio. Ofrece una buena resistencia a la trans-
misión de vapor de agua, baja conductividad térmica y buen
comportamiento al fuego.

Se utiliza en la protección de tuberías, depósitos y conduc-
tos de aire, específicamente en el sector marítimo y plata-
formas petrolíferas, construcción naval en general y salas
de ordenadores y otras áreas donde se requieran aislamientos
sin halógenos, ya que no contiene bromo, cloro, ni PVC.
También se puede aplicar directamente en tuberías de ace-

ro inoxidable sin necesidad de utilizar un revestim iento
de hoja de aluminio.

Fonoblok ® (Tubolit AR) 

Es una coquilla en rollos de polietileno expandido,  resis-
tente, flexible y fácil de instalar en los sistemas de evacua-
ción, para la atenuación acústica de las tuberías de
evacuación, permitiendo reducir sensiblemente (más de 10
dBA) los ruidos producidos en este tipo de instalaciones.
Este producto se instala simplemente embutiéndolo en las
tuberías al montarlas, o insonorizando el tubo ya colocado.
Su flexibilidad le permite adaptarse en piezas irregulares.
Se complementa con la cinta autoadhesiva FNK y WK pa-
ra facilitar el montaje en codos, uniones y piezas especiales.
El Fonoblok® está fabricado sin gas CFC ni HCFC y es com-
pletamente reciclable.

Tubolit ® DG 

Es un aislamiento térmico en polietileno de alta calidad,
en coquillas y planchas para instalaciones de calefacción e
hidrosanitaria. Este material produce el amortiguam iento
de vibraciones mecánicas, evita condensaciones en las ins-
talaciones de fontanería, protege las tuberías contra la co-
rrosión, fácil de instalar con presentación cerrada, semiabierta
y abierta y también suministrado en planchas para tuberí-
as de gran diámetro, sin gas CFC ni HCFC.

SH/Armaflex 

Este material es un aislamiento térmico flexible de espu-
ma elastomérica que cumple el RITE Apéndice 03.1 para
un material aislante de coeficiente de conductividad tér-
mica � = 0,040 W/(m·K), específicamente diseñado para
su aplicación en instalaciones de calefacción e hidrosa-
nitaria. Con este material se pueden obtener ahorros ener-
géticos de más del 80% en las pérdidas de calor con
espesores de material de tan solo 19 mm y hasta un 87%
con espesores superiores.

HT/Armaflex 

Es un aislamiento térmico flexible para altas temperaturas
e instalaciones especiales. Con este producto Armacell
ha creado un nuevo aislante que puede ser utilizado has-
ta los 175ºC, manteniendo su flexibilidad. Es resistente a
los rayos ultravioletas, por lo que se puede instalar a la in-
temperie sin necesidad de pintura protectora. Posee bue-
na resistencia a la mayoría de sustancias químicas y no
contiene PVC, generando pocos humos y sin producir go-
teo en caso de incendio.

Entre los campos de aplicación de este aislante se encuen-
tran: paneles solares (también en el exterior), industria au-
tomovilística, líneas de vapor, agua sobrecalentada, sistemas
de temperatura dual y tuberías de gases calientes.
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Cuando Polar Tankers, la división de transporte
marítimo de Phillips Alaska, filial de Phillips
Petroleum Company, trató hace unos años de
reemplazar a tres de sus petroleros de 120.000
tpm que debían ser retirados del servicio, co-
mo consecuencia de la Oil Pollution Act de 1990
(OPA’90), consideró las opciones de contratar
buques de nueva construcción o reconvertir pe-
troleros en servicio mediante la instalación de
doble casco, o la instalación de un cuerpo de
proa completamente nuevo. Finalmente se de-
cidió por la construcción de nuevos buques, de-
cisión que vio el nacimiento de los petroleros
de la clase Millennium, los cuales, junto con los
de Stena Concordia (ver número de julio-01 de
INGENIERIA NAVAL) y Hellespont, son los
más avanzados hasta la fecha. Los buques no
sólo tienen doble casco, con una distancia en-
tre el casco interior y exterior de 3,04 m de an-
cho que es bastante más grande que la
requerida por ley, sino que están equipados con
dos cámaras de máquinas independientes, dos
propulsores y dos timones.

El diseño preliminar de los buques comenzó
en 1996 y en julio de 1997 Polar Tankers y
Avondale Industries Shipyard División, que
ahora forma parte de Northrop Grumman
Litton, firmaron el contrato de construcción de
cinco buques, con opción para otros dos más
que será ejercida en el segundo semestre de es-
te año. La entrega del primero de los buques
de la serie, el Polar Endeavour, tuvo lugar a fi-
nales del pasado mes de abril. El segundo bu-
que de la serie, el Polar Resolution,se entregará
en diciembre de este año y los tres siguientes
en agosto de 2002 , septiembre de 2003 y agos-
to de 2004.

Está previsto que estos buques realicen 33 via-
jes al año (un viaje redondo aproximadamen-
te cada 10,5 días) desde Valdez (Alaska) hasta

Cherry Point en Puget Sound, Washington, y
hasta Long Beach, California. En Puget Sound
no pueden entrar para descargar petróleo los
buques de más de 125.000 tpm, de acuerdo con
una regulación de la USCG.

Para comenzar el diseño se usaron como ba-
se los petroleros shuttleque eran operados en
tráficos similares. Polar Tankers formó un ex-
perimentado y cualificado Grupo de diseño
estructural que trabajó estrechamente con va-
rias empresas consultoras para asegurarse de
que la experiencia obtenida era aplicada lo más
ampliamente posible. Este Grupo fue respon-
sable del desarrollo de la especificación de con-
trato y siguió trabajando a lo largo de la fase
de diseño y construcción.

En el proceso de diseño se contemplaron las
cuestiones de la seguridad, fiabilidad, diseño
probado, vida a la fatiga y mantenibilidad, dan-
do una fuerte consideración al hecho de que
los petroleros operarían en una de las zonas
medioambientales más severas del mundo, y
pasarían un periodo importante de tiempo en
las aguas del Golfo de Alaska. El casco incor-
pora 8.000 toneladas de acero más que un pe-
trolero de tamaño comparable que preste
servicio en una ruta internacional típica.

En el diseño se consideró que la prevención de
los accidentes es el procedimiento más seguro
y económico de la operación de los petrole-
ros a largo plazo, y que los problemas futu-
ros podían ser evitados teniendo en cuenta la
experiencia del pasado que, en lo que respec-
ta a las estructuras del buque, llegó a ser un
factor clave en el desarrollo del diseño de de-
talle. El diseño fue desarrollado usando técni-
cas de diseño estructural con ayuda de
ordenador, con el objetivo de alcanzar un com-
portamiento estructural excelente durante la
vida en servicio prevista de 30 años.

Tanques de carga y lastre

La zona de carga está dividida, por medio de
seis mamparos transversales y un mamparo
longitudinal central, en seis pares de tanques
de carga y en dos tanques de residuos (slop)si-
tuados inmediatamente a popa del tanque

de carga nº 6. La disposición de tanques de
lastre incluye seis pares de tanques J con los
tanques nº 6 extendiéndose a popa bajo los
tanques slop.Esta disposición proporciona
una configuración de operación óptima en
términos de estabilidad intacta y después de
averías. 

Un aspecto especial es que el mamparo longi-
tudinal central, estanco, se extiende bajo la cu-
bierta superior desde el mamparo de colisión
hasta el espejo. La única excepción se encuen-
tra en el acceso transversal a la cámara de bom-
bas de carga. Dicho mamparo divide la zona
de carga en los tanques de lastre y carga de ba-
bor y estribor y los espacios de maquinaria en
dos cámaras de máquinas completamente se-
paradas y redundantes. La parte del mampa-
ro que se encuentra dentro del espacio de
maquinaria dispone de aislamiento grado A-
60 y llega hasta la parte alta de la chimenea.
Para acceso transversal en los espacios de ma-
quinaria se han dispuesto tres puertas desli-
zantes, estancas A-60, que normalmente
estarán cerradas. El mamparo de crujía se ex-
tiende a proa del mamparo de colisión hasta
la roda pero no es estanco en esta área.

En la zona de carga se contemplaron cuestio-
nes específicas tales como la retirada del per-
sonal en caso de emergencia, medios de acceso
estándar y salida de los tanques, capacidad pa-
ra ventilar adecuadamente los tanques, y ac-
ceso para inspección y mantenimiento de los
tanques. En la cámara de maquinaria el énfa-
sis se puso en el desmontaje y mantenimiento
de los equipos. 

Los aspectos incluidos en el diseño de los tan-
ques de lastre tienen en cuenta el acceso ase-
guro y la ventilación apropiada durante los
procedimientos de entrada en el tanque. Se
aplicaron rigurosamente las directrices de IMO
y SOLAS para acceso a los tanques así como
las prácticas estándar ASTM sobre la cons-
trucción de escalas y plataformas. Las escalas in-
clinadas están situadas en las esquinas exteriores
de proa de los tanques de lastre y proporcionan
acceso primario. En la esquina interior de popa
del tanque se ha dispuesto un tronco de acceso
vertical con una escala vertical. Además, en la
esquina exterior de popa del tanque se ha dis-
puesto una abertura de 600 x 800 mm,que se ex-
tiende hasta el fondo del tanque, para retirada
del personal y camilla. 

La ventilación se realiza mediante ventilado-
res portátiles situados en el tronco vertical o en
las escotillas de retirada del personal. Para me-
jorar la ventilación se conecta un ventilador a
un ramal del colector de lastre que puede ser
usado para ventilar a través de las líneas de as-

Petrolero Polar Endeavour de la clase
Millennium, construido por Avondale

Eslora total 272,69 m
Eslora entre perpendiculares 258,16 m
Manga de trazado 46,20
Puntal de trazado en el costado 25,30
Puntal de trazado en crujía 26,30
Calado de diseño 16,31 m
Calado de escantillonado 17,50 m
Peso en rosca 33.188 t
Peso muerto al calado de diseño 127.005 t
Peso muerto al calado de escant. 140.122 t
Desplazamiento al calado de diseño 160.193 t
Desplaz. al calado de escantillonado 173.310 t
Capacidad de carga (100%) 161.706 m3

Arqueo 85.093 GT
Coeficiente de bloque al calado diseño 0,830
Potencia MCR 2 x 11.060 kW
Velocidad 16,5 nudos
Velocidad en pruebas al 90% de MCR 16 nudos

Características principales

noticias
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piración/llenado de los tanques. Se han dis-
puesto aberturas de limpieza de los tanques
para facilitar la limpieza de los sedimentos o,
en el caso de que se produzcan pérdidas de los
tanques de carga en los tanques de lastre, pa-
ra la limpieza del tanque por medio de las má-
quinas portátiles de limpieza. 

El acceso al interior de los tanques de carga
se realiza a través de una escotilla situada en
el extremo de popa del tanque, mediante una
escala vertical hasta la primera plataforma in-
termedia y desde ésta hasta el fondo del tan-
que mediante escalas inclinadas. Asimismo,
en los mamparos de proa y popa de cada tan-
que de carga y de lastre se han dispuesto re-
gistros de visita que pueden abrirse durante el
periodo de reparaciones en el astillero y que
proporcionan dos medios de acceso y salida
desde cada tanque 

Para facilitar la limpieza de los tanques de car-
ga, la mayor parte de la estructura longitudi-
nal importante se ha dispuesto por el interior
de los tanques de lastre, resultando mampa-
ros “limpios” en los tanques de carga. 

El estándar aplicado (más exigente que el de
IMO) requiere que el crudo de las máquinas de
lavado incida directamente sobre el 95% de la
estructura primaria y secundaria, tal como lon-
gitudinales de mamparos y refuerzos de mam-
paros verticales. Para cumplir este criterio se
usan cinco máquinas de limpieza en los tanques
de estribor (tres en la parte alta y dos en el fon-
do) y cuatro máquinas en los tanques de ba-
bor (tres en la parte alta y la otra en el fondo).

Planta de propulsión 

Los petroleros han sido diseñados para cum-
plir totalmente con los últimos requisitos so-
bre propulsión redundante y, como se ha
mencionado anteriormente, disponen de dos
cámaras de máquinas totalmente indepen-
dientes, separadas por un mamparo estanco
que se extiende desde la quilla hasta la parte
alta de la chimenea. 

Como se informaba en el número de enero de
1997, Manises Diesel se ha encargado del su-
ministro de los equipos principales, incluida
la ingeniería de integración, de las plantas pro-
pulsoras que están constituidas por:

- Dos motores diesel Manises MAN B&W 7S50
MC-C que desarrollan una potencia máxima
continua de 11.060 kW a 127 r.p.m. y que, ca-
da uno de ellos, acciona una hélice Kamewa
de paso controlable de 5,80 m de diámetro.

- Una Toma de Fuerza (PTO) consistente en un
multiplicador de engranajes Renk de tipo tú-
nel situado sobre el eje intermedio, con dos
etapas que elevan la velocidad del motor (127
r.p.m.) hasta la requerida por el alternador
(1.200 r.p.m)

- Acoplamiento elástico Vulkan que conecta la
brida de salida del motor con el multiplica-
dor de la PTO.

- Acoplamiento dentado entre el eje de salida del
multiplicador y eje del alternador de cola.

- Dos ejes intermedios que enlazan el motor
con el embrague de fricción.

- Embrague de fricción con chumacera de em-
puje a popa incorporada, que conecta/des-
conecta la hélice con el motor.

- Freno en el eje de cola, con el fin de mantener
la hélice parada cuando esté desconectada.

- Eje de la caja de distribución de aceite + eje
de cola + hélice de paso controlable, elemen-
tos que han sido suministrados por Kamewa.

Cada cámara de máquinas está equipada con
un alternador de cola de 8.600 kW (6,6 kV), ac-
cionado por la PTO, un convertidor de poten-
cia de 1.000 kW, un grupo electrógeno de 1.000
kW (480 V), y los cuadros eléctricos corres-
pondientes. Aunque las cámaras de máquinas
pueden ser interconectadas mediante inte-
rruptores, cada una de ellas cumple por sí so-
la los requisitos regulatorios y serán operadas
eléctricamente como entidades independien-
tes cuando los buques estén navegando.

La práctica normal de operación será el fun-
cionamiento con la planta dividida, aunque es
posible la conexión de los cuadros eléctricos y
de los servicios. Aunque ambas plantas serán
controladas desde la cámara de control de ma-
quinaria de estribor, la redundancia total del
sistema de control asegura que un fallo de con-
trol no dé lugar a la pérdida de ambas plantas.
En el caso de un fallo catastrófico en la cáma-
ra de control de maquinaria de estribor, la cá-
mara de máquinas de babor puede ser operada
desde la cámara de control de babor. 

Usando las dos hélices, los dos timones y la hé-
lice de maniobra de proa, el buque será capaz
de girar 360 grados dentro de su propia eslo-
ra a velocidad cero. Los dos timones, comple-
tamente independientes, cada uno de ellos
accionado por su propio servomotor, no sólo
proporcionan un sistema totalmente redun-
dante sino que dan lugar a una excelente ma-
niobrabilidad, particularmente en situaciones
de emergencia. Incluso cuando sólo se usa un
timón, estos petroleros de la clase Millennium
cumplen sobradamente los estándares de ma-
niobra de IMO.

Puente integrado

El puente integrado ha sido diseñado para
cumplir con los requisitos de la sociedad de
clasificación ABS para operación con un solo
hombre en el puente, y está dispuesto en un
espacio totalmente cerrado con los alerones
que se extienden hasta un metro por fuera de
la manga máxima del buque. La decisión de
cerrar los alerones del puente está basada en
la necesidad de proteger los equipos electró-
nicos y para el confort de la tripulación. El

puente integrado, construido por Raytheon
Marine, ha sido diseñado con bus totalmente
redundante para asegurar la disponibilidad de
todos los equipos de navegación en el caso de
cualquier fallo en el bus o componente.

Todos los datos necesarios para la operación
del buque estarán disponibles en un sistema
central de monitorización y control, y serán
presentados al operador en una forma conci-
sa, permitiendo que los miembros de la tripu-
lación dediquen menos tiempo a recoger y
analizar los datos y que tengan más tiempo pa-
ra formular la respuesta correcta. 

Un joystick de control unificará las hélices, ti-
mones y hélice de maniobra de proa con un
movimiento de la mano del operador en lugar
de cuatro o cinco órdenes separadas. 

Sistema de monitorización y control

Polar Tankers reconoce que un factor importan-
te que contribuye a los accidentes marítimos es
un fallo en el control del buque, ya sea de la tri-
pulación o de la interface hombre/máquina. El
entrenamiento del personal del puente es uno de
los programas más satisfactorios de la compañía,
que ha mejorado el flujo de información, lo que
da lugar a una mejor toma de decisión. 

El concepto del mando y control en el puente
de los buques de Polar Tankers ha sido tan sa-
tisfactorio que ha sido extendido a la opera-
ción de la maquinaria, control de la carga y
contraincendios. Los controles de los moto-
res y maquinaria son redundantes en los es-
pacios de maquinaria y también están
integrados en el sistema de control del puente
para conseguir la máxima eficacia y seguridad.
La transferencia de la carga, lastre y combus-
tible será controlada y monitorizada desde una
única estación durante la carga o descarga. En
el mar, estos mismos sistemas pueden ser mo-
nitorizados y controlados desde el puente.

Análogamente, la estación de control de in-
cendios permitirá la operación de emergencia
de los sistemas de lucha contra incendios des-
de una estación central.  El control de válvulas
críticas, bombas, sistemas de ventilación y
puertas estancas también será posible desde
esta estación. La eficacia de la lucha contra in-
cendios y la respuesta a emergencias será me-
jorada bastante teniendo en cuenta la gestión
centralizada. La operabilidad remota de estos
sistemas reducirá la exposición de la tripula-
ción a situaciones peligrosas y proporcionará
la máxima protección al medio ambiente.
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Lloyd's Register (LR) ha completado reciente-
mente la siguiente fase de su estudio para en-
contrar el diseño óptimo para la próxima
generación de grandes portacontenedores. El es-
tudio del ULCS, comenzado por LR en 1999, en-
contró que el tamaño óptimo es de 12.500 TEU.
La última fase del estudio ha tratado sobre las
opciones para la propulsión de estos buques.

Concepto del ULCS

Una investigación llevada a cabo conjuntamente
por Lloyd's Register (LR) y la empresa de con-
sultoría Ocean Shipping Consultants (OSC) en-
contró que el ULCS óptimo que puede ser
sustentado potencialmente por el actual y pre-
visto tráfico mundial de contenedores y la red
de puertos de todo el mundo es un buque de
12.500 TEU de capacidad. Esta investigación,
que comenzó a mediados de 1999, tenía como
objetivo identificar la posibilidad de construir
buques incluso más grandes y subsiguiente-
mente determinar los posible problemas es-
tructurales que se podrían encontrar.

Partiendo de este estudio inicial, LR desarrolló
un diseño conceptual para los ULCS, teniendo
en cuenta los aspectos estructurales y de com-
portamiento; se calculó el escantillonado de la
cuaderna maestra y se consideraron las respuestas
a la flexión y torsión de la viga-casco, junto con
los aspectos de maniobrabilidad. Los resultados,
publicados en marzo de 2000, concluyeron que
no se percibían problemas técnicos insuperables
para un buque de este tamaño, excepto en la cues-
tión de la propulsión.

¿Cómo propulsar el ULCS?

A finales del 2000 Lloyd´s Register abordó
la segunda fase del estudio, resolver el pro-

blema de cómo propulsar el ULCS.  Para lle-
gar a una solución LR llevó a cabo una serie
de cálculos de propulsión cubriendo un ran-
go de buques de 4.000 TEU a 12.500 TEU, a
varias velocidades. Se obtuvo la potencia re-
querida para propulsar cada uno de las op-
ciones de diseño y se llevaron a cabo cálculos
detallados de las hélices para examinar to-
dos los factores límites, como la cavitación
y las vibraciones del casco inducidas por
la hélice. 

Los resultados obtenidos muestran que un
ULCS de 12.500 TEU con una sola hélice pue-
de alcanzar una velocidad de 23,5 nudos, pe-
ro para buques con capacidad superior a los
10.000 TEU podría ser necesario ir a dos hé-

lices si se requiere una velocidad de servicio
de 25 nudos. En el gráfico siguiente se re-
cogen los requisitos de potencia para una ga-
ma de buques portacontenedores, incluidos
los ULCS. La discontinuidad en las dos lí-
neas superiores muestra los limites de la pro-
pulsión con una sola hélice para estos buques
ultragrandes.

Análisis económico

Los resultados de este estudio detallado de la
propulsión proporcionaron los datos para un
detallado análisis económico y se efectuaron
una serie de análisis de costes de diversas ru-
tas y servicios para identificar los costes del bu-
que asociados al transporte marítimo de los
contenedores en las principales rutas. Los re-
sultados muestran que hay un aumento del
coste en buques con dos hélices -aunque la pro-
ductividad del buque se incrementa,- debido
a los costes diarios de operación, consumo de
combustible y de capital.

En la figura siguiente se recogen los costes di-
rectos comparativos de buques implicados en
el transporte de contenedores de cuarenta pies
entre Singapur y Rotterdam, navegando a 25
nudos. Incluso cuando se incluyen los costes
anuales de los tiempos en puerto, se observa
que hay un ahorro considerable con el uso de
los ULCS.

El estudio concluye que los buques de 12.500
TEU ofrecen potenciales beneficios margi-
nales a 25 nudos, y que a 23 nudos ofrecen
unos beneficios significativos una reducción
de costes de más del 19% sobre los de un bu-
que de 8.700 TEU a 25 nudos-representando
una opción valida para los operadores de
mayor volumen.

Opciones para una propulsión óptima para
portacontenedores ultragrandes (ULCS)
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El pasado mes de julio Izar firmó un contrato
con el armador belga Exmar Offshore para la
construcción de un FPSO (Floating Production
Storage Offloading)en el astillero de Fene. 

Esta Factoría, que posee una sólida experien-
cia en la construcción de artefactos offshore
desde la década de los ochenta, fue el primer
astillero del mundo en construir FPSO y en in-
tegrar sus módulos de  proceso dentro de las
mismas instalaciones.

La unidad será entregada a finales de enero de
2003 y operará en el campo de Aquitaine (Libia).

Con esta unidad para Exmar, son ya cuatro los
FPSO adjudicados al Astillero Fene, ascen-
diendo el importe de todos ellos a 680 Mill.
Euros (113.415 millones de pesetas). Los otros
tres FPSO son el Gryphon A, el Petrojarl-
Foinaven,y el Texaco Captain.

Con este nuevo contrato, que supondrá
1.100.000 horas de trabajo, la antigua Astano
tiene garantizada la plena ocupación hasta el
segundo semestre de 2002.

Por otra parte, el día 26 del pasado mes de ju-
lio se llevó a cabo la puesta de quilla del dique
flotante que está construyendo para
Construcciones y Dragados, S.A. (DRACE).
Este dique, que será uno de los más grandes
del mundo, está destinado a la fabricación de
bloques de hormigón armado autoflotantes,
que se utilizan en la construcción de grandes

instalaciones portuarias. La construcción del
dique supondrá 500.000 horas de trabajo para
el astillero, estando prevista su entrega para fi-
nales de este año.

Las características principales del dique son:
eslora total, 55,00 m; manga exterior, 45,00 m;
puntal a cubierta superior, 28,50 m; número de
tanques de lastre, 20; capacidad de lastre, 13.500
m3.

También está llevando a cabo la construcción
de varios módulos para los gaseros adjudica-
dos por Repsol a las plantas de Puerto Real y
Sestao.

Ya se han puesto en marcha los trabajos de in-
geniería de la plataforma adjudicada hace unos
meses por la compañía ELF, por un importe
cercano a los 120,2 Mill. Euros (20.000 millones
de pesetas).

Ultimas noticias de la actividad en Astillero
Fene de Izar

Eslora entre perpendiculares 210,6 m
Manga 44,0 m
Puntal 23,0 m
Calado diseño 16,5 m
Capacidad 900.000 barriles

Características principales

El sistema de lubricación Alpha reduce
drásticamente los gastos de aceite 

en los cilindros

El consumo de aceite de lubricación repre-
senta un gran gasto, especialmente para mo-
tores de grandes diámetros de cilindro. Por
tanto, MAN B&W Diesel ha dedicado mu-
chos de sus esfuerzos en investigación y de-
sarrollo a reducir la dosis de aceite de
lubricación de los cilindros.

La reducción de la
cantidad de aceite de
lubricación del cilin-
dro requiere un siste-
ma que inyecte el
aceite directamente
dentro del cilindro en
la caja del aro del pis-
tón en el momento
exacto en que el efec-
to es óptimo.

El nuevo sistema
electrónico, "Alpha
Lubrication System"
de MAN B&W Diesel,
lo hace a través de va-
rios inyectores que in-
yectan una cantidad
específica de aceite
dentro del cilindro ca-
da cuatro (o cada cin-

co, seis, etc.) revoluciones.

El desarrollo del sistema comenzó en 1997, en
1998 el prototipo quedó instalado en un mo-
tor 7S35MC y, desde entonces, el sistema ha si-
do afinado en un motor de investigación de
MAN B&W, el 4T50MX, en Copenhague.

Ahora está disponible en todos los motores
de MAN B&W de dos tiempos con diáme-
tros de cilindros mayores de 600 mm, y op-
cionalmente en motores más pequeños. Más
de 100 sistemas están ya contratados y 20 en
servicio.

La potencia para inyectar el aceite proviene
de la presión del sistema, suministrada por
una estación de bombas. Se usa un sistema
de raíl común en la parte de la conducción,
pero la parte de la inyección tiene un sistema
de desplazamiento positivo de alta presión,
suministrando, por tanto, cantidades iguales
a aguja y proporcionando el mejor margen
posible de seguridad contra obturamientos
de las agujas del lubricador. Los motores de
grandes diámetros tienen dos lubricadores
en cada cilindro, mientras que los pequeños
tienen solo uno. Las cantidades de aceite pue-
den ser ajustadas automática o manualmen-
te,  según se requiera.

El sistema ha mostrado muy bajos valores de
alimentación con consumos de aceite de me-
nos de 0,5 g/bhp.h. Esto también beneficiará
al medio ambiente, ya que las emisiones serán
menores cuando la cantidad de aceite de lu-
bricación del cilindro disminuya.
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En el transcurso de la conferencia “El papel de
los LNG en el suministro de gas a América del Norte
y al Caribe”, celebrada en Washington, la so-
ciedad de clasificación Lloyd’s Register mani-
festó que durante la próxima década se
necesitarían entre 27 y 75 nuevos buques de
este tipo para cubrir la demanda de LNG en el
mercado de Estados Unidos.

En las previsiones del mercado de LNG se han
considerado muchos factores, incluido el re-
emplazo de los buques viejos, el aprovecha-
miento del exceso de capacidad en terminales
de importación existentes

y el lanzamiento de nuevos e importantes pro-
yectos de terminales que probablemente ten-
gan éxito.

El mercado estadounidense se encuentra es-
caso de energía. El gas es la elección más lim-
pia para las plantas generadoras de
electricidad propuestas para construcción en
la próxima década en EE.UU.. El LNG se es-
tá orientando para cubrir gran parte de esta
demanda, lo que implica nuevas instalacio-
nes de importación, gasificación y distribu-
ción dentro de Estados Unidos. Para atender
estas instalaciones, los buques de transporte

de LNG son un requisito previo ya que las
fuentes más adecuadas de suministro están
lejos de EE.UU.

Sin embargo, una de las características del mer-
cado actual de Estados Unidos es que no dis-
pone de suficientes buques para el transporte
del gas licuado. De los 128 buques existentes
en la flota mundial, unos 116 está atados a fle-
tes de larga duración, aunque los indicadores
actuales sugieren que los fletes por viaje están
aumentando.

En la mencionada conferencia, Lloyd’s ma-
nifestó que aunque los fletes sean de larga
duración o por viaje, probablemente se pro-
ducirá una demanda que sólo podrá cu-
brirse con buques de nueva construcción.
Algunos encargos ya han sido realizados.
Dado que el plazo de construcción de un
buque LNG es de unos tres años, se espe-
ra que la cartera de pedidos de estos buques
registre un aumento importante durante el
próximo año.

En mayo del presente año la flota mundial de
LNG, incluidos los buques en cartera (26% del
total), ascendía a 163 buques con un total de
19.070.161 m3. El 10% de estos buques sólo tie-
ne un año de antigüedad y otro 10% tiene me-
nos de 6 años.

Lloyd’s ha clasificado el 30% de la flota de bu-
ques LNG en servicio, y tiene contratos para
la clasificación del 61% de los buques (35 uni-
dades) en la cartera de pedidos de los astille-
ros. Además, otros 12 proyectos se encuentran
en negociación.

Previsiones de 75 nuevos buques LNG 
para EE. UU.

Fusión de ABS Group Inc.
y EQE International, Inc

ABS Group Inc. y EQE International Inc.
se han unido para formar una de las pri-
meras compañías del mundo en gestión
de riesgos, con el nombre de ABS
Consulting.

La nueva compañía, con base en Houston,
mantiene una red mundial de oficinas que
proporcionan servicios a industrias, go-
biernos y diversos negocios, con particu-

lar énfasis en el Global 500 y en los sec-
tores de proceso, potencia, transporte y
energía.

El cambio de nombre representa la evolu-
ción de ABS Consulting hacia una aproxi-
mación más integral a las necesidades de
los clientes. Este aumento de capacidad
permite a la Compañía ayudar a los clien-
tes a identificar, particularizar y cuantifi-

car los riesgos económicos, operaciona-
les y de activos.

Le sinergia entre los servicios tradicionales
basados en el riesgo, y los servicios de inge-
niería y la seguridad, calidad y gestión me-
dioambiental forman una amplia colección
de servicios que van desde la gestión de ries-
gos y el plan de continuidad de la actividad
a los sistemas de seguridad y gestión.

septiembre 2001INGENIERIA NAVAL 965 59



El programa ABS SafeHull permite la realiza-
ción del análisis del diseño de un buque LNG
más sencillo y rápido que el análisis completo
DLA(Aproximaciones por Cargas Dinámicas).

Basándose en su experiencia en la clasificación
de más de 40 LNG de gran tamaño, la socie-
dad de clasificación ABS ha desarrollado un
nuevo criterio que permitirá la evaluación
SafeHull de los diseños de membrana Gaz
Transport and Technigaz. Al buque que cum-
pla con el criterio se le  asignará la notación
SafeHull (SH).

Tradicionalmente, los buques LNG han sido
diseñados para cumplir los requisitos de una
sociedad de clasificación. Debido a su especial
naturaleza, tanto el astillero como el armador
podían pedir un análisis completo DLA que,
según un portavoz de ABS, es un proceso ca-
ro y que requiere bastante tiempo.

Mediante el uso del ABS SafeHull, durante el
proceso de diseño se tienen en cuenta auto-
máticamente las cargas dinámicas que actua-
rán sobre el casco y el sistema de contención.
Esto tiene la ventaja añadida, según ABS, de
que se usa el criterio de escantillonado neto,

que luego es comprobado automáticamente
frente a las cargas dinámicas más severas que
el buque tenga posibilidad de encontrarse en
servicio, consiguiendo una evaluación ajusta-
da de la vida frente a la fatiga de la estructura.
Mediante el uso del SafeHull, los astilleros po-
drían ser capaces de optimizar sus diseños y
mejorar los rendimientos de producción.

El criterio ABS SafeHull también considera au-
tomáticamente los requisitos del código IGC
de IMO, y los esfuerzos máximos admisibles
por flexión del casco interior ya determinados
por el diseñador del sistema de contención.

En el desarrollo del SafeHull para buques
LNG se han considerado otras cuestiones co-

mo el chapoteo (sloshing),particularmente con
cargas parciales, y las cargas dinámicas que
actúan sobre el casco de estos buques de una
velocidad de servicio de, normalmente, 20 nu-
dos.

Aunque los buques LNG poseen ciertas si-
militudes con los petroleros, su velocidad de
servicio y las formas del casco son más simi-
lares a las de los portacontenedores. Puesto
que ya había desarrollado anteriormente las
aplicaciones SafeHull para ambos tipos de
buques, ABS ha sido capaz de correlacionar
esta experiencia con su conocimiento de los
buques LNG desde hace 40 años, para obte-
ner este avanzado sistema de evaluación del
diseño.

Recientemente, ABS ha clasificado una serie
de tres LNG de 138.000 m3 construidos por
Samsung HI para SK Shipping, los cuales
incorporan el sistema de contención de
Technigaz. Según ABS, los sistemas de mem-
brana son los más populares entre los arma-
dores en este momento, aunque este tipo de
sistema es el que provoca más esfuerzos en la
estructura, principalmente en los mamparos y
el fondo interior. 

Análisis de cargas dinámicas para el diseño
de buques LNG

SAES firma un convenio de colaboración con
la Universidad de Las Palmas

La Universidad de Las Palmas ha firmado un
convenio de colaboración con la S.A. de
Electrónica Submarina (SAES), filial del Grupo
Izar, para aumentar la seguridad marítima y
prevenir colisiones con cetáceos.

El programa de investigación de la ULPGC, al
que se ha denominado WACS (Whale Anti-
Collision System),en el que también participa
la Universidad de Delft (Holanda) y la
Universidad Nacional de Singapur, supone un
paso importante en la búsqueda de soluciones
aplicables a la seguridad marítima.

Las aguas de Canarias son hábitats naturales
de cetáceos, que llegan a pesar más de 80 t. Se
han dado bastantes casos de impactos de fe-
rries rápidos con ballenas y cachalotes, lo que
ha provocado heridos con lesiones importan-
tes e incluso muertes entre los pasajeros.
Además, datos recientes apuntan a que la po-
blación de cachalotes que viven en esta zona
se encuentra en declive, probablemente debi-
do al aumento del número de colisiones.

La aportación de las Universidades contem-
pla el registro de las señales acústicas emitidas

por estos cetáceos, y su análisis físico y mate-
mático posterior, para tratar de diferenciar ca-
da miembro de un grupo social, así como la
detección de los individuos que no vocalizan
(temporalmente o a frecuencias difíciles de dis-
criminar por encima del ruido ambiente) me-
diante la técnica de Ambient Noise Imaging(ANI).

Por su parte, SAES, empresa de ingeniería es-
pañola que trabaja en el campo de la acústica
submarina y que diseña y fabrica sus propios
sonares, desarrollará un sonar pasivo para la
detección y localización en tres dimensiones
de los miembros del grupo de cetáceos que
están vocalizando, integrando los algoritmos
de los otros grupos participantes, para así dar
a los barcos la situación y seguir los movi-
mientos en tiempo real de cada individuo,
dando así mismo la oportunidad de evitar
una colisión a cualquier buque que navegue
en la zona.

Básicamente, el sistema se compone de un con-
junto de hidrófonos submarinos, colocados en
lugares de alta densidad de tráfico marítimo,
que detectan y localizan los cetáceos a través
de sus señales acústicas y de los resultados de

la detección a través del ruido ambiente (ANI)
comunicando en tiempo real, y permanente-
mente a través de una estación terrestre, la si-
tuación de los cetáceos a los barcos que
navegan en esa área.

La tecnología aplicada a este proyecto está ba-
sada en otra similar desarrollada dentro del
ámbito de la Defensa para la detección, locali-
zación y seguimiento de submarinos bajo el
agua. No obstante, las características propias
de los cetáceos hacen que este proyecto cons-
tituya una investigación puntera en el mundo
por cuyos resultados se han interesado diver-
sos países como Francia, Japón, Singapur o
Estados Unidos que tienen problemas simi-
lares en sus costas.

Empresas como Trasmediterránea, que ya fi-
nanció la primera fase del estudio (1992-1994),
se interesan por el resultado de este proyecto
WACS que en la actualidad está siendo finan-
ciado por el Gobierno de Canarias.

El proyecto tendrá una duración de dieciocho
meses hasta obtener un prototipo con el que se
llevarán a cabo las pruebas.
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Después de 12 meses de renovación y am-
pliación de la capacidad de los bancos de
pruebas para la fabricación de los motores
MaK M 43, recientemente la serie de motores
de mayor potencia del programa de produc-
ción de Caterpillar Motoren, ha sido transferi-
da completamente de Kiel, en Alemania, a las
nuevas instalaciones de Rostock, adquiridas a
finales de 1999.

Para las instalaciones de
Kiel, este paso ha supues-
to establecer las condicio-
nes necesarias para llevar
a cabo la construcción de
las series de motores M 20,
M 25, y M 32, de las cua-
les han aumentado los pe-
didos considerablemente.

Hasta la fecha, el número
total de motores M 43 en-
samblados en Rostock al-
canza las 26 unidades, con
una potencia total de
250.000 kW. Para finales de
este año, aproximadamen-
te otros 26 motores serán

ensamblados, pintados, probados y suminis-
trados a sus compradores, nacionales y ex-
tranjeros.

Además de las series de motores M 43, en las
instalaciones de Rostock está previsto construir
el motor de gas G 16 CM 34, desarrollado por
Caterpillar Motoren, que es uno de los moto-
res de gas con mejor rendimiento. Una de sus

características principales es su elevado res-
peto al medio ambiente. El primer motor de
este tipo, con una potencia de 6.100 kW, ya ha
superado las pruebas de banco y se espera que
para finales de este año se hayan probado y en-
tregado otros cinco motores.

Actualmente en la fábrica de Rostock trabajan 51
empleados, aunque está previsto un aumento de
plantilla a más de 120 empleados en el próximo
año, para atender el esperado aumento de pro-
ducción. En otoño de este año se contratarán 20
aprendices que serán formados como mecánicos
y que, después de su periodo de aprendizaje, pa-
sarán a formar parte de la plantilla regular.

Desde principios del pasado año 2000,
Caterpillar ha registrado un aumento de la de-
manda de motores marinos diesel. En los pri-
meros cinco meses de este año el importe de
los motores vendidos ha alcanzado los 143 M� ,
lo que supone un aumento del 140% en com-
paración con el mismo periodo del año pasa-
do. Esta demanda ha sido favorecida por el
aumento de la demanda mundial de motores
diesel, y por un aumento de las cuotas de mer-
cado en importantes zonas de ventas.

Aumento de la demanda de motores 
de Caterpillar 

Austal firma un contrato 
con la Marina de guerra 
estadounidense
El astillero australiano Austal Limited ha
anunciado recientemente la firma de su
primer contrato con el Marine Corp de
Estados Unidos, para fletar un buque de
operaciones logísticas de alta velocidad,
de 101 m de eslora, que será utilizado pa-
ra el despliegue rápido de batallones de
Marines y equipos en el Pacífico
Occidental.
.
El contrato implica un periodo inicial de
"prueba de concepto", de unos dos meses,
pero está previsto que se amplíe a un pe-
riodo más largo una vez que el buque de-
muestre que puede cubrir las necesidades
de los Marines.

El astillero ha manifestado que los
Marines tuvieron en cuenta varios bu-

ques disponibles entre la competencia,
y que está muy orgulloso de haber si-
do seleccionado como el primer sumi-
nistrador de un Buque de Operaciones
Logísticas.

El buque permite a la III MEF (Marine
Expeditionary Force)transportar con rapi-
dez un batallón completo de más de 950
marines, además de 550 t de vehículos y
equipos, con considerables ventajas es-
tratégicas y de coste.

Las operaciones se realizarán entre White
Beach Okinawa, la base naval de
Yokosuka, Iwakuni y otros puertos de
Japón. El buque recibirá el nombre de
Westpac Expressen reconocimiento a la re-
gión del Pacífico en la que operará.

Austal desarrolló este buque de alta velo-
cidad para mejorar la capacidad de las or-
ganizaciones militares para transportar
numerosas tropas y grandes cargas a gran
velocidad durante las operaciones milita-
res. El buque tiene grandes rampas de proa
y popa que le permiten la carga y descarga
de vehículos militares en puertos con po-
cas infraestructuras. Las cubiertas están re-
forzadas, lo que unido a las rampas internas
elevables y cubiertas intermedias, permite
al buque el transporte de una gran varie-
dad de vehículos militares.

Las necesidades de Estados Unidos de bu-
ques de este tipo son potencialmente gran-
des y fue una de las consideraciones
principales de la decisión estratégica de
Austal para establecer Austal USA.

septiembre 2001INGENIERIA NAVAL 967 61



Durante los días 4, 5 y 6 de junio de 2002 se ce-
lebrará en Madrid la 14ª edición de las Jornadas
Técnicas de Soldadura, así como el 25º aniver-
sario de Cesol (Asociación Española de
Soldadura y Tecnologías de Unión).

Las líneas básicas de estas jornadas son las mis-
mas que para las ediciones anteriores:
Organizar una reunión de las personas intere-
sadas en la tecnología de la soldadura, con ob-
jeto de intercambiar conocimientos y
experiencias, dejando a los conferenciantes
libertad para la elección del tema y forma de
tratamiento del mismo, que deberá ser esen-
cialmente técnico.

En esta ocasión se mantienen algunas nove-
dades introducidas en la edición anterior y se
incluyen otras con motivo de la celebración del
25 aniversario de CESOL:

• Entrega de un premio de 600 � y la medalla
de CESOL, al mejor trabajo de investigación
aplicada que se presente. Patrocinado por el
Grupo de Investigación de Tecnologías de
Unión y Materiales Avanzados de la
Universidad Complutense de Madrid

• Entrega de un premio de 1.200 � y la meda-
lla de CESOL a la mejor Tesis Doctoral,
Proyecto Fin de Carrera o Tesina que se pre-
sente a concurso. Patrocinado por el

Departamento de Ingeniería y Ciencia de los
Materiales de la E.T.S.I. Industriales de la
Universidad Politécnica de Madrid

• Distinción a Miembros Industriales por sus
estrechas colaboraciones con la Asociación.

Quienes deseen presentar algún trabajo deben
enviar un resumen del mismo en castellano
antes del 31 de octubre de 2001. El texto com-
pleto del trabajo se entregará antes del 31 de
enero de 2002.

Para más información: CESOL, c/ Gabino
Jimeno 5B –28026 Madrid. Tel: 91 475 83 07
Fax: 91 500 53 77 e-mail: cesol@cesol.es

14ª edición de las Jornadas Técnicas 
de Soldadura

España, segundo país de Europa en la
inspección de buques extranjeros

El informe anual del Comité del Memorándum
de París (MOU) que tuvo lugar en Brujas
(Bélgica) durante los días 7 - 11 del pasado mes
de  mayo indica que España es el segundo pa-
ís de Europa que más buques extranjeros ha
inspeccionado durante el pasado año, siendo
superada sólo por Italia, que ha realizado un
11,3 % del total de las inspecciones.

Después de Italia, España es el segundo país
europeo con el 9,8 % del total de las inspec-
ciones realizadas. Alemania y Holanda, con el
9,7 % y el 8,8 % del total, ocupan el tercer y el
cuarto puesto, respecctivamente.   

Entre todos los países que forman la "región
MOU" se han realizado un total de 18.559 ins-
pecciones a 11.358 buques de 101 banderas di-
ferentes. Según las estadísticas de los tres
últimos años, el número de inspecciones rea-
lizadas por los países miembros se está estabi-
lizando, lo que es un claro indicador de que se
está llegando al número máximo de buques
a inspeccionar según los acuerdos del
Memorándum. En conjunto, el ratio de ins-
pección fue del 27,9 % en el año 2000, frente al

27,6 % en 1999, el 26,5 % en
1998 y el 25,6 % en 1997.

En 10.746 inspecciones del
total de las realizadas el pa-
sado año, se detectaron
67.735 deficiencias, dete-
niendo a 1.764 buques por
la gravedad de las mismas.
En comparación, en 1999 se
detectaron 60.670 deficien-
cias con un total de 1.684

detenciones y en 1998 se registraron 57.831 de-
ficiencias y 1.598 detenciones.

Entre las acciones a emprender en un futu-
ro inmediato, el Comité del MOU acordó
efectuar las siguientes campañas de inspec-
ción:

• Inspección, en todos los buques, del Código
de Gestión de la Seguridad a partir del pa-
sado mes de julio.

• Inspección de los requerimientos del Código
Internacional de Formación y Guardia pa-
ra la Gente de Mar, a partir de febrero de
2002.

• Extender las inspecciones a buques de pa-
saje para los años 2003 y 2004.

País Buques a Inspecciones Inspec. con Detenciones
inspeccionar realizadas deficiencias

Alemania 6.980 1.805 1.046 161
Bélgica 5.686 1.458 817 139
Canadá 3.299 627 278 48
Croacia 964 439 259 44
Dinamarca 2.500 596 212 35
España 5.594 1.815 1.178 205
Finlandia 1.442 509 196 24
Francia 5.792 707 444 118
Grecia 2.670 618 460 85
Holanda 5.645 1.630 805 141
Irlanda 1.330 194 143 21
Islandia 323 85 31 6
Italia 5.850 2.104 1.109 283
Noruega 1.800 404 172 31
Polonia 1.914 679 404 35
Portugal 2.600 858 561 121
Reino Unido 6.457 1.788 1.277 108
Rusia 2.726 1.481 1.019 145
Suecia 2.850 762 335 14
Total 66.422 18.559 10.746 1.764

Contribución por países al total de las inspeccione s:
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El mercado de cruceros en el Caribe está cre-
ciendo de un modo tremendo, y aquellos ar-
madores que sean capaces de reaccionar con
la suficiente rapidez obtendrán una buena cuo-
ta de mercado. Por ello, Norwegian Cruise Line
(NCL), empresa subsidiaria de Star Cruises,
encargó hace tres años el alargamiento de tres
de sus buques con el fin de aumentar la capa-
cidad de pasajeros y, por otra parte, contrató
la construcción de tres buques destinados a
competir en este mercado.

Uno de los buques, el Norwegian Sunde 78.000
GT, construido por el astillero alemán Lloyd
Werft, se entregará en el presente mes de sep-
tiembre. Los otros dos buques (Norwegian Star
y Norwegian Dawn)de la clase Libra, de 92.000
GT, están siendo construidos por el astillero
Meyer Werft por un precio de 400 M$ (unos
451 M� ).

Norwegian Star

Meyer Werft está llevando a cabo la construc-
ción de los buques Norwegian Star y Norwegian
Dawn de 92.000 GT, que tienen una eslora de
294,13 m, un 7% superior a la de la anterior ge-
neración de buques panamax de 85.000 GT. Se
ha previsto que los buques se introduzcan en
el mercado de Hawaii a partir de su fecha de en-
trega prevista para noviembre de este año y di-
ciembre de 2003, respectivamente.

Sistema de propulsión

Un aspecto importante de esta clase de buques
es el sistema de propulsión ABB Azipod. Cada
uno de ellos con una potencia de 19,5 MW.

AStar Cruises no le preocupan los problemas
que este tipo de propulsión ha ocasionado en
algunos buques de Carnival, sino que cree que
aumentará el rendimiento propulsivo y, sien-
do buques de crucero, se beneficiarán de los
bajos niveles de ruido y vibraciones. Además
se mejorará la maniobrabilidad a baja veloci-
dad y en puerto. Esto, junto con un sistema de
posicionamiento dinámico, debe presentar bas-
tantes beneficios.

En el sistema pod se han introducido diversas
mejoras tales como la monitorización de agua
en el aceite, sensores de temperatura adicio-

nales en los alojamientos de los cojinetes, bom-
bas dobles de lubricación y sentinas, y doble
alarma de niveles de sentinas. Se ha cambiado
el fabricante de los cojinetes del lado de la hé-
lice y se ha incluido un sofisticado sistema de
control de vibraciones que permite una reco-
pilación continua de datos. 

Modificaciones introducidas

Al principio estos buques estaban destina-
dos para hacer una ruta en Asia. El cambio
de destino obligó a realizar ciertas modifi-
caciones técnicas, por ejemplo, los equipos
de cocina, y despensa se han cambiado pa-
ra adaptarlos a este nuevo servicio. Además
se han instalado enchufes de 115 V en los ca-
marotes, y el número de camarotes para pa-
sajeros con deficiencias físicas se ha
aumentado de los 8 iniciales a 20. También
se ha cambiado la antena para las comuni-
caciones por satélite.

Bajas emisiones de humos

Las emisiones visibles de humos se están
convirtiendo en un problema importante en
los buques de cruceros, por lo que tanto ar-
madores como astilleros están intentando
minimizar la cantidad de humos visibles
emitidos.

En este buque las mejoras se están realizan-
do en situaciones de baja carga. La turboso-
plante de los motores está optimizada para
manejar bajas cargas con menos producción
de humos, como consecuencia, se ha instala-
do un dispositivo para proteger el motor a
cargas altas.

Durante las pruebas todos los motores fueron
certificados de acuerdo con el código de IMO
para el control de emisiones de NOx. MAN
B&W está rediseñando las toberas de inyec-
ción de combustible con una mayor zona in-
terna de refrigeración para mejorar el
comportamiento de los motores.

Sistemas de navegación y control

Los sistemas de navegación, seguridad e ins-
pección son de última generación. Para lograr
la máxima seguridad, los oficiales operan el
buque con un principio de piloto/copiloto.

El sistema de navegación y mando Atlas Nacos
65-4, incluye dos pilotos múltiples, una carta y
dos correderas conectadas mediante un PCI a
cuatro transceptores de radar. Esta instalación es

totalmente redundante. Además el sistema está
integrado con el sistema de posicionamiento di-
námico de Kongsberg/Simrad. Este sistema pro-
porciona una interfaz de todos los sistemas de
referencia, sensores, equipos, propulsión pod y
las hélices de proa.

Un sistema de alarma, vigilancia y control to-
talmente integrado, con estaciones de proceso
redundantes, llevará a cabo la mayor parte de
las funciones operativas relacionadas con la se-
guridad.

Centro de Seguridad

Para aumentar la seguridad a bordo, se ha si-
tuado en la mitad del buque, en la cubierta 4,
un centro de seguridad desde el cual pueden
controlarse durante las emergencias todos los
equipos vitales para el funcionamiento conti-
nuo. Dispone de un panel EDS que cierra las
bombas de los sistemas de aceite, la ventila-
ción, las válvulas de cierre rápido, un sistema
de CO2, puertas estancas...

Todas las zonas en las que se ha situado ma-
quinaria u otros equipos (cocina y lavandería)
que tengan un peligro potencial de incendio,
pueden ser cerradas desde este local o desde
el puente.

De hecho, todos los espacios públicos y de tri-
pulación están equipados con rociadores de al-
ta presión de Marioff. Las bombas de Hi-Fog
se han dividido en tres unidades con una co-
bertura del 150%. Están situadas en comparti-
mentos estancos en distintas zonas de fuego.

En las zonas de motores la seguridad con-
traincendios ha sido mejorada con una cober-
tura total mediante rociadores, además de los
sistemas de CO2 exigidos para la clasificación
del buque.

Se han situado rociadores especiales alrededor
de la cubierta de los motores, y debajo de las
planchas inferiores del motor, donde puede
ocurrir un derrame de aceite. También se han
situado unos paneles, que pueden moverse,
en sitios estratégicos en distintas salas de mo-
tores.

Además del sistema de CO2 se ha instalado
un sistema High-Fog en los canales de ex-
haustación de la cocina y dentro de todos los
tambuchos.

Sistemas de Seguridad

El sistema de seguridad cuenta con unas tar-
jetas de acceso que permiten registrar las en-
tradas, y serán el único modo de entrar a
cámara de máquinas y otras áreas técnicas. Para
mantener un alto nivel de seguridad a bordo
se han instalado varios aparatos de rayos X tan-
to fijos como portátiles. También hay 530 cá-
maras repartidas por todo el buque, incluyendo
las salas de máquinas.

Nuevos buques de crucero para NCL

Eslora total 294,13 m
Manga diseño 32,20 m
Calado plena carga 8,00 m
Peso muerto 7.500 t
Potencia instalada 58.800 kW
Potencia propulsiva 2 x 19.500 kW
Velocidad 24,6 nudos
Cubiertas 15
Capacidad de pasajeros 2.240
Camarotes 1.120
Tripulación 1.317

Características principales
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Habilitación

Los camarotes del pasaje están acabados en
madera de cerezo, disponen de cafetera y te-
tera en cada uno de ellos. El 68% de los cama-
rotes son exteriores y de ellos 511 (el 46% del
total de camarotes) tienen balconada.

En la zona superior del buque hay unas vi-
llas con varias habitaciones que tienen vistas
panorámicas al océano, disponiendo de una
azotea y un jardín privado, en los que se en-
cuentran jacuzzis, y zonas totalmente priva-
das para tomar el sol.

La Cubierta de Deporte contiene un campo de
golf, y canchas de balonvolea y baloncesto, ade-
más de un centro de fitness y sauna que ocu-
pa dos cubiertas, también dispone de una
piscina de 18 m. En el aspecto deportivo se han
planeado excursiones en tierra con activida-
des con bicicleta de montaña, navegación, sub-
marinismo e incluso practicar el ski en  la ladera
de un volcán.

Uno de las características de este buque es el
concepto de cruceros de “estilo libre”. Así la
cena de “estilo libre” ofrece 10 opciones de co-
mida que incluyen la italiana, china, españo-
la, francesa, californiana y japonesa, que
permiten comer a los pasajeros cuando quie-
ran y lo que quieran.

Otras características arquitectónicas están for-
madas por el Atrio que se extiende por ocho
cubiertas, y un teatro con capacidad para más
de 1.000 espectadores.

Norwegian Sun

Este buque, construido por el astillero alemán
Lloyd Werft y entregado en el presente mes de

septiembre, también ofrecerá un sistema de
cruceros de “estilo libre”, con el que se busca
que los pasajeros tengan una sensación de li-
bertad personal, mediante, por ejemplo, la eli-
minación de las cenas de etiqueta obligatorias.
El 67 % de los camarotes son exteriores, de los
cuales 378 poseen balconada. También dispo-
ne de 18 suites, 34 mini-suites con balconada,
y dos suites del armador situadas a proa sobre
el puente. Cuenta con 9 restaurantes que ofre-
cen 10 tipos distintos de menú, lo que es la ofer-
ta más completa del mercado estadounidense.

Entre los locales públicos, cuenta con un lo-
cal para clases de estilo de vida, y tecnología,
lecturas y actividades; centro médico, atrio,
centro de conferencias, biblioteca, galería de
fotografías, galería de tiendas, zona de depor-
tes, salón de espectáculos, dos piscinas, un gran
casino,  ... 

La planta de propulsión está formado por 6
motores diesel, 3 de ellos de 7 cilindros MAN
B&W 7L58/64 y los otros 3 de 6 cilindros MAN
B&W 6L58/64, que desarrollan una potencia
de 9.100 kW y 7.800 kW a 400 r.p.m., respecti-
vamente, es decir, una potencia total de 50.700
kW. Estos motores mueven alternadores sín-
cronos de 12.480 kW y 10.700 kW, respectiva-

mente, a 10 kV, 60 Hz. Cada uno de los dos mo-
tores eléctricos de propulsión tienen una po-
tencia de 15.000 kW a 135 r.p.m., 2.900 V, y
acciona una hélice Kamewa de paso controla-
ble, de 4 palas de 5.500 mm de diámetro.

El buque cuenta además con dos calderas que
producen 15.000 kg/h de vapor a 11 bar, ca-
da una.

El buque puede producir 1.700 m3 diarios de
agua dulce, aunque el consumo está estimado
en 750 m3/día y tiene una capacidad de al-
macenamiento de 2.610 m3/h.

Para conseguir una buena maniobrabilidad,
en el Norwegian Sunse han instalado cinco em-
pujadores de 1.700 kW, también suministra-
dos por Kamewa, tres de proa  y dos de popa.
Y para reducir los movimientos de balance y
mejorar el confort del pasaje se han instalado
dos aletas estabilizadoras Fincatieri SRA-2S-
80 de 8 m2 cada una.

Eslora total 258,06 m
Eslora entre perpendiculares 223,05 m
Manga diseño 32,25 m
Calado 8,00 m
Puntal a la cubierta 3 11,20 m
Puntal a la cubierta 6 38,74 m
Puntal total 59,10 m
Arqueo 78.000 GT
Desplazamiento 39.000 t
Peso muerto 7.100 t
Velocidad 22,6 / 23,6 nudos
Potencia propulsiva 2 x 15.000 kW
Pasajeros 2.232
Tripulantes 968
Agua potable 2.610 t
Combustible 2.716 t
Autonomía 6.000 millas

Características principales

Aclaración sobre posibles subsidios 
a los astilleros
En el pasado mes de julio la Comisión
Europea efectuó una propuesta al Consejo
de Ministros que contempla la instauración
de un subsidio temporal de carácter defen-
sivo para la construcción naval.

Tal subsidio sólo entrará en vigor cuan-
do la UE presente una denuncia contra
Corea en la Organización Mundial de
Comercio, y durará hasta que se acabe
el trámite o que se llegue a un acuerdo
con Corea.

El  subsidio sólo cubre a la contratación
de buques portacontenedores y buques
de transporte de productos del petróleo
y de productos químicos, excluidos los
de acero inoxidable y los gaseros. Su va-
lor será del 6% y sólo podrá incremen-
tarse hasta el 14% en casos excepcionales.

Las cifras que siguen permiten valorar re-
almente el impacto de este subsidio, que
aún debe aprobarse en el Consejo de

Ministros de la UE del próximo mes de oc-
tubre. Consejo en el que hay división de
opiniones sobre el asunto.

La cartera europea de pedidos de buques
cuya construcción pueda ser subsidiada
era, en 1 de enero de 2001, el 23% del to-
tal. Significativas son las cifras de
Dinamarca y Alemania con el 79% y 47%
del total de sus carteras respectivas. Estos
países además disponen de otros meca-
nismos que favorecen la construcción de
buques.

Hay que destacar que los estudios de la pro-
pia Comisión Europea confirman que en to-
dos los tipos de buques, y no sólo en estos,
Corea hace dumping.
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El pasado día 22 de agosto tuvo lugar en
Astillero Barreras la botadura del buque fri-
gorífico Salica Frigo(construcción nº 1586 del
astillero) que está construyendo para el arma-
dor Albafrigo, S.A.

El buque dispone de 4 bodegas para el trans-
porte de plátanos, frutas o congelados. Las nº

1 y 2 se dividen en altura en tres entrepuen-
tes (siendo cada una de las bodegas un espa-
cio frigorífico independiente) y las bodegas nº
3 y 4 se dividen en cuatro entrepuentes (sien-
do cada bodega dos espacios frigoríficos in-
dependientes). Además en las cubiertas
superior y principal del buque se dipone de es-
pacios para transportar contenedores de 20
pies, que pueden ser refrigerados, disponien-
do el buque de alimentación eléctrica para ellos.

La instalación frigorífica del buque está di-
mensionada para la refrigeración simultánea
de las cuatros bodegas de carga. Esta instala-
ción dispone de tres unidades enfriadoras con

refrigerante primario de NH 3, que enfría la sal-
muera que actúa como refrigerante en los eva-
poradores de las bodegas.

El sistema de distribución de salmuera es un
sistema de tres temperaturas: una línea prin-
cipal de salmuera para enfriamiento, una pa-
ra congelación y una para desescarche. La
temperatura de los compartimentos es con-
trolada por ordenador e independiente para
cada espacio frigorífico.

El buque está propulsado por un motor
Wärtsilä 6L46C que desarrolla una potencia de
8.570 BHPa 500 r.p.m., y que acciona una línea
de ejes con hélice de paso controlable hidráu-
licamente a través de un reductor y un aco-
plamiento elástico.

Para las maniobras de carga y descarga del bu-
que, se han dispuesto cuatro grúas de acciona-
miento electrohidráulico entre las escotillas de
las bodegas con una capacidad de 6.000 kg a 18
m con una velocidad de izado de 60 m/min.
Todas las bodegas y entrepuentes disponen de
tapas de escotillas compuestas por 4/6 pane-
les plegables, permitiendo una abertura de li-
bre de 10 x 9 metros. Además se ha dispuesto
una grúa a popa de accionamiento electrohi-
dráulico para servicio y pertrechos, de 1,5 to-
neladas a 9 m.

Hijos de J. Barreras bota el buque frigorífico
Salica Frigo 

Eslora total 132,9 m
Eslora entre perpendiculares 120 m
Manga de Trazado 18,80 m
Puntal a Cbta. Principal 10,28 m
Calado de diseño 7,30 m
Potencia propulsiva 8.570 BHP
Velocidad de servicio 17 nudos
Tripulación 25 personas
Capacidad de bodegas 8.780 m3

Capacidad de agua dulce 87 m3

Capacidad de lastre 1.200 m3

Capacidad de aceite lubricante 45 m3

Capacidad de gas-oil en tanques 1.660 m3

Características principales

Elevada ocupación en Carenas Cádiz
durante el mes de julio
Carenas Cádiz, Centro de reparaciones y
transformaciones de IZAR, alcanzó en julio
unos niveles de actividad muy altos, con
una ocupación del 90%. Durante ese mes,
se llegaron a reparar hasta 8 buques simul-
táneamente, algunos de ellos propiedad de
compañías como Ceres Hellenic Shipping
Enterprises, Mol Tankship Management
LTD y Radery AB Sunship.

En el Methane Arctic, un gasero propiedad
de Ceres Hellenic Shipping Enterprises,
Carenas Cádiz ha realizado los habituales
trabajos de entrada en dique y un repaso ge-
neral a las bombas, tanques de cargas y las-
tre, calderas, motores principal y auxiliares.

En el buque Cabo Negro, de Mol Tankship
Management LTD, el centro gaditano ha
efectuado la renovación general de acero,
un recorrido en cámara de máquinas, así co-

mo trabajos de pintado de tanques y de en-
trada en dique.

El Red Sapphire,quimiquero de Redery AB
Sunship, realizó una varada general en
Carenas Cádiz, en la que fue sometido a
una revisión de la cámara de máquinas y
a trabajos de chorreado y pintura de tan-
ques.

En el buque de carga general Decurion,pro-
piedad de Maruba S.C.A., la factoría del
Grupo Izar ha ajustado el eje de la hélice de
respeto y ha renovado el acero en el doble
fondo. Además, el citado buque, que tiene
un peso muerto de 64.211 t, ha efectuado
una varada general.

También se reparó el pesquero factoría
Bradan Feasade Aquarius International AS,
al renovar el acero del casco, establecer una

protección catódica y realizar trabajos de
chorreado y pintura.

El petrolero Eagle Boston,de 99.328 t y 253
m de eslora, ha efectuado una varada ge-
neral  donde se realizó un repaso a su mo-
tor principal.

En cuanto a los otros dos buques reparados
en Carenas Cádiz, el centro ha realizado tra-
bajos generales de entrada en dique en el
buque hospital Anastasisy obras de con-
versión en el C-93 petrolero para la instala-
ción de los equipos del buque.

Durante el primer semestre de 2001, se re-
cibieron 253 peticiones de oferta y se repa-
raron 36 buques mercantes. Esto supone una
ocupación media del 78 % y una facturación
de más de 4.000 millones de pesetas duran-
te el citado periodo.
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Después de un largo y exhaustivo proceso de
evaluación, sobre las principales empresas que
desarrollan software para diseño de buques,
Kvaerner Masa-Yards Inc. y la empresa espa-
ñola SENER Ingeniería y Sistemas S.A. han fir-
mado un acuerdo para la entrega, por parte de
ésta, a los astilleros de Kvaerner Masa-Yards
en Turku y Helsinki del nuevo sistema 3D
CAD FORAN V50 para diseño básico de bu-
ques. El acuerdo incluye la implementación
del software FORAN V50 de SENER en un to-
tal de 140 estaciones de trabajo, así como el tra-
bajo de desarrollo para la adaptación del
sistema a las especificaciones de Kvaerner
Masa-Yards. La inversión para el desarrollo de
este programa de diseño asciende a más de 20
millones de marcos fineses, incluyendo no só-
lo el software de FORAN sino también las in-
versiones en hardware y los programas de
investigación y desarrollo. 

La implementación de este nuevo programa
es parte de la estrategia de Kvaerner Masa-
Yards para el desarrollo adicional de sus mé-

todos básicos. Gracias a ello, el proceso com-
pleto del diseño del buque se basará en el uso
de herramientas de diseño por ordenador 3D
y en un modelo de producto. Hasta ahora, el
diseño básico se ha realizado con CAD y con
planos en dos dimensiones, mientras que el di-
seño tridimensional se usaba sólo en el diseño
de sistemas específicos.

El modelo de producto 3D definido con el FO-
RAN servirá como almacenamiento central co-
mún de información en tres dimensiones para
los diferentes departamentos de diseño del bu-
que. Gracias a ello, se mejora la coordinación
de la información crucial en el diseño del bu-
que, así como la visualización y el acceso a di-
cha información en tiempo real. 

Con esta nueva metodología de diseño, los pro-
yectistas de los distintos departamentos de di-
seño del astillero serán capaces de diseñar
simultáneamente y en tiempo real los diferen-
tes sistemas del buque. Con la visualización
tridimensional se mejora también la eficacia en

las soluciones de diseño y la utilización del es-
pacio. Con este nuevo método de diseño los
posibles conflictos se encuentran en una etapa
temprana del mismo, lo que da lugar a gran-
des ahorros en horas de trabajo y en coste de
materiales.

Con la introducción del programa FORAN,
los sistemas de intercambio de información
electrónica del astillero se desarrollan con-
siderablemente. Esto incluye, por ejemplo,
que los suministradores puedan tener acce-
so on-line a la información del diseño básico
en 3D en diferentes formatos de archivos.
Además, los próximos proyectos incluyen la
integración del nuevo sistema con los siste-
mas de información administrativa y con
otros paquetes de software.

La implementación del sistema FORAN ha co-
menzado en el pasado mes de agosto. El núme-
ro de usuarios irá aumentando gradualmente
hasta cubrir totalmente las operaciones bási-
cas del astillero en el año 2003.

Kvaerner Masa-Yards se decide 
por FORAN V50

Programa de Cálculo de
Maniobras y Movimientos de

Bloques 
de Izar Puerto Real

El Astillero de Puerto Real, el Grupo Izar, pone
en operación un programa de Cálculo de
Maniobras y Movimientos de Bloques, el cual
reduce los costes y los tiempos de cálculo de ma-
niobras, las simplifica y disminuye la cantidad
de elementos auxiliares que no añaden valor al
bloque mediante la optimización del proceso.

El Programa de Cálculo de Maniobras y
Movimientos de Bloques, llamado ASSYMOVE
(ASSembly y MOVEments) ha sido fruto de un
proyecto coorporativo de I+D del Grupo Izar,
que forma parte de un proyecto de Innovación
Tecnológica que se desarrolla en el Grupo, den-
tro del periodo comprendido entre 1999 y 2003.

En el proyecto ha participado como principal
soporte tecnológico la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales durante los dos años
que ha durado el proyecto, y con la cual se fir-
mó un contrato de colaboración para el desa-
rrollo de la herramienta CAM.

El objetivo del programa es el de proporcionar
una herramienta CAM, basada en el método
de elementos finitos, con lo cual sugiriendo
la maniobra que se quiere realizar como en-
trada al programa. Dicho programa tiene co-
mo salidas:

• Tensiones en todo el bloque

• Deformaciones en todo el bloque

Utilizando estas salidas, ya se calculan todos
los reforzados, cáncamos, arriostrados, etc. que
necesita la maniobra.

Todas las presentaciones son en 3D, con posi-
bilidad de visualización gráfica de todas y ca-
da una de las salidas.

La reducción de costes por la utilización de la
herramienta es del 20% sobre el coste total de
la maniobra.

Fe de
erratas:
En la edición de la Memoria 2000 de la
Asociación de Ingenieros Navales y
Oceánicos de España, se omitió por
error en la página 15 el trabajo “La for-
mación del personal técnico en la in-
dustria naval” que fue presentado en
las XXXVII sesiones Técnicas de
Ingeniería Naval por D.Aurelio Gutiérrez
Moreno.
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contratos de buques
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E.N.I.S.A., Equipos Navales e Industriales, S.A.,
va a comercializar próximamente los nuevos
radares de su representada Koden Electronics.
Estos últimos modelos son los MDL-1121 /
1141 / 1140, el MDC-1041 / 1040 y el MDC-
1540 / 1541 / 1560 / 1510.

Radares MDL-1121 / 1141 / 1140 y
MDC-1041 / 1040

Estos modelos de radares compactos de alta
calidad ofrecen una lectura limpia y clara.
Usando el modo Dual Screen se puede moni-
torizar los buques cercanos que se aproximan
o se alejan y, al mismo tiempo, localizar una lí-
nea de costa lejana.

Los ecos de radar se muestran como una ima-
gen visual realista. La amplitud del eco se de-
termina por la fuerza de su señal. La pantalla
semi-3D se puede ver junto con la pantalla nor-
mal del radar.

Si se usa la función AUTO, la sintonización
del radar es automática para la ganancia y
confusiones debidas a la lluvia y el estado de
la mar. El ordenador del radar selecciona los
niveles FTC, STC y ganancia, permitiendo
al operador concentrarse en otras tareas.
Anteriormente, estas características sólo se en-
contraban en los sistemas de radar más gran-
des y sofisticados.

Se puede seleccionar además la velocidad de
rotación de la antena a 48 r.p.m. a través del
menú. Esta es una característica vital para los
buques rápidos que navegan en aguas con-
gestionadas, ríos, canales, etc...

La función Automatic Tracking Aid (ATA) es-
tá disponible opcionalmente. Usando esta op-
ción el radar rastrea hasta diez blancos,
suministrando la información para evitar la co-

lisión en forma
vectorial.

Los rangos de es-
calas separadas
estrechamente es-
tán disponibles a
través del menú.
El valor de la es-
cala se incremen-
ta o disminuyeen
aproximadamen-
te el 10% del ran-
go en uso. Esta
función es bas-
tante esencial pa-
ra la navegación
en aguas conges-
tionadas, donde

se requiere una vigilancia constante.

El radar está disponible en 15 idiomas, selec-
cionables a través del menú: chino, danés, in-
glés, francés, alemán, griego, italiano, japonés,
coreano, noruego, portugués, ruso, español,
sueco y turco.

Seis conmutadores están disponibles para
los controles fundamentales del radar, como
el rango de escala, brillo, Ganancia, STC y
FTC. Además, se dispone de una amplia va-
riedad de funciones adicionales a través del
menú.

La funciones más frecuentemente utilizadas
pueden ser asignadas por seis teclas definidas
por el usurario, y hay disponibles hasta 24 (28
en el modelo MDC-1041 / 1040) funciones
agrupadas en cuatro grupos. De este modo se
puede adaptar el radar a las necesidades ope-
racionales propias.

Está disponible un gran control rotativo para
una fácil y rápida
operación contro-
lando el EBL, VRM,
Ganancia, STC y
FTC. De este modo
no son necesarios
molestos botones de
control, tales como
arriba, abajo, dere-
cha e izquierda.

La pantalla se puede
instalar incluso en
lugares donde la
protección contra
salpicaduras no es
buena como es el
puente alto, cubierta
abierta, etc.

Radares MDC-1540 / 1541 / 1560 /
1510

Estos modelos disponen de presentaciones de
radares duales en una gran pantalla de cristal
líquido (15 pulgadas) que ofrece una presen-
tación nítida y clara, proporcionando una vi-
gilancia constante en los rangos largo y corto
al mismo tiempo. En cada presentación pue-
den ser controlados independientemente el
Rango, Ganancia, y limpiezas contra las con-
fusiones debidas a las condiciones de la mar y
la lluvia.

Los ecos de radar se muestran como una ima-
gen visual realista. La amplitud del eco se de-
termina por la fuerza de su señal y está
dibujado sobre el Mercator tipo parrilla. La
pantalla semi-3D se puede ver junto con la pan-
talla normal del radar.

La función Automatic Tracking Aid (ATA),
además de poder representar el movimien-
to de forma vectorial, puede representarlo
de forma numérica, proporcionando los da-
tos necesarios para la valoración del riesgo
de colisión.

La presentación del radar puede ser cambia-
da a una presentación multicolor permitiendo
que cada eco se visualice en diferente color de-
pendiendo de la fuerza de la señal.

Las otras características son similares a las
de los modelos anteriores, como la selección
de velocidad de la antena, los idiomas en que
está disponible, los rangos de escala, las te-
clas para definir funciones, el control rotati-
vo, etc...

Para más información:
ENISA, tel: 91 725 44 00
Fax: 91 725 80 44

Nuevos radares de Koden Electronics

las empresas informan
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El equipo de Desarrollo de
Aplicaciones de Automatización,
perteneciente al Departamento
de Construcciones Navales de
la Universidad de Cádiz (asig-
natura de Sistemas Automáticos
del Buque) ha realizado para
Astillero Puerto Real (Cádiz),
del Grupo Izar, un sistema pa-
ra modificar el funcionamien-
to de una antigua máquina de
soldadura automática de perfi-
les, conocida como HN, situa-
da en el taller de bloques
planos. 

La actuación, desarrollada bá-
sicamente en el sistema de con-
trol, modifica su funcionamiento
para atender a las necesidades
actuales de trabajo del taller de
bloques planos. Así, mientras que la máqui-
na original fue concebida para la soldadura de
tres perfiles por ambas caras y con un cordón
continuo, las nuevas necesidades obligaron a
buscar una nueva operatividad consistente en
implementar la soldadura automática tipo zig-
zag. 

Para ello, se desarrolló un "Sistema de posi-
cionamiento independiente" gestionado por
una célula de control de la posición de la má-
quina y la adquisición de parámetros de sol-
dadura. Se emplearon equipos de control
Omron: un autómata programable CPM2A,
una interfaz NTllS y un encóder E6C2. A tra-
vés de ellos se posibilita la recogida de datos
necesarios para la soldadura en zigzag, el co-
nocimiento de la distancia recorrida por el pór-
tico en su movimiento de soldadura y el
procesamiento de dicha información para ac-
tuar sobre el sistema de control original de la
máquina. 

Funcionamiento

Para seleccionar el tipo de soldadura a reali-
zar, fue necesario incorporar un conmutador,
bien en modo continuo o bien modo zigzag,
en el que el operario introduce los parámetros
adecuados:

a) Distancia de cordón (distancia en milíme-
tros de cordón de soldadura).

b) Distancia de vacío (distancia en milímetros
entre dos cordones consecutivos).

c) Tiempo de «rechupe» (tiempo en décimas
de segundo que la máquina habrá de es-
perar al finalizar el cordón para la forma-
ción del cráter).

d) Tiempo de «cráter» (tiempo, en décimas de
segundo que la máquina estará aportando
material para el relleno del cráter de solda-
dura producido al final del cordón).

Teniendo en cuenta esto, la secuencia para la
puesta en marcha de la máquina queda deter-
minada por el posicionamiento de las antor-
chas (boquillas de soldadura) sobre los perfiles,
la selección de los brazos y sopletes de solda-
dura y la selección del modo de funciona-
miento, bien en continuo o en zig-zag, para
lo cual se introducen los datos especificados
previamente. 

Sistema automático de control  

Para el desarrollo de la aplicación se han im-
plementado tres dispositivos de Omron con
un cometido muy específico:

a) Encóder E6C2, que se encarga de recoger el
desplazamiento del carro de soldadura en-
viando un tren de impulsos al autómata
programable CPM2A. Desde el primer mo-
mento, el problema que se planteó fue la ubi-
cación más apropiada para este elemento,
que debe estar accionado por un mecanis-
mo de giro de la máquina. Teniendo como
parámetros prioritarios el desarrollo de la
circunferencia del elemento de arrastre del
eje del encóder y la velocidad de giro del
mismo, influyentes en la precisión de posi-
cionamiento y en la frecuencia de salida res-
pectivamente, se optó por acoplar dicho
dispositivo al eje de giro del piñón de salida
de la reductora del motor del carro de sol-
dadura. Dicho piñón ataca la cremallera si-
tuada en el pórtico, y es el responsable del

movimiento del carro de sol-
dadura. En lo que respecta al
diseño mecánico del acopla-
miento entre encóder y piñón,
en su momento se optó porque
fuera de tipo elástico, de ma-
nera que pudiera absorber po-
sibles tensiones que dañaran al
eje del encóder. 

b) Terminal programable NTllS,
que se encarga de hacer de
interfaz entre el manipulador
y el sistema de control. Se ha
ubicado en el panel de con-
trol de las operaciones de sol-
dadura de la máquina HN,
al igual que el conmutador
continuo zig-zag. La comu-
nicación con el PLC se reali-
za en estándar RS- 232 con

protocolo Host-Link de Omron. Para la intro-
ducción de los datos el mismo terminal dis-
pone de un teclado numérico y una serie de
teclas auxiliares, como «enter», «clr», y las te-
clas de función, numeradas de F1 a F4. 

c) Autómata programable CPM2A. Su función
es la de controlar el posicionamiento de la
máquina y el apagado y encendido de las
antorchas cuando la máquina actúa en mo-
do zig zag, y su elección se debió a los si-
guientes factores:

c) - Adecuadas prestaciones de memoria y
operaciones de cálculo para la resolución
de la aplicación, sin sobredimensiona-
miento del equipo

c) - Entradas integradas de contaje rápido de
elevada frecuencia de lectura, evitando el
uso de módulos específicos para la lectura
del encóder

c) - Asimismo, el número de entradas/salidas
era adecuado a la aplicación y había la posi-
bilidad de reservar parte de ellas para futu-
ras ampliaciones o modificaciones. Para esto
recibe las señales del encóder y los datos del
terminal, procesándolos y calculando la po-
sición de la máquina en tiempo real. 

Mediante entradas y salidas, el CPM2Atrans-
mite y recibe información del antiguo autóma-
ta que ya gestionaba la aplicación antes de la
modificación controlando los instantes de arran-
que y parada de motores, encendido y apaga-
do de los sopletes, tiempo de cráter y tiempo de
rechupe, según lo indicado por el manipulador. 

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

Modificación del funcionamiento 
de una antigua máquina 
de soldadura de perfiles 

en Astillero Puerto Real (Izar) 
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Muchas veces los ingenieros, responsables
de producción, personal responsable de ga-
rantizar la calidad o ingenieros de edificios
de la industria, necesitan medir varios pa-
rámetros o lecturas simultáneamente en di-
ferentes puntos y situaciones.

El sistema de medición testo 454 proporciona
la movilidad de un instrumento de medición
portátil y compacto, con las ventajas de un sis-
tema de medición industrial flexible.

La unidad de control es un instrumento de
medición portátil fácil de utilizar, con una
entrada de sonda de libre asignación.
Puede medir todos aquellos parámetros
importantes como la temperatura (ºC), ve-
locidad (m/s), caudal (m 3/h), %HR, � P,
presión (Pa), hPa, CO, r.p.m., corriente y
voltaje.

La sonda de presión diferencial integrada
permite la ubicación del tubo de Pitot y la
medición de caudal sin necesidad de son-
das adicionales, ni conexiones. Además se
conectan data loggerscon entradas de sonda
de libre asignación. El usuario determina el
número de entradas de sonda.

En el visualizador gráfico pueden leerse has-
ta 6 lecturas. Con sólo tocar un botón se ac-
tivan las lecturas adicionales. La impresora
integrada documenta los datos in situ. Los
datos se transmiten a su PC para analizar
y procesar.

La calibración está disponible en un labora-
torio (ENAC) o puede realizarse directa-
mente en casa del cliente. El testo 454 tiene
más de 200 canales para mediciones pun-
tuales y prolongadas. El software de análi-

sis muestra la conexión entre varios pará-
metros.

Durante los procesos de producción en la
industria deben controlarse muchas etapas
del proceso. El loggerde testo mide los da-
tos localmente que luego serán analizados
en la unidad de control o PC.

Las máquinas de producción deben revi-
sarse y mantenerse rápidamente y con efi-
cacia. El testo 454 es un sistema flexible
adaptado a los respectivos requisitos (pará-
metro, canales de medición, transmitir y ana-
lizar datos).

Para más información,
Instrumentos Testo
tel: 93 753 95 20
fax: 93 753 95 26

Nuevo sistema de medición testo 454

Nuevo sistema de seguridad 
de Witt-Gasetechnik

Cuando se realizan trabajos de soldadura u
oxicorte pueden producirse accidentes graves
si el personal no está cualificado.  

La empresa Witt-Gasetechnik, lí-
der mundial en accesorios de se-
guridad de gas, ha desarrollado
un conector rápido con marca de
identificación, que funciona co-
mo protección, ya que bloquea
la toma incontrolada de gases
usados en la soldadura. Este co-
nector ha sido desarrollado es-
pecialmente para su empleo en
los astilleros, ya que en el sector
naval se han producido casos de
fugas incontroladas de acetileno
y oxígeno, con el resultado de
graves detonaciones internas. Por
esta razón debe mantenerse la
manguera del soplete autógeno
separada del puesto de toma o re-
tirada por completo del buque en
el momento en que se interrum-
pe el trabajo.

El chip de metal, del tamaño de
una moneda, garantiza de mane-
ra simple y eficaz que sólo el per-
sonal autorizado pueda usar los
gases de soldadura. El chip de me-
tal se coloca entre el conector y el
mango. 

La nueva “marca segura” garanti-
za ahora que esto se pueda cum-

plir. Uno de los primeros clientes que ha
empezado la instalación del conector rápido
con marca de identificación en todas sus sec-

ciones ha sido el astillero Howaaldtswerke
Deutsche Werft de Kiel.

La marca de identificación es un anillo pla-
no de unos 5 cm de diámetro con tres clavi-
jas, que el soldador profesional introduce
entre el conector y el mango. Las clavijas se
introducen en el conector y ponen en mar-
cha el flujo de gas. Las marcas se reparten
únicamente entre el personal que está for-
mado y autorizado para el manejo de equi-
pos autógenos. La marca lleva el número
personal del empleado o el número de la
subcontrata autorizada a realizar los traba-
jos de soldadura. La marca se entrega con-
tra recibo por parte del encargado de
seguridad de la factoría, y no puede dejar-
se a otras personas.

Fundamentalmente, el conector permite que
los trabajos de soldadura se realicen única-
mente por parte de especialistas, o que al me-
nos estén controlados. Esto ayuda a cumplir
con la nueva ley de prevención de acciden-
tes de gases alemana (VBG 61). En esta ley
las asociaciones para la prevención de acci-
dentes en el trabajo adjudican la responsa-
bilidad de la realización segura de los
trabajos a los asegurados, por lo que éstos
deben participar en un curso de seguridad
al menos una vez al año.

Para más información:
Witt-Gasetechnik, Tel: 49 2302 8901143 
Fax: 49 2302 89013 e-mail: mail@wittgas.com
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Los acoplamientos Renold aseguran una na-
vegación sin problemas a los buques pesque-
ros de cualquier parte el mundo. La compañía
ha conseguido un nuevo contrato (el número
50 en los últimos 12 meses) para el suministro
de acoplamientos de transmisión de potencia
HTB que serán instalados en pesqueros que fa-
enan cerca de la Península Ibérica.

Estos contratos consolidan la posición de Renold
Hi-Tec en el mercado español, que posee la flota
pesquera más importante de toda la Unión
Europea, y en la que los acoplamientos de com-
presión se usan en muchos arrastreros, palan-
greros y atuneros. 

Los acoplamientos HTB (high Temperature Blind
Assembly),introducidos en el mercado hace un
año, están siendo distribuidos a los principales fa-
bricantes de reductores marinas y de motores que
suministran sus productos a diversos países co-
mo Reino Unido, Francia, Alemania, Estados
Unidos, Méjico, Japón y España.

El diseño de estos acoplamientos de larga du-
ración pretende garantizar que no se produci-
rá una pérdida de la transmisión o que el buque
quede a la deriva, lo que es especialmente im-
portante en pesqueros que suelen llevar una
única hélice.

Los acoplamientos HTB tienen dos veces más re-
sistencia al calor y la mitad de rigidez que aco-
plamientos similares. La baja rigidez torsional
evita el golpeteo de los engranajes a bajas velo-
cidades del motor, y el acoplamiento puede ha-
cer frente a temperaturas extremas (de –50 ºC a
+200 ºC).

Trabajando bajo el principio de “elastómero a com-
presión”, el elemento accionador se construye en
un nuevo compuesto de alta duración, derivado
de la silicona. Este compuesto estaba desarrolla-
do originalmente para resolver problemas de la
industria aeroespacial, como los que se produje-
ron en los sellos en anillo que produjeron el acci-
dente del Challenger.

El diseño permite que la unidad sea inspeccio-
nada o reparada, sin la necesidad de sacar el re-
ductor o el motor del buque.

Las condiciones en los que operan los pes-
queros son muy duras: navegan a la máxima
velocidad hacia los caladeros, y a baja veloci-
dad mientras pescan (a menudo con mal tiem-
po). La generación de potencia también tiene
que cubrir a los equipos hidráulicos para las
redes, chigres y plumas, así como para los ser-
vicios de la habilitación como el alumbrado y
la calefacción.

Como consecuencia de la disminución de los
stocks de peces en aguas poco profundas tra-
dicionales, muchos pesqueros deben faenar
más alejados de la costa. Esto crea la necesidad
de unos barcos más fuertes y más seguros y
fiables, así como del equipo que deben llevar
a bordo.

El HTB está siendo fabricado en siete tamaños
distintos, en la gama de 1,2  a 10 kNÝm. Son ade-
cuados para el montaje en motores con volantes
de 11,5 a 21 SAE. El acoplamiento es bidirec-
cional, genera poco ruido y la eliminación del
contacto entre metales hace posible que no sea
necesario ningún tipo de lubricación o ajuste, lo
que reduce los costes de funcionamiento.

Renold suministra acoplamientos 
para pesqueros



nuestras instituciones

Festividad de la Virgen del Carmen
El pasado 20 de julio se celebraron en la
Cámara de Oficiales de la Armada española,
en Madrid, los actos organizados por el COIN
y la AINE en conmemoración de la festividad
de la Virgen del Carmen.

Los actos comenzaron a las 19,30 h con la ce-
lebración de la Santa Misa en la Capilla de
la calle Serrano Galvache, pasando después
al Salón de Actos de la Cámara de Oficiales
de la Armada donde se procedió a la entre-
ga de los Premios AINE 2001 y de medallas
e insignias, bajo la presidencia de D. Joaquín
Coello Brufau, Decano del COIN, D. José
Ignacio de Ramón Martínez, Presidente de
AINE, D. Jaime Fernández Pampillón,
Contraalmirante Ingeniero de la Armada,
Director del Canal de Experiencias Hidrodi-
námicas de El Pardo, Doña María Jesús Prieto
Laffargue, Presidenta del Instituto de Ingeniería
de España, y D. José Luis López Sors, Director
General de la Marina Mercante.

D. José Ignacio de Ramón dio la bienvenida a
los asistentes al acto de celebración de la fes-
tividad de Nuestra Patrona, la Virgen del
Carmen, en el año en que se celebra el
Centenario de su nombramiento como Patrona
de la Armada española y, por lo tanto, también
nuestra, ya que el origen oficial de nuestra pro-
fesión se remonta, reinando Carlos III, a aque-
llos constructores de buques que hicieron

grande a España cuando nuestra bandera on-
deaba en todos los mares y en varios conti-
nentes.

Agradeció al Almirante Jefe de la Jurisdicción
Central de la Armada, Don Marcelino García
Teibel, representado por el Contraalmirante
Ingeniero D. Jaime Fernández Pampillón, la
autorización para celebrar el acto en las insta-
laciones de la Armada, ya que por no haberlo
autorizado la actual Dirección de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales (ET-
SIN), no se había  podido celebrar, como en
años anteriores, en dicho Centro.

Señaló que la celebración del acto era una opor-
tunidad de estrechar los lazos con la Armada en
la que no sólo están encuadrados muchos de
nuestros compañeros sino en la que, a través de
las Escalas de Complemento, bastantes de los
allí presentes se habían honrado en llevar tam-
bién el botón de ancla mientras servían a España.

Citó de recordatorio y ejemplo a la Salve
Marinera que habían cantado y rezado unos mo-
mentos antes y que tan entrañable es y será siem-
pre, no sólo por su significado de oración sino
también por los recuerdos que lleva consigo. 

Y a continuación dio paso a la entrega de los
Premios AINE, en su cuarta edición en este año
2001.

Los premios concedidos fueron los siguientes: 

Mejor astillero: Hijos de J. Barreras S.A.,por su
espíritu y capacidad de superación; por su te-
nacidad y perseverancia en la incorporación
de nuevas tecnologías, avances en la aplica-
ción de sistemas robotizados, por apostar por
la implantación de sistemas de calidad con la
obtención de las certificaciones ISO 9001 y en

especial la ISO 14001 que ostenta como primer
astillero del mundo que la obtiene; por la me-
jora de sus instalaciones y haber situado el as-
tillero en el “ranking” internacional como uno
de los más versátiles en sus tipos de construc-
ciones, habiendo construido desde el mayor
atunero del mundo, hasta el más moderno de
los Ferries de Trasmediterránea, pasando por
buques tan sofisticados como los cableros, ele-
vando a lo más alto el pabellón de la ingenie-
ría naval española en este ámbito en la industria
internacional.

Recogió el premio D. José Francisco González
Viñas, Presidente de la Empresa.

Mejor compañía armadora: Grupo W.W.
Marpetrol, S.A.,por su importante papel en el de-

Componentes de la Presidencia de los Actos. De izqu ierda a derecha: José Luis López
Sors, Joaquín Coello Brufau, Jaime Fernández Pampil lón, José Ignacio de Ramón
Martínez y María Jesús Prieto Laffargue

Entrega del premio a José Francisco
González Viñas, de Barreras

Entrega del premio a Carlos García-
Monzón, de Marpetrol
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sarrollo de proyectos de innovación y alta tec-
nología para el transporte marítimo español; y
por su progresión permanente en el transporte
de productos petrolíferos y químicos con un cre-
cimiento destacado de su flota y capacidad de
transporte culminada con la incorporación de
dos sofisticados buques para el transporte de gas
licuado, que en la actualidad se están constru-
yendo en factorías del Grupo IZAR. 

Recibe el premio: Don Carlos García- Monzón,
Director Gerente de la Compañía.

Mejor Empresa relacionada con actividades
del Sector Naval: Oliver Desing,por constituir
una iniciativa permanentemente innovadora;
por su carácter de empresa integradora, que

viene sobresaliendo desde hace muchos años
en el contexto internacional, consecuencia de
su infatigable creatividad y del sello personal
e innovador de todos sus diseños; por su es-
píritu propulsor de negocios basados en la con-
junción de proyecto, promoción y producción,
que le ha llevado a ser un referente en el redu-
cido mundo de los armadores y operadores de
buques de pasaje en las que destacan sus ha-
bilitaciones de ferries rápidos y buques para
cruceros, “llave en mano”, las nuevas cons-
trucciones de pequeños buques de pasaje, ve-
leros y yates de lujo. 

Recibe el premio: D. Jaime Oliver, Presidente
de la compañía. 

Mejor Trayectoria Profesional: Jesús Montoya
García,por su destacada trayectoria profesio-

nal a través de los más importantes respon-
sabilidades técnicas en el ámbito de las em-
presas de ingeniería y en especial en la de las
Sociedades de Clasificación de buques; por su
destacadísima condición técnica en la inge-
niería dedicada a la normalización, reglamen-
tación y regulación desarrollada en el Bureau
Veritas en donde fue Representante General
en España desde donde pasó a las Oficinas
Centrales en París, alcanzando el máximo pues-
to ejecutivo. Y en resumen por su valía profe-
sional de la que como mejor prueba alcanzara
un puesto de la máxima responsabilidad en
una entidad extranjera, hasta el momento de
su retirada de la vida profesional. 

Mejor Trayectoria Socio-Profesional: José
Antonio Aláez Zazurca, Vicealmirante del Cuerpo
de Ingenieros Navales de la Armada, por su pro-
yección investigadora, técnica, académica y
humana en ámbitos de trabajo tanto civiles co-
mo militares dentro la más alta concepción de
la Ingeniería Naval; por su extensísima parti-

cipación en los más importantes foros cientifi-
co-técnicos dentro del panorama naval y
marítimo tanto nacional como internacional;
por haber alcanzado distinciones internacio-
nales del más alto nivel en el ámbito de la
Hidrodinámica, siendo invitado con abruma-
dora frecuencia a presidir foros y debates cien-
tíficos en este campo; por dar su talla humana
en el ámbito de la docencia al frente de la
Cátedra de Teoría del Buque así como en su
extensa y rica labor desarrollada en su papel
de Director del Canal de Experiencias
Hidrodinámicas de El Pardo, de cuyo cargo ha
sido recientemente jubilado, y por su larga lis-
ta de condecoraciones por méritos personales
y profesionales, al que ahora se suma el pre-
sente premio.

Mejor Trayectoria Profesional para meno-
res de 35 años:D. Fernando Miguélez García,
por ostentar una carrera profesional con una
proyección fulgurante implementada con
dos títulos de Master en Dirección de
Empresas, uno por la Universidad de Deusto
y otro por The European Institute of Business
Administration; por haber colaborado, como
interlocutor del Astillero de Sestao, en los
equipos de asesores de Maritech Enginering
Japan, que analizaron con sumo detalle los
procesos de producción así como los con-
ceptos de diseño del astillero, para mejorar

la productividad del mismo; por haber con-
seguido mejoras de productividad en los pro-
cesos de producción de los astilleros de
Sestao, Juliana C. Gijonesa y Puerto Real, pre-
sentando trabajos en varias Sesiones Técnicas
de Ingeniería Naval; por haber desarrollado,
durante su estancia en Juliana y en colabo-
ración con Antonino Cabo, un Sistema
Automatizado de Soldadura de Chapas de
Acero Inoxidable; por alcanzar el cargo de
Director de Producción de Astillero Puerto
Real, habiendo puesto en marcha un Plan
Director de Inversiones para mejorar los pro-
cesos de producción de dicho astillero; y por
ser coautor, con Francisco Fernández
González y Juan Cruz Apestegui Cardenal,
del Libro “El arte de Fabricar Reales”, apa-
drinado por José María de Areilza.

Premio Especial AINE 2001: D. Domingo Chicote.
El Jurado de los Premios AINE acordó otorgar-
le un premio AINE extraordinario a la figura que
representa por sí mismo y por los compañeros
que le han acompañado en tarea tan cercana a
todos los ingenieros navales, de las casi cinco úl-
timas décadas; por su fidelidad hacia sus alum-

nos, hacia sus profesores, a sus compañeros de
tarea como Felipe, Prieto, Galindo, Andrés o
Miguel; por su amor a la ingeniería naval y a la
Escuela que le dio empleo y razón de su vida,
por representar un complemento a la docen-
cia, y por que en él se ha querido dar un home-
naje a todos los bedeles de la Escuela.

Entrega del premio a Jesús Montoya
García

Entrega del premio a José Antonio Aláez
Zazurca

Entrega del premio a Fernando Miguélez
García

Entrega del premio a Domingo Chicote

Entrega del premio a Jaime Oliver, de
Oliver Design
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XL Sesiones Técnicas 
de Ingeniería Naval

Con el tema "Reparaciones/Transformaciones
Navales y Acuicultura Marina", la Asociación de
Ingenieros Navales y Oceánicos de España (AI-
NE) celebrará sus XL Sesiones Técnicas de
Ingeniería Naval, en Canarias, durante los días 8
y 9 del próximo mes de noviembre.

Dentro del tema de las Sesiones, se pretende abar-
car ámbitos de interés en temas como los si-
guientes:

A) Reparaciones/Transformaciones Navales

• El Impacto medio-ambiental de las reparacio-
nes: Sistema moderno para el tratamiento del
casco.

• Métodos actuales de presupuestación y de con-
trol de costes y de avance de obra.

• Reparaciones de buques de recreo y de buques
de crucero.

• Mantenimiento de los buques de intervención.

• Adaptación de buques Ro-pax y de cruceros a
la nueva normativa SOLAS.

• Tecnología para la reparación de buques LPG
y LNG.

• Alargamientos de buques Ro-ro, Ro-pax, pes-
queros, etc.

• Transformaciones de buques para prospección
/ explotación de campos petrolíferos y de gas.

• El mercado de las conversiones para buques ca-
bleros.

• La ingeniería y la planificación en las transfor-
maciones.

• Incentivos económicos y fiscales en las trans-
formaciones en España y en la Unión Europea.

• Las industrias auxiliares y complementarias en
las reparaciones y conversiones.

B) Acuicultura marina

• Estado del arte de los cultivos marinos en las
costas insulares y peninsulares españolas.

• Granjas y jaulas flotantes: Tipos y característi-

cas distintivas.

• Sistemas de alimentación y recogida de peces
en granjas marinas.

• Buques y embarcaciones auxiliares para la ex-
plotación de granjas marinas.

• Métodos de Cálculo avanzados para la estruc-
tura y el fondeo de granjas y jaulas marinas.

• Reglas y requerimiento de la Administración
Española para el diseño, la operación y el man-
tenimiento de granjas marinas.

• El papel de las Sociedades de Clasificación en
el desarrollo de granjas marinas.

• Incentivos económicos a la Acuicultura en las
distintas Autonomías Españolas y en la Unión
Europea.

Para más información: 
Asociación de Ingenieros Navales y Oceánicos
de España, C/. Castelló 66, 28001 - MADRID. 
Tel.: 91-5751024; fax: 91-5771679, 
E-mail: aine@iies.es. 

En representación de los premiados, don José
Antonio Aláez pronunció unas palabras de
agradecimiento a la AINE.

Acontinuación, por parte del Decano del COIN
se procedió a la entrega de medallas conme-
morativas a los componentes de la promoción
de 1951, en su 50 aniversario, después de de-
dicar unas breves palabras sobre la trayectoria
profesional de cada uno de ellos. 

Seguidamente, en representación de sus
compañeros, D. Antonio Marín Tomás pro-
nunció unas palabras de agradecimiento al
COIN y AINE, dio la bienvenida y deseó
una buena vida profesional a los nuevos co-
legiados, así como felicitó a los que habían
recibido los premios AINE. 

Recordó algunas anécdotas ocurridas duran-
te los años de estudios (última promoción que
inició la carrera en el edificio de O'Donnell ) y
a lo largo de la dilatada vida profesional de sus
compañeros de promoción, que ha ocupado
toda la segunda mitad del siglo XX y ha vivi-
do, allá por los años 60, la edad de oro de la
construcción naval española.

Seguidamente tuvo lugar la entrega, por par-
te de D. Joaquín Coello Brufau, de las in-
signias a los nuevos colegiados durante el
último año.

D. Antonio Jara Vera, en representación de los
nuevos colegiados, felicitó a todos los galar-
donados con los premios AINE así como a los
colegiados que cumplían su 50 aniversario y a
los nuevos colegiados, tanto a los presentes co-
mo a los que no habían podido asistir por mo-
tivos de trabajo.

La insignia recibida representaba para ellos la
entrada en la familia de Ingenieros Navales,
una familia pequeña, pero que, con el esfuer-

zo y la unión de todos los que la forman, per-
mitirá seguir progresando y alcanzar nuevos
éxitos. Mirarán hacia delante con ilusión, pe-
ro también hacia atrás ya que sólo con la ex-
periencia y el buen hacer de todos los que les
han precedido podrán crear un futuro ilusio-
nante para nuestra profesión. Terminó pi-
diéndole a nuestra Patrona, la Virgen del
Carmen, que siga protegiendo nuestra singla-
dura y nos lleve siempre a buenos puertos.

Al término de los actos citados, los asistentes
se trasladaron a los jardines de la Cámara de
Oficiales de la Armada donde disfrutaron de
una cena-baile.

Entrega de insignias a los nuevos
colegiados

Componentes de la promoción de 1951.
De izquierda a derecha: Alejandro Crespo
Calabria, Ramón García Abelló, María
Dolores Pló Garrido (viuda de Alfredo
Forcano), Covadonga Espinosa de los
Monteros (hija de Ignacio Espinosa de los
Monteros), Antonio Mas Villalba, Antonio
Marín Tomás y Ambrosio Espinosa Rojí
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El agotamiento de los caladeros propios y
las restricciones que, cada vez más, padece
la flota pesquera española en los caladeros
foráneos, ha supuesto una drástica dismi-
nución de los desembarcos de pescado en
los últimos años, propiciando una de las
mayores crisis por las que, a lo largo de su
historia, ha pasado el Sector Pesquero
Español.

La crisis del Sector Pesquero en las regiones
cantábricas, al igual que en otras regiones
españolas, tiene gran importancia, al cons-
tituir el sector pesquero una industria tra-
dicional con una relevante aportación a lo
largo de la historia, al empleo, al producto
interior bruto, y en general, a la riqueza de
la región. 

En este contexto, la tesis doctoral analiza las
perspectivas socioeconómicas en una región
en la que no se ha realizado ningún estudio
completo de estas características. En el mo-
delo desarrollado se analizan distintas líneas
de acción, la mayoría de ellas propiciadas
por los avances tecnológicos, con vistas a al-
canzar una estabilidad en el Sector Pesquero,

condicionada en gran parte por la explota-
ción equilibrada de los recursos pesqueros
en el litoral cantábrico. 

La tesis doctoral está organizada en tres áreas:
En una primera parte del estudio, se realiza
un examen de la situación actual del sector
pesquero en la Cornisa Cantábrica. En una
segunda parte, se analizan las estrategias
para optimización de la explotación.
Finalmente, se desarrolla un modelo bioe-
conómico para las principales especies de-
mersales del l itoral Cantábrico, para
posteriormente realizar diversos análisis de
sensibilidad que permiten evaluar los re-
sultados de la aplicación de las diferentes
estrategias posibles. 

En cuanto a la primera parte, relativa a la si-
tuación actual del sector, los análisis más sig-
nificativos realizados, son los siguientes:

• Descripción de la hidrografía y topogra-
fía del fondo marino y localización de pla-
yas de arrastre.

• Relación de las especies afectadas por las pes-
querías de la cornisa litoral cantábrica, con

estudios batimétricos sobre la localización
de las especies demersales, y de dinámica de
poblaciones de las pesquerías pelágicas.

• Contabilización de la flota de las comuni-
dades autónomas del Cantábrico: esfuer-
zo de pesca que se desarrolla sobre los
recursos, y distribución de la flota según
el tipo de arte: arrastreros, cerqueros, atu-
neros, palangreros...

• Estadísticas sobre capturas y desembar-
cos de las principales especies comercia-
les: anchoa, besugo, bonito, merluza y
pescadilla, rape, sardina y verdel. 

• Acuicultura: especies cultivadas y tipo de
cultivo (engorde o criadero) de las em-
presas de la región.

• Análisis de los subsectores de conservas,
y elaboración de productos del mar, con
énfasis especial en la semiconserva de la
anchoa en Cantabria

• Estudio de los operadores en la comerciali-
zación de los productos de la pesca, así co-
mo de los canales de distribución (circuito
mayorista, circuito minorista, red Mercasa...). 

• Análisis de la evolución de las cantidades
compradas y de la estructura del consu-
mo: pescado fresco, congelado, conservas,
productos elaborados...

• Análisis de la producción y cartera de pe-
didos de pesqueros en astilleros de la
Cornisa Cantábrica. Industria auxiliar.

En relación con las variables y posibles líneas
de acción que pueden condicionar el desa-
rrollo del sector pesquero, se incluyeron tra-
bajos en relación con los avances tecnológicos
aplicables a pesqueros, las experiencias en
la regeneración del fondo marino en otras re-
giones, la política de investigación pesquera
de la Unión Europea, la adecuación de las ar-
tes de pesca para la evolución de las especies,
la estrategia para el sector de transformación
de productos pesqueros, y la política de es-
tructuras de la Unión Europea.

Por último, la tesis doctoral incorpora un
análisis bioeconómico, que incluye las rela-
ciones entre el desarrollo económico del sec-
tor y los índices de abundancia de las
especies demersales, que representa el mo-
tivo central del documento.

El Impacto de los Nuevos Métodos y
Tecnologías Pesqueras en la Región Litoral

Cantábrica. Análisis Socioeconómico (*)
Luis Miguel Caparrós García, Doctor Ingen. Naval

(*) Resumen de la Tesis Doctoral

resumen tesis doctoral
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Cabe destacar que el análisis considera una
importante variedad de aspectos dentro del
espectro del sector, como los siguientes:

• Costes de explotación de los buques pes-
queros: salarios y seguridad social, fi-
nanciación, coste de la construcción,
amortizaciones, seguros, consumibles, li-
cencias de pesca, combustible y lubricante...

• Evolución del precio de las capturas.
• Evolución de la flota pesquera o del es-

fuerzo de pesca.
• Nivel de capturas óptimo para conseguir

los mejores rendimientos.
• Indices de capturabilidad, de acuerdo con

lo sofisticado que sean los sistemas de pes-
ca.

• Ritmo de evolución de la abundancia de
las especies en función de las capturas y
de los índices de mortalidad por pesca.

Dicho modelo se aplicó a las especies de-
mersales: merluza, rape y jurel, diferen-
ciando la explotación mediante buques
arrastreros y mediante artes menores (an-
zuelo/ enmalle).

El estudio bioeconómico incorpora un aná-
lisis de sensibilidad que combina las hipó-
tesis establecidas en cuanto a mejora
moderada e intensiva de los parámetros de

capturabilidad, precio y coste para cada una
de las especies y artes de pesca considera-
das, vinculados al éxito de los avances tec-
nológicos. También considera una variación
paramétrica de una tasa de descuento social
que valora los esfuerzos requeridos para re-
cuperar la abundancia de los stocks.

En función de dicho análisis de sensibilidad
se obtienen como resultados el stock ópti-
mo de cada pesquería analizada, y la me-
jora de la rentabilidad con la recuperación
de dicho stock y con las mejoras en precio,
coste y capturabilidad. 

La aplicación del modelo bioeconómico de-
sarrollado, indica en líneas generales que es
necesario aumentar el stock de las especies
sobreexplotadas. Por ejemplo, para la espe-
cie más significativa, la merluza, se conclu-
ye que el nivel óptimo del stock sería 4 veces
el actual, y que en esa forma óptima de ex-
plotación, las capturas serían el doble de las
actuales. 

Sin embargo, para especies cuya explotación
ha aumentado de forma importante en los úl-
timos años pero cuyo stock no está aún tan
amenazado, como el jurel, se observa que no
se es necesario aumentar el stock, pero que sí
se deberían reducir algo las capturas.

En general se observa que el nivel óptimo
de abundancia calculado es congruente
con las recomendaciones del “Advisory
Committee on Fishery Management of the
International Council for the Exploration of
the Sea (ICES)”.

En cuanto al mencionado cálculo del stock
óptimo de las especies, también se puede
generalizar que los avances tecnológicos ten-
drían un efecto beneficioso, ya que permi-
ten alcanzar el punto óptimo para la
explotación con una abundancia inferior a
la que sería necesaria en caso de que no exis-
tiesen dichos avances. Así:

• Al aumentar el precio de las capturas co-
mo consecuencia de la aplicación de avan-
ces tecnológicos que permiten mejorar la
calidad de las capturas, se consigue dis-
minuir el stock óptimo.

• El incremento de la capturabilidad como
consecuencia de la aplicación de avances
tecnológicos que aumentan las capturas
sin variar el esfuerzo pesquero, también
permite disminuir el stock óptimo.

• Finalmente, la disminución del coste dia-
rio de la faena a través de avances tecno-
lógicos que principalmente reducen la
carga de personal necesario, también per-
mite disminuir el stock óptimo.



La prensa, tanto la económica como la ge-
neral, viene publicando desde hace tiempo
artículos sobre la que será moneda paneu-
ropea (con las excepciones de rigor que de-
muestran una vez más lo forzado de esta
nueva Europa en la que nos va a tocar in-
tentar vivir).

El pasado 28 de julio THE ECONOMIST, ba-
jo el título de “¿Un euro global?” analizaba
las posibilidades de la moneda europea fren-
te al dólar estadounidense y recordaba que,
pese a la debilidad que tuvo el billete verde
a final de la década de los 70, a finales de los
años 90 más de las cuatro quintas partes de
las transacciones internacionales se hacían
en dólares, prácticamente el 50% de todas las
exportaciones estaban denominadas en dó-
lares y la proporción de reservas oficiales
mundiales en dólares había pasado del 50%
en 1990 al 66% en 1999.

Algunos economistas pensaron que una úni-
ca moneda para todo el área europea sería
atractiva para los mercados financieros no
europeos y que tendría un mayor impacto
que las divisas nacionales a las que reem-
plazaría así como que, al irse integrando los
mercados de capitales europeos, que serían
cada vez más líquidos y de operativa más
sencilla, aumentaría el número de transac-
ciones y, como consecuencia, bajarían los cos-
tes de las mismas. Además, a algunos
políticos les encantaba la idea de, por fin, aca-
bar con la hegemonía del dólar. Pero, al me-
nos por ahora, no ha sido así.  

En estudios realizados en la Universidad de
Harvard se ha llegado a la conclusión de que
el papel internacional de una divisa depen-
de básicamente de los siguientes cuatro fac-
tores :

• Estabilidad: que reduce el riesgo de po-
seer activos en esa divisa.

• Un tipo de cambio fuerte: para evitar pér-
didas a los inversores.

• Mercados financieros líquidos: para que se
puedan diversificar y liquidar las inver-
siones.

• Un sistema de regulación fuerte y eficaz:
para minimizar las posibilidades de la apa-
rición de crisis.

De estos criterios el euro ha incumplido los dos
primeros (baste recordar el amplio recorrido
de la paridad con el dólar de 1,2 dólares por
euro en enero de 1999 hasta los 0,87 dólares por
euro recientes, y ha habido momentos de cam-
bios aún más bajos) pero una cantidad impor-
tante de emisiones de renta fija se están
denominando ya en euros, con lo que el euro
parece cumplir el tercer criterio. Respecto al
cuarto criterio habrá que esperar a ver qué sis-
tema de regulación se establece, esperando que
no se tome ejemplo de nuestra Comisión
Nacional del Mercado de Valores.

También en lo concerniente a la moneda en
que se establecen las reservas, y aunque el
Fondo Monetario Internacional (sobre el que
ejerce un férreo control Estados Unidos) ha
publicado que en el año 1999 el porcentaje
de las denominadas en dólares aumentó, lo
que tal vez demuestre que las costumbres
y prácticas de los bancos centrales son de len-
ta evolución, las posibilidades futuras del
euro no son malas si se tiene en cuenta el ta-
maño de la zona euro (especialmente si los
recalcitrantes de siempre entran en el redil),
sus recién integrados mercados financieros
y el hecho de que, medidos en porcentaje del
Producto Interior Bruto, los flujos del co-
mercio internacional son mayores en la zo-
na euro que en  Estados Unidos.

Pero, además de estas consideraciones que
pudiéramos denominar macroeconómicas,
hay otros aspectos del paso al euro que afec-
tan más a las economías particulares o, co-
mo dicen los economistas, domésticas. Y es
que a finales del próximo mes de febrero ha-
brán desaparecido nuestras monedas loca-
les y que, según un estudio de la Comisión
publicado en enero de este año, una de cada
cuatro personas creía que dentro de cada pa-
ís sólo serían válidas las monedas emitidas
por el propio país, que la moneda local se-
guiría con validez durante seis meses (en lu-
gar de los dos meses previstos) y sólo un 15%
de los encuestados sabía el tipo exacto de
cambio entre el euro y su moneda nacional.
También se está cuestionando que sólo em-
piecen a distribuirse al público euros en mo-
nedas durante el mes de diciembre y que
haya que esperar a enero para poder reci-
bir billetes, lo que puede producir proble-

mas de abastecimiento de monedas. La espe-
ranza es que se produzca un aumento del uso
de las tarjetas de crédito y de débito (el dinero
“de plástico”) que compense estas situaciones.
Claro que para ello deberán incrementarse los
terminales de tarjeta porque actualmente hay
muchos establecimientos comerciales, kioscos
de prensa y libros, etc., donde no puede pa-
garse con tarjeta pese a que los importes que
se mueven en estos puntos de venta son cada
vez de mayores. Hace unos años se trató de
implantar en España el “monedero electróni-
co” (que, por otra parte, funciona perfecta-
mente, por ejemplo, en Francia) pero la
reticencia de los pequeños comerciantes en ba-
se al coste que para ellos representaba frenó la
iniciativa. Tal vez la llegada del euro ayude a
reactivar esta forma de pago.

Otro tema, aireado esta vez por el semanario
francés L´EXPRESS, es el del valor facial de
los billetes. España, Francia, Grecia, Irlanda
y Portugal han decidido no fabricar el bille-
te de 500 euros, por su previsible poco uso,
y prefieren importarlos. Piénsese en las 83.193
pesetas de valor de un billete de 500 euros o
en el caso portugués donde el billete mayor
en circulación actualmente ( y poco usado) es
de 10.000 escudos, que equivale a unos 50 eu-
ros. Los europeos del norte, fundamental-
mente los alemanes, acostumbrados a manejar
billetes de alta denominación, son los res-
ponsables de la existencia del billete de 500
euros. Pero, además, el billete de 500 euros va
a entrañar una serie de problemas, empe-
zando por el de la falsificación (imaginémo-
nos el drama de alguien a quien le “colocan”
83.193 pesetas falsas), la dificultad que para
los comerciantes va a representar el pago con
estos billetes (que lógicamente rechazarán
porque pueden quedarse, al dar el cambio,
con la caja vacía) y los problemas del blan-
queo de dinero y de la corrupción que se ve-
rán facilitados por el escaso volumen que
ocuparán grandes sumas de dinero. Qué le-
jos queda aquella época en la que un millón
de pesetas, en billetes de mil pesetas (más
grandes, es cierto, que los “Hernán Cortés-
Pizarro” de ahora), pesaba un kilo.

Algunas inquietudes con el euro
José Ignacio de Ramón, Doctor Ingeniero Naval

economía
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La génesis

La idea de organizar una Exposición de la
Construcción Naval, con carácter nacional, na-
ció en Ferrol en la primavera de 1994. Esta ini-
ciativa pretendía saldar una deuda histórica y
llenar un vacío,  mostrando las técnicas, las ar-
tes y los logros de tantos hombres que dejaron
lo mejor de su vida en la construcción naval
española. Se tardó casi un año en plasmar en
un documento esta idea y así, el siete de febrero
de 1995, se firmó un Convenio entre el
Almirante Jefe del Estado Mayor de la Armada
–en representación del Ministro de Defensa- y
el Presidente de la Asociación de Ingenieros
Navales de España.

Este convenio, en el que se regula la colabo-
ración para organizar en Ferrol la citada
Exposición, tuvo que actualizarse (con una nue-
va redacción y contenido), firmándose el día
22 de marzo de 2000, entre las mismas auto-
ridades de ambas partes y en el incomparable
y apropiado marco del Museo Naval de
Madrid.

El edificio

Desde el primer momento se pensó en que la
Exposición Nacional de la Construcción Naval
se celebrase en el edificio HERRERIAS, edifi-
cación del Siglo XVIII, que formaba un con-
junto en el Arsenal y contiguo a los jardines y
cantones de la Ciudad de Ferrol. Es decir, la

idea de la “Exposición Nacional de la
Construcción Naval” nació unida al lugar don-
de debía realizarse: el magnífico e histórico edi-
ficio de HERRERIAS, cargado de historia, de
vicisitudes y de huellas en sus piedras y es-
tructuras por razón de las utilidades a las que
fue asignado.

Al principio se pensó en un lavado de cara, un
adecentamiento y en utilizar el ingenio para
transformarlo en “contenedor”. Posteriormente
y con motivo de una visita en el año 1994 del

Presidente de la Xunta, éste decide
aportar ochenta y cinco millones de
pesetas para afrontar un proyecto de
rehabilitación necesario, propuesto y
desarrollado por el Arsenal de Ferrol.

En el año 1996, cuando la Xunta ya te-
nía todo dispuesto para una actuación
menor, se abre un nuevo camino con
el Ministerio de Fomento para una re-
habilitación completa. Este nuevo de-
rrotero implicaba a tres partes de la
Administración: dos ministerios
(Fomento y  Defensa) y una autono-
mía (la Xunta de Galicia). Esta acer-
tadísima decisión no preveía las
enormes dificultades de la máquina

administrativa. La propia complejidad legal
forzó a que en dos ocasiones el Consello de la
Xunta tuviese que aprobar acuerdos y dispo-
nibilidades económicas, que el Consejo de
Ministro aprobase propuestas en tres oca-
siones, que se tuviera que aprobar una “ad-
denda” y que ésta se firmase posteriormente.
Si a estos problemas administrativos-legales
le añadimos las dificultades y vicisitudes pro-

pias  del proyecto con las intervenciones de
la Xunta, Patrimonio, Ayuntamiento de Ferrol
y Supervisión se comprende que el tiempo
transcurrido es llamativo pero justificado an-
te las dificultades que fueron surgiendo.

Ya todo pasó, ahora, en septiembre, se verán
las ofertas y en noviembre comenzarán las
obras por unos 540 millones de pesetas. Ya sa-
bemos, más o menos, cuando abriremos las
puertas pero en el próximo año, a la vista de la
programación de las obras y su ritmo, podre-
mos planificar el momento real: finales de 2003
o principios de 2004.

El edificio HERRERIAS será el “continente”
de la Exposición Nacional de la Construcción
Naval, acontecimiento de duración limitada.
Pasado el tiempo de exposición –entre dos y
seis meses- se convertirá, sin más que cambiar
el nombre y con el correspondiente acto do-
cumental, en la “Sala de la Construcción Naval
de Museo Naval de Ferrol”.

La Exposición

Con esta idea, nos encontraremos con un enor-
me centro museológico en el que se conjuguen

La Exposición Nacional 
de la Construcción Naval

José Castro Luaces, Ing. Naval
Contraalmirante Ingeniero de la Armada Española

Comisario de la Exposición Nacional  de la Construcción Naval

historia

Hace más de seis años que la Asociación de Ingenieros Navales de España adquirió el
compromiso de colaborar con la Armada en montar una  Exposición Nacional 

de la Construcción Naval.
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la museografía y lectura típica de un plantea-
miento “histórico” en el antiguo y magnífico
edificio de SAN CAMPIO, y la “técnica-cien-
tífica”, en el edificio de HERRERIAS, total y
magníficamente recuperado.

En julio de 2000 se publicó un trabajo titula-
do “¿Qué Museos queremos?” que consistía
en recopilar las opiniones de siete Directores
de Museos españoles [1] en cuanto al concep-
to y futuro del Museo como tal. Las declara-
ciones eran muy concordantes entre sí, lúcidas
y valientes. Me reconfortó comprobar que
el, hasta ahora, “Proyecto de la Exposición
Nacional de la Construcción Naval”,
desde sus inicios, estaba en línea con
estos pensamientos y voluntades.

¿Qué Museo Naval esperamos en
Ferrol?. Durante seis años muchas per-
sonas han ido configurando gracias a
su dedicación, a sus  conocimientos y
a su decidido empeño unos principios
conceptuales  que intentaré resumir:

El Museo como institución viva

La museografía siempre descansa en
las colecciones disponibles que con el
tiempo van creciendo. En consecuen-
cia deberán ordenarse adecuadamen-
te los fondos para mantener la lectura
científica e histórica coherente. Es decir, man-
tener la temática actualizada respetando la pre-
lación sin significar lo accesorio, dejando los
elementos que hablen lo necesario y con el
apoyo documental ajustado para guiar al visi-
tante hacia el conocimiento y el disfrute. Claro
está que no se podrá olvidar la labor de con-
servación.

Investigación y docencia

No se entendería este Museo sin una cone-
xión fuerte y duradera con la Universidad.
Este empeño ya fructificó con las  adhesio-
nes de la Universidad de La Coruña que en
el Campus de Ferrol tiene dos Escuelas de
Ingeniería Naval, dos de Ingeniería Industrial
–Técnica y Superior – y la diplomatura de
Biblioteconomía, la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales de Madrid y la Escuela
de la Marina Civil de La Coruña. Esta oportu-
na coincidencia y la voluntad decidida de los
organismos rectores han puesto el listón muy
alto ya que la investigación está asegurada y,
del conocimiento mutuo, también se asegura
el planteamiento didáctico útil al mundo uni-

versitario y, en general, estudiantil.
Por otra parte, esta vocación didác-
tica se debe plasmar de tal suerte que
la lectura sea asequible a cualquier vi-
sitante.

Esta situación de privilegio
debe servir de acicate para
intensificarla incluyendo,
además, trabajos del tercer
ciclo y simposium o congre-
sos monográficos. Actual-
mente hay unos becarios
que están trabajando en la
catalogación de planos y do-

cumentación técnica de Astilleros. 

Areas de servicios

En un conjunto equilibrado no pue-
den olvidarse las áreas de servicios
que deben requerir la justa atención
sin priorizarlas en exceso ni penalizarlas, des-
preciarlas u olvidarlas. Cuando un visitante
con tiempo se acerca a un Museo denso corre
el riesgo de cogerse un empacho virtual si no
están previstas zonas de descanso y, por qué
no, de ocio, donde se les permita relajarse y di-
gerir lo ya visto.

Instituciones colaboradoras comprometidas
con el  Museo podrían encargarse de la explo-
tación de estas áreas que, además de obtener
unos recursos – siempre preciosos – podrían
establecer una política de divulgación y pro-
paganda del museo con la venta de publica-
ciones, recuerdos e iconos que extiendan la
fama y bondad de esta institución.

Perfil del visitante

Los Museos son unos centros tu-
rísticos motivo de orgullo para las
ciudades que los contienen y sus
anuncios y propaganda cada vez
proliferan más y más.  En conse-
cuencia el número de visitantes
aumenta continuamente y su per-
fil es menos definido, no es ho-
mogéneo y su número va en
aumento. Nos encontraremos con
turistas, estudiantes y expertos.

Por esta razón su museografía de-
be compatibilizar la profundidad
temática con la generalidad para

acomodarse a cualquier visitante con recorri-
dos completos o parciales. En definitiva debe
ser suficientemente flexible y atractivo para
dar respuesta a las crecientes demandas socio-
culturales.

El contenedor

El edificio HERRERIAS restaurado, por sí mis-
mo tendrá un gran atractivo por lo diáfano y
por su propio diseño, dejando a la vista del vi-
sitante esa llamativa y hermosa formación de
columnas y pilastras. Esta circunstancia es be-
neficiosa, la arquitectura y la historia deben ha-
blar. Será, sin duda, un motivo más para la
atracción que despertará esta “muestra” de
la Construcción Naval.

El contenido

El planteamiento de lo que debe contener
esta Exposición lo realizó y lo está desarro-
llando el Comité Técnico. Se ha dividido en
cinco grandes áreas temáticas, veinte temas
y ciento setenta y cinco apartados. Esta pre-
sentación permitirá visualizar la evolución
desde la “destreza” del artesano al “saber”
colectivo de un mundo industrial difícil  y
multidisciplinar.

La biblioteca

Un museo técnico-científico, o una enorme
sala así proyectada, no podrá subsistir en el
tiempo sin el apoyo de una biblioteca. En
nuestro caso, como ya se dijo, la biblioteca
ya existe, es magnífica, y el Centro
Documental de la Construcción Naval, en
fase de consolidación y en pleno crecimien-
to, sin duda complementarán y valorarán
los objetivos expuestos.
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La  sinergia entre museos

Si en un espacio relativamente pequeño tene-
mos una presentación histórica de la epopeya
naval, unas presentaciones especializadas (téc-
nico-científicas) y un valioso apoyo docu-
mental, los valores individuales se potenciarán
y enriquecerán mutuamente. Esto, que es
nuestro proyecto, aun se verá revaloriza-
do con la oferta muesológica de la Ciudad
que dentro de un radio de unos trescien-
tos metros, contará  con dos o tres centros
culturales.

La organización

Para hacer frente a este difícil proyecto y al
amparo del Convenio, la responsabilidad de
la dirección la tiene el Comité Ejecutivo, que
tiene el soporte asesor del Comité Técnico y
un brazo ejecutivo que es el Comisariado.

En el Comité Ejecutivo, hay representantes
de la Armada, Universidad, Ayuntamiento,
Empresas, Instituciones y la Asociación de
Ingeniero Navales y Oceánicos de España
que cuenta con un vicepresidente y 3 ó 4 vo-
cales. El Comité Técnico está constituido por
los directores temáticos – ingenieros nava-

les -, dirección de la AINE y re-
presentantes del Comisariado.
Por último, el Comisariado
está constituido por el
Comisario, Comisario Adjunto,
Vocal de Asuntos Económi-
cos, Asesor Jurídico, Asesor
Fiscal y Secretario.

La Asociación en el
proyecto

En la circular del mes de ju-
lio de 1995 el Presidente in-
formó, a todos los  miembros
de la Asociación de Ingenieros

Navales de España, “de la firma de un
Contrato entre el Ministerio de Defensa y la
Asociación con el fin de organizar la
Exposición Nacional de la Construcción
Naval en Ferrol, que nace con la voluntad
de convertirse en permanente”.

En la circular del mes de abril de 1997, el
Presidente se volvió a dirigir a todos los
miembros de la Asociación para informar-
les del avance del proyecto y, al mismo tiem-
po solicitaba la colaboración de todos con
un objetivo: conseguir donaciones y cesio-
nes de todo tipo (colecciones de revistas,
libros, planos y otros documentos relacio-
nados con el tema de la Exposición) para el
Centro de Documentación. A esta peti-
ción respondieron algunos compañeros
y empresas enviando donaciones que,
por supuesto, ya están catalogadas e  in-
ventariadas.

En la Revista “Ingeniería Naval”, nº 748, de
abril de 1998, tuve la oportunidad de pu-
blicar un artículo sobre la Exposición en el
que, en cuanto a la participación, decía:

“Desde aquí se agradece a quienes ya han
participado y comprendieron el alcance
de esta empresa de carácter nacional, y se
anima a que el número de colaboradores
y donaciones –instituciones, empresas y par-
ticulares- aumenten. [2]Esta Exposición

Permanente es un lugar digno para conser-
var los libros, documentación y objetos re-
lacionados con la construcción naval y
constituirá un legítimo motivo de orgullo
para todos.

El Convenio que regula este esfuerzo, está
abierto a la adhesión de todos aquellos que
quieran colaborar, de acuerdo a sus capa-
cidades o intereses, en este reto que pronto
será una magnífica realidad”.

Somos miles y miles de personas las que tra-
bajamos en la industria naval y otros mu-
chos lo hacían hasta hace muy poco. Todos
tenemos cabida en este proyecto bien direc-
tamente o a través de la Asociación de
Amigos. [3]

“La historia no es patrimonio de unos po-
cos. Nuestra idea es integradora, no hay si-
tio para el localismo exacerbado y sí para
entender que se trata de una empresa de to-
dos, sin protagonismo ni olvidos. Estamos
abiertos y necesitados del concurso de la re-
flexión y del apoyo generoso. Hace tiempo
que dejó de ser una aventura, estamos en
marcha. Es seguro que tú también camina-
rás con nosotros”. [4]
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Organizada por RINAy patrocinada por IZAR,
durante los días 20 y 21 del pasado mes de ju-
nio tuvo lugar en Londres la conferencia de re-
ferencia. La nutrida asistencia (153 personas
entre conferenciantes y delegados) es un buen
índice del interés suscitado y del éxito obte-
nido. Entre los asistentes, pertenecientes a 17
nacionalidades, abundaban los representantes
de organizaciones de defensa, astilleros y su-
ministradores especializados y sociedades de
clasificación, centros universitarios y de in-
vestigación, consultores, etc. Por parte espa-
ñola asistió D. Francisco Vílchez del grupo
IZAR (ver trabajo nº 8) y el autor de esta rese-
ña en nombre de la AINE.

Tras unas palabras de presentación de Mr.
Trevor Blackley en nombre de RINAse proce-
día a la lectura y discusión de los trabajos.

El trabajo nº 1, titulado "Criadas para todo,
maestras en algo" ("Maids of all work - Master
of some") pone un toque de humor al referir-
se a las fragatas, buques aptos tradicionalmente
para todo trabajo, si bien sus características y
porte han evolucionado a lo largo de los siglos.
Se ha pasado de la fragata clásica de tres palos
de la marina a vela a la moderna fragata de
130-140 metros de eslora de función poliva-
lente y que tiende a formar el núcleo de las ma-
rinas de guerra del siglo XXI, al cambiar las
necesidades (y los presupuestos de defensa)
con el fin de la "Guerra Fría". El trabajo hace
una breve reseña histórica de la evolución de
las marinas de guerra y examina en detalle el
escenario de actuación previsible en un futu-
ro próximo:

• Las funciones principales no serán en los océa-
nos, sino de defensa del litoral, intervenciones
en misiones de pacificación y humanitarias.
Deben ser los "oídos" de la defensa nacional e
incluso eventuales portadoras de misiles.

• Se tiende fundamentalmente a tres tipos de
buques:

• – Cruceros aptos para ataque a tierra con ca-
ñones y misiles, con buena autonomía y ve-
locidad, con espacio para una pequeña
fuerza embarcada.

• – Fragatas, adecuadas para defensa del litoral,
fuertemente armadas, gran velocidad y mo-
derada autonomía y tripulación reducida.

• – Corbetas, con amplia gama de caracterís-
ticas y tipos y alta velocidad, adecuadas a
funciones de vigilancia, interceptación y
escolta. Deben tener buena autonomía a
baja velocidad de crucero.

El trabajo nº 2, "Adaptabilidad, la clave del dise-
ño del buque de guerra moderno", tras examinar
sistemáticamente las opciones de formas de cas-
co actualmente disponibles, llega a la conclusión
de que la configuración "trimarán" es la que ofre-
ce mayores ventajas en cuanto a adaptabilidad.

El trabajo nº 3 "Timón cicloidal y hélice pro-
pulsora para un buque muy maniobrable" es
muy interesante con independencia de su com-
ponente de propaganda comercial. Presenta
un timón VOITH CYCLOIDAL que permite
gobierno y además propulsión de emergencia.
Aunque es más caro que un aparato de go-
bierno convencional, ofrece ventaja en cuanto
a redundancia propulsiva.

El trabajo nº 4 trató del desarrollo de las Reglas
del ABS para buques de guerra, consecuen-
cia lógica de los recortes presupuestarios del
Gobierno de los Estados Unidos en materia de
defensa. Es aprovechar la experiencia de la in-
dustria civil utilizando las reglas y estánda-
res en la medida de lo posible en la parte
constructiva, reservando para los especialistas
militares lo referente a equipos y concepción
general.

El trabajo nº 5 "Los futuros buques de superfi-
cie: lo que el Lloyd's Register puede hacer por
Uds. Apoyo hoy a la marina de guerra del ma-
ñana", sigue la pauta del trabajo nº 3. El Lloyd's
Register, a petición del MOD (Ministerio de
Defensa Británico), ha elaborado reglas para
la construcción de buques de guerra, aprove-
chando su amplia experiencia en buques mer-
cantes.

El trabajo nº 6, presentado también por el
Lloyd's Register, es una ampliación y reitera-
ción del anterior.

El trabajo nº 7, presentado por la Marina Sueca
es muy original. Describe con bastante detalle
el desarrollo del proyecto de una corbeta "fan-
tasma"("stealth") de materiales compuestos de
73 m de eslora, 43 tripulantes y fuertemente ar-
mada, polivalente en sus funciones (medidas
contraminas, lucha contra buques de superfi-
cie, patrulla y escolta, fondeo de minas y par-
ticipación en misiones internacionales OTAN).
Esta fragata constituirá la clase VISBY como
núcleo de la Marina Sueca del siglo XXI.
Destaca por su sigilo operativo (firma de radar
baja, casco de fibra de vidrio antimagnético,
bajo nivel de ruidos, etc.). Realmente consti-
tuye una innovación en su tipo. La informa-
ción contenida en este trabajo es bastante
extensa y detallada.

El trabajo nº 8, presentado por IZAR, tuvo un
gran éxito tanto por su contenido como por su
presentación, que corrió a cargo de D. Francisco
Vílchez (no pudiendo asistir el otro coautor del
trabajo, D.Carlos Merino). El título "F-100 y
F-310: nuevas fragatas para Europa", lo dice
todo. España ha marcado un hito en el dise-
ño de buques de superficie y sus fragatas cons-
tituyen hoy día una referencia para este tipo
de buques. IZAR ha desarrollado una avan-
zada tecnología de diseño y construcción de
buques de guerra y como resultado de ello ac-
tualmente tiene en construcción un programa
de cuatro fragatas F-100 para la Marina de
Guerra española y cinco fragatas del tipo F-310

Simposio Internacional "Buques de Guerra
2001" ("Warships 2001")

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

congresos
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para la Marina de Guerra noruega. Este últi-
mo contrato se logró en dura competencia in-
ternacional.

El trabajo expone en detalle la experiencia e
historial de IZAR-Bazán en este tipo de buques
así como el avanzado proceso tecnológico de
diseño desarrollados para lograr costes redu-
cidos y plazos ajustados.

La presentación, muy ágil y dinámica (unas 140
diapositivas) dio en forma condensada las prin-
cipales características de estas unidades. La fra-
gata F-100, de 146,70 m de eslora total y unas
6.500 t de desplazamiento, es una unidad de di-
seño avanzado con propulsión CODOG, pista
de helicópteros (27 m) y hangar adecuado pa-
ra un 3H-60. Su equipamiento incluye cuatro es-
taciones RAS de reabastecimiento en la mar y
un armamento sofisticado contando con un ca-
ñón de 5'', un sistema lanzador vertical MK-41,
dos lanzadores SSM HARPOON cuádruples y
dos lanzatorpedos dobles MK-32. Cuenta con
los más modernos equipos de detección (rada-
res de diversos tipos y funciones), navegación y
comunicaciones, así como con los últimos avan-
ces en contramedidas electrónicas. 

La fragata F-310 para la Marina noruega ha si-
do diseñada por IZAR-Bazán atendiendo los
requerimientos específicos del cliente. Se trata
de un tipo algo menor que la F-100, su eslora
total es de 132 m y su desplazamiento de unas
5.500 t, con una tripulación de 146 personas.
Su equipamiento está centrado en la lucha an-
tisubmarina y antiaérea, contando con el sis-
tema AEGIS. Monta un cañón de 3'' en lugar
del cañón de 5'' de la F-100.

En resumen, hay que destacar que ambos ti-
pos constituyen un magnífico exponente del
alto nivel alcanzado por la industria naval mi-
litar española en este tipo de buques. Es de es-
perar que el interés suscitado se traduzca en
nuevos contratos para exportación.

El trabajo nº 9, titulado "El diseño trimarán -
Opciones y variantes para aplicaciones de bu-
que de guerra de superficie", fue presentado
por un grupo de investigación del Colegio
Universitario de Londres. Analiza las posibi-
lidades y variantes del diseño trimarán, ha-
ciendo especial hincapié en la variante
"pentamarán". El trabajo incluye las caracte-
rísticas de una fragata de esta configuración
con casco central de 170 m de eslora y dos cas-
cos laterales a cada banda. Se analizan también
las posibilidades de un portaaviones de tipo
"pentacatamarán". El trabajo es muy intere-
sante, extenso y documentado, con abundan-
te información gráfica.

El trabajo nº 10 presenta el desarrollo del an-
teproyecto de una corbeta SWATH para utili-
zación en el Mediterráneo. Presentado por la
Universidad Técnica de Atenas, es realmente
brillante: en 48 m de eslora se logra un dise-
ño compacto y eficiente con una buena pista
para helicópteros y capacidad operativa poli-
valente. Desgraciadamente, los autores confe-
saron que el conservadurismo de las
autoridades competentes ha paralizado de mo-
mento el proyecto.

El trabajo nº 11 expone el programa de mo-
dernización de la US Coast Guard para la re-
novación de sus unidades ligeras de protección
de costas. Es de relativo interés ya que su "es-
cala" y objetivos quedan muy lejos del concepto
europeo.

El trabajo nº 12 tiene un marcado contenido
abstracto pues presenta la filosofía del
Ministerio de Defensa Británico (MOD) en
cuanto a metodología de diseño, con especial
énfasis en el Destructor Tipo 45.

El trabajo nº 13 "Los costes a lo largo de la vi-
da de una capacidad", realizado también por
el MOD, desarrolla una metodología para me-
dir el coste de una unidad ("capacidad") te-
niendo en cuenta el coste de mantenimiento a
lo largo de todo el periodo de vida activa.

El trabajo nº 14 "Influencias en el diseño de bu-
ques de guerra de superficie", contiene infor-
mación significativa sobre detalles de diseño
estructural con referencias especiales a la
Fragata Tipo 23 y al Destructor Tipo 45.

El trabajo nº 15, "Integración de la generación
de tripulación en el diseño de un buque de gue-
rra" es del mayor interés. El coste de la tripu-
lación es un factor de capital importancia en la
vida útil del buque y afecta fuertemente al di-
seño. El trabajo analiza cómo definir la tripu-
lación óptima teniendo en cuenta el coste de la
tripulación y el coste de la automación.

El trabajo nº 16 "El movimiento no lineal y la
evolución de las fatigas de las fragatas avan-
zadas, presentado por la Universidad de
Delft, es un estudio monográfico sobre los
ensayos hidrodinámicos de comportamien-
to en la mar de la fragata MO-2015 de casco
convencional con bulbo. Es un trabajo muy
documentado aunque no llega a resultados
concluyentes.

El trabajo nº17 no se presentó.

El trabajo nº 18, presentado por DNV, se ocu-
pa del empleo de compuestos de fibra de vi-
drio en buques de guerra. Tiene interés pues
aporta la experiencia del DNV en la clasifica-
ción de buques de fibra de vidrio de alta velo-
cidad y su posible uso en buques de guerra

(laminados delgados, laminados gruesos y
construcción en "sandwich").

El trabajo nº 19 "El apoyo artillero naval en el
futuro", presenta los estudios realizados para
implantar el cañón de 155 mm (actualmente
en uso por el ejército británico) para su uso na-
val como elemento de apoyo artillero.

La guerra de las Malvinas reveló que el cañón
no debía desaparecer pese al auge de los misi-
les. El obús no sufre contramedidas electróni-
cas y el fuego artillero sostenido constituye un
apoyo seguro y económico en operaciones an-
fibias. El cañón de 155 mm permite actual-
mente alcances de 35 km tierra adentro con el
buque a 5 km de la costa.

Se tiende a instalar este cañón en los Destructores
tipo 45 en lugar del cañón naval de 144 mm ac-
tualmente en uso. El trabajo analiza en detalle las
prestaciones de ambos tipos de cañón tanto en al-
cance con en efectos letales sobre fuerzas terres-
tres enemigas. Es un buen ejemplo de análisis para
toma de decisiones a la hora de seleccionar equi-
pos con criterios de economía y eficacia.

Las conclusiones generales del simposio pue-
den resumirse en la forma siguiente:

1.  La reducción de presupuestos de defen-
sa obliga a reducir el tamaño y número
de buques de guerra en el mundo occi-
dental, aplicando criterios racionales de
eficacia y economía en función de las ne-
cesidades reales previsibles.

2.  Hay que ir hacia buques "multipropósito".
3.  Existe una tendencia general a servirse de

la industria civil para abaratar el coste de la
construcción naval militar. Hay que apro-
vechar la experiencia de las Sociedades de
Clasificación, adaptando sus reglamentos
en lo posible y factible.

4.  La filosofía general de concepto de diseño se-
guirá estando bajo control de los organismos
de Defensa, si bien se tiende a usar cada vez
más consultores civiles especializados, pues
es más barato y más práctico.

Nota - Quien esté interesado en más información
sobre este simposio puede contactar con Aurelio
Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando la referencia
de INGENIERIA NAVAL  
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normativa

La eliminación gradual de los petroleros 
de casco sencillo

Miguel Palomares
Jefe de la Sección de Tecnología

División de Seguridad Marítima de IMO

Nota: Las opiniones expresadas en el presente artículo son del autor y no deben ser atribuidas 
a la Organización Marítima Internacional.

Antecedentes

Generalmente se reconoce que los petroleros
de doble casco brindan una mayor protección
del medio marino contra la contaminación por
hidrocarburos en determinados accidentes, co-
mo varadas o abordajes, si se les compara con
los tradicionales buques tanque de casco sen-
cillo. De hecho, la regla 13F del Convenio in-
ternacional para prevenir la contaminación por
los buques, 1973, modificado mediante el co-
rrespondiente Protocolo de 1978 (MARPOL
73/78), exige que los buques tanque construi-
dos a partir de 1996 vayan provistos de doble
casco, mientras que la actual regla 13 G adop-
tada en 1992, dispone la eliminación gradual
de los petroleros de casco sencillo. En virtud
de esta última regla, a algunos de estos buques
les está permitido, en determinadas condicio-
nes, operar hasta cumplir los 30 años desde su
entrega.

En diciembre de 1999, el hundimiento del
Erika tras quebrarse en dos y las devastadoras
consecuencias de las decenas de miles de to-
neladas de fuel-oil derramadas frente a la cos-
ta occidental francesa, originaron una oleada
de protestas en el ámbito político europeo re-
quiriendo medidas inmediatas para preve-
nir accidentes de esa índole en el futuro. El
siniestro del Erika,y otros similarmente ca-
tastróficos como el del Nakhodka,han pues-
to de relieve que, a pesar de las mejoras que
regularmente se han venido introduciendo
a lo largo de los años en todos los aspectos
de la seguridad de los petroleros, cuya efec-
tividad la demuestran en general las esta-
dísticas de siniestros en el último decenio,
las expectativas del público son más eleva-
das que nunca. Los legisladores, en conse-
cuencia, se han visto obligados a elaborar
con apremio las medidas necesarias para sa-
tisfacer tales demandas.

A unos meses del hundimiento del Erika, la
Comisión Europea redactó una serie de pro-
puestas encaminadas principalmente a me-
jorar la seguridad de los petroleros en aguas

europeas, y poco después, en octubre de 2000,
el Comité de Protección del Medio Marino
(CPMM) de la Organización Marítima
Internacional (OMI), entre otras decisiones,
acordó un programa provisional para acele-
rar el calendario previsto en la actual regla
13G del MARPOL 73/78 para la eliminación
gradual de los petroleros de casco sencillo en
todo el mundo. En un esfuerzo sin preceden-
tes en la historia de la Organización, tras un
intenso proceso de consultas entre muchos de
los 158 Gobiernos Miembros de la OMI y la
participación de varias organizaciones inter-
gubernamentales, incluida la UE, y no gu-
bernamentales, el CPMM acordó por
consenso un nuevo programa acelerado de
eliminación gradual de los petroleros de cas-
co sencillo mediante la aprobación de una
nueva regla 13 G que pasará a sustituir a la
presente el 1 de septiembre de 2002.

El accidente del Erikaha suscitado además
otras numerosas e importantes medidas, no
sólo de carácter preventivo sino también pa-
ra mejorar los niveles de indemnización.
Con respecto a las primeras, el Comité de
Seguridad Marítima de la OMI en diciem-
bre de 2000 comenzó a examinar una serie
de iniciativas, tanto de proyecto y cons-
trucción como operacionales, destinadas a
mejorar la seguridad y las características de
prevención de la contaminación de los pe-
troleros y otros tipos de buques. En el apar-
tado de las compensaciones, en octubre de

2000 se adoptaron enmiendas al Convenio
de responsabilidad civil y al Convenio del
Fondo, para aumentar en un 50% los lími-
tes de indemnización a las víctimas de con-
taminación por hidrocarburos ocasionada
por los petroleros. En este artículo, sin em-
bargo, nos concentraremos en el programa
acelerado de eliminación gradual de los pe-
troleros de casco sencillo.

La nueva regla 13G del Anexo I del
MARPOL 73-78

Como ya apuntábamos anteriormente, el
Comité de Protección del Medio Marino de
la OMI adoptó el 27 de abril de 2001 un tex-
to revisado de la regla 13G del Anexo I del
MARPOL 73-78 mediante la resolución
MEPC.95(46), que pasará a sustituir al pre-
sente en septiembre de 2002. A continuación
se reproduce el texto íntegro de la nueva re-
gla, para después resaltar los puntos más
significativos de la misma.

"Regla 13G

Prevención de la contaminación por hidro-
carburos en casos de abordaje o varada -
Medidas aplicables a los buques tanque exis-
tentes

1) La presente regla:

1) a) se aplicará a los petroleros de peso muerto igual
o superior a 5.000 toneladas respecto de los
cuales se adjudique el oportuno contrato de
construcción, cuya quilla sea colocada o cuya
entrega se produzca antes de las fechas esti-
puladas en la regla 13F 1) del presente ane-
xo; y

1)b) no se aplicará a los petroleros que cumplan lo
prescrito en la regla 13F del presente anexo,
respecto de los cuales se adjudique el oportu-
no contrato de construcción, cuya quilla sea 
colocada o cuya entrega se produzca antes de
las fechas estipuladas en la regla 13F 1) del pre-
sente anexo; y
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1)c) no se aplicará a los petroleros regidos por el sub-
párrafo a) anterior, que cumplan lo prescrito
en las reglas 13F 3) a) y b) o 13F 4) o 13F
5) del presente anexo, aun cuando no se ajus-
ten completamente a lo prescrito sobre las dis-
tancias mínimas entre los límites de los tanques
de carga y el costado del buque y las planchas
del fondo. En tal caso, las distancias de pro-
tección en el costado no serán inferiores a las
estipuladas en el Código internacional para la
construcción y el equipo de buques que trans-
porten productos químicos peligrosos a  gra-
nel para el emplazamiento de los tanques de
carga en los buques de tipo 2, y las distancias
de protección del fondo cumplirán lo dispues-
to en la regla 13E 4) b) del presente anexo.

2) A los efectos de la presente regla:

1)a) Por "diesel-oil pesado" se entiende el diesel-oil
cuya destilación a una temperatura que no sea
superior a 340ºC reduzca su volumen en un
50% como máximo al ser sometido a ensayo
por el método aceptado por la Organización1. 

1)b) Por "fuel-oil" se entiende los destilados pesa-
dos o los residuos de crudos o las mezclas de
estos productos, destinados a ser utilizados co-
mo combustible para la producción de calor o
de energía de una calidad equivalente a la es-
pecificación aceptada por la Organización2.

3) A los efectos de la presente regla, los petroleros se
dividen en las siguientes categorías:

1)a) Por "petroleros de categoría 1" se entiende los
petroleros de peso muerto igual o superior a
20.000 toneladas que transportan cargas de
crudos, fuel-oil, diesel-oil pesado o aceite lu-
bricante como carga, y los petroleros de peso
muerto igual o superior a 30.000 toneladas
que transportan hidrocarburos distintos de los
mencionados anteriormente, que no cumplen
las prescripciones aplicables a los petroleros
nuevos definidos en la regla 1 26) del presente
anexo;

1)b) por "petroleros de categoría 2" se entiende los
petroleros de peso muerto igual o superior a
20.000 toneladas que transportan crudos, fuel-
oil, diesel-oil pesado o aceite lubricante como
carga, y los petroleros de peso muerto igual o
superior a 30.000 toneladas que transportan
hidrocarburos distintos de los mencionados an-
teriormente, que cumplen las prescripciones
aplicables a los petroleros nuevos definidos en
la regla 1 26) del presente anexo;

1)c) por "petroleros de categoría 3" se entiende
los petroleros de peso muerto igual o supe-
rior a 5.000 toneladas pero inferior a los es-
pecificados en los subpárrafos a) o b) del
presente párrafo.

4) Los petroleros a los que se aplique la presente
regla cumplirán las prescripciones de la regla 13F

del presente anexo a más tardar en la fecha del
aniversario de la entrega del buque del año que
figura en el cuadro que figura a contiuación.

5) No obstante las disposiciones del párrafo 4) de la
presente regla:

5)a) en el caso de un petrolero de categoría 2 ó 3
provisto solamente de dobles fondos o de do-
bles forros en los costados no utilizados pa-
ra el transporte de hidrocarburos y que
abarcan toda la longitud de los tanques de
carga o espacios de doble casco no utilizados
para el transporte de hidrocarburos y que
abarcan toda la longitud de los tanques de
carga, pero que no cumple las condiciones
para ser exento del cumplimiento de las dis-
posiciones del párrafo 1) c) de la presente
regla, la Administración podrá permitir que
dicho buque siga operando después de la fe-
cha especificada en el párrafo 4) de la pre-
sente regla, siempre que:

5) a)i) iiel buque ya prestase servicio el 1 de julio de
2001;

5) a)ii) i la Administración esté satisfecha median-
te la verificación de los registros oficiales de
que el buque cumple las condiciones espe-
cificadas anteriormente;

5) a)iii) las condiciones del buque especificadas an-
teriormente no cambien; y

5) a)iv) dicha operación no continúe después de la
fecha en que el buque alcance 25 años con-
tados desde la fecha de entrega;

3)b) en el caso de un petrolero de categoría 2 ó 3
distinto de los petroleros mencionados en el
subpárrafo a) del presente párrafo que cum-
pla las disposiciones del párrafo 6) a) o b) de
la presente regla, la Administración podrá per-
mitir que dicho petrolero siga operando des-
pués de la fecha especificada en el párrafo 4) de
la presente regla, siempre que dicha operación
no continúe después de la fecha del aniversa-
rio en 2017 de la entrega del buque o la fecha en
que el buque alcance 25 años contados desde
su fecha de entrega, si ésta es anterior.

6) Todo petrolero de categoría 1 de 25 años o más,
contados desde la fecha de entrega, cumplirá una
de las siguientes disposiciones:

3)a) los tanques laterales o los espacios del doble
fondo no utilizados para el transporte de hi-
drocarburos y que satisfacen las prescripcio-
nes relativas a anchura y altura establecidas
en la regla 13E 4) abarcan por lo menos el
30% de Lt, y todo el puntal del buque en am-
bos costados, o por lo menos el 30% del área
proyectada del forro exterior del fondo dentro
de los límites de Lt, siendo Lt la sección defi-
nida en la regla 13E 2); o

3)b) el buque utiliza el método de carga con equi-
librio hidrostático, teniendo en cuenta las di-
rectrices elaboradas por la Organización3.

7) La Administración podrá permitir que un pe-
trolero de categoría 1 siga operando después de
la fecha del aniversario en 2005 de la entrega del
buque, y que un petrolero de categoría 2 siga ope-
rando después de la fecha del aniversario en 2010
de la entrega del buque, a reserva de que cum-
pla lo dispuesto en el Plan de evaluación del es-
tado del buque adoptado por el Comité de
Protección del Medio Marino mediante la reso-
lución MEPC.94(46), tal como se enmiende és-
ta, siempre y cuando tales enmiendas se adopten,
entren en vigor y surtan efecto de conformidad
con las disposiciones del artículo 16 del presen-
te Convenio relativas a los procedimientos de en-
mienda aplicables al apéndice de un anexo;

3)8) a) La Administración del Estado que autorice
la aplicación del párrafo 5) de la presente
regla, o permita, suspenda, retire o no apli-
que las disposiciones del párrafo 7) de esta
regla, a un buque que tenga derecho a enar-
bolar su pabellón comunicará inmediata-
mente los pormenores del caso a la

1) Véase el método normalizado de ensayo (designación D86) de la American Society for Testing and Material.
2) Véase la especificación para el fueloil número cuatro (designación D396) o más pesado de la American Society for Testing and Material.
3) Véase las Directrices para la aprobación de alternativas estructurales u operacionales, adaptadas mediante la resolución MEPC.64(36)

Categoría 
de petrolero Año

Categoría 1 2003 para los buques entregados en 1973 
o anteriormente,
2004 para los buques entregados en 1974 y 1975
2005* para los buques entregados en 1976 y 1977
2006* para los buques entregados en 1978, 
1979 y 1980
2007* para los buques entregados en 1981 o 
posteriormente

Categoría 2
2003 para los buques entregados en 1973 o 
anteriormente,
2004 para los buques entregados en 1974 y 1975
2005 para los buques entregados en 1976 y 1977
2006 para los buques entregados en 1978 y 1979
2007 para los buques entregados en 1980 y 1981
2008 para los buques entregados en 1982
2009 para los buques entregados en 1983
2010* para los buques entregados en 1984
2011* para los buques entregados en 1985
2012* para los buques entregados en 1986
2013* para los buques entregados en 1987
2014* para los buques entregados en 1988
2015* para los buques entregados en 1989 o 
posteriormente

Categoría 3
2003 para los buques entregados en 1973 o 
anteriormente,
2004 para los buques entregados en 1974 y 1975
2005 para los buques entregados en 1976 y 1977
2006 para los buques entregados en 1978 y 1979
2007 para los buques entregados en 1980 y 1981
2008 para los buques entregados en 1982
2009 para los buques entregados en 1983
2010 para los buques entregados en 1984
2011 para los buques entregados en 1985
2012 para los buques entregados en 1986
2013 para los buques entregados en 1987
2014 para los buques entregados en 1988
2015 para los buques entregados en 1989 o 
posteriormente

* A reserva del cumplimiento de las disposiciones del párrafo 7).
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Organización para que ésta los distribuya
a las Partes en el presente Convenio para su
información y para que adopten las medi-
das pertinentes, si es necesario.

3) 8) b) Las Partes en el presente Convenio ten-
drán derecho a negar la entrada a los pe-
troleros que operen de conformidad con
las disposiciones del párrafo 5) de la pre-
sente regla en los puertos o terminales
mar adentro bajo su jurisdicción. En di-
chos casos, las Partes comunicarán los
pormenores del caso a la Organización
para que ésta los distribuya a las Partes
en el presente Convenio para su infor-
mación."

Categorías de petroleros

Con el ánimo de que las nuevas disposicio-
nes se apliquen de la manera más racional
posible, y para reflejar el riesgo relativo que
presentan los buques tanque, no sólo por la
cantidad sino por el tipo de hidrocarburos
que transportan, la nueva regla (párrafo 3))
prevé tres clases de petroleros a las que se
asignan calendarios de aplicación distintos.
La categoría 1 abarca los petroleros de mayor
tamaño que no llevan tanques de lastre se-
parado (también conocidos por el indicativo
“pre-MARPOL”) y que, por lo tanto, están
a la cabeza en orden de prioridad para su
transformación o retirada de servicio. 

A los petroleros de categoría 1 se les podrá
permitir operar hasta 2005, o hasta 2007 en
determinadas circunstancias, dependiendo
de la fecha de entrega. La categoría 2 com-
prende buques del mismo desplazamiento
que los de categoría 1, pero más recientes, o
sea que actualmente cumplen las prescrip-

ciones del MARPOL 73/78 en lo
tocante a la protección parcial de
los tanques de carga. A estos pe-
troleros se les podrá permitir
operar hasta 2010, o hasta cinco
años más tarde con arreglo a la
fecha de entrega y si se demues-
tra que el estado del buque es sa-
tisfactorio, como veremos más
adelante. Finalmente, la catego-
ría 3 engloba los petroleros de
menor tamaño que los anterio-
res, pero de peso muerto supe-
rior a 5.000 toneladas, a los que
se podrá permitir operar hasta el
año 2015, habida cuenta de la fe-
cha de entrega.

Con la expresión “permitir ope-
rar” en el párrafo anterior se en-
tiende que la Admi-nistración, a
solicitud del armador, puede se-
guir extendiendo los certificados
y demás documentos reglamen-
tarios al buque de que se trate sin
que éste haya de someterse a las
transformaciones necesarias pa-
ra que cumpla con la regla 13F
del MARPOL 73/78, lo cual sig-
nifica a todos los efectos la retro-
instalación de un doble casco, o

se le condene al desguace. Es obvio que la pri-
mera opción no es demasiado realista, espe-
cialmente para los petroleros de categoría 1.

El Plan de evaluación del estado del
buque (CAS)

Hemos visto que, en virtud del párrafo 7) de
la nueva regla 13G, a los petroleros de cate-
goría 1 más recientes se les podrá permitir
que sigan operando durante un determina-
do plazo después de 2005, y los de categoría
2 después de 2010, a reserva de que cumplan
lo dispuesto en el Plan de evaluación del es-
tado del buque, también conocido por las si-
glas inglesas CAS, adoptado por el CPMM
mediante la resolución MEPC.94(46). Este
Plan tiene por objeto complementar las pres-
cripciones de las Directrices sobre el pro-
grama mejorado de inspecciones durante los
reconocimientos de petroleros (Anexo B de
la resolución A.744(18), enmendada) a fin de
verificar que el estado estructural de los pe-
troleros mencionados es aceptable en el mo-
mento del reconocimiento y que, siempre
que el mantenimiento subsiguiente de los
mismos sea eficaz, seguirá siendo aceptable
durante el plazo de prolongación otorgado
por la Administración.

Si bien el Plan CAS no introduce nuevas
prescripciones estructurales con respecto a
las ya incluidas en otros instrumentos de la
OMI, sí estipula procedimientos más rigu-
rosos y transparentes para verificar la con-
dición estructural del buque y documentar
el proceso de inspección y los consiguientes
resultados.

El Plan CAS contiene disposiciones porme-
norizadas para la planificación y ejecución

del reconocimiento, los criterios de acepta-
ción y los correspondientes informes, in-
cluida la verificación del Plan por la
Administración. En el caso de que el buque
pase con éxito el Plan CAS, la Administración
podrá expedir una Declaración de cumpli-
miento basada en el modelo aprobado por
la OMI (apéndice 1 del anexo de la resolu-
ción MEPC.94(46)).

Prerrogativa del Estado rector del
puerto

A pesar de que el calendario propuesto en el
párrafo 4) de la nueva regla 13G prevé el año
2015 como fecha límite para la abolición de pe-
troleros de casco sencillo, la Administración,
en virtud del párrafo 5), puede permitir a pe-
troleros de categoría 2 ó 3, de casco sencillo y
de determinada edad, que sigan operando has-
ta el 25º aniversario de su entrega siempre que
cumplan ciertas condiciones técnicas. 

No obstante, el Estado rector del puerto, siem-
pre que sea Parte en el MARPOL 73/78, po-
drá rehusar la entrada en los puertos o
terminales bajo su jurisdicción a tales buques,
de conformidad con lo dispuesto en el pá-
rrafo 8) b) de la misma regla, en cuyo caso co-
municará los correspondientes detalles a la
Organización para su posterior distribución
a las Partes.

En este contexto, merece destacar que los
Estados de la Unión Europea, junto con
Chipre y Malta, ya han manifestado la in-
tención de aplicar el párrafo 8) b) y, por lo
tanto, de rehusar la entrada en sus puertos
a petroleros de casco sencillo más allá del
año 2015.

Observaciones finales

El transporte marítimo es posiblemente uno
de los sectores industriales más internacio-
nales. Por consiguiente, el marco legislativo
que regule el sector debe ser de ámbito uni-
versal. De ahí que la Organización Marítima
Internacional, en su condición de organis-
mo especializado de las Naciones Unidas
encargado de todas las cuestiones relacio-
nadas con la seguridad marítima y la pre-
vención de la contaminación marina, sea el
foro apropiado para iniciar, proponer, de-
sarrollar y acordar la compleja reglamen-
tación técnica necesaria para salvaguardar
la vida humana en el mar y proteger el me-
dio marino en todo el mundo. 

La celeridad con que la OMI ha reaccionado
ante desastres como el del Erikao el Nakhodka
es prueba evidente de que es posible tomar las
medidas necesarias a nivel mundial con la mis-
ma premura y dinamismo que si de solucio-
nes regionales se tratara.
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En el seno de la Unión Europea las Directrices
de 1997 (Guidelines) relacionadas con las
Ayudas de Estado al Transporte por mar, mar-
can el punto de referencia en lo que se refiere
a la adopción de medidas de carácter fiscal, to-
do ello en un entorno en el que se abandona el
sistema de Subvenciones a la Financiación del
R.D.442/1994.

En el marco de las medidas fiscales, las expec-
tativas se centran en un impuesto que grave el
tonelaje. El Tonnage Taxdel que, si bien se pue-
de decir que es Grecia donde primero se esta-
bleció este sistema pionero en relación con una
opción fiscal aplicada a las empresas navieras,
el diseño de la opción, basada en el tonelaje del
buque o flota de la naviera explotadora sujeto
pasivo, corresponde realmente a Holanda don-
de el  1 de Enero de 1996 se activó el nuevo cri-
terio del impuesto sobre la actividad naviera
basado en el tonelaje.

Otros países como Noruega o Alemania han in-
troducido modificaciones en su normativa fis-
cal. En España, al final del año 2.000, se preparó
la redacción de una norma que daba entrada a
la opción, en el Impuesto sobre Sociedades, de
fijar la base imponible no tanto en el rendimiento
neto como en el Tonelaje neto. El anteproyecto
de la Ley de Presupuestos del Estado para el
año 2.001 debía haber incorporado una dispo-
sición adicional a la Ley 43/1995 de 27 de di-
ciembre reguladora del Impuesto de Sociedades
que permitiría al Sujeto Pasivo la opción de es-
tablecer la base imponible, bien con arreglo a los
criterios clásicos del rendimiento del buque o
empresa naviera, bien con arreglo al nuevo cri-
terio de “Tonelaje Neto”. Finalmente la Ley de
Presupuestos del Estado salió a la luz sin incluir
tal opción.

El objeto de este análisis es el estudio de esa op-
ción incentivadora y su eventual efecto en la ac-
tual legislación así como referir el posible
impacto en nuestras normas, de aquellas mo-
dificaciones que sin duda llegarán, basadas en
el criterio de Tonnage Tax.

Alos efectos de este análisis partimos de la ba-
se de que otras medidas fiscales incentivadoras,

como el Tax Lease, permanecen invariables en
su concepción actual. 

El incentivo a la Construcción se estructura co-
mo una ayuda en forma de subsidios de Estado
que ha tenido en la Subvención a la Financiación
una de sus modalidades más significadas.  Se
trata de una subvención de tres puntos sobre el
interés referencial en la que los teóricos benefi-
ciarios eran las entidades financieras. El banco
o caja beneficiaria de esta subvención al tipo de
interés, lo ganará durante la vida del présta-
mo concedido y como, seguramente lo habrá
cedido al deudor prestatario, éste se habrá con-
vertido en el verdadero beneficiario de la sub-
vención. Es necesario referirse a este subsidio
en tiempo presente pues aunque la norma ha-
ya dejado de tener valor para nuevas solicitu-
des, las subvenciones ganadas permanecerán
durante el tiempo de duración del Crédito a la
financiación.

El sistema de subsidios anteriormente descri-
to se anunció que desaparecería a partir del fi-
nal del pasado año 2.000. De hecho el Real
Decreto 22-12-2000, núm. 3452/2000, es el anun-
cio de ese final esperado si bien, y en un último
intento de aprovechar su efecto incentivador,
dispone, entre otras cosas, sobre la ampliación
de la subvención a  la financiación a otros deu-
dores que no sean armadores, lo que nos sitúa,
aunque sea por un breve lapso de tiempo, an-
te los propios astilleros.

Tax Lease  

El Tax Leaseconsiste en una fórmula fiscal in-
centivadora que se basa en una “amortización
acelerada” que tiene su fundamento en la Ley
50/1998, con ajustes en la Ley 55/1999 sobre
medidas fiscales, administrativas y de orden
fiscal. 

La estructura Tax Leaseimpone la presencia de
una AIE como armadora fletante que se rela-
ciona con un armador fletador con arreglo a un
Contrato de Fletamento a Casco Desnudo con
doble opción de compra y venta.  Dicha es-
tructura permite a la AIE amortizar el buque en
un tiempo inferior al plazo de amortización nor-

mal. La citada amortización acelerada produce
una pérdida en la Cuenta de Explotación de la
AIE y, por tanto, un resultado negativo que, por
el principio de transparencia fiscal, acaba si-
tuándose como perdida de cada miembro par-
ticipe de la AIE y en sus cuentas de explotación.

El aprovechamiento fiscal de esta estructura de
Tax Lease se calcula a valor actual, y el arma-
dor fletador del buque propiedad de la AIE, re-
cibe su participación en esta estructura en forma
de menor precio de adquisición del buque, te-
niendo en cuenta que todos los pagos por fle-
tamento más los pagos por el ejercicio de la
opción de compra o venta del buque, al final del
periodo, corresponden al precio del buque re-
ducido en un notable porcentaje.

Registro Canario

La verdadera eficacia incentivadora de esta al-
ternativa fiscal denominada Tax Lease y la pues-
ta en marcha puntual de su estructura, alcanza
su máxima optimización y la conclusión de que
es realmente efectiva, sólo si se inscribe el bu-
que en el Segundo Registro de Canarias, como
buque de bandera española, teniendo en cuen-
ta que, para esos buques del REBECA, está pre-
visto que sus armadores, estando inscritos en el
registro de empresas navieras, disfruten de una
bonificación del 90% del IS en su resultado de
explotación.

Esa bonificación afecta a las rentas que se ob-
tienen de la explotación del buque en arrenda-
miento si bien la venta final del buque y las
plusvalías obtenidas en tal operación en rela-
ción con el valor contable, tributa por el
Impuesto de Sociedades al tipo actual. 

En definitiva, el Tax Lease:

• Consiste en una estructura que admite una
amortización acelerada del buque si es una
AIE la armadora y propietaria. Con inde-
pendencia del Registro en el que el buque se
encuentre inscrito, las pérdidas contables ge-
neradas por esa amortización acelerada son
aprovechadas por las entidades que parti-
cipan en la AIE.

Incentivos a la explotación naviera y la
construcción de buques: desde las

subvenciones a la financiación y el tax lease
al anunciado tonnage tax

Félix Ruiz-Gálvez Villaverde
Socio de “Ruiz-Gálvez Abogados”

fiscalidad
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• La estructura precisa, para tener un aprove-
chamiento óptimo, que el buque se inscriba
en el 2º Registro canario a fin de disfrutar de
las bonificaciones sobre el Impuesto de
Sociedades establecida en el Artº 76 de la Ley
19/ 1994 de 6 de julio de Modificación del
Régimen Económico y Fiscal de Canarias, par-
ticularmente por las rentas obtenidas en el fle-
tamento del Buque por la AIE.

• La venta del buque está gravada en sus ren-
dimientos sobre el valor contable del buque
por el impuesto de sociedades al tipo ordina-
rio y sin bonificaciones en la base imponible

• Esta estructura, se ha simultaneado con los
beneficios relacionados con la Subvención a
la Financiación prevista en el R.D.442/1994.

Tonnage Tax. Criterios previsibles de
aplicación, sobre la base del pro-
yecto que no llegó a formar parte
de la Ley de Presupuestos para el
año 2.001

Lo primero de lo que debe dejarse constancia
en este punto es que cualquier información que
se pretenda dar sobre esta alternativa fiscal, pa-
sa por la consideración de que lo hasta ahora
conocido son normas extranjeras y que en nues-
tro país sólo disponemos de un mero proyecto
normativo sin vigencia y sujeto a posibles cam-
bios. Evidentemente tenemos la confianza de
que, en su día, entre en vigor, como ha entra-
do y va entrando en otros países europeos.

La característica del sistema es básicamentela
alternativa u opción fiscal que introduce, de
manera que un armador y en lo que se refiere
al Impuesto de Sociedades pueda elegir entre
aplicar el sistema ordinario (base imponible
establecida sobre la base del rendimiento ne-
to) o el sistema de Tonelaje que se introduce
como novedad (en el que la Base imponible se
fija modularmente sobre el tonelaje neto dia-
rio y sin tener en cuenta cual es el beneficio de
la empresa armadora).

El proyecto de Ley, tal y como fue redactado en
su momento, nos daba una idea de esta alter-
nativa similar a la de otros países. La aplicación
de la nueva opción prevé que para su ejercicio
se obtenga la Autorización de la Dirección
General de Tributos del Ministerio de Hacienda
la cuál se concederá por un periodo de 10 años
prorrogables por periodos de otros 10 años.
Dicha autorización debe solicitarse antes de que
transcurran dos meses siguientes a la finaliza-
ción del periodo impositivo en el que deban sur-
tir efecto y deberá estar referida a  la totalidad
de los buques de la flota del solicitante de los
que disponga bajo cualquier forma para su ex-
plotación. El silencio a la solicitud se debe en-
tender positivo y, por tanto, aceptada la misma
y autorizada la petición.

a) Se trata de una opción del Operador Español
para todos sus buques y no sólo a sus buques
en propiedad o fletados, abanderados en
España, sino también a los buques que ex-
plota, cualquiera que sea su bandera.  

b) La opción queda referida bien a permanecer
en el sistema ordinario para determinar la

Base Imponible del Impuesto de Sociedades
bien a establecer dicha Base Imponible con
arreglo a un esquema forfaitario o modular
de corte objetivo. Para ello la Administración
fija un importe diario por tonelada con arre-
glo a una escala. (P.ej. Cada tonelada neta en-
tre 0 y 1000 se fija en 0,90 euros diarios,
decreciendo dicho valor diario según au-
menta el número de toneladas) importe que
se habrá establecido con criterios de explota-
ción del sector y su repercusión en el núme-
ro de toneladas de la flota mercante operada
por armadores españoles. 

c) Alos anteriores efectos, se tiene en cuenta la
realidad efectiva de cada buque. Por ello, el
número de días al año en que se considera
operativo tiene en cuenta los tiempos no ope-
rativos por razón de reparaciones ordinarias
o extraordinarias. 

d) Debe tenerse en cuenta que el proyecto de
“opción” no acepta compensar bases impo-
nibles negativas del mismo ejercicio que se
obtengan por el resto de las actividades de la
empresa, como tampoco se permite apro-
vechar la bonificación sobre el Impuesto co-
rrespondiente a buques y navieras inscritos
en Canarias.

e) La empresa deberá organizar la contabilidad
de manera que se pueda conocer la base im-
ponible de cada uno de sus buques. 

Una de las cuestiones que más interés ha susci-
tado, teniendo en cuenta lo que se ha dicho an-
teriormente sobre la venta del buque en la
estructura Tax Lease,gravada con el impuesto
ordinario de Sociedades en lo que a rentas ob-
tenidas por tal venta, es que en el régimen op-
cional al que nos venimos refiriendo, la renta
producida por la venta del buque no está so-
metida a gravamen. 

En el supuesto de que el naviero sujeto pasi-
vo autorizado pase del sistema general al es-
pecial del Tasa sobre Tonelaje, entonces
deberá constituir una  reserva en el primer
ejercicio en el que sea de aplicación el nuevo
régimen, reserva que será equivalente a la di-
ferencia entre su valor neto contable y el va-
lor normal de mercado de cada uno de sus
buques. Esta reserva no se someterá a tribu-
tación salvo que el buque al que afecte se des-
tine a actividades distintas de las que se
relacionan en las Listas Primera, Segunda y
Quinta. (PRIMERA: Plataformas de extrac-
ción, remolcadores de altura, los buque de
apoyo y los de suministro de las citadas pla-
taformas. SEGUNDA: Buques de fabricación
nacional o importados que se dediquen al
transporte de pasajeros, de mercancías o de
ambos y QUINTA: Remolcadores y embar-
caciones destinadas al servicio de Puerto,
radas o bahías), o se enajene el buque produ-
ciendo una renta positiva. 

Del texto anterior se deduce que un sujeto pa-
sivo pudiera entrar en actividad directamente
por no haber tributado por el sistema ordinario
con anterioridad. En ese caso, el párrafo 6 del
proyecto de norma que analizamos no prevé si
debe constituir reserva o no, o si debe hacerlo
sobre bases distintas. La expresión“ habiendo
tributado  con anterioridad por el régimen ge-
neral”, nos sitúa posiblemente ante una refe-

rencia al buque más que al sujeto pasivo, cuyas
rentas no derivadas de la explotación del buque
seguirán siendo objeto del impetro con arre-
glo al sistema ordinario. 

Nos situamos ante diferentes cuestiones, con-
secuencia de la ausencia interpretativa que la
falta de vigor genera sobre el proyecto que con-
templamos. 

• En mi opinión, si el buque nunca estuvo so-
metido al régimen ordinario del impuesto por
ser de importación o de reciente construcción,
parece que la norma no establece obligación
alguna de constituir la reserva por diferen-
cia entre valor contable y valor de mercado.
Su venta tampoco estará sometida a grava-
men aún en el caso de que se obtenga una ren-
ta positiva.

• Un buque que ha estado sometido al régi-
men general y pasa al opcional debe cons-
tituir la reserva por importe equivalente a
la diferencia positiva entre el valor neto con-
table y el valor de mercado. La reserva cons-
tituida, estimo debe actualizarse cada año,
en función de diferentes parámetros de de-
terminación, variaciones debidas a amorti-
zación o sucesos que puedan alterar el valor
del buque en el mercado. Así el buque pue-
de tener un siniestro que genere, aun des-
pués de reparado, una minusvalía de
mercado en nada relacionada con su valo-
ración contable. Sería un caso de “renta ne-
gativa”, en el que el valor contable es
superior al valor de mercado.  La reserva no
estaría sometida al gravamen.

• Si la venta del buque genera una renta positi-
va (mayor valor de mercado que el contable)
“plusvalía” o se produce su  salida a una ope-
rativa no contemplada en las Listas 1ª, 2ª y 5ª,
entonces la renta positiva no se somete a gra-
vamen pero la reserva queda gravada con el
tipo ordinario.

En relación con el Tax Lease, y en tanto no se
esté haciendo uso de la bonificación canaria
sobre el impuesto de sociedades, por estar
el buque o buques inscritos en el Registro
Especial Canario, la aplicación del Tonnage
Tax es compatible con dicha estructura. La
AIE, como armador fletante, disfrutará del ré-
gimen opcional de determinación de la Base
Imponible del Impuesto y además, las rentas
positivas obtenidas de la venta del buque, no
estarán gravadas. En buena lógica, habrá que
concluir que, en tanto dicha AIE se cree “ex
novo” para una determinada operación, al no
estar sometida con anterioridad al régimen
ordinario, ni la citada entidad ni el buque, por
ser de nueva construcción, parece que no ha-
bría obligación de constituir la reserva a que
se alude en el apartado anterior.

En fin, estamos ante una alternativa fiscal aún
por consolidarse como norma vigente, pero son
tan grandes las expectativas para el sector y son
tantos los países de nuestro entorno que ya la
han aprobado y aceptado como parte de sus al-
ternativas de apoyo al sector, que no dudo que
en el año 2002 sea ya norma vigente en nuestro
país.
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El Bailénera un petrolero de 10.900 TPM de-
dicado a distribución de productos petrolífe-
ros  que, en algunas ocasiones, se utilizaba para
el transporte de petróleo crudo.

Su tamaño, que ahora nos parece muy peque-
ño, era el habitual en la época en que ocurrie-
ron los acontecimientos que se narran en el
presente relato. No existían, apenas, en el mun-
do petroleros de más de 40.000 TPM y, con-
cretamente, en España solamente existían dos
"superpetroleros" de 32.000 TPM: el Talavera y
el San Marcial,ambos de la misma compañía
armadora que el Bailén: CEPSA.

El Bailénestaba propulsado por dos motores
lentos, creo que Burmeister & Wain, que ac-
cionaban sendas hélices. El sistema de refrige-
ración de los motores era, ya entonces, antiguo:
por agua salada.

Aprincipios del mes de junio de 1961, el Bailén
había ido desde Tenerife a Fernando Póo (ac-
tualmente Guinea Ecuatorial) a descargar gasoil
y gasolina y, desde allí, se dirigía a Puerto de la
Cruz (Venezuela) para tomar un cargamento de
crudo destinado a la refinería de Tenerife.

El 14 de dicho mes, estando yo en mi despa-
cho de CEPSA- empresa de la que era Jefe de
Flota -, en Madrid, recibí una llamada telefó-
nica de Rotterdam, de la empresa Schmidt, que
era una de las dos o tres compañías de salva-
mento de buques más importantes del mun-
do, en la que me informaron que el Bailénhabía
embarrancado la noche anterior en una pla-
ya de la costa Este de la isla de Trinidad y que
Schmidt había contratado el salvamento con
el Capitán del buque en las condiciones "no cu-
re no pay", que tenía ya un remolcador pe-
queño en el lugar del siniestro y esperaba que
uno de más potencia llegase allí dentro de dos
o tres días, llevando a bordo la persona que, en
nombre de Schmidt, dirigiría las operaciones
de salvamento.

Antes de seguir adelante con
mi relato, recordaré que el
contrato de salvamento "no
cure no pay", como se indi-
ca en mi libro "Tráfico Marítimo"
(2ª edición, F.E.I.N. 1996), en la
página 324, es el tipo de con-
trato más habitual y consiste,
en esencia, en que el respon-
sable del salvamento se com-
promete a realizar todos los
esfuerzos posibles para sal-
var al buque siniestrado,
cobrando como premio la can-
tidad que señale el Comité de
Arbitraje del Lloyd's y no co-

brando nada si no logra el salvamento, como
indica el nombre del contrato ("no cure no
pay"). Este contrato suele ser verbal. En el li-
bro citado (Perdón por la publicidad) se trans-
cribe, como apéndice, el texto del contrato.

Después de informar a mi Director General, co-
muniqué el siniestro a la compañía "líder" del
coaseguro (creo que era CHASYR) y tomamos
la decisión de que yo saliera inmediatamente pa-
ra el lugar del siniestro. Yo pedí que, si fuera
posible, me acompañara un técnico que repre-
sentase a las compañías aseguradoras. Aceptaron
mi propuesta y me acompañó nuestro compa-
ñero, ya fallecido, Enrique Tortosa Lletget, que
era ingeniero naval del Comisariado Español
Marítimo de Averías.

Después de un viaje larguísimo en avión (con
3 escalas intermedias y algún cambio de
avión) llegamos el día 16 después del me-
diodía a Port of Spain (Trinidad) . Nos espe-
raba un empleado de la agencia consignataria
de CEPSA que nos llevó al lugar del siniestro
por unas carreteras muy malas a través de una
selva tropical muy pintoresca en la que había
algunas casas de madera construidas sobre al-
tos pilotes para evitar el acceso de alimañas
(principalmente serpientes) .

Desde la playa contemplamos al Bailén.Estaba
varado casi paralelo a la playa, con la proa li-
geramente hacia la mar, a unos 60 metros de
tierra, mostrando su costado de babor. Parecía
perfectamente adrizado y apoyado en la to-
talidad de su eslora sobre la arena. El calado
del buque en la cuaderna maestra era de cer-
ca de tres metros. No se observaba ningún des-
perfecto en el casco. La mar estaba en calma
pero contra el costado de estribor rompían olas
que salpicaban la cubierta principal y la tol-
dilla. Las anclas permanecían en sus escobe-
nes. No se habían arriado los botes que
permanecían en sus pescantes. La única co-
municación con tierra era un cabo amarrado

por un extremo a bordo y por el otro a una pal-
mera en la playa.

Utilizando este "andarivel", y empleando co-
mo "sobre" una botella (como hacían los náu-
fragos de las novelas de aventuras), envié un
mensaje al Capitán pidiéndole un informe de
la situación y haciéndole una serie de pre-
guntas concretas. Al cabo de un tiempo que
me pareció muy largo (ya había anochecido)
recibí, por el mismo sistema, el informe del
que se deducía que no había averías impor-
tantes a bordo ni peligro inmediato para el
buque ni su tripulación. Tenían los grupos
electrógenos parados para no consumir com-
bustible. El informe lo firmaba la Junta de
Oficiales, lo que indicaba que esta junta ha-
bía sustituido al Capitán en el mando del bu-
que. Yo les indiqué que arrancasen un grupo
electrógeno y que intentasen arriar un bote.
Les prometí volver al día siguiente por la ma-
ñana. Regresé a Port of Spain desde donde,
por telegrama, envié un informe tranquili-
zador a la Compañía.

A la mañana siguiente volvimos al lugar del
siniestro. No se había arriado ningún bote. La
olas seguían rompiendo sobre el costado de es-
tribor y saltando sobre cubierta. En vista de
la situación decidí ir a bordo a nado. Había al-
go de resaca por lo que llegué al costado del
buque en un tiempo "récord". Pero a bordo ha-
bían sido más rápidos que yo y ya habían co-
locado una escala de gato. Al llegar a cubierta,
el Primer Oficial me entregó unas sandalias y
una camisa que, con mi traje de baño, consti-
tuyeron mi atuendo todo el tiempo que per-
manecí a bordo (10 días). Enrique Tortosa, de
más edad que yo, permaneció en la playa en
espera de los acontecimientos.

Arrancamos un grupo electrógeno (no lo ha-
bían hecho a pesar de mis órdenes) y arriamos
un bote, lo que no habían hecho por el doble
motivo de no disponer de corriente eléctrica y
de considerar peligrosa la maniobra debido a
la resaca. La maniobra, a pesar de este incon-
veniente, se realizó sin problemas y recogimos
a Tortosa que subió a bordo por la escala de ga-
to. Estaba anocheciendo. Mi ropa había que-
dado en el coche del consignatario que la llevó
a Port of Spain.

Realizada una inspección comprobamos que
no había ninguna avería importante (vías de
agua, etc.), que el buque estaba casi totalmen-
te en lastre y que las existencias de combusti-
ble eran escasas como también lo era la de agua
dulce utilizada por la caldera escocesa que ac-
cionaba las bombas de carga. Decidimos hacer
un plano del fondo al día siguiente.

Salvamento del petrolero "Bailén"
Javier Pinacho-Rivadeneira, Doctor Ingen. Naval

relatos

septiembre 2001INGENIERIA NAVAL 1.001 95



El Capitán sufría una depresión nerviosa y es-
taba detenido por la Junta de oficiales en su ca-
marote bajo la vigilancia de dos marineros.
Habían retirado del camarote todos los obje-
tos que pudieran constituir un peligro para su
vida en caso de que su estado depresivo le lle-
vase a un intento de suicidio (hojas de afeitar,
tijeras, medicinas, etc.).

Interrogué separadamente a los oficiales
acerca de las causas del siniestro y, aunque
todos me ocultaron parte de la verdad para
proteger al Capitán, deduje que el buque,
navegando a las 12 de la noche del 13 de ju-
nio, con rumbo aproximado de 180º, para-
lelo a la costa Este de la isla de Trinidad, se
encontró en medio de una fuerte lluvia que
impedía la visibilidad, el radar no funcio-
naba perfectamente (según las declaracio-
nes no funcionaba en absoluto) y acababan
de dejar por el través de babor, un faro de la
isla. A las 12 de la noche, como es sabido, se
efectúa un relevo de guardia en el puente y,
en aquel momento se encontraban allí el
Capitán y los dos oficiales entrante y saliente
de guardia. El Capitán afirmaba que el faro
que tenían a babor era el del cabo Scarborg,
situado en el extremo nordeste de la isla, do-
blando el cual se entraba en la canal que se-
para Trinidad y Tobago; los oficiales
sostenían que el faro era el de Brigand Hill,
inaugurado hacía pocos meses y que ya fi-
guraba en las cartas recientes que tenían a
bordo. El Capitán insistió y el buque puso
rumbo al Oeste para entrar en la canal.
Tenían razón los oficiales. A los pocos mi-
nutos se oyó el ruido de las rompientes y,
entonces, el Capitán procedió a realizar la
maniobra menos aconsejable: dio marcha
atrás y empezó a deslastrar las 3.000 ó 4.000
toneladas de lastre que llevaba el buque. Las
olas fueron echando el buque hacia tierra
hasta dejarlo en la posición en que lo en-
contramos, en la playa de Matura Bay. La
maniobra sensata habría sido la de fondear,
lastrar el buque todo lo posible para man-
tenerlo fijo y esperar hasta la mañana si-
guiente para tomar una decisión con calma
y con buena visibilidad.

Para realizar el plano antes citado, utiliza-
mos "sondas" consistentes en cabos finos con
un peso en su extremo inferior. Las sondas
se arrojaban desde cubierta y desde el bote
que teníamos a flote. Al echar una de estas
sondas desde el costado de estribor del bu-
que, saltó por encima del agua un tiburón,
lo que produjo cierta alarma entre los tri-
pulantes, pero pudimos sondar la zona, ha-
cer el plano y comprobar la situación del
buque.

Esta situación era la siguiente: El fondo era
de arena fina, casi llano, con un bajo o ele-
vación cónica que se había reducido a un
tronco de cono como consecuencia del peso
del buque que descansaba sobre él. Su altu-
ra era de 2 metros aproximadamente y el
diámetro de su base superior de 5 ó 6 me-
tros. El buque estaba adrizado, apoyado
unos metros a popa de la cuaderna maestra,
en dicha elevación del fondo. La posición
del buque sobre la elevación, se muestra es-
quemáticamente en el croquis anterior. El
punto más bajo de la roda (A) estaba situa-
do 30 ó 40 cm más alto que el codaste (pun-
to D).

No había peligro de quebranto porque el em-
puje del agua, incluso en bajamar, era suficiente
para evitarlo, lo que pudimos calcular con los
datos que teníamos del buque (plano de cur-
vas hidrostáticas, algunos planos estructura-
les, etc.).

Tortosa y yo llegamos a la conclusión de que
si lastrábamos convenientemente el buque has-
ta lograr que, cuando estuviera a flote, el pun-
to Aestuviera más bajo que el D y éste más alto
que el C y, si se pudiese, también más alto que
el B, podríamos poner el buque a flote cuando
la altura del agua alcanzase el nivel (que yo
ahora no recuerdo) suficiente para su flotabi-
lidad. La tabla de mareas nos permitió com-
probar que esto podría conseguirse en la
pleamar máxima de los próximos días que se-
ría (recuerdo la fecha) el próximo día 26, a las
3 de la tarde. La carrera de marea era muy pe-
queña (del orden de 40 a 50 cm) y las diferen-
cias de altura de la pleamar entre un día y el
siguiente también muy pequeñas.

Decidimos lastrar el buque convenientemen-
te poco antes de la pleamar indicada para lo
que era suficiente cargar unas 880 toneladas
de agua de lastre en el tanque nº 1. Lastrar an-
tes el buque podía suponer un riesgo, aunque
pequeño, de quebranto. No había necesidad
de quitar pesos en la zona de popa, operación
que sería, además, muy difícil de realizar da-
da la escasez de medios con que podíamos con-
tar y la imposibilidad de obtener los que fueran
necesarios (como barcazas, grúas, etc.).
Decidimos, también, poner en marcha, perió-
dicamente, los motores propulsores para que
la corriente de agua producida por las hélices
fuera desmoronando el bajo de arena que ya
se iba deshaciendo por el peso del buque y por
el movimiento del agua causado por el oleaje
y la resaca. Todo esto lo decidimos y lo em-
pezamos a poner en marcha sin contar con el
responsable de la empresa de salvamento que
aún no había llegado al lugar del siniestro y

que, en definitiva, era el res-
ponsable del salvamento, de
acuerdo con el contrato "no
cure no pay" .

Dos o tres días después de
nuestra llegada a bordo, apa-
reció el Capitán de la compa-
ñía Schmidt, a bordo del
remolcador Turmoil, subió al
Bailény tuvimos un primer
cambio de impresiones.

Antes de exponer aquí nuestros puntos de
vista, indicaré que el Turmoil era uno de los
remolcadores de más potencia del mundo
(no recuerdo la cifra). Pocos meses antes su
nombre se había hecho popular por haber
remolcado al petrolero Flying Enterprise,cu-
yo capitán - el Capitán Carlson - había ad-
quirido merecida fama por su actuación
durante el siniestro del buque. El Flying
Enterprise, como consecuencia de un acci-
dente, tenía unas vías de agua importantes
en su casco que amenazaban su hundi-
miento. El Turmoil acudió en su ayuda, trans-
bordó la tripulación a otro buque y procedió
al remolque del petrolero. El Capitán Carlson
se negó a abandonar su buque y permane-
ció a bordo durante toda la operación de re-
molque, que duró varios días. Cuando
estaban a tres o cuatro días del puerto de des-
tino, el buque dio muestras de empezar a
partirse por proa de la cuaderna maestra y,
entonces, el Capitán se trasladó al castillo
desde donde presenció la rotura del buque
y el hundimiento de su parte de popa y don-
de permaneció hasta la llegada a puerto. Casi
todos los periódicos dieron información de-
tallada, del hecho y la fotografía del Capitán
salió en primera plana.

Tras esta disgresión indicaré que expusimos
al Capitán de la Schmidt nuestra opinión so-
bre la forma de realizar el salvamento y que
él nos manifestó que había efectuado más de
cien salvamentos y que todos los buques se
salvaban de la misma forma: se levantaba la
proa y se tiraba con un remolcador. Para él,
todo eso de las curvas hidrostáticas era pu-
ra teoría. La realidad era que no las enten-
día. Admitió, sin embargo, que se arrancasen
los motores para que la corriente de agua
producida por las hélices fuera desmoro-
nando el bajo y que las operaciones se rea-
lizasen pensando en dar el tirón final el día
26 previsto por nosotros.

Pero, como era el responsable, me prohibió las-
trar el tanque nº 1. Quería lastrar los tanques
de popa para levantar la proa. Pero sin calcu-
lar pesos, trimado, etc. Aojo, porque su expe-
riencia tenía, según él, mucho valor. Nosotros
opinábamos que si se bajaba más el codaste no
se podría salvar el bajo al tirar por proa. (Dada
la posición del buque con relación a la costa,
no se podía remolcar hacia popa).

Como temía que yo le hiciera alguna "trampa",
se trasladó a vivir al Bailén.

Vista su tozudez, le entregué, ante testigos,
una carta haciéndole responsable de la po-
sible pérdida del buque si mantenía su opi-
nión de levantar su proa, máxime si, como
indicaba la previsión sobre el tiempo, éste
empeoraba.

No lastramos ningún tanque, pero teníamos
que tener las bombas de carga preparadas
para ello y comprobamos que quedaba muy
poca agua dulce para alimentar la caldera
auxiliar. Esta, como se ha dicho, era una clá-
sica caldera escocesa, de llama en retorno,
que producía vapor saturado a baja presión
(creo que unos 10 kg.). El agua de alimen-
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tación no necesitaba ser de una gran pureza
pero necesitábamos agua dulce y no era fá-
cil que nos la pudiesen traer en un barco cis-
terna. Pero, desde el buque, descubrimos que
desembocaba un río una milla al Norte del
lugar del siniestro y que corría paralelo a la
playa a unos 200 metros.

Conseguimos trasladar un bote hasta el río,
montar en él una bomba prestada por los bom-
beros de un pueblo próximo e instalar una con-
ducción formada por mangueras de goma
colocadas sobre tierra y flotantes (con bidones
vacíos) entre la playa y el buque.

Continuamos con las maniobras para ir des-
moronando el bajo de arena, que se reali-
zaban desde tres horas antes de cada
pleamar hasta tres horas después y, así, lle-
gamos al día 26 por la mañana. Algo antes
de las doce iniciamos la maniobra que es-
perábamos fuera la última. Llenamos, por
gravedad por medio de las válvulas de fon-
do, para evitar ruidos, el tanque nº 1 hasta
el máximo nivel que permitía el sistema uti-
lizado. El bombero me comunicó que había
metido, así, 400 toneladas de agua. Cuando
faltaban unas dos horas para la pleamar, pe-
dí al Capitán holandés, autorización para
lastrar el tanque n° 1, utilizando las bom-
bas de carga. Me autorizó, con aire displi-
cente, a cargar 100 toneladas, suponiendo
que el tanque estaba vacío. Ordené, delan-
te de él, al bombero que cargara 100 tone-
ladas pero le indiqué, sin que el Capitán

lo oyera, que no parase las bombas y si-
guiera lastrando hasta tratar de alcanzar 880
toneladas aproximadamente.

Minutos antes de las 3 empezaron a notarse a
bordo síntomas de que el buque estaba mo-
viéndose algo. Seguimos lastrando mientras
el Turmoil tiraba de la proa, ligeramente hacia
estribor. Pocos minutos después de las 3 nota-
mos que el buque estaba a flote. Izamos el pa-
bellón español e hicimos sonar repetidas veces
la sirena.

Nos separamos de la costa, largamos el re-
molque y, navegando por nuestros propios me-
dios, al atardecer entramos en el fondeadero
de Port of Spain.

Aprimera hora de la mañana siguiente vino a
bordo el inspector del Lloyd's que hizo una pri-
mera inspección del casco a flote sumergién-
dose con equipo submarino y siguió dos o tres
días más inspeccionando el interior: equipo
propulsor, servicios, etc. Terminada la inspec-
ción, y después de hacer algunas reparaciones,
dio un certificado provisional de navegabili-
dad autorizando al buque a navegar hasta
España para hacer allí la reparación definitiva.

En vista de esto, se despachó el Bailén para
Barcelona y se contrató con la compañía de sal-
vamento que el Turmoil escoltase al buque, a
tanto por día de navegación, por si hiciese fal-
ta acudir a su ayuda en una nueva operación
de salvamento.

Sabíamos que la reparación más los costes
del salvamento y la escolta del remolcador
iban a representar una cifra muy elevada pe-
ro necesitábamos contar con el buque por-
que la demanda de transporte superaba
ampliamente a la oferta y los fletes estaban
muy altos. Gracias a Dios, el Bailénentró en
Barcelona por sus propios medios y atracó
en el muelle de Talleres Nuevo Vulcano (ac-
tualmente Unión Naval Barcelona) donde
se procedió a su reparación.

Como se esperaba, su coste fue muy eleva-
do. Sumando a este coste los demás gastos
de la operación de salvamento, la cifra total
superaba el valor asegurado del buque a
pérdida total. 

Era un caso de "pérdida total constructiva", for-
ma de siniestro que se define en el libro antes
citado (pág. 327) pero no hubo "abandono" del
buque sino que se llegó al acuerdo entre el ar-
mador y el grupo coasegurador de que el ar-
mador no abandonaría el buque en manos de
los aseguradores sino que recibiría de estos la
cifra contratada como "pérdida total" y se ha-
ría cargo de todos los gastos, permaneciendo
el buque en su propiedad. Se aprovechó la re-
paración para hacer, por cuenta del armador,
algunas mejoras en la instalación propulsora
y el sistema de carga. El buque siguió bastan-
tes años prestando servicio de distribución de
combustibles desde Tenerife a puertos de la
Península y a Ceuta y Melilla. No volvió a
Trinidad.
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Resumen

Conocida la configuración de la estela, mediante ensayos con modelos,
el determinar la correspondiente configuración en el buque real, ha
sido siempre uno de los mayores retos a los que se enfrenta la hidro-
dinámica aplicada, dada su enorme repercusión en el proyecto de pro-
pulsores; teniendo hoy en día, si cabe, una mayor trascendencia dada
la tendencia a utilizar propulsores cada vez más cargados.

En el presente trabajo se analizan los resultados de los métodos que ha-
bitualmente se han venido utilizando y se propone u n nuevo proce-
dimiento para determinar el efecto de escala en la configuración de la
estela, con el que se obtienen resultados muy satisfactorios.

El desarrollo del procedimiento propuesto tiene en cuenta la variación
del factor de forma, de la carena, con el número de Reynolds.

En el trabajo los subíndices m y s corresponden, respectivamente, a va-
lores para el modelo y para el buque.

Abstract

The title of this paper is “Prediction of Ship Wake Pattern Configuration”.

One of the biggest problems nowadays in applied Hydrodynamics is the de-
termination of the full-scale pattern, on the basis of wake survey model tests,
in order to obtain a high efficiency propeller design with an optimal beha-
viour from the point of view of cavitation, noise and vibrations.

After an analysis of the methods proposed by Sasajima, Dyne, Hoekstra and
Tanaka commonly used in tankery, a new procedure is proposed for wake sca-
ling determination which shows very satisfactory results, practically inde-
pendent of the size of the model used in the tests.

The new method proposed takes into account the dependency of the form fac-
tor on the Reynolds number.

Suffixes m and s correspond to model and ship values, respectively. 

1.- Generalidades

En su concepción hidrodinámica más amplia, se puede aceptar como
definición de estela la dada en la referencia [1]: “La perturbación en el
seno de un fluido provocada por el movimiento relat ivo entre la care-
na de un buque y un flujo uniforme que incide sobre  la misma, para-
lelo al plano de crujía”.

Cuantitativamente, su valor viene determinado, en u n punto cualquiera,
por la diferencia entre la velocidad del buque V y la del fluido pertur-
bado en dicho punto Va. Si esta diferencia de velocidades se adimen-
sionaliza dividiéndola por la velocidad del buque, se obtiene el
denominado coeficiente de estela de Taylor:

Cuando el coeficiente de estela se mide en la posición del propulsor pe-
ro sin que éste se encuentre presente, el coeficiente de estela se deno-
mina coeficiente de estela nominal y su distribución sobre el área
correspondiente al disco del propulsor se conoce como configuración
de la estela.

En ocasiones, se distingue entre la estela correspondiente al plano en el
que trabaja el propulsor, denominada “estela próxim a” y la estela co-
rrespondiente a posiciones más alejadas aguas abajo, que se denomi-
na “estela lejana”.

artículo técnico

Predicción de la 
configuración de la estela

para el buque real

Amadeo García Gómez, Dr. Ingeniero Naval
Canal de Experiencias Hidrodinámicas de El Pardo
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Tradicionalmente, el coeficiente de estela se considera que puede des-
componerse en tres componentes:

w = w p + w f + ww

wp = coeficiente de estela potencial o de desplazamiento
w f = coeficiente de estela friccional
ww = coeficiente de estela por formación de olas

La estela potencial es una medida del cambio de velocidad que expe-
rimenta el fluido como consecuencia de la curvatura de la superficie de
la carena. Para fluidos ideales, la estela potencial puede determinarse
matemáticamente y, al depender únicamente de las formas, su valor es
independiente del sentido avante o ciando del buque y de la velocidad
de éste, suponiendo siempre que no solo no hay fricción sino que tam-
poco se producen olas.

La estela friccional es una medida del cambio de velocidad que expe-
rimenta el fluido como consecuencia de la acción de las fuerzas visco-
sas en la capa límite. En el extremo de proa del buque, el espesor de la
capa límite es pequeño creciendo al desplazarse hacia popa. En las
zonas más próximas al extremo de popa se experimenta un cambio
fuerte en la distribución de las velocidades y el espesor de la capa lí-
mite aumenta rápidamente.

Por otra parte, debido a las menores presiones sobre la carena en las zo-
nas del pantoque más próximas a la popa, se producen unos gradien-
tes más fuertes en sentido transversal que longitudinal. En estas
condiciones, si el flujo tiene un momento longitudi nal elevado se re-
querirán valores muy bajos de la presión en la zona del pantoque, pa-
ra que tengan influencia notable en el flujo circundante, pero si el
momento longitudinal del flujo es pequeño, tal y co mo ocurre en el in-
terior de la capa límite más próxima a la popa de buques llenos y de ba-
ja relación eslora/manga, el fluido tenderá a dirig irse hacia el pantoque.
El flujo así inducido desde la parte superior del p antoque hacia la par-
te inferior puede, al chocar con el flujo que se desarrolla sobre el fondo
de la carena, dar lugar a los llamados torbellinos de pantoque.

Se pueden producir dos tipos de separación, aquel en que el flujo vuel-
ve a fijarse sobre la carena y aquel en que se desprende. Para buques
de alto coeficiente de bloque, parece más probable una separación del
primer tipo en la condición de plena carga, mientra s que en lastre la se-
paración parece tender más hacia el segundo tipo. La referencia [2] con-
firma estas tendencias.

Los ensayos de estela llevados a cabo con modelos correspondientes
a buques de formas llenas muestran, en general, una mayor distancia
entre los centros de los torbellinos de pantoque en la situación de las-
tre que en la de plena carga. Por otra parte, en buques dotados de bul-
bo de popa se aprecia, frecuentemente, un segundo torbellino, al mismo
lado que el primero, pero con sentido de rotación contrario.

La estela por formación de olas se debe al movimiento orbital de las
partículas del fluido en la ola de popa del buque. Según que el plano
de la hélice coincida con un seno o con una cresta, la componente de la
estela por formación de ola tendrá valores positivos o negativos. Si el
buque está suficientemente optimizado, la altura de la ola en la popa
será pequeña y en consecuencia su influencia en la estela también lo se-
rá. Solo en buques con coeficientes de estela muy bajos, como es el ca-
so de buque de dos hélices, la componente de ola de la estela puede
tener importancia, que será más acusada con calado restringido.

2.- Efecto de escala en la estela

Dado que en los ensayos con modelos, llevados a cabo en un canal de
experiencias, es imposible igualar los números de Reynolds del mo-
delo y del buque, la estela determinada mediante ensayos con mode-
los estará sometida a un cierto efecto de escala, que afectará de forma
distinta a cada una de sus componentes.

Supuesto que no haya interacción entre las tres componentes de la es-
tela, el efecto de escala afectará únicamente a la componente viscosa.
La estela potencial no estará sometida al efecto de escala ya que de-

pende de las formas y hay semejanza geométrica entre modelo y bu-
que. La componente de estela debida a la formación de olas será prác-
ticamente la misma a escala del modelo que a plena escala ya que los
ensayos se realizan a identidad de número de Froude entre modelo y
buque y es este número adimensional el que gobierna los fenómenos
de tipo gravitatorio garantizando así la semejanza entre la ola produ-
cida por el modelo y por el buque.

Mediciones llevadas a cabo tanto con geosim(geometrical similar models)
como en buques a plena escala, demuestran que el espesor de la capa
límite es relativamente menor cuanto mayor es el tamaño de la carena.
Basándose en este hecho, se han desarrollado distintos métodos con el
fin de predecir la configuración de la estela para el buque real a partir
de los resultados de los ensayos realizados con modelos.

2.1. Método de Sasajima-Tanaka [3]

Este procedimiento de extrapolación de la configuración de la estela se
basa en determinar experimentalmente la estela potencial mediante la
realización de un ensayo con el modelo marcha atrás, la estela friccio-
nal se contrae sobre crujía y se supone nula la componente debida a la
formación de olas.

Si la componente potencial de la estela se determina de forma experi-
mental, no está influenciada por la capa límite y por tanto su valor w p0
depende de la curvatura de la línea de agua a cuya altura se realiza la
medición. Lo mismo ocurrirá si el cálculo se realiza mediante proce-
dimientos teóricos. Pero el valor de la estela potencial wp sí estará in-
fluenciado por la deformación que se produce en la curvatura de las
líneas de agua cuando sobre ellas se desarrolla la capa límite.

Teniendo en cuenta la definición dada en [4] de espesor de desplaza-
miento �G*, como aquella distancia que se desplaza el flujo exterior, de-
bido a la formación de la capa límite, o lo que en nuestro caso podría
interpretarse como el desplazamiento hacia fuera, de cada punto de las
líneas de agua, de modo que su nueva forma de lugar al mismo po-
tencial que cuando hay capa límite, se obtiene que la línea de agua
ficticia que da lugar a este potencial, tiene menos curvatura que la co-
rrespondiente a las formas de la carena y, por tanto, la velocidad po-
tencial será mayor, de donde: wp < wp0. En la figura 1 se representa
gráficamente lo anterior.

Se precisa entonces determinar el valor de wp a partir del valor medi-
do de la estela total, w y de wp0.

Fuera de la capa límite, w será igual a wp y, por tanto, su valor será me-
nor que wp0, por lo que si representamos las variaciones de w y w p0
respecto de la distancia a crujía, consideradas sobre un plano que con-
tiene a una determinada línea de agua, llegarán a cortarse.

Por otra parte, el espesor relativo de la capa límite del modelo (�G/L) m es-
tará situado a una distancia mayor del diametral qu e la correspondiente
al punto de intersección de w y wp0 y se puede hacer coincidir con el pun-
to de tangencia de la curva de variación de w y otra dada por Cm wp0 de
manera que para distancias mayores ambas coincidan. La curva Cm wp0
que cumpla esta condición será wp y la constante Cm representa la inter-
ferencia producida en la estela potencial por los efectos de viscosidad.
Suponemos así que el efecto de desplazamiento en la componente po-
tencial es proporcional al espesor relativo de la capa límite.

Figura 1
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Si se considera flujo bidimensional, la teoría de la capa límite nos per-
mite suponer que el espesor relativo es proporcional al coeficiente de
fricción C f, de donde:

(�G/L) s/( �G/L) m = Cfs/C fm

y como para (�G/L) m será:

wpm – wp0 = (Cm –1) wp0

para (�G/L) s será, de la misma manera:

wps – wp0 = (Cs –1) wp0

y se podrá poner:

(Cm –1) wp0 / (C s –1) wp0 = (�G/L) m/( �G/L) s

luego:

Cs = 1 + (Cm –1) Cfs / C fm

quedando así determinada wps = Cs wp0

Tal y como se muestra en la figura 2, para un punto de abscisa xm se
tendrá que:

w fm = wm -wpm

Los correspondientes valores de wfs, en cada punto de abscisa
xs=xm�OCfs/C fm se podrán obtener mediante la expresión:

w fs = w fm (1- wps ) / (1 – w pm)

lo que equivale a suponer una distribución de velocidades en la estela
de fricción similar en el modelo y en el buque.

En cada punto de abscisa xs la estela total para el buque será: ws = w fs
+ wps

2.2. Método de Dyne [5]

Este procedimiento se basa en la realización de ensayos de estela a dis-
tintos números de Reynolds y por tanto para valores diferentes del co-
eficiente Cfm, lo que implica la utilización o bien de geosim o la
realización de ensayos introduciendo la carena en un túnel de cavita-
ción. Se supone que el tipo de flujo que se desarrolla en la popa es el
mismo en el buque que en los modelos.

Para Cf = 0, se hace w = wp0, donde wp0 se determina experimental-
mente como en el método de Sasajima, mediante cálculo teórico para
flujo potencial o haciendo w p0 igual al coeficiente de succión obteni-
do de los ensayos de autopropulsión.

Acontinuación, se ajusta por mínimos cuadrados una curva que pase
por el valor de la estela para flujo potencial, determinado para Cf = 0
y por los valores obtenidos para los distintos Cfm ensayados. Sobre
esta curva se interpola el valor de Cfs + DCf o de Cfs, según se conside-
re o no la rugosidad de la carena del buque real, y se obtiene, para ca-
da posición de la variación circunferencial de la estela, el valor de ws.
En la figura 3 se representa lo anteriormente expuesto.

2.3 Método de Hoekstra [6]

Este método se basa en no suponer independientes entre sí las tres com-
ponentes, friccional, potencial y de olas, de la estela. La contracción re-
lativa de la estela entre modelo y buque deberá, por tanto, afectar a la
estela total y no solo a la parte friccional. Se supone la proporcionali-
dad de los espesores relativos de la capa límite del modelo y del buque
a los respectivos coeficientes de resistencia friccional.

La contracción total se descompone en tres direcciones: sobre crujía, so-
bre la bovedilla y sobre el eje propulsor.

Distingue entre dos casos fundamentales: sin torbellinos de pantoque
y con torbellinos de pantoque.

Dado lo extenso del desarrollo matemático de este procedimiento evi-
taremos una exposición detallada del mismo remitiendo al lector al ori-
ginal de la referencia.

Para el caso en que no se consideran los torbellinos de pantoque la con-
tracción total se supone igual a la razón de los espesores relativos de la
capa límite del buque y del modelo y se expresa mediante la fórmula:

c = (Cfs + �' Cf)/C fm

este valor de la contracción total se supone dividido en tres compo-
nentes, cada una de las cuales representa la parte proporcional de las
tres direcciones principales de contracción antes indicadas:

c = ic + jc + kc

i + j + k = 1

El procedimiento para calcular las tres componentes i, j, k de la con-
centración total se basa en el estudio del contenido armónico de la
estela. 

El razonamiento es el siguiente: Si se considera el caso hipotético en que
las curvas isoestela estén constituidas por círculos concéntricos, la úni-
ca contracción posible será sobre el eje. El análisis armónico de las
curvas isoestela presentará únicamente valores para el término inde-
pendiente.

De forma análoga, si el buque se sustituye por una placa plana, la con-
tracción lógica será sobre crujía y el análisis armónico de la estela se
compondrá del término independiente y de los términ os de orden par.

Finalmente, la contracción sobre la bovedilla solamente cabrá esperar-
se en configuraciones de la estela con valores altos en la parte supe-
rior del disco de la hélice. En este caso, la diferencia de estela entre la

Figura 2

Figura 3
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parte superior e inferior del disco solamente podrá  deberse, en un aná-
lisis armónico, a componentes de orden impar.

Para un cálculo suficientemente aproximado de los factores de con-
tracción, suele ser suficiente extender el desarrollo en serie hasta el ar-
mónico sexto:

Para buques de una sola hélice, se supone habitualmente que la estela
es simétrica respecto de crujía con lo que será �T= 0 y bn = 0. El trata-
miento de los valores pico de la estela, próximos al plano de crujía, se
realiza teniendo en cuenta un valor ideal de la difusión en esa zona.

El estudio del efecto de escala en los torbellinos de pantoque, se estu-
dia suponiendo que se generan en el mismo punto en el modelo y en
el buque. El efecto del cambio de velocidad exterior de un torbellino
aislado ha sido estudiado por Batchelor [7], referencia en la que se
formula el radio del torbellino aguas abajo de su punto de genera-
ción. Para poder aplicar esta formulación, se ha de suponer que, en el
caso de los torbellinos de pantoque, la difusión de la vorticidad es des-
preciable, lo que implica un estudio detallado de l a zona afectada por
la intensidad de la vorticidad.

2.4. Método de Tanaka [8], [9] y [10]

Este método, desarrollado a lo largo de las referencias que se indican,
se basa en considerar las características de la “estela próxima” medi-
da en el plano del propulsor, como interpolación en tre las característi-
cas de la capa límite, que se desarrolla en la zona de popa de la carena
y de las características de la “estela lejana”.

Se supone siempre flujo turbulento y que no hay componente de ola
en la estela. La geometría del buque se considera comprendida en-
tre los límites de un cuerpo bidimensional y de un cuerpo de revo-
lución.

Se realiza un tratamiento inicial suponiendo que no haya torbellinos
de pantoque; si los hay, estos se tratan de forma particular y el resul-
tado final será la superposición de ambos casos.

Caso en que no se consideran los torbellinos de pantoque:

a) Estela de cuerpos bidimensionales

El efecto de un cambio en el número de Reynolds sobre el espesor re-
lativo de la capa límite, �G/L, y sobre el defecto de velocidad, (U� –u)/U �
donde U� y u son, respectivamente, la velocidad en el flujo libre y en
el interior de la capa límite, viene dado por:

- Para la capa límite:
�G/L � Cf

( U� –u)/U � � Cf

- Para la estela lejana:
�G/L � Cf

1/2

(U� –u)max/U � � Cf
1/2

Cuando el cuerpo es una placa plana, el flujo inmediatamente detrás
del borde de salida está todavía muy afectado por el esfuerzo cortante,
�W0, sobre la pared. Por tanto, las características de la estela próxima es-
tarán más influenciadas por las de la capa límite que por las de la
estela lejana y considerar �G/L � Cf será una buena aproximación. Sin
embargo, en el extremo posterior de un cuerpo lleno, el efecto de �W0
sobre la capa límite decrece más rápidamente y por tanto las caracte-
rísticas de la estela próxima estarán más influenciadas por las de la
estela lejana. 

Por estas razones, se pude suponer que los límites del efecto de escala
en la estela vienen impuestos por:

• El espesor relativo de la capa límite es proporcional a un valor com-
prendido entre C f y Cf

1/2 .

• El defecto de velocidad, para la misma distancia adimensional y/ �G,
es, así mismo, proporcional a un valor comprendido entre Cf y Cf

1/2 .
Siendo y la coordenada transversal en la capa límite.

El límite inferior será tanto más probable cuanto más llena sea la popa.

En lo anterior se ha supuesto que las distribuciones de velocidad son
semejantes, u/U� =f(y/ �G). No obstante, es un hecho bien conocido que
la capa límite cambia con el número de Reynolds.

La distribución de velocidades en la capa límite turbulenta de una pla-
ca plana, puede expresarse por la siguiente ley logarítmica:

u / u* = a + (1/k)ln(u*y/ �Q)

donde, u* es la velocidad en la subcapa límite laminar, siendo a y k cons-
tantes.

En el borde de la capa límite se verificará:

U� / u* = a + (1/k)ln(u* �G/ �Q)

y, de acuerdo con el apartado 2.6.4 de [4], como primera aproxima-
ción se puede hacer:

u / U � = (Cfx/2) 1/2 = (Cf/2) 1/2

siendo Cfx el coeficiente de fricción local. Si más que cambiar el valor
de Cfx por el de Cf para x = Len las proximidades del extremo de la pla-
ca plana, se puede suponer el defecto de velocidad, para el mismo pun-
to y/d, proporcional a C f

1/2 , esto es:

(U� –u)/U � � Cf
1/2

y, del mismo modo, se pude expresar de forma aproximada:

�G/x = k u*/ U � = k � Cf/2) 1/2 � Cf
1/2

en lugar de proporcional a Cf, como se obtuvo anteriormente, y que
coincide con el de la estela lejana antes expuesto.

En resumen, para un cuerpo bidimensional:

• �G/L es proporcional a C f
1/2 .

• (U � –u)/U � , para un mismo y/ �G, es proporcional a Cf
1/2

b) Estela de cuerpos de revolución

La capa límite de un cuerpo de revolución puede estudiarse en dos par-
tes, una correspondiente al extremo final del cuerpo y la otra la del res-
to del mismo, situado a proa de su extremo final. Para esta última, la
capa límite puede considerase igual a la de un caso bidimensional ya
que su espesor �Ges mucho menor que el radio del cuerpo. Por el con-
trario, en el extremo final la capa límite será más o menos diferente de
la desarrollada aguas arriba, ya que en este caso su espesor no es me-
nor que el radio del cuerpo, el cual, por otra parte tiende a cero.

De este modo, para un cuerpo de revolución se cumplirá que:

�G/L � Cf
1/2

(U� –u)/U � � Cf
1/2

Para la estela lejana la teoría muestra que:

�G/L � Cf
1/3

(U� –u)max/U � � Cf
1/3

w = f(r, � )= cos(n� + � ) + bnsen(n� + � )+ao
2

6
an

n = l
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Esto indica que para cuerpos de revolución el efecto de escala en la es-
tela no es tan fuerte como para cuerpos bidimensionales, tanto en lo que
se refiere al espesor de la capa límite como al defecto de velocidad.

Por estas razones, se pude suponer que los límites del efecto de escala
en la estela de un cuerpo de revolución, vienen impuestos por:

• El espesor relativo de la capa límite es proporcional a un valor com-
prendido entre C f

1/2 y Cf
1/3 .

• El defecto de velocidad, para la misma distancia adimensional y/ �G
es, también, proporcional a un valor comprendido en tre Cf

1/2 y Cf
1/3 .

c) Caso del buque

El flujo en la popa es más complicado que el de un cuerpo bidimen-
sional o de revolución. No obstante, podría suponerse que sus carac-
terísticas son de una naturaleza intermedia entre ambos tipos.

De este modo, para el efecto de escala en la estela se podrán estable-
cer los siguientes límites:

• �G/L es proporcional a un valor comprendido entre C f
1/2 y Cf

1/3 .

• (U � –u)/U � , para un mismo valor de y/ �G, es proporcional a un va-
lor comprendido entre C f

1/2 y Cf
1/3 .

Se pone así de manifiesto la existencia de unos límites superior e infe-
rior, pero no se determina la influencia en la estela de la bidimensio-
nalidad o de la asimilación de la carena a un cuerpo de revolución.

La contracción de la estela estaría por tanto comprendida entre los lí-
mites establecidos para el espesor de la capa límite y del defecto de ve-
locidad, lo que implica realmente una contracción d iagonal, en lugar
de horizontal como se supone en el método de Sasajima-Tanaka. La
figura 4 muestra gráficamente lo anterior; en ella se ha supuesto, por
simplicidad, un valor constante de la estela potencial.

En el caso de los torbellinos de pantoque, el tratamiento que se hace en
este método es el siguiente:

Se parte de considerar que el modelo más simple de flujo es aquel en
que se supone que la capa límite y la estela se componen de dos partes,
una formada por la vorticidad transversal que repre senta la capa lí-
mite, tal como se representa normalmente, sin separación y otra se-
gunda formada por el desprendimiento de torbellinos  longitudinales.
Ambas vorticidades se intersectan ortogonalmente y, por tanto, las
características de cada una de ellas son independientes de las de la otra,

esto es, la existencia de torbellinos de pantoque no afecta a la natura-
leza principal de la capa límite ni de la estela y viceversa, la capa lími-
te y la estela no alteran la naturaleza de los torbellinos de pantoque.

Partiendo de este supuesto, se plantea para los torbellinos de pantoque
la siguiente relación:

(r/L) s = (r/L) m(Cfs/C fm)1/2

luego el radio del torbellino en el buque es proporcionalmente menor
que en el modelo.

Para puntos correspondientes en el modelo y en el buque, se plantea
para la distribución de vorticidad, la siguiente le y de semejanza:

(�ZL/U) s = (�ZL/U) m Cfm/C fs

siendo �Zla componente angular de la velocidad del torbellin o y U la
velocidad en la dirección del eje del torbellino, cuando r > � .

Del mismo modo que para la vorticidad, para la estela se puede su-
poner como ley de semejanza de la distribución de velocidades:

[(U� –u)/U � ]s=[(U� –u)/U � ]m Cfm/C fs

En la figura 5 se representa de forma gráfica, el efecto de escala en la es-
tela para los torbellinos de pantoque.

En el caso más general, el efecto de escala en la configuración de la es-
tela se obtiene por superposición de los dos casos anteriores.

3.- Análisis de los métodos expuestos

En la referencia [11], se ha realizado un análisis exhaustivo de los mé-
todos expuestos.

Para ello se han utilizado los ensayos de estela llevados a cabo con una
familia de tres geosim de un prototipo de buque carbonero de las si-
guientes características:

Lpp = 225,000 m
B = 32,250 m 
Tm = 13,720 m
Tpp – Tpr = 0,000 m
³ = 84.789 Tm
Cb = 0,8297

Los modelos fueron construidos a las escalas 25, 34,4 y 60. Los resul-
tados de los ensayos correspondientes a un cuarto modelo, construido
a escala 45, tuvieron que ser desechados por producirse deformaciones
en la carena que alteraban el comportamiento hidrodinámico de la fa-
milia de geosim.

Figura 4

Figura 5
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En las figuras 6, 7 y 8 se presentan las curvas isoestela de los corres-
pondientes ensayos, realizados todos ellos a un mismo número de
Froude de 0,154, correspondiente a una velocidad del buque de 14,09
nudos.

En la figura 9 se presentan las curvas isoestela potencial, obtenida me-
diante ensayo, con el modelo de carena construido a escala 34,4, mar-
cha atrás, tal y como se ha indicado al exponer el método de Sasajima.

Dado que no se conoce la configuración de la estela para el buque real,
el procedimiento seguido para valorar los procedimi entos para prede-
cir el efecto de escala en la configuración de la estela, anteriormente ex-
puestos, ha sido el siguiente:

• Comparación de los resultados del ensayo de estela realizado con el
modelo de mayor tamaño, la predicción obtenida basándose en los
resultados de los ensayos de los otros dos modelos, teniendo en cuen-
ta las escalas relativas.

• Predicción de la configuración de la estela para el buque

De esta forma es posible analizar la precisión de cada uno de los mé-
todos y su dependencia o no-dependencia, de la escala a la que se ha-
yan construido los modelos, es decir, su convergencia al predecir la
configuración de la estela para el buque real.

Actuando de esta forma se han extraído las siguientes conclusiones:

• El método de Sasajima-Tanaka es de fácil aplicación, motivo por el
cual su uso está muy extendido. En general, la tendencia está bien lo-
grada, pero pierde precisión en la parte superior del disco de la hé-
lice, esto es, cuando las formas de la carena a proa de la zona de medida
es tanto más llena. Por otra parte, presenta una gran dependencia de
la escala del modelo, de forma que diferentes escalas dan lugar a pre-
dicciones claramente distintas.

Figura 6

Figura 8

Figura 9

Figura 7
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• Dado que el método de Dyne requiere la realización de ensayo a dis-
tintos números de Reynolds, solo se ha analizado, en este caso, la pre-
dicción para el modelo mayor (ya que utilizando tod os los geosim
solo es posible obtener una única predicción para el buque), a sa-
biendas de que en este caso la valoración del método es claramente
favorable al mismo, ya que las escalas relativas entre modelos, 1.376
y 2.4, están muy lejos de la relación usual de escala modelo-buque.

La predicción obtenida es similar a la del método de Sasajima. Predice
bien la tendencia de las curvas pero las diferencias cualitativas son
importantes. Presenta además una fuerte dependencia del algoritmo
de ajuste, teniendo que decidir cual es el más adecuado para cada ra-
dio y posición angular. Por otra parte, al requerir  ensayos a diferen-
tes números de Reynolds se complica y encarece notablemente el
procedimiento, lo que le convierte en un desarrollo  más de tipo aca-
démico que práctico.

• Las tres predicciones realizadas para plena escala, utilizando el mé-
todo de Hoekstra, son claramente discordantes, mostrando una gran
dependencia de la escala del modelo, utilizado en cada caso.

Al predecir la estela para el modelo de mayor tamaño, lógicamente,
se atenúa la dependencia de la escala mejorando la tendencia pero no
los resultados obtenidos en los otros procedimientos. Por ello y te-
niendo en cuenta su complejidad de cálculo y su artificiosidad con-
ceptual, su utilización es desaconsejable.

• El análisis de los resultados obtenidos al aplicar el procedimiento pro-
puesto por Tanaka, pone de manifiesto como se consigue con este mé-
todo, en general, una aproximación bastante buena entre las distintas
predicciones para el buque real, atenuándose la dependencia de los
resultados de la escala de los modelos ensayados.

Se sigue apreciando, como en el método de Sasajima, una mayor dis-
crepancia en las predicciones cuanto más discrepantes son los resul-
tados experimentales utilizados para realizar la predicción y cuanto
más llena es la zona de la carena situada a proa del propulsor. En cual-
quier caso el método de Tanaka es el que presenta los mejores resulta-
dos, de los cuatro analizados.

4.- Propuesta de un Nuevo Procedimiento

El análisis de los resultados obtenidos al aplicar, a la familia de geosim
de buques carboneros, los métodos más normalmente utilizados para
predecir la configuración de la componente axial de la estela nominal
del buque, conocida la del modelo, muestra como el propuesto por
Tanaka no solamente es el de mayor rigor conceptual sino que con el
se obtienen los mejores resultados prácticos, siendo, además, sencilla
su aplicación. No obstante, con el método de Tanaka, el resultado de la
predicción es en gran parte dependiente de la escala del modelo utili-
zado para obtener los datos experimentales.

La elaboración de un nuevo procedimiento para la extrapolación mo-
delo-buque de la configuración de la componente axial de la estela, ten-
drá como objetivo prioritario que su fundamento teó rico sea correcto
y que el resultado de la predicción sea única, independientemente del
tamaño del modelo utilizado en los ensayos.

Considerando las formas del buque un caso intermedio entre una pla-
ca plana y un cuerpo de revolución, las características del flujo que in-
cide en el plano del propulsor, desarrollado en torno a la carena, cuando
esta se desplaza hacia proa con una cierta velocidad, estarán influen-
ciadas, por una parte, por las de la capa límite que se desarrolla sobre
la carean y, por otra, por las de la estela lejana.

De este modo, supuesta nula la componente de la estela debida a la for-
mación de olas, así como la ausencia de fuertes desprendimientos de
flujo, la naturaleza de la estela de un buque en la zona de la hélice, ven-
drá dada por:

• �G/L � Cf
1/2 ~ Cf

1/3 .

• (U � –u)/U � � Cf
1/2 ~ Cf

1/3 ., para un mismo valor de y/ �G.

Hasta aquí, el razonamiento coincide con el expuesto en el método de
Tanaka.

Por otra parte, se puede plantear que el flujo en el plano de crujía es-
tará más influenciado por la forma de la carena y, por tanto, obedecerá
fundamentalmente a las leyes que rigen para un cuerpo de revolución.

Sin embargo, cuando la velocidad u en la capa límite se aproxima a la
velocidad U� , fuera de ella, el flujo se aproximará al caso de una pla-
ca plana.

De este modo, en el disco del propulsor, el flujo comprendido entre el
plano de crujía y el espesor de la capa límite tendrá una naturaleza in-
termedia entre el correspondiente a un cuerpo de revolución y a una
placa plana.

Así mismo, la influencia de la carena sobre la estela, en el disco del pro-
pulsor, será tanto mayor cuanto más próxima este la carena a dicho pla-
no, generalmente, en la parte del disco situado sobre el eje. 

Llamando H a la distancia entre el plano paralelo al de la flotación, si-
tuado a –1,1R por debajo del eje propulsor y el plano que paralelo que
contiene a cada punto del disco de la hélice, se pueden proponer las si-
guientes fórmulas para obtener la configuración de la estela en le bu-
que conocida la del modelo, construido a una cierta escala �O:

xs= xm�O{(Cfs/C fm)1/2 +[1-(xm-�G)](H/2.2R)[(C fs/C fm)1/3 -(Cfs/C fm)1/2 ]}

wfsest= wfm{(Cfs/C fm)1/2 +[1-(xm-�G)](H/2.2R)[(C fs/C fm)1/3 -(Cfs/C fm)1/2 ]}

Según esta formulación, se verifica que, para xm = �G

�G/L � Cf
1/2

(U� –u)/U � � Cf
1/2

y para xm = 0 (plano de crujía) y H=2.2R (punto más próximo a la bo-
vedilla)

(U� –u)/U � � Cf
1/3

lo que coincide con el fundamento teórico expuesto.

El valor de wps, estela potencial para el buque, vendrá dado por las mis-
mas expresiones que las indicadas al exponer el método de Sasajima.

Si se supone que el valor del factor de forma, k, no varía con el núme-
ro de Reynolds y, por tanto es le mismo en el modelo y en el buque, el
valor de la componente de fricción de la estela del buque será el wfsest
calculado de acuerdo con la fórmula anterior. Pero si hay efecto de es-
cala en el factor de forma, las fuerzas de presión de origen viscoso no
se corresponderán como las de fricción.

En las referencias [11] y [12] y fundamentalmente en la [13] se ha estu-
diado el posible efecto de escala en el factor de forma de una carena,
obteniéndose que su valor aumenta al aumentar el número de Reynolds,
proponiéndose la expresión:

Ks-km = 1.91(�O-1)·10-3

y considerando las dos componentes principales de la resistencia vis-
cosa: la debida a las fuerzas de fricción y la debida a las fuerzas de pre-
sión de origen viscoso, el factor de forma se puede descomponer en las
dos componentes correspondientes:

k = kf + kp

pudiéndose comprobar que es en la componente kp donde más in-
fluencia tiene el efecto de escala.

Al ser mayor el valor del factor de forma para el b uque, ks, que para
el modelo, km, la depresión en la popa del buque es relativamente ma-
yor que en el modelo y, por tanto, la velocidad del  flujo será también
mayor en la capa límite del buque que del modelo, con lo que la com-
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ponente de fricción de la estela del buque, wfs, será menor que el valor
de wfsest, anteriormente calculado. La relación entre ambos coeficien-
tes se puede suponer que es la misma que entre los factores de forma
correspondientes al buque y al modelo:

el coeficiente de estela nominal del buque, en el punto de abscisa xs, se-
rá entonces:

ws = w fs + wps

Si se desea tener en cuenta la rugosidad de la carena del buque real
las expresiones anteriores que dan los valores de xs y w fsestse deben
modificar para incluir el ³Cf correspondiente:

xs=xm�O{((Cfs+³Cf)/C fm)1/2 +

+[1-(xm-�G)](H/2.2R)[((C fs+³Cf)/C fm) 1/3 -((Cfs+³Cf)/C fm)1/2 ]�

w fsest=wf ml {((Cfs+³Cf)/C fm)1/2 +

+[1-(xm-�G)](H/2.2R)[((C fs+³Cf)/C fm) 1/3 -((Cfs+³Cf)/C fm)1/2 ]�

5.- Análisis del método propuesto

De modo análogo a como se hizo en el apartado 3, se ha aplicado el mé-
todo propuesto a los resultados experimentales obtenidos con los tres
modelos de la familia de geosim de buques carboneros, realizando la
predicción de la configuración de la estela para el buque a partir de la
de cada modelo y la predicción para el modelo de mayor tamaño a par-
tir de los resultados experimentales de los otros dos.

Las predicciones para el buque muestran una gran coincidencia entre
los resultados de tal modo que al aplicar el método propuesto, el re-
sultado es prácticamente el mismo, independientemente de cual sea la
escala del modelo utilizado. Se corrigen además, de forma casi total, las
lógicas diferencias experimentales.

En las figuras 10 a 13 se presentan los resultados comparativos de los mé-
todos de Sasajima, Hoekstra, Tanaka y el propuesto en este trabajo, al pre-
decir la configuración de la estela para el buque. En ellas se ha representado
la variación de la configuración de la estela en los planos que contienen a
las líneas de agua situadas a 0.8R y 0.5R por encima y por debajo del eje
propulsor.

w fs = w fsest .
km
ks

Figura 10 a

Figura 10 b

Figura 10 c

Figura 10 d

Figura 11 a

Figura 11 b

Figura 11 c
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En las predicciones realizadas mediante el método propuesto, para el
geosim mayor, la tendencia de las curvas es la misma y la diferencia
numérica entre los valores medidos y predichos, para una misma abs-
cisa, muy pequeña

Frente a su facilidad de aplicación y bondad de los resultados, po-
dría objetarse que, dado que se precisa conocer el factor de forma
del modelo, es necesario realizar el ensayo de remolque corres-
pondiente a la misma situación de calados que el de estela, pero un
estudio hidrodinámico de una carena siempre incluye  los ensayos
de resistencia y, aún en el caso que no se hicieran, se podría estimar
el valor del factor de forma, por cualquiera de las fórmulas pro-
puestas en la literatura técnica, ya que el efecto de escala en dicho

Figura 11 d

Figura 12 a

Figura 12 b

Figura 12 c

Figura 12 d

Figura 13 a

Figura 13 b

Figura 13 c

Figura 13 d
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factor de forma interviene en la determinación del coeficiente de
estela a través de la razón km/k s, atenuando así posibles errores en
el cálculo de km.

En la referencia [11] se presenta un estudio similar al aquí realizado, lle-
vado a cabo para una familia de geosim de los buques “Victory”, cu-
yos resultados experimentales se han publicado en [14], obteniéndose
conclusiones análogas a las expuestas para la familia de geosim de bu-
ques carboneros.

Con el procedimiento propuesto, las predicciones son claramente me-
jores que las obtenidas al aplicar cualquiera de los otros cuatro méto-
dos y confirman el planteamiento realizado así como su algoritmo de
cálculo.

Para hacer más comprensible todo lo expuesto, en la figura 14 se pre-
sentan los resultados de extrapolar a plena escala, mediante el método
propuesto, los resultados del ensayo de estela realizado con el mode-
lo construido a escala 60. Puede así apreciarse la contracción experi-
mentada por la configuración de la estela al pasar del campo del modelo
al del buque.

6.- Tratamiento de los Torbellinos de Pantoque

Dada la escasez de datos a plena escala es difícil establecer un proce-
dimiento general para escalar la zona de la estela correspondiente a la
presencia de torbellinos de pantoque.

No obstante, el análisis de algunos datos, como los de la referencia
[15], permiten proponer un método para tratar la ext rapolación
cuando se detecta la presencia de torbellinos de pantoque en la con-
figuración de la estela del modelo. La manera de proceder será la
siguiente:

• De acuerdo con el procedimiento propuesto en este trabajo, se reali-
za una extrapolación del total de la configuración de la estela del mo-
delo, suprimiendo la zona de influencia del torbell ino.

• En la configuración del modelo, se determina el v alor de la compo-
nente de estela debida al torbellino, wt.

• Se calcula wts = w t (Cfm/C fs)1/2 y se resta, en los puntos correspon-
dientes, de los valores de la estela calculada inicialmente.

Aplicar este procedimiento, equivale a admitir que el radio del torbe-
llino se contrae del mismo modo que el resto de la estela pero su in-
tensidad se incrementa en la magnitud (Cfm/C fs)1/2 .

Para el caso expuesto en la citada referencia [15], en la figura 15 se mues-
tra la variación de la estela en dos planos de agua diferentes; las líneas
marcadas “con torbellino” corresponden al resultado  del ensayo, mien-
tras que las marcadas “sin torbellino” serían las teóricas; la diferencia
de ordenadas entre ambas es el valor de wt. 

En la figura 16 se muestran los resultados de aplicar el procedimiento
propuesto, teniendo en cuenta los torbellinos de pantoque

7.- Conclusiones

Se ha establecido un nuevo procedimiento para determinar la confi-
guración axial de la estela nominal, cuyos resultados mejoran los ob-
tenidos por los métodos más comúnmente usados.

Asimismo, se propone un procedimiento para tener en cuenta la dis-
tinta naturaleza de la extrapolación modelo-buque d e la configuración
de la estela en las zonas donde se detecta la presencia en el modelo de
torbellinos de pantoque.

Dada la escasez de datos sobre configuraciones de estela a escala real,
se ha establecido el criterio de evaluación, de cualquier método, sobre
la base de que la predicción para el buque, sea única con independen-
cia del tamaño del modelo utilizado en los ensayos. Este criterio vie-
ne confirmado al estudiar el efecto de escala en la estela con familias de
geosim.

El posible efecto de escala en las componentes transversales del flu-
jo, es poco conocido, si bien son cuantitativamente mucho meno-
res que en el flujo axial, pudiéndose considerar de naturaleza
potencial.
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1.- Introducción 

En general, los barcos realizan dos varadas en dique seco cada cinco años,
por exigencias de las sociedades de clasificación. Ambas varadas, que pue-
den tener diferentes duraciones y costes, se suponen separadas entre sí
por un lapso aproximado de tiempo de dos años y medio. Los días de du-
ración de las varadas se caracterizan por la generación de gastos moti-
vados por la estancia en astillero, y la ausencia de ingresos por la
imposibilidad de ejercer una explotación comercial del barco.

La duración de la varada viene determinada por los momentos de co-
mienzo y fin de la misma, que se establecen como sigue:

- El comienzo viene determinado por el instante en que se inicia el des-
vío en la ruta de lastre para dirigirse al astillero en que se va a realizar
la varada.

- La terminación de la varada está definida por el instante en que el bu-
que, navegando en su ruta de desvío, se incorpora a la ruta de lastre
que le conduce al primer puerto de carga después de la varada.

Con objeto de distribuir uniformemente los gastos d e varada entre los
años comprendidos en el periodo reglamentado por las sociedades de cla-
sificación, evitando, así, sobrecargar de gastos aquellos años en que se re-
alizan las varadas frente a los que transcurren sin varada, se establece como
gasto, anualmente, la parte proporcional correspondiente. Estos gastos
ficticios son los que constituyen la “provisión de varada”.

2.- La selección de parámetros

Se ha calculado, en un anterior trabajo (1), el coste diario de tripulación “T”

y si se supone (2) que los gastos diarios de los “Seguros” del buque son “S”,
los correspondientes al mantenimiento a flote “M”, y los de la “Administración
de la oficina de tierra y sus otros gastos” son “A” , entonces los parámetros a
utilizar en la estimación de las provisiones de varada serán:

artículo técnico

Aproximación a la 
estimación de gastos 

anuales. 
Las provisiones de varada. 

Jesús Casas Tejedor, Doctor Ingen. Naval
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3.- Los gastos de varada

Dos son los tipos de gastos que se producen durante una varada; por
un lado están los correspondientes a la “inactividad” del buque defi-
nida por la duración de la varada, en cuyo período sigue teniendo unos
gastos ineludibles, tales como los de salarios y beneficios incluyendo
seguridad social, relevos, provisión de boca, seguros y mantenimiento
a flote del barco y oficina de tierra, llamados costes corrientes o de fun-
cionamiento, o en inglés “running costs”, y por el otro los inherentes
a los “costes de varada en astillero”.

Las previsiones de gastos sólo son unas estimaciones, más o menos
afortunadas, de los gastos reales y como consecuencia siempre existi-
rán diferencias entre las previsiones en el momento en que se estable-
cen y los gastos en el momento en que se producen, tanto para la
duración de la varada como para el coste de astillero; así pues, será ne-
cesario efectuar los ajustes adecuados en el momento oportuno.

Así pues, habrá, al menos, dos épocas de ajustes en la provisión de
varada:

- Durante el período de previsión, anterior a la varada, que irán mo-
dificando la provisión.

- Después de realizada la varada, cuyo resultado puede cargarse a
Reparación durante la varada en la partida de “Mant enimiento y re-
paración durante la varada”, o considerarse como beneficio o pérdi-
da consolidados en el año de la varada.

4.- Cálculo de las provisiones de varada

En la figura que se presenta a continuación, se reflejan, gráficamente,
los períodos en los que se deben acumular las correspondientes provi-
siones de varada, cumpliendo las condiciones impuestas por las socie-
dades de clasificación, así como las duraciones de las varadas en el
período de cinco años, de acuerdo con lo establecido en el anterior apar-
tado de selección de parámetros.

Entre estos parámetros existen las siguientes relaciones, deducidas de
dicha figura:

d1 = 0,5Ý 365 – DPV - do
d2 = 0,5 Ý 365 + do 
d3 = 365 - DSV– do 

Además, si el número de años sin varada entre la última varada y la
próxima se fijan en “n” y los existentes entre la próxima varada y la
siguiente en “m”, el número total de días sobre los que deben consti-
tuirse las provisiones de varada, durante el período total de cinco años,
serán:

do + n.365 + d1 + d2 + m.365 + d3

y los días de inactividad en el mismo período son DPV + DSV

En general, los valores de “DPV” y” DSV” se suponen  inferiores a
dos meses, muy de acuerdo con la realidad.

Cuando d1>0, es decir, cuando el comienzo de la próxima varada es
posterior al principio del año de la varada; y pues to que d1=182,5
–DPV–do >0, entonces:

do< 182,5-DPV

si, además d3>0, es decir, cuando el comienzo de la siguiente varada es
posterior al principio del año en que comienza esa varada:

do< 365 -DSV

y así, en este caso, n = 2 y m = 1, porque “d1” y “d3” son positivos y los
valores de “d1”, ”d2” y “d3”, se calculan con las f órmulas deducidas
anteriormente.

En el momento en que d1 = 0, es decir, cuando el principio de la pró-
xima varada coincide con el comienzo del año en que se efectuará la
varada, entonces los valores de “n” y “m” y los val ores de “d1”, ”d2”
y “d3”, se calculan como en el caso anterior, y como 
d1=182,5-DPV–do = 0, entonces:

do >182,5 - DPV

Si d1<0, entonces la próxima varada comienza en el año anterior al re-
presentado en la figura y como d1= 182.5 – DVP – do<0 , entonces:

do>182,5 - DPV

y los valores de “n” y “d1” serán:
n = 1
d1 = 365+182,5 – (DPV+do) = 547,5 –(DPV+do) 

Ahora, se analiza el valor de “d2”, que puede tomar  los siguientes va-
lores límites:

Si d1<0 y d2<365, la próxima varada termina en el año siguiente al
del comienzo de ésta, por tanto m = 1 con n = 1 y puesto que el valor
de d2 = 182,5 + do < 365 entonces:

d2<182,5

Si d1<0 y d2=365, la próxima varada termina coincidiendo con el final del
año en que comenzó, pero como d2 = 182,5 + do = 365, entonces:

do =182,5

Y el valor de “m” pasa a ser m = 2, manteniéndose n = 1.

Si d1<0 y d2>365, la próxima varada termina antes de finalizar el año
en que comenzó y, por tanto:

d2 = 0,5Ý365 +do–365=do-182,5 >365

es decir, do>182,5

Y el valor de “m” sigue siendo m = 2.

Ahora, se analiza el valor de “d3”, manteniéndose d1<0 y d2>365

Si d3>0, puesto que d3 = 365 – DSV – do > 0, entonces, la siguiente va-
rada comienza y finaliza en el mismo año natural y al final del período
quinquenal, siendo:

do< 365 -DSV

por lo que n = 1 y m = 2

Si d3 = 0, significa que la siguiente varada comienza al principio de
un año natural, y por tanto, luego:

do= 365 - DSV

Siendo n = 1 y m = 2.

Si d3<0, esto indica que la siguiente varada comienza en el año ante-
rior al de la llamada siguiente varada, y por tanto , n=1 y m=1.

Al ser “d3” negativo, el valor aceptable para “d3”,  será:

d3 = 365+365 – (DSV+do) 

es decir,
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d3 = 730 – (DSV + do) 

Estas consideraciones, para mejor comprensión, se reflejan en la si-
guiente tabla:

Como aplicación de lo anterior, a continuación se calculan la dura-
ción de los períodos de actividad del buque durante los cinco años
del ciclo de mantenimiento exigidos por las sociedades de clasificación,
suponiendo que la duración de la próxima varada es de DPV = 45 dí-
as y la siguiente de DSV=60 días, con lo que, en distintos supuestos
de valores “do” del período siguiente a la última v arada hasta finalizar
el año de ésta, los valores de “d1”, “d2”, “d3”, “n ” y “m”, serán:

Una vez conocidos con exactitud los diferentes períodos de generación
de la provisión de varada, se puede calcular la componente de “activi-
dad” anual y con ello tanto el reparto de la “inact ividad” como el de
los “gastos de las varadas en astillero” por cada día de actividad del
buque en el correspondiente período quinquenal.

Los días de inactividad quinquenal del buque son: DPV + DSV estan-
do incluidos en ellos, los días de duración de los desvíos de las corres-
pondientes rutas de lastre, antes y después de cada varada, los días
de estancia en astillero para los trabajos de mantenimiento y repara-
ción, pero sin incluir aquellos días anuales fuera de operación, que, des-
graciadamente, existen como consecuencia de indeseables averías,
los cuales serán considerados independientemente.

Los días de actividad del buque en el período quinquenal correspon-
diente vienen representados por:

5 . 365 – DPV - DSV

Así pues, los días anuales fuera de operación, por varadas, en el perío-
do quinquenal se pueden estimar en:

Además, si los días de actividad en un determinado año son “DAA”,
calculados de acuerdo con la tabla anterior, se debe constituir una pro-
visión de varada por el equivalente a:

días, por día real de operación 

y en los correspondientes “DAA” días, la provisión anual se estable-
cerá sobre:

días

Se ha calculado anteriormente el coste diario de tripulación “T” y si se su-
pone que los gastos diarios de los “Seguros” del buque son “S”, los de man-
tenimiento “M”, y los de la “Administración de la o ficina de tierra y sus
otros gastos” son “A”, entonces los gastos diarios por inactividad serán:

T + S + M + A

y los gastos por “inactividad” del buque durante la s varadas serán:

- Para la próxima varada:

CIPV = DPV.(T+S+M+A) 

- Para la siguiente varada:

CISV = DSV.(T + S + M + A) 

Si se llaman, “GPV” y “GSV” a los gastos de la varada en astillero en la pró-
xima y siguiente varadas respectivamente, entonces, la provisión de vara-
da para cada año específico, definido por el valor de “DAA”, será:

es decir, la provisión genérica anual para varada será:

y el fondo para varadas irá tomando los siguientes valores:

- al final del año de la última varada:

- al final de los años siguientes al de la última varada y en los que no se efec-
túa ninguna varada:

- al comienzo de la próxima varada:

que no coincidirá, en general, con los gastos de esa varada.

Después de la próxima varada, el “fondo de varadas”  se verá dismi-
nuido en los gastos habidos en esta varada, y en el que puede quedar
un remanente aplicable a la siguiente varada y acumulable con las pró-
ximas provisiones para varada previstas.

Las siguientes provisiones y acumulaciones al fondo de varada se cal-
cularán de forma similar a lo establecido anteriorm ente para la próxi-
ma varada, de tal manera que, al comienzo de la siguiente varada, el
“fondo de provisiones acumuladas para varadas”, será:

y como:

do+365.n+d1+ d2 + 365.m+ d3=1825 - (DPV + DSV) 

cuando comience la siguiente varada, el “fondo de provisiones acu-
muladas para varadas” alcanzará la cifra:

GPV + CIPV +GSV + CISV

tal como era de esperar.

Para el cálculo de “GPV” y “GSV”, correspondientes a la partida ge-
neral denominada “coste de varada”, se tendrá en cuenta el desglose
establecido en el apartado de selección de parámetros.

5.- Bibliografía

(1 ) Casas, J., "Aproximación a la estimación de gastos anuales. Los gas-
tos de tripulación". Ingeniería Naval, julio 2001.

(2) Casas, J., "Anatomía del flete". Ingeniería Naval, junio 2001.

do d1 d2 d3 n m
<182,5-DPV 182,5-DPV-do 182,5+do 365-DSV-do 2 1
=182,5-DPV 182,5-DPV-do 182,5+do 365-DSV-do 2 1

<182,5 547,5-DPV-do 182,5+do 365-DSV-do 1 1
=182,5 547,5-DPV-do do-182,5 365-DSV-do 1 2

>182.5-DPV <365-DSV 547,5-DPV-do do-182,5 365-DSV-do 1 2
>182,5 =365-DSV 547,5-DPV-do do-182,5 365-DSV-do 1 2

>365-DSV 547,5-DPV-do do-182,5 730-DSV-do 1 1

do d1 d2 d3 n m
<182,5-DPV 120 17,5 302,5 185 2 1
=182,5-DPV 137,5 0 320 167,5 2 1

<182,5 150 352,5 332,5 155 1 1
=182,5 182,5 320 0 122,5 1 2

>182,5-DPV 200 302,5 17,5 105 1 2
>182,5 305 197,5 122,5 0 1 2

350 152,5 167,5 320 1 1
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Sumario

De todos es sabida la necesidad y la importancia de hacer respetar tan-
to las leyes como de defender los intereses económicos dentro de las
aguas denominadas costeras, considerando tanto el marco de las aguas
jurisdiccionales como las aguas de la zona económica exclusiva que lle-
ga hasta las 200 millas de la costa. Ante tal necesidad, todos los gobiernos
de países costeros han creado organismos a los que se les asigna tal fun-
ción. Estos organismos, se valen como herramienta de los denomina-
dos patrulleros o lanchas patrulleras, llamándolos de una u otra forma
dependiendo del interlocutor y del tamaño del buque  que se trate,
para poder llevar a cabo con éxito la misión encomendada. En este ar-
tículo se pretende mostrar cuáles son las características y los paráme-
tros que identifican estos tipos de embarcaciones diferenciándolas del
resto de buques mercantes.

Summary

It is well known the importance of defending the laws and defending economic
interests in coastal waters, naming by that the governmental waters and the
ones in the exclusive economic area that reaches 200 miles from the coast. That
is why, all the goverments of coastal countries have created organizations to
carry about those duties. These organizations use patrol boasts to carry out the
abovemetioned mission. This article tries to show the characterististics that
identify this kind of ships and that differ from other merchant ships.

1.- Introducción

Cualquier nación que disponga de zona de litoral, t iene como conse-
cuencia inmediata la necesidad de proteger y vigilar tanto sus aguas
jurisdiccionales así como su Zona Económica Exclusiva. Funciones re-
lacionadas con esta dependencia directa son:

• Protección y ayuda a buques pesqueros.
• Patrulla y vigilancia en aguas interiores y aguas  costeras.
• Prestar ayuda en operaciones de salvamento, búsqueda y rescate.
• Luchar contra la piratería y contrabando.
• Hacer respetar las leyes dentro del marco de las aguas jurisdiccio-

nales.
• Prestar ayuda cuando se presentan catástrofes naturales.
• Realizar labores de vigilancia dentro de las aguas territoriales.
• Persecución e interceptación de embarcaciones que hayan violado las

leyes.
• Proteger la pesca y hacer respetar las leyes a este respecto.
• Proteger intereses económicos en las aguas territoriales.

Todas estas funciones se han de llevar a cabo con la herramienta o he-
rramientas correspondientes, que para el caso que nos atañe son los bu-
ques denominados patrulleros.

Aunque todas estas funciones están interrelacionadas entre sí, no se
oculta a simple vista la necesidad de disponer de diferentes tipos o mo-
delos de patrulleros o lanchas patrulleras, atendiendo a la función o
funciones que se desee desarrollar. No obstante, se podrían englobar,
de una manera muy general, en tres tipos, las embarcaciones que po-
drían llevar a cabo con éxito el conjunto de las misiones identificadas
anteriormente. Estos tres tipos o modelos son los conocidos como:

• Patrulleros de Altura
• Patrulleros de Vigilancia 
• Lanchas Patrulleras de Alta Velocidad

2.- Perfil de utilización de cada tipo de embarcaci ón

Para cada una de los tipos de embarcaciones patrulleras identificadas
anteriormente, existen una serie de funciones que le son asignables.
Algunas de estas funciones a veces pueden ser desarrolladas por uno
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u otro tipo, y dependiendo del análisis del conjunt o de las misiones en-
comendadas, se definirá y se identificará cuál sería la embarcación más
idónea para su uso. Independientemente, las tareas para cada embar-
cación se podrían resumir tal como se muestra a continuación:

Patrulleros de altura
- Vigilancia Marítima
- Control de Recursos Pesqueros
- Proteger Recursos Minerales
- Control de Inmigración
- Realizar Labores relacionadas con la Seguridad Marítima
- Control y Lucha Contra la Contaminación Marítima

Patrulleros de vigilancia
- Control de Recursos Marítimos
- Control de Inmigración
- Realizar Labores de Inspección y Represión de Contrabando
- Servir de Apoyo en Operaciones de Búsqueda, Auxilio y Salvamento
en la Mar

Lanchas Patrulleras de alta velocidad
- Labores de Vigilancia Pesquera y Aduanera tanto en Agua Costeras
como en Aguas Fluviales

- Labores de Persecución e Interceptación.
- Labores de Vigilancia en Aguas de Poco Calado

3.- Dimensiones y características principales

Como es de lógica, las embarcaciones abarcan una gama muy amplia
de tamaños, que van desde las pequeñas lanchas interceptadoras, con
una eslora de entre 8 y 10 metros, hasta los grandes patrulleros de al-
tura de hasta 65 metros de eslora y mayores. Atendiendo a la clasifi-
cación establecida en el inicio, podríamos hablar genéricamente de
las siguientes gamas o entorno de dimensiones para cada uno de ellos.

Patrulleros de altura
Eslora 55 - 70 m
Manga 10 - 12  m
Puntal de trazado 6 - 7 m
Desplazam. a plena carga 1.000 - 1.500 t
Calado a plena carga 3,5 - 4,5 m
Velocidad máxima 19 - 22  nudos
Velocidad de servicio 15 - 18 nudos
Autonomía en víveres 20 - 30 días
Autonomía en millas 6.000 - 7.000 millas
Velocidad de autonomía 12 nudos
Tripulación 30 - 35 personas
Capacidad de combustible 200 - 250 toneladas
Capacidad de agua dulce 5 - 10 toneladas

Patrulleros de vigilancia
Eslora 25 - 50 m
Manga 5,5 - 8,5 m
Puntal de trazado 3,5 - 4,0 m
Desplazam. a plena carga 50 - 400 t
Calado a plena carga 1,0 -2,5 m 
Velocidad máxima 22 - 35 nudos
Velocidad de servicio 15 - 18 nudos
Autonomía en víveres 5 - 15 días
Autonomía en millas 600 - 1.500 millas
Velocidad de autonomía 12 - 15  nudos
Tripulación 10 - 25 personas 
Capacidad de combustible 10 - 30 toneladas
Capacidad de agua dulce 2 - 5 toneladas

Lanchas Patrulleras de alta velocidad
Eslora 8 - 20 m
Manga 3,5 - 4,5 m
Puntal de trazado 2,0 - 3,5 m
Desplazam. a plena carga 8 - 20 t
Calado a plena carga 0,6 - 1,0 m 
Velocidad máxima 25 - 60 nudos
Velocidad de servicio 15 - 25 nudos

Autonomía en víveres 0 - 1 días
Autonomía en millas 200 - 400 millas
Velocidad de autonomía 15 - 20 nudos
Tripulación 4 - 6 personas 
Capacidad de combustible 0,5 - 1,0 toneladas
Capacidad de agua dulce 0,1 - 0,2 toneladas

4.- Formas

A cada uno de los mencionados tipos de embarcaciones, atendiendo
tanto a su tamaño como a las prestaciones que ha de desarrollar, se les
ha de dotar de unas formas características. Así por ejemplo los patru-
lleros de altura que han de pasar largos periodos en la mar a baja ve-
locidad, y a veces a velocidades inferiores a las de crucero, dispondrán
de unas formas con sección en “U”, del tipo que se presenta en la Figura
1, muy marineras, confortables para la tripulación,  pensadas paras re-
alizar las labores encomendadas a bastantes millas de la costa, por lo
que soportarán estados de la mar de 4 a 7, sin minorar en gran medida
sus funciones ni operación. Una serie sistemática que podría servir co-
mo base para diseño de las formas de un buque tipo patrullero de al-
tura sería la conocida por BAZAN-82, que comenzó a ser desarrollada
por la E.N. Bazán en el año 1982.

Si hablamos de los patrulleros de vigilancia, en los cuales se premia tan-
to la alta velocidad como un buen comportamiento en la mar, la selec-
ción de las formas se decidirá, en base al tamaño del patrullero, al
desplazamiento del mismo, de la velocidad que ha de desarrollar y al
tipo de propulsión que instala. Tendríamos por ejem plo que para un
patrullero de vigilancia de los de mayor porte, las  formas idóneas se-
rían las del tipo denominadas redondas (Figura 2), pero no sería así si
por ejemplo habláramos de un patrullero de vigilanc ia de poco des-
plazamiento y con una instalación propulsora en base de water jets, en
donde unas formas “V” profunda (Figura 3) quizás se rían más ade-
cuadas. Entre estos dos extremos, podría darse el caso de decidir, pa-
ra un patrullero de vigilancia en particular, cuál de estos tipos de formas
sería el más conveniente. Como regla general se podría decir que pa-
ra números de Froude menores de 1,0, donde se haya de premiar una
menor resistencia al avance como consecuencia de existir algún tipo de
limitación en la potencia en la planta propulsora, la elección de las

Figura 1

Figura 2
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formas redondas sería la adecuada, ya que éstas siempre proporcionan
una menor resistencia que su equivalente forma “V”.  Como nota adi-
cional se podría añadir que facilita la instalación de hélices como ele-
mentos propulsores, que por otra parte, son los tipo de propulsores más
usados en el rango de velocidades mencionadas.

La serie sistemática denominada NPL o la serie sistemática conocida
como BAZAN –80 podrían ser seleccionadas para la identificación de
formas redondas de altas prestaciones. No obstante, si las funciones del
patrullero pasan por disponer de un buen comportami ento en la mar,
mantener su velocidad en diferentes estados de mar y sobre todo si la
velocidad a desarrollar es superior a un número de Froude de 1.0, lo
que implica que es un buque de planeo, las formas idóneas a emplear
serían las formas “V” profunda. Existen varias seri es sistemáticas de
formas “V”, como pueden ser la serie 62 desarrollada por Eugene P.
Clement y Donald L. Blount, la serie 65 desarrollada por J.B. Hadler,
E.N. Hubble y H.D.Holling, o la serie sistemática p ara formas con as-
tillas muertas de 25º grados desarrollada por J.A. Keuning y J.
Gerristman, que pueden servir de base de diseño de formas, ya que
es aconsejable un diseño particular para cada aplicación en concreto.

Es de señalar que para el rango de velocidades donde se mueven este ti-
po de patrulleros, ya sea para las formas tipo redondas como para las de
tipo “V”, que casi siempre, por no decir siempre, es beneficioso la in-
corporación de unas cuñas en popa, cuyo diseño dependerá en gran me-
dida del tamaño, desplazamiento y velocidad del buq ue en cuestión.

Cuando hablamos de las lanchas patrulleras de alta velocidad, enten-
diendo como esta alta velocidad la correspondiente a números de Froude
muy superiores a 1,0, donde este famoso número pierde su significa-
do ya que la eslora mojada varía dependiendo del rango de velocida-
des que se esté desarrollando, las formas que se han de seleccionar son
las formas del tipo “V” profunda con codillo duro a ntiespray, insta-
lando además junquillos anti-spray en el fondo.

Existen diferentes series sistemáticas, tal y como hemos dicho ante-
riormente, que podrían servir como base en el diseño de un buque pla-
neador, tales como la serie 62, la serie 65, o la serie de Garristman. No
obstante está generalizado el diseño particular de este tipo de formas
para una aplicación determinada, ya sea a partir de series sistemáti-
cas o de buques patrón, formas siempre muy ajustadas para poder al-
canzar las prestaciones particulares de la embarcación en diseño.

Pero aunque el diseño es muy particular existen unos parámetros bá-
sicos patrón que siempre es conveniente conocer, como por ejemplo
que astillas muertas comprendidas entre 15 y 20 grados proporcionan
buenas características marineras, que relaciones de eslora/manga del
orden de 5 favorecen el buen comportamiento en la mar, y que para ve-
locidades muy altas es conveniente que los longitudinales sean conve-
xos en su extremo de popa, o cóncavos si la velocidad a alcanzar no
es tan excesiva.

Aveces, debido al propio diseño de la embarcación para alcanzar altas
velocidades, o porque el desplazamiento de la misma combinado con
la posición longitudinal del centro de gravedad lo dispone, existen pro-
blemas de planeo, esto es, no se dispone de suficiente empuje para

superar la resistencia de paso del conocido “hump”, para lo cual es
de uso común la utilización de flaps móviles, los cuales trabajan hasta
velocidades de planeo, dejando de actuar cuando el beneficio que se
obtiene en resistencia debido a la sustentación del flaps se contrarresta
por el incremento de resistencia al avance ocasionado por el mismo.

5.- Disposición General

El reparto del espacio interior para cada tipo de patrullero es obvia-
mente diferente, tanto desde el punto de vista del concepto, esto es, la
necesidad de disponer unos tipos de espacios en un patrullero de al-
tura y que son innecesarios en uno de vigilancia, como desde el pun-
to de vista del propio espacio en sí, es decir, varía de forma considerable
el tamaño y la propia disposición interior del mism o. Y aunque efecti-
vamente esto es así, existen algunos aspectos comunes entre los tres ti-
pos de patrulleros, como por ejemplo la disposición de mamparos
transversales estancos, separados una cierta distancia, con vistas a que
sean efectivos desde el punto de vista de averías o daños, siendo esta
distancia generalmente superior al valor de 3 + 0,03 Lpp en metros,
(aunque alguna excepción se hace para las lanchas patrulleras de alta
velocidad), y la colocación de un mamparo de colisión a una distan-
cia de la perpendicular de proa del 5% Lpp aproximadamente. Tanto
los mamparos estancos como el de colisión llegarán hasta la cubierta
de compartimentado que para este tipo de buques es la cubierta prin-
cipal. Otra coincidencia radica en disponer una superestructura situa-
da en la parte central del buque, cuyo tamaño varía de un tipo a otro.
En esta superestructura se localiza parte de la acomodación, el Puente
de Gobierno y el Puente Abierto.

Generalmente, para los patrulleros de altura y de vigilancia, todos los
mamparos estancos disponen de puerta estanca para permitir el paso
de un compartimento estanco a otro, y tener acceso de esta forma a cual-
quier compartimento del buque por debajo de la cubi erta principal. En
el mamparo de colisión y a veces el mamparo de proa del Local del
Servomotor no se dispone de tal puerta. Además en los tres tipos de
patrulleros, cada compartimento estanco dispone de acceso vertical
desde cubierta a través de escotilla estanca.

Atendiendo, de una forma más específica a cada tipo de patrullero, po-
dríamos identificar de una forma generalizada el reparto del espacio
interior para cada uno de ellos, de la forma siguiente:

5.1. Patrulleros de altura 

Normalmente este tipo de buques disponen su espacio interior repar-
tido en 5 cubiertas, dos de ellas situadas dentro de lo que se denomi-
na casco estructural y las tres restantes en la superestructura. Las
Cámaras de Máquinas y las Cámaras de Auxiliares se sitúan desde el
centro del buque hacia popa. (fig. 4).

Analizando la distribución de espacios cubierta a cubierta, desde aba-
jo hacia arriba, podríamos decir que la situada en la posición más baja
es la denominada Cubierta de Doble Fondo. Por debajo de ella se dis-
ponen los tanques de combustible, los tanques de agua dulce, los tan-
ques de aguas sucias y los tanques de lastre. Generalmente esta cubierta
comienza a partir del mamparo de proa de máquinas, destinando el es-
pacio situado a popa del mamparo de popa de máquinas, hasta una al-
tura equivalente de la mencionada cubierta, a la instalación de más
tanques. En esta cubierta normalmente se disponen locales de maqui-
naria y pañoles. Por encima de esta cubierta se sitúa la Cubierta deno-
minada Segunda, que ya se extiende tanto a popa de máquinas, donde
generalmente se instalan talleres, locales de trabajo y acomodación de
tripulación, como a proa, que se destina a locales para la acomoda-
ción de la tripulación. En esta zona de proa se pueden encontrar nor-
malmente los camarotes de suboficiales, para 4 personas, sollados de
marinería, sollados y camarotes para personal de transporte, aseos, co-
cinas, comedores de marinería, etc... A proa de esta zona de habilita-
ción se disponen generalmente bodegas de carga que llegan hasta la
Cubierta Principal.

La Cubierta Principal es la siguiente cubierta que encontramos y es tam-
bién la cubierta de compartimentado. Todas las aberturas que se prac-
tican en esta cubierta disponen de cierres estancos. Esta es la primera

Figura 3
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cubierta dentro de la superestructura y se destina, como casi toda
la superestructura a la acomodación de la tripulación. Locales que se
pueden encontrar aquí son por ejemplo comedores, de marinería, de
cabos y de suboficiales, así como cocinas, enfermerías y hospitales.
Por encima de esta cubierta se encuentra la Cubierta 02 o Segunda
Cubierta de Superestructura, que digamos comprende la parte no-
ble del buque. Aquí se dispone la Cámara de Oficiales, los Camarotes
de Oficiales, generalmente diseñados para albergar a dos de ellos y
el Camarote del Capitán o Comandante con su Cámara incorpora-
da. Por encima de esta cubierta ya solo se encuentra la Cubierta Puente
donde se ubica el Puente de Gobierno, Local de la Radio y el Local
de Derrota.

5.2. Patrulleros de vigilancia 

Este tipo de patrullero de menor tamaño que los analizados en el pun-
to anterior, disponen su espacio útil en dos o tres cubiertas. Los que tie-
nen tres cubiertas son los patrulleros de vigilancia de mayor tamaño
(Figura 5), que correspondería al que podríamos denominar patrulle-
ro convencional, construido en material de acero y con superestructu-
ra de aluminio. Este tipo de patrullero dispone una  Cámara de Máquinas
y una Cámara de Auxiliares situadas desde el centro del buque hacia
popa. Apopa de estas cámaras se acomoda a parte de la tripulación en
camarotes de 6/8 personas con el aseo correspondiente, y a popa de es-
tos espacios se encuentra el Local del Servomotor. La zona situada jus-
to a proa del mamparo de proa de las cámara de máquinas se destina
a locales de tanques junto con la disposición de una pequeña cámara
de control, y a proa de este compartimento se dispone otra zona para
la acomodación de la tripulación. Esta zona de acomodación se desti-
na al alojamiento de la tripulación con categoría de suboficiales y ca-
bos en camarotes generalmente de cuatro personas y a sollados de
marinería de 8/10 personas.

Por encima de esta cubierta de habilitación se encuentra la denomi-
nada Cubierta Principal o cubierta de compartimenta do, que es la cu-
bierta que cierra el casco resistente. En esta cubierta se dispone
generalmente la cocina y la parte noble del buque. Se encuentran los

Camarotes de Oficiales, la Cámara o Comedor de Oficiales, el Camarote
del Comandante y aseos. En este tipo de buques, debido al reducido
espacio interior, no es normal que dispongan de Cámara del
Comandante ni de comedores para marinería, los cuales se suplen con
mesas abatibles dentro de los propios sollados, junto con literas abati-
bles y sillas.

Por encima de la Cubierta Principal se sitúa la Cubierta Puente donde
se instala el Puente de Gobierno, el Local de Radio y el Puente Abierto.

Otro concepto de patrullero de vigilancia menos convencional, (Ver
Figura 6) es aquel que se concibe para alcanzar rangos de velocidades
altos, que se fabrica con materiales ligeros y su concepto de operativi-
dad no pasa por largas permanencias en la mar. Este tipo de patrulle-
ro de vigilancia de menor tamaño que el anterior di spone prácticamente
toda su zona de trabajo y habitabilidad por debajo de la cubierta prin-
cipal, de una forma muy similar al patrullero defin ido en el punto an-
terior. De popa a proa generalmente se dispone el Local del Servo, la
Cámara de Máquinas en la cual ya se instalan en su interior los grupos

Figura 4

Figura 6

Figura 5
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generadores, zona de tanques, espacios destinados a la habitabilidad
tales como cocina, aseos, comedor para toda la tripulación, camarotes
para el Comandante, para los Oficiales, Suboficiales y Marinería. Más
a proa sólo se encuentra el pique de proa, la caja de cadenas y pañol del
contramaestre. Por encima de esta cubierta se sitúa la superestructura
o denominada también caseta por sus reducidas dimensiones, donde
se situa el Puente de Gobierno y el Puente Abierto. El acceso a la zona
de habilitación es generalmente a través de escala situada en el Puente
de Gobierno.

Si la planta propulsora se basa en propulsión por chorro de agua se eli-
mina de la descripción anterior el Local del Servo, manteniendo el res-
to de la distribución similar.

5.3. Lanchas Patrulleras de alta velocidad 

Las lanchas patrulleras de alta velocidad, por sus reducidas dimensio-
nes, no tienen mucho espacio interior a repartir (figura 7). En este tipo
de lanchas es generalizado la utilización de chorros de agua como
elementos propulsores, por lo que se elimina el Local del Servomotor.

La distribución del espacio por debajo de la Cubierta Principal es de la
siguiente forma: A popa se sitúa la Cámara de Máquinas y a proa de
esta cámara un Local de Tanques. Más a proa se encuentra un espacio
destinado a la acomodación de la habilitación generalmente reparti-
do en un pequeño aseo, una pequeña cocina, literas convertibles en so-
fás y mesas abatibles o transformables, siempre dependiendo del espacio
disponible. Aproa sólo se encuentra el pique, caja de cadenas y Pañol
del Contramestre.

Por encima de esta cubierta se encuentra la superestructura o caseta
donde se ubica el Puente de Gobierno y el Puente Abierto. El acceso a
la zona de habilitación es, al igual que los segundos patrulleros de vi-
gilancia descritos, también a través de escala situada en el Puente de
Gobierno.

6.- Criterio de Estabilidad

Hablando de estabilidad, existen diferentes criterios de estabilidad que
se podrían seleccionar para aplicar a este tipo de buques, aunque está
extendido aplicar los criterios que aplica la Marin a Americana y que se
establecen en el artículo de T.H. Sarchin y L.L. Goldberg..

En esta norma de estabilidad se encuentran criterios de estabilidad tan-
to para el estudio de la estabilidad de buque intacto como de la esta-

bilidad después de averías. El uso de esta norma para los patrulleros
de altura pasa por establecer, para la estabilidad de buque intacto, una
velocidad de viento de 80 nudos, y para la estabilidad después de ave-
rías, dos compartimento inundados. Para los patrull eros de vigilancia,
a los de mayor porte, se les suele aplica un criterio similar al anterior, y
a los de menor porte, en buque intacto se disminuye la velocidad del
viento hasta 60 nudos, y en el caso de averías, se reduce a la inundación
de un compartimento, aunque lo más normal es no analizar esta últi-
ma. Para las lanchas patrulleras de alta velocidad, normalmente sólo
se analiza su estabilidad inicial, exigiendo un valor mínimo de GM. No
obstante, debido a las altas velocidades que desarrollan, en este tipo de
embarcaciones podrían aparecer una serie de inestabilidades a esta
alta velocidad, por lo que también se analiza bajo este punto de vista.

Los criterios de estabilidad que se establecen en el citado artículo no
exigen un valor mínimo inicial de GM, sino que los mismos se basan
en establecer parámetros mínimos tanto de estabilidad estática, enten-
diendo como tales valores mínimos de los de GZ, como de estabili-
dad dinámica, entendiendo en este caso, áreas mínimas bajo la curva
de GZ. Estos valores mínimos se establecen dependiendo del agente
exterior que produzca la perturbación al buque, así encontramos cri-
terios establecidos para el siguiente tipo de perturbaciones:

- Viento combinado con balance
- Izado de grandes pesos sobre una banda
- Remolque
- Personal a una banda
- Giro a alta velocidad
- Hielo en zonas altas.

Para los patrulleros que aquí nos atañen se analizan solo las perturba-
ciones relacionadas con el viento combinado con balance y el giro a
alta velocidad.

Para el caso de estabilidad después de averías, dependiendo del ta-
maño del buque, uno o dos compartimentos se han de considerar inun-
dados. El estudio de estabilidad después de averías se basa en la curva
de estabilidad residual que posee el buque después de alcanzar el equi-
librio, considerando además una reducción de los brazos por inunda-
ciones asimétricas y movimiento de pesos debido a la inundación. Los
criterios que se establecen se basan en un valor mínimo de escora de
equilibrio, en considerar una perturbación debida a l viento, (pero ya
no de valores tan fuertes como en el caso de la estabilidad de buque in-
tacto), y como consecuencia de la misma no alcanzar escoras mayores
que la establecidas ni disponer de una estabilidad dinámica menor que
la exigida.

Para el caso de las lanchas patrulleras de alta velocidad el concepto
de estabilidad no es el mismo que la para los patrulleros de vigilancia
ni de altura, y ya no tanto por su tamaño sino por el propio compor-
tamiento del buque. Tal es el caso que no existen criterios para el aná-
lisis y estudio de una estabilidad convencional para este tipo de buque,
si se consideran que están navegando a la velocidad de diseño. Cuando
estos buques navegan en un rango de velocidades superiores a las del
planeo, sobre su carena ya no se aplica sólo la típica fuerza estática
de sustentación, sino que aparecen fuerzas dinámicas de sustentación
y como consecuencia el equilibrio de fuerzas ya no es tan simple. Existen
publicaciones donde se estudia este tema con más profundidad como
por ejemplo en el artículo de M. Simeone, en el que se analiza el efec-
to de la sustentación sobre la estabilidad (7). Lo que parece estar cla-
ro es que cuando un buque de este tipo navega a alta velocidad, el valor
de la estabilidad inicial del mismo, esto es el GM, se ve incrementa-
do en varias veces su valor, de aquí que sean muy estables desde este
punto de vista convencional. No obstante, y precisamente como con-
secuencia de las diferentes fuerzas que se aplican sobre el buque, apa-
recen una serie de fenómenos como el “porpoising” o inestabilidad
longitudinal que consiste en movimientos bruscos y rápidos en el sen-
tido longitudinal del buque. Este tipo de fenómenos  se ha de investi-
gar a fondo en las fases iniciales de diseño, ya sea por estudios teóricos
que predicen la posible existencia del fenómeno (Ref: 4-5-6) en base a
los parámetros básicos del buque, o por ensayos en un canal de ex-
periencias. Es de suma importancia para llevar a cabo ensayos de es-
te tipo, reproducir de la manera más exacta posible la distribuciónFigura 7
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de pesos, esto es, las inercias longitudinales del buque y modelo han
de ser muy parecidas, de otra forma se podrían obtener resultados
erróneos.

7.- Control de Pesos

No es nada nuevo mencionar la importancia que tiene el poder dis-
poner de una buena estimación de pesos de proyecto al inicio de
cualquier construcción. Pero aún toma mayor importa ncia tal afir-
mación cuando se trata de buques de poco porte y que han de pro-
porcionar altas prestaciones. Aunque no es sólo necesario disponer
de tal información, sino que aún más importante es conocer en
cada momento del desarrollo del proyecto y de la construcción del
buque cuál es el estado real de pesos, cuál es la diferencia con res-
pecto a la previsión inicial, cómo se prevé que el peso varíe en el
futuro atendiendo a la información existente y pode r estimar cuál
podría ser el peso final. Claro está, siempre estamos hablando del
peso en rosca del buque.

Es importante recordar que cualquier variación del peso en rosca, ya
sea del peso propiamente dicho como de la situación de su centro de
gravedad, incide en las prestaciones y en la seguridad del buque. Esto
es, un incremento del peso en rosca se podría traducir en pérdidas de
estabilidad y disminución de prestaciones. Como consecuencia se in-
curriría en penalizaciones o cancelaciones de contratos.

Si una vez terminado el buque se decidiera llevar cabo una re-
ducción de pesos del mismo para no entrar en penalización, es-
to ocasionaría una dinámica de modificaciones y gastos
desorbitantes. Esto no ocurriría, si se practicara durante todo el
proceso del desarrollo del proyecto y construcción del buque un
control de pesos del mismo. Mediante este control se podría dis-
poner de datos suficientes para conocer el estado y desviaciones
del peso respecto del inicial, y se podrían tomar las medidas opor-
tunas correctoras en el momento que se detecte la desviación, y
no a buque terminado.

Analizando los tres tipos de buques que nos atañen, el control de
pesos a aplicar sería diferente para cada uno de ellos, aunque tienen
en común aspectos fundamentales como que el punto de partida de-
bería de ser la estimación de pesos de un proyecto funcional bien
consolidado, y que el mencionado control no debería de ajustarse
solo al peso propiamente dicho, sino que también se debería de con-
trolar alteraciones de la posición tanto longitudin al, como trans-
versal y vertical del mismo.

7.1. Patrulleros de Altura

Para este tipo de buques el proceso o procedimiento del control de
pesos podría basarse en los siguientes pasos:

• Peso de Planos del Proyecto de Desarrollo
• - Pesado de planos de estructura
• - Pesado de planos de tubería, normalmente por servicios para po-

der establecer comparaciones
• - Pesado de planos de cableado
• - Pesado de planos de equipo
• - Pesado de planos de habilitación

• Pesado de báscula (dinamómetro u otro medio) de los bloques de la
estructura

• Pesado de báscula de equipos principales

• Pesado por catálogo de equipos de poco porte.

Informes de pesos cada mes o cada dos meses para detectar posibles
desviaciones de pesos podrían ser aceptables.

Al final de la construcción se realizaría la correspondiente experiencia
de estabilidad para determinar el peso en rosca definitivo del buque.
Normalmente no se deberían de encontrar diferencias respecto al pre-
visto por el control de pesos mayores al 1%.

7.2. Patrulleros de vigilancia

Cuando hablamos de los patrulleros de vigilancia, que son buques de
menor tamaño que los anteriores, una desviación al alza de la posición
vertical del centro de gravedad del peso en rosca podría producir una
pérdida de estabilidad considerable y una variación  al alza del des-
plazamiento ocasionaría pérdidas de prestaciones.

Para este tipo de buques, el procedimiento del control de pesos podría
basarse en los siguientes pasos:

• Peso de Planos del Proyecto de Desarrollo
• - Pesado de planos de estructura
• - Pesado de planos de tubería, normalmente por servicios para po-

der establecer comparaciones
• - Pesado de planos de cableado
• - Pesado de planos de equipo
• - Pesado de planos de habilitación

• Pesado de báscula (dinamómetro u otro medio) de los bloques de la
estructura

• Pesado de báscula de equipos principales

• Pesado por catálogo de equipos de poco porte.

• Control del peso del material que entra a bordo y  del material que sa-
le del buque, ya sean tuberías, cables o equipos.

Informes de pesos cada mes para detectar posibles desviaciones de pe-
sos podrían ser aceptables.

Al final de la construcción se realizaría la correspondiente expe-
riencia de estabilidad para determinar el peso en rosca definitivo
del buque.

7.3. Lanchas Patrulleras de alta velocidad

Si es importante controlar las desviaciones de pesos para los buques
anteriores, ni que decir tiene, la importancia que toma este tema cuan-
do hablamos de las lanchas planeadoras. Aquí más que preocuparse
por posibles pérdidas de estabilidad, que son difíciles de conseguir por
la gran estabilidad que poseen este tipo de formas, la importancia ra-
dica en pérdidas de prestaciones, que podrían ser tan drásticas que pa-
ra una lancha patrullera que se espere que alcance velocidades de 40
o 45 nudos por ejemplo, la misma no pueda dar más que 18 nudos o
incluso menos. Por lo tanto no estamos hablando de pérdidas de ve-
locidad sino más bien de que el producto resultante no es el esperado
ni sirve para desarrollar los trabajos y misiones que se le vaya a enco-
mendar. 

En este tipo de embarcaciones se controla tanto el propio peso como las
tres coordenadas del centro de gravedad, pasando a tener mayor im-
portancia la posición longitudinal del mismo. Una v ariación de este pa-
rámetro en la dirección crítica provocaría problemas de velocidad como
de inestabilidad longitudinal. Así, si la desviació n fuera hacia popa se
produciría incrementos de resistencia en la zona del hump y posibles
problemas de porpoising, y si fuera hacia proa incrementaría la resis-
tencia del buque en la zona de alta velocidad.

Para este tipo de lanchas, el procedimiento del control de pesos podría
basarse en los siguientes pasos:

• Peso de Planos del Proyecto de Desarrollo
• - Pesado de planos de estructura
• - Pesado de planos de tubería, normalmente por servicios para po-

der establecer comparaciones
• - Pesado de planos de cableado
• - Pesado de planos de equipo
• - Pesado de planos de habilitación
• Pesado de báscula (dinamómetro u otro medio) de los bloques de la

estructura
• Pesado de báscula de todos los equipos que instala
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• Determinación del peso unitario de los materiales  a emplear en la
construcción, ya sean probetas de aluminio, probetas de GRP, dis-
tintos tipos de cables, material de falsos pisos o techos, etc...

• Control del peso del material que entra a bordo y  del material que sa-
le del buque, ya sean tuberías, cables o equipos, así como de la posi-
ción donde se instala.

Es a veces aconsejable para este tipo de buques que han de pro-
porcionar altas prestaciones, que la construcción del mismo se lle-
ve a cabo sobre células de carga, pudiéndose conocer en cada
momento el peso del mismo y establecer comparaciones con el con-
trol de pesos llevado a cabo por el procedimiento normal, y deter-
minar posibles desviaciones tanto del peso como de la posición
longitudinal del mismo.

Informes de pesos cada quince día son de norma habitual y aconseja-
ble, sobre todo durante los primeros meses de construcción.

Al final de la construcción se realizaría la correspondiente experiencia
de estabilidad para determinar el peso en rosca definitivo del buque, y
en el caso de los buques de poco porte incluso se pesarían directamen-
te en báscula.

8.- Tipos de estructura

Este apartado generalmente viene condicionado por las características
siguientes:

- Velocidad requerida para el buque.
- Tamaño del buque.
- Número de unidades a construir.

Los materiales que con más frecuencia se utilizan son: el acero, para
los patrulleros de altura, el acero y el aluminio p ara los patrulleros de
vigilancia y los materiales compuestos para las lanchas patrulleras de
alta velocidad. No obstante cualquiera de estos tres materiales serían
susceptible de ser utilizados en cualquiera de las embarcaciones que
se analizan.

Para una adecuada elección del tipo material, se va a realizar una com-
paración entre estos tres materiales atendiendo a diversas características:

• Peso

Para una misma característica de resistencia, el barco construido en ace-
ro es claramente más pesado que el de PRFV (Plástico Reforzado con
Fibra de Vidrio) o aluminio.

El peso de un barco construido en aluminio es ligeramente mayor al de
PRFV en estructura monolítica. La utilización de estructuras en sánd-
wich, así como técnicas de vacío disminuyen el peso de las estructuras
de PRFV. Por otra parte el uso de ciertas resinas (viniléster y epoxy) así
como tejidos especiales (kevlar, carbono) hacen igualmente bajar el pe-
so de los materiales compuestos notablemente.

Esta característica física implica que para una misma velocidad de la
embarcación, la potencia instalada en un barco de acero deba ser ma-
yor que para una embarcación de aluminio o PRFV.

Las condiciones "marineras" de una embarcación construida en acero
son superiores a las de aluminio o de PRFV, como consecuencia de su
mayor peso, aunque esta característica se puede mejorar en estos últi-
mos mediante la adición de lastre.

• Resistencia estructural

Aunque esta característica por si sola no es indicativa en una embarca-
ción, puesto que ya sea de acero, aluminio o PRFV, la embarcación de-
berá tener la misma resistencia y lo que variará serán los espesores y nº
de refuerzos, sí conviene aclarar que el aluminio tiene una característi-
ca peculiar con respecto a los otros dos materiales: Normalmente la ale-
ación de aluminio utilizada en construcción naval ( AI-Mg-Mn 4,5%) se
suele suministrar bajo un tratamiento de dureza (H- 111 o H-116); cuan-

do se sueldan dos topes o un refuerzo a una plancha de aluminio,
las características mecánicas en la zona de soldadura bajan sensi-
blemente debido a que el calor de la soldadura produce un relaja-
miento de tensiones y el material de esa zona sufre un tratamiento
de recocido.

En cuanto a la rigidez, las estructuras en PRFV monolíticas, son menos
rígidas que la de los otros materiales, peculiaridad que se suele detec-
tar mucho en las cubiertas, aunque en éstas se suele ir a la solución de
estructuras en sándwich.

• Fatiga

El aluminio trabaja mal a fatiga, lo que da lugar a que si el diseño de
la estructura no ha sido suficientemente cuidadoso, pueda haber zo-
nas en la que durante la vida operativa del barco aparezcan grietas.
Estas zonas suelen estar localizadas en soportes de equipos, soportes
de líneas de ejes, etc., es decir, zonas sometidas a vibraciones continuas.

• Coeficiente de dilatación

El del aluminio es claramente mayor al del acero y al de PRFV. Si en el
proceso de construcción de la embarcación no se ha cuidado con es-
mero las secuencias de armado y soldadura, pueden aparecer defor-
maciones por el calor generado en los distintos procesos de construcción,
que son muy difíciles de eliminar a posteriori.

• Conducción calorífica

El coeficiente de conducción calorífica es menor en el PRFV, lo que in-
cide directamente en la menor necesidad de aislar térmicamente los es-
pacios habitables. Igualmente la conducción acústica es menor en estos
materiales. Todo ello redunda en una mejor confortabilidad en las em-
barcaciones construidas en PRFV.

En el caso del aluminio, al ser muy conductor del calor, el aislar las
zonas habitables es esencial.

• Resistencia a la corrosión

Hay que diferenciar claramente la corrosión por efecto del oxígeno del
aire de la corrosión electrolítica.

Referente a la primera, tanto el aluminio como los materiales com-
puestos tienen un comportamiento excelente. En el caso del aluminio,
es recomendable pintar las partes exteriores por estética y porque en
contacto con humedad suele aparecer manchas que no son perjudicia-
les pero que afean al barco.

Con respecto a la corrosión galvánica, los materiales compuestos no se
ven afectados, en cambio, el acero y sobre todo el aluminio se compor-
tan mal cuando están en contacto con otros materiales más electropo-
sitivos que ellos. El aluminio, en contacto con el acero, sufre una fuerte
corrosión galvánica, por lo que las embarcaciones construidas en estos
materiales deberán disponer de una buena protección catódica, me-
diante ánodos de sacrificio y una frecuente vigilancia de estado de con-
servación de estos, ya que normalmente y sobre todo en embarcaciones
de servicio de puertos, suelen estar rodeadas e incluso abarloarse a bar-
cos de acero, por lo que el peligro de producir un puente galvánico es
mayor.

• Absorción de agua

Tanto el acero como el aluminio no tienen problema alguno en este
aspecto. Únicamente en estado líquido (soldadura), el aluminio se vuel-
ve muy higroscópico por lo que las partes a soldar (así como los elec-
trodos de soldadura) se deberán secar convenientemente.

En el caso del PRFV y solo con resinas de poliéster, se produce absor-
ción de agua al cabo del tiempo. Esto se reduce mediante la utilización
de resinas de poliéster isoftálica que son menos absorbentes de hu-
medad y completándolo mediante un proceso de fabricación de la es-
tructura cuidadoso. La eliminación de este fenómeno se consigue
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utilizando resinas de viniléster, epoxy, etc.., que son algo más caras que
las de poliéster.

• Mantenimiento y reparación

En referencia al mantenimiento, las embarcaciones construidas en
PRFV son claramente superiores a las construidas en los otros dos
materiales, ya que los gastos de mantenimiento de la estructura son
mínimos.

Con respecto a la reparación, tanto el acero como el PRFV, es rela-
tivamente fácil encontrar talleres preparados para reparar en estos
materiales. En cambio, debido a la dificultad que entrañan los tra-
bajos con aluminio, sobre todo la soldadura, siempre será más di-
fícil encontrar en la zona que opere la embarcación, talleres
especializados.

Estas dos características, hacen que los gastos de explotación anuales
de una embarcación construida en PRFV sean menores que en otros
materiales.

Por otra parte y desde el punto de vista estético, una embarcación de
PRFV siempre se encuentra en mejor estado que una de acero o alu-
minio, aunque este ultimo también es superior al acero.

• Resistencia al fuego

Las embarcaciones de acero son claramente superiores en este aspec-
to. En el caso del PRFV, al ser la resina de poliéster un plástico termo-
estable, se carboniza sin deformación produciendo humos tóxicos. En
el aluminio, el magnesio que contiene la aleación arde.

En le caso de los PRFV, las características de resistencia al fuego se pue-
den mejorar utilizando resinas retardadoras.

• Soldadura

Este aspecto es el más delicado en la fase de construcción o repara-
ción de una estructura de aluminio. Si no se disponen de unas instala-
ciones adecuadas, de un proceso muy controlado y de un diseño con
soluciones constructivas específicas para el aluminio, pueden aparecer
posteriormente problemas de agrietabilidad difícile s de atajar a pos-
teriori, además de costosos.

• Coste

Si se construye una sola embarcación, el coste de la estructura fabrica-
da en PRFV es similar a la de aluminio y superior a la de acero.

Si se construyen varias unidades, el coste de la estructura de las fabri-
cada en PRFV es claramente inferior a las de aluminio y acero.

Esto se debe a que en PRFV es necesario construir modelo y molde, cu-
yo coste se debe amortizar entre el número de embarcaciones cons-
truidas.

De cualquier manera, existen técnicas (one off, maniquí, etc.) en fabri-
cación en PRFV que abaratan el coste de la construcción cuando el
número de unidades es pequeño.

• Criterios generales de elección del material

En pequeñas y medianas embarcaciones los materiales compuestos (vi-
drio, carbono, kevlar, etc.. mezclados con resinas de poliéster, vinilés-
ter, epoxy, etc.) se están imponiendo claramente sobre otros materiales
principalmente por:

- Coste más bajo, ya que normalmente se construyen varias unidades.
- Buen comportamiento en ambiente salino.
- Muy buena relación resistencia/peso.
- Costes de mantenimiento bajos.
- Relación potencia/velocidad.
- Fácil reparación.

- Buena confortabilidad.
- Embarcación siempre con una buena presencia.

En grandes barcos y a causa de las pocas unidades que se suelen cons-
truir con las mismas formas y a lo costoso de las instalaciones necesa-
rias, la construcción en materiales compuestos es todavía muy costosa,
por lo que a excepción de algunos proyectos muy específicos (caza-
minas, etc..) la introducción de estos materiales en la estructura es es-
casa. Con respecto a la utilización de acero o aluminio, si lo que se desea
es un barco de buena presencia, relativo bajo mantenimiento y alta ve-
locidad, la elección del aluminio es claramente ventajosa con respecto
al acero.

9.- Tipo de propulsión

En este apartado se contemplarán los distintos sistemas propulsivos
y su aplicación:

• Motores – hélices

Este sistema es utilizado para patrulleros de altura y patrulleros de
vigilancia con navegaciones de semiplaneo y de desplazamiento.

Los motores utilizados para este tipo de servicio suelen ser de régimen
continuo o semicontinuo.

• Motores – hidrojets

Este sistema es utilizado en patrulleros de vigilancia y lanchas de alta
velocidad con navegaciones de planeo y velocidades hasta 50 nudos.

El régimen de los motores para este tipo de aplicación es semicontinuo
o ligero, ya que la incidencia del peso y centro de gravedad sobre la ve-
locidad de planeo y máxima es notable.

• Motores – hélices de superficie

Este sistema es utilizado en lanchas de alta velocidad con navegacio-
nes de planeo y velocidades por encima de los 50 nudos.

El régimen de los motores para este tipo de aplicación es ligero, ya que
la incidencia del peso y centro de gravedad sobre la velocidad de pla-
neo y máxima es notable.

• Turbinas – hidrojets

Este sistema es utilizado en patrulleros de altura y de vigilancia de al-
ta velocidad en que por necesidades de potencia y limitaciones en las
dimensiones de la cámara de máquinas, se vea la necesidad de montar
turbinas que empachan menos que los motores. Por otra parte, la uti-
lización de turbinas tiene un coste de explotación y mantenimiento mu-
cho mayor que con motores.

Llegado a este punto, conviene aclarar que en el diseño de una embar-
cación de alta velocidad, el factor peso es muy importante, pero a ve-
ces, se debe estudiar detenidamente si el ahorro de peso en el buque
(estructura, equipos, forrados, etc..) lleva a un aumento considerable
del coste de este que pueda hacerlo inviable económicamente; en cam-
bio en algunas ocasiones, la incidencia en el coste del buque del au-
mento de la potencia propulsiva, es menor que la del ahorro en otros
materiales del buque.

En patrulleros de muy alta velocidad y analizando l as curvas de re-
sistencia-velocidad, se puede apreciar que a medida que aumentamos
el peso del buque, estas curvas se van separando (figura 8), esto ocurre
así hasta ciertas velocidades en que esta tendencia cambia, y a medi-
da que la velocidad aumenta (a partir de 40 - 45 nudos) estas curvas
se aproximan, lo que indica que la influencia del peso es menor.

10.- Planta eléctrica

En pequeñas embarcaciones, el tipo de corriente es continua de 24 V
y la generación de corriente suele realizarse a través del generador aco-
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plado directamente al motor, siendo una configuraci ón típica la de la
figura 9. 

En patrulleros de vigilancia, de altura y en aquell as lanchas de alta
velocidad que necesiten un mayor suministro de energía eléctrica, la
planta eléctrica se diseña con dos sistemas de distribución: utilizán-
dose una tensión de 380 V ó 220 V para alimentar equipos de mayor
consumo y de 24 V para los equipos de comunicaciones y navegación,
así como las luces de navegación y otros equipos menores. Las fuentes
de energía para 24 V son generadores acoplados a los motores, los
rectificadores y las baterías. Para 380 V y 220V, las fuentes de energía
son grupos electrógenos autónomos. Una configuración típica es la que
se muestra en la figura 10.

Habitualmente se dispone de una red de distribución  de emergencia
que alimenta fundamentalmente a los equipos de comunicaciones y
navegación.

11.- Equipos de Comunicaciones y Navegación

En el cuadro que a continuación se muestra, se puede apreciar los equi-
pos que normalmente instalan los patrulleros:

12.- Habilitación

Los criterios para diseñar la habilitación atenderán principalmente a
los criterios siguientes:
- Duración en las misiones de patrulla (estancia en la mar).
- Número de tripulación.
- Dimensión del patrullero

Así tenemos que en pequeñas lanchas de alta velocidad, en el que ca-
si todo el periodo de la navegación la tripulación va en el puente, este
se suele diseñar lo más amplio y cómodo posible (dentro de las limi-

taciones de dimensiones de la embarcación) y el resto de la habilitación
bajo cubierta se suele diseñar de manera más integrada: Lavabo, WC
y ducha; camareta con literas; cocina muy simple (horno microondas,
cafetera, pequeño frigorífico, etc..) integrada o junto a la camareta. Según
se puede apreciar en la fig.-11

A medida que los parámetros indicados anteriormente aumentan, la
disposición de la habilitación también aumenta, obl igando a dispo-
ner de los locales siguientes:

- Alojamiento y aseo individual para el comandante.
- Alojamientos dobles para oficiales.
- Sollados para marinería.
- Aseos para oficiales.
- Aseos para marinería.
- Comedor de oficiales.
- Comedores de marinería (que puede ir integrado con los sollados, de-
pendiendo de las dimensiones del buque).

- Enfermería.
- Cocina completa.
- Pañol de víveres.
- Cámara frigorífica

En las figuras 12, 13 y 14 se muestra una disposición típica de un pa-
trullero de vigilancia.

13.- Equipamiento de cubierta

Un elemento muy importante para las labores de persecución y cuya
necesidad es común a cualquier tipo de patrullero, es la lancha semi-
rrígida. Su disposición sobre cubierta y el sistema de arriado e izado,

Figura 8

Figura 10

Figura 9

Equipo Patrullero Patrullero Lanchas de 
de altura de Vigilancia alta velocidad

Equipos de comunicaciones
Transceptor de HF Sí Sí A veces
Transceptores de VHF/UHF Sí Sí Sí
GMDS Sí en zona A3 Sí en zona A2 Si en zona A1
Receptor MF/HF Sí Sí A veces
Comunicaciones interiores Sí Sí No
Equipos de navegación
Radar banda X Sí Sí Sí

(con función ARPA) (con función ARPA)
Radar banda S Sí No es necesario No
Giroscópica Sí Sí No
Corredera Sí Sí No
GPS Sí Sí Sí
Anemómetro Sí Sí No es necesario
Equipos de vigilancia
Radiogoniómetro Sí Sí No es necesario
Sistema de vigilancia con cámara térmica Sí Sí No
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incide notablemente en la operatividad de este tipo de embarcación, ya
que estas labores las tienen que realizar con cualquier estado de la mar.
Los dos sistemas que con mayor frecuencia se aplican son: Maniobras
con grúa o maniobras con rampa. (figura 15).

Dependiendo del tamaño del buque, se utilizará una u otra solución. Para pe-
queñas y medianas embarcaciones, la solución más idónea es la de arriado
e izado de la lancha semirrígida a través de una rampa realizada en la misma
cubierta de popa del barco. En patrulleros de altura esta solución entraña ma-
yor dificultad por la distancia de la cubierta al a gua, por lo que se suele adop-
tar la solución de arriado e izado por medio de grú a o pescantes.

Otros elementos que van sobre la cubiertas son:

• Elementos de salvamento (balsas salvavidas, cajón con chalecos sal-
vavidas).

• Elementos de amarre y remolque (bitas, cornamusas, molinete, an-
clas, etc..).

• Maquinilla para izado de redes.
• Palos y astas de banderas.

14.- Armas

El diseño de este apartado se realiza en función de los parámetros si-
guientes:

- Tipo de utilizador (militar o no).
- Tipo de misiones del buque (patrulleros de altura , vigilancia pes-

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15
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quera, interceptación a gran velocidad).
- Tamaño del buque.

En pequeñas embarcaciones de alta velocidad, el arsenal suele redu-
cirse a armas cortas o pequeñas ametralladoras, que normalmente van
guardadas en cajas metálicas fabricadas para dicho uso.

En patrulleros de altura, una disposición típica es la siguiente:

- Una ametralladora de 20 mm. En la cubierta principal, proa.
- Dos ametralladoras de 12,7 mm. Montadas en los alerones del puen-
te de gobierno.

- Cajas de urgencias próximas a las armas:
- • 400 disparos de 20 mm.
- • 200 disparos de 12,7 mm.
- Se dispone bajo cubierta de un pañol de municiones.
- En el pasillo de la superestructura se dispone de un armario para armas.

15.- Otros tipos de embarcaciones no convencionales

En este apartado se va a realizar una descripción de las características
de embarcaciones no convencionales que cambian algunos conceptos
tradicionales sobre patrulleros:

• Catamarán

Aunque este tipo de buque es muy utilizado en otras aplicaciones ci-
viles (turísticos y pesca),en misiones de vigilancia o interceptación, ha
sido muy poco utilizado. En cuanto a las ventajas y desventajas en com-
paración con un monocasco convencional son las siguientes:

Ventajas
- Mayor velocidad para el mismo desplazamiento y po tencia, lo que re-
dunda en unos costes de explotación menores.

- Mayor plataforma de trabajo, lo que permite dispo ner con mayor am-
plitud los equipos que van sobre la cubierta (lancha semirrígida, ma-
quinilla de recogida de redes, etc.

.- Mayor estabilidad inicial, lo que permite realiz ar ciertas maniobras
(recogida de náufragos).con mayor seguridad.

- Mejor maniobrabilidad, que facilita maniobras del  tipo de abarloa-
miento a otras embarcaciones.

- Menor calado, que permite navegaciones en fondos bajos.

Desventajas
Como desventaja mayor se encuentra el mal comportamiento en olas
de proa, lo que provoca que las navegaciones sean muy incómodas.
Para mejorar el comportamiento de este tipo de buque en esta situa-
ción, existen soluciones que incorporan una tercera proa que amorti-
gua este efecto. Tal y como se puede contemplar en la figura 16, estas
soluciones han sido utilizadas en seis unidades por la E.N. Bazán (4
pesqueros y 2 turísticos) con mucho éxito.

Existen otros proyectos que aprovechando los cascos laterales no utili-
zables en algunas aplicaciones, montan motores en serie acoplados a
un mismo eje, que mejoran las prestaciones de velocidad de este tipo
de embarcación.

• SES

Tal y como se puede contemplar en la figura 17 este concepto trata de
reducir el rozamiento mediante la inyección de aire, con lo que se con-
siguen unas mejoras en las prestaciones de velocidad del buque

Actualmente, se están desarrollando conceptos mixtos de SES-Catamarán
donde la inyección de aire se realiza directamente en la quilla de cada cas-
co lateral, con lo cual se obtiene una reducción de la fricción mejorando las
prestaciones de resistencia en comparación con un catamarán convencio-
nal, no necesitando los faldones de proa y popa típicos del SES.

• Swath

Este concepto de buque, reduce el área de la flotación, con lo cual se
consigue una reducción de la resistencia por formación de olas y una
mejora en el comportamiento de este con mares gruesas, lo que bene-
ficia ciertas tareas de vigilancia y salvamento. Por el contrario, no se
consiguen velocidades altas además de ser muy sensibles al estado
de carga del buque, aunque este último aspecto en aplicaciones de vi-
gilancia no es importante. 
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2  PLANTA DE PROPULSION

2.3 Motores propulsores

2.1 Calderas principales

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperación

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Productos químicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.I. Albresa
28340 Valdemoro (Madrid)
Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19
E-mail: heledec@heleno-espanola.com - http://www.he leno-espanola.com

Motores marinos IVECO aifo. Propulsores y
auxiliares, de 17 a 1.200 CV.

Ctra. de Murcia - San Javier Km. 23,600 
30730 San Javier (Murcia)
Tel.: 968 19 11 28 - Fax: 968 19 07 20
e-mail: himoinsa@himoinsa.com
http://www.himoinsa.com

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas
completos de propulsión. Repuestos.

C/ Castelló, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91 411 14 13 - Fax: 91 411 72 76
e-mail: manbw@manbw.es

MAN B&W DIESEL, S.A.U

DETROIL DIESEL 80 - 825 HP
MTU 100 - 12.250 HP
JOHN DEERE 75 - 450 HP
VM 36 - 250 HP

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

TRANSDIESEL

Motores diesel marinos. Propulsores y 
auxiliares de 9 a 770 CV. 

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp
Servicio Oficial Hamilton JET

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 líneas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Motores de 4 tiempos: Wärtsilä 200, 20, 26,
32, 38, 46 y 64: (300-34920 kW / 408-47920
BHP)
Motores de 2 tiempos: Sulzer RTA48, 52, 58,
62, 68, 72, 84 y 96: (5100-65880 kW / 6925-
89640 BHP)
Grupos electrógenos completos: De 300 a
16.000 kW
Reducción y Hélices de paso variable:
Wärtsilä

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137 - 48370 Bermeo
(VIZCAYA)
Tel.: 94 617 01 00
Fax: 94 617 01 13

Motores diesel.
Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP.

Campo Volantín, 24 - 3º - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
Fax: 94 413 26 62
E-mail: paschbio@pasch.es

PASCH

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800
hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

Barrio de Olkía, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01
Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

GUASCOR S.A.

Perkins SABRE

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 HP.

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando I
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 00 - Fax: 91 678 80 89

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.
Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

c/ Rosalia de Castro nº1 - 1º dcha - 36201 Vigo
Tel.: 986 43 33 59
Fax: 986 43 34 31
E-mail: abcdiesel@mumdo-r.com

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Motores diesel:
BAZÁN-MAN-B&W 360 kW - 10.890 kW
BAZÁN-MTU 217 kW - 3.300 kW
BRAVO 4.250 kW - 7.200 kW

Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 84 82

PROPULSION Y ENERGIA MOTORES

Finanzauto

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares, de 300 a 10.000 CV.

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.
Motores diesel marinos ISOTTA.
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

Juan Sebastián Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27
Fax: 94 618 71 30
E-mail: cesa@jet.es

CONSTRUCCIONES 
ECHEVARRIA, S.A.

- Calderas principales, auxiliares, 
gases de escape S-MAN-GARIONI

Núñez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es



Reductores e inversores marinos hasta
100.000 HP.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos. Cajas de
reenvio hasta 1.200 HP

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos hasta 2.600
HP

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.000
HP.

Avda. Doctor Severo Ochoa, 45 1°-B
P.A.E. Casablanca II
28100 Alcobendas (MADRID)
Tel. 91 657 23 11
Fax 91 657 23 14
E-mail: reintjes@nexo.es

REINTJES ESPAÑA, S.A
REINTJES

2.6 Acoplamientos y
embragues

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresión o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable según necesidades del cálculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sión y tomas de fuerza navales

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos elásticos GEISLINGER 
amortiguadores de vibraciones

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Embragues y frenos mecánicos y neumáti-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elásticos a compresión y
torsión de características lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidráulicos.

Caídos de la División Azul, 20 - 28016 Madrid
Telf.: 91 359 09 71/72  Fax: 91 345 31 82

E-mail: fbg@vulkan.es

VULKAN ESPAÑOLA, S.A.

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvíos angulares.

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Guipúzcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70 95
e-mail: goizper@goizper.com
http://www.goizper.com

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

ROCKFORD

2.7 Líneas de ejes

Hélices monobloc y plegables. Líneas de
ejes. Timones. Arbotantes  y accesorios náu-
ticos.

C/ Muelle de Levante, 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

2.9 Cierres de bocina

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

Casquillos y cierres 
B+V INDUSTRIETECHNIK

Campo Volantín, 24 - 3º -48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60
Fax: 94 413 26 62
E-mail: paschbio@pasch.es

PASCH

Cojinetes, bocina y timón. ORKOT � TLM
MARINE.

P.l. Európolis, calle A nº 24 - 28230 Las Rozas
(MADRID)
Tel.: 91 710 57 30
Fax: 91 637 13 52
E-mail: BSSpain@bsmail.com
Web: http://www.busakshamban.com

SISTEMAS DE ESTANQUIDAD

BUSAK + SHAMBAN

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-
ces.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Hélices de superficie.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

ARNESON DRIVE

GOIZPER

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsión y Maniobra, SCHOTTEL Pump
Jet. Hélices de proa y Líneas de Ejes.

Pinar, 6 - Bis 1º - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

W I R E S A

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

Barrio de Olkía, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01
Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

GUASCOR S.A.

2.5 Reductores

Reductores e inversores reductores RENK

Capitán Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

GEISLINGER



2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

Water jets hasta 2.500 HP.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

JETS

2.12 Otros elementos de la
planta de propulsión

Ejes de alineación y soportes motor.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Enfriadores de quilla.

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos de control mecánicos, electrónicos
y neumáticos. Cables para mandos mecáni-
cos

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

POWER COMMANDER

Mandos control electrónicos.

2.13 Componentes de motores

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
ción de motores. Venta, reparación, repues-
tos y mantenimiento.

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Mantenimiento, reparación y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentación.

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: http://www.premenasa.es

Más de 25 años a su servicio en el sector 
de los turbocompresores de sobrealimentación

Repuestos para motores marinos nuevos y
usados

Coruxo - Abad 4 - 36330 Vigo (Pontevedra)
Telf.: 34 986 49 20 20 / 49 20 28
Móvil: 609 42 78 96
Fax: 34 986 49 20 41

Fabricación y comercialización de válvulas, 
cojinetes, asientos guias y cuerpos de válvulas

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Gui puzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: maqmar@euskalnet.net

Válvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guías y
dispositivos de giro de válvulas. Cuerpos de
válvula nuevos y reparados.

Agente para España de MÄRKISCHES WERK
Ramón Fort, 8, bloque 3, 1º A - 
28033 MADRID (SPAIN)
Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

3  EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUINA

Compresores

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

Compresores para arranque motores marinos.
Compresores para servicios generales.
Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, e tc.

Avda. José Gárate, 3 apt. 43
28820 Coslada (MADRID)  
Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96  
E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

ATLAS COPCO, S.A.E.

3.3 Sistemas de agua de
circulación y de refrigeración

Intercambiadores de calor para agua y
aceite

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julián, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

Purificadoras para aceites lubricantes y com-
bustibles. Módulos de acondicionamiento de
combustible (booster)

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julián, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

Mechanical Separation
Division

El líder a su servicio.
División lubricantes marinos.

CEPSA LUBRICANTES, S.A.
Avda. Partenón, 12 - Campo de las Naciones - 28042 MADRID
Tels.: 91 337 96 60 / 96 15 / 96 56 - Fax: 91 337 96 58

Intercambiadores de placas de calor y gene-
radores de agua dulce APV

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - Bº Arragua - EUROCENTER
20180 Oyarzun (GUIPÚZCOA)
Tel.: +34 943 49 03 40
Fax: +34 943 49 05 07
Email: info@norga.com - http://www.norga.com

REPUESTOS PARA MOTORES MARINOS

Felsted
CABLES, CONTROLS AND CONTROL SYSTEMS



Grupos electrógenos desde 40 kw hasta
140 kw.

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Perkins SABRE

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Finanzauto

4.7 Luces de navegación, pro-
yectores de señales. Sirenas

4.8 Aparellaje eléctrico

4.6 Aparatos de alumbrado

5.  ELECTRÓNICA    

Radares/Sistemas Integrados 
de Navegación RAYTHEON MARINE
Giroscópicas/Pilotos  Automáticos RAYTHEON ANSCHUTZ
Radiocomunicaciones GMDSS RAYTHEON STANDARD 

RADIO

Sistema de Detección de Incendios THORN
Sistema Integrado de comunicaciones
internas y alarmas generales IMCOS GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax TAIYO
Inmarsat-C TRIMBLE
Inmarsat-B/Inmarsat-M NERA
Radiobalizas/Respondedores Radar McMURDO
Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS
Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorológicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC
Pilotos Automáticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteorológicas WALKER

Isabel Colbrand nº 10 - 5º Of. 132 
28050 MADRID - SPAIN
Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radio Marítima Internacional, S.A.

“Iluminación de cubiertas y habilitaciones:
estanca, antideflagrante, fluorescente, haló-
gena, sodio de alta y baja presión.
Proyectores de búsqueda. H øVIK LYS, NOR-
SELIGHT. Luces de Navegación ALMAR y
Paneles de Control para ellas. Columnas de
Señalización y Avisos DECKMA”.

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

- Iluminación general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegación y Señales: PETERS & BEY
- Proyectores de Búsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- Iluminación Antideflagrante: CORTEM

María Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES 

- Antideflagrante 
- Estanco 
- Aparellaje 
- Conductores halógeno cero 
- Iluminación 
- Luces de navagación 
- Proyectores.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98 
Fax: 956 27 88 83
E-mail: sunei@arrakis.es Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas,

Conectores submarinos. Pasta de sellado.

Paseo del Niño, 4 Nave B2 
39300 Torrelavega (Cantabria)
Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

FERNANDEZ 
JOVE
S.A. HAWKE

4  PLANTA ELECTRICA    

4.1 Grupos electrógenos

Grupos electrógenos completos desde 100
a 2.500 kW

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

VOLVO PENTA ESPAÑA S.A.

3.7 Separadores de sentina

SEPARADORES DE SENTINA: Separadores de
sentina totalmente automáticos HELI-SEP 
homologados en 30 países según IMO. Sistema
sin recambio de cartuchos con mínimo 
mantenimiento. Servicio técnico en 30 países.

García Barbón, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.

Barrio de Olkía, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01
Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

GUASCOR S.A.

- Iluminación general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegación y Señales: PETERS & BEY
- Proyectores de Búsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- Iluminación Antideflagrante: CORTEM

María Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares, de 300 a 10.000 CV.

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

3.5 Ventilación de cámara
de máquinas

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compañías
clasificadoras.

Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent
E-mail: sumivent@sumivent.com

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.



5.1 Equipos de comunica-
ción interiores

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING-
TOR, STEENHANS. Automáticos, Red
Pública, Autogenerados.

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

5.3 Equipos de vigilancia y
navegación

Correderas SAL de Correlación Acústica.
Registradores de Datos de la Travesía de
CONSILIUM MARINE.

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

Giroscópica MERIDIAN de S.G. BROWN.

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

Telégrafos de Órdenes e Indicadores de
Ángulo de Timón de STORK KWANT:
Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

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

5.4 Automación, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

Automoción y control

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.

Teleindicadores de Nivel, Temperatura y
Alarmas
Sensores Electrónicos de Burbujeo con sali-
da 4 a 20 mA.
Radar

Caucho, 18
28850 Torrejón de Ardoz (Madrid)
Tel.: 91 675 23 50
Fax: 91 656 62 48
E mail: comercialau@auxitrol.es

AUXITROL IBERICO, S.A.

YORK REFRIGERATION AND CONTROL:
Maquinaria Principal, Planta Generadora,
Carga y Descarga, Refrigeración y Aire
Acondicionado.

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

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

6.  EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO    

Indicación a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA Y ALARMAS. Presión directa, “de bur-
buja” KOCKUM SONICS.

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

6.3 Sistema de ventilación, calefac-
ción y aire acondicionado

Aire acondicionado y ventilación

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
NOSKE-KAESER

Comunicaciones Interiores de AMPLIDAN
Comunicaciones Exteriores de SKANTI
Correderas Doppler de TOKIMEC
Giroscópicas y Sistemas de Gobierno de TOKIMEC
Gonios y Meteofax de TAIYO
Puente Integrado de Navegación de TOKIMEC
Pilotos automáticos de NAVITRON
Programas de ahorro de tráfico Inmarsat vía COMSAT
Radares ARPA y ATA de TOKIMEC
Radares de Vigilancia de Costa de RAYTHEON
Radiobalizas y teléfonos portátiles GMDSS de MCMURD O
Radiocomunicaciones GMDSS de SKANTI
Radiogoniómetros para VTS de C.PLATH
Sondas de navegación de ELAC NAUTIK
Sondas de pesca de HONDA
Sistemas de Control de Tráfico Marítimo de TRANSAS
Sistemas PLOTER-RADAR de TRANSAS
Terminales Marinos Inmarsat B, C y Mini-M de SKANTI
Teléfonos Marinos IRIDIUM de SKANTI
RED DE SERVICIO TÉCNICO MUNDIAL

Radiocomunicaciones y Seguridad Marítima
Apdo. 106 Majadahonda,  28220 - Madrid
Tel.: 902 11 98 74 - Fax: 91 358 97 42
E-mail: hrm@hispanoradio.com
http://www.hispanoradio.com

HISPANO RADIO MARITIMA, S.A.

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.



6.6 Sistemas de detección
y extinción de incendios

6.8 Equipos de generación
de agua dulce

Equipo contraincendios fijo y portátil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-
das internacionalmente.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coruña, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Servicios navales S.A.

Generadores de agua dulce

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

6.14 Planta Hidraúlica

CONTROL DE FLUIDOS
Componentes hidráulicos: válvulas de bola, racores,  abrazade-
ras, tubería Tungum y NBK, bridas S.A.E.

Paseo del Niño, 4 Nave B2 
39300 Torrelavega (Cantabria)
Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

6.13 Valvuleria servicios,
actuadores

Más de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones hidráulicas, embragues,
ampliadores, etc.

Alfonso Gómez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

• Sistemas hidráulicos para el accionamiento de todo tipo de
maquinaria de obras públicas y agrícola, vehículos municipa-
les y especiales, maquinaria naval y de pesca, carr etillas ele-
vadoras, grúas, veh´culos forestales, maquinaria in dustrial,
etc.

• Transmisiones hidrstáticas en circuito cerrado ha sta 450 CV;
gama completa de motores hidráulicos tipo: orbital,  de pisto-
nes radiales, axiales y en ángulo; sistemas de dire cción hi-
drostáticos, eléctricos y electrohidráulicos, válvu las
proporcionales con control remoto; válvulas de cart ucho, bom-
bas y motores de engranaje de 0,25 a 200 cc/rev., e tc.

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
Administración: 91 660 01 05 - Fax: 91 676 88 12
Web: http://www.sauer-danfoss.com

SAUER-DANFOSS, S.A.

6.15 Tuberías

Uniones Viking y FJ para unión y reparación de
tuberías.

Paseo del Niño, 4 Nave B2 
39300 Torrelavega (Cantabria)
Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058 
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

FERNANDEZ 
JOVE
S.A.

7  EQUIPOS DE CUBIERTA    

7.1 Equipos de fondeo y amarre

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania
Tel.: 00 49 41227110
Fax: 00 49 412 2711104
Web: http://www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

- Chigres, Cabrestantes, 

Molinetes PUSNES

- Grúas mangueras, provisiones ABAS

- Botes salvavidas, rescate, 

pescantes SCHAT-HARDING

- Rampas, escotillas HAMWORTHY - KSE

- Ganchos de remolque PUSNES

Núñez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

6.11 Sistemas de control de
la contaminación del medio
ambiente, tratamiento de
residuos

Tratamiento de residuos

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julián, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

GENERADORES DE AGUA DULCE: Diseño y fabricación de sistemas de
ósmosis inversa de la máxima calidad PETSEA RO. Gra n duración de
los sistemas con componentes en acero inox. 316 y f iltros de arena con
limpieza automática. Amplio programa de fabricación  para diferentes
caudales. También disponemos de sentina de evaporac ión al vacío.

García Barbón, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

SAUER
DANFOSS

Desarrollo de sistemas de transmisión de potencia
hidráulica y proyectos de piping en 3D, con elabora ción,
de montaje y lista de materiales. Supervisión y ase sora-
miento. Reducción de costes y tiempos media conform a-
do en frío.

C/ Cabo Rufino Lázaro, 5 P.I.T. Európolis - Las Rozas
28230 (Madrid)
Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
E-mail: info@gshydro.es

HÄGGLUNDS

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compañías
clasificadoras.

Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent
E-mail: sumivent@sumivent.com

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.



Anclas y cadenas para buques. .
Gran stock permanente.

Gutemberg, 8 - Polígono “La Grela Bens” - 15008 La
Coruña
Telf.: 981 17 34 78 Fax: 981 29 87 05
Web: http://www.rtrillocadenas-anclas.es
Delegación de Madrid:
c/ José Ortega y Gasset, 42 - 4º izq.
28006 Madrid
Telf.: 91 575 86 19 - Fax: 91 576 79 65
E-mail: ventas@rtrillocadenas-anclas.es

- Luminarias en general GLAMOX
- Aislamiento lana de roca PAROC
- Puertas de GRP LIBRA
- Cerraduras de seguridad VINGCARD
- Techos de aluminio LAUTEX
- Extinción de incendios SOFTONEX
- Aire acondicionado MILJØ TEKNIKK

Núñez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

7.3 Equipos de carga y descarga

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, balsas salvavidas)

Sistemas de evacuación. Pescantes 
de botes.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB
Botes salvavidas y Pescantes ERNST
HATECKE

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 - 742 30 57 / 91 - 742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

8  ESTABILIZACIÒN, GOBIERNO Y MANIOBRA  

8.2 Timón, Servomotor

Servotimones de 4 y 2 cilindros

Representación en Madrid
Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania
Tel.: 00 49 41227110
Fax: 00 49 412 2711104
Web: http://www.hatlapa.de

MARINE EQUIPMENT

Servotimones.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

8.3 Hèlices transversales
de maniobra

8.4 Sistema de 
posicionamiento mecánico

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

Hélices de maniobra.

Avda. Cataluña, 35-37 bloque 4, 1º Izquierda
50014 Zaragoza (España)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

9  EQUIPAMIENTO Y HABILITACIÒN   

• Subpavimentos SIKA-CUFADAN. 
• Paneles y Módulos Aseo NORAC A/S. 
• Techos Decorativos DANACOUSTIC. 
• Pavimentos Continuos API SPA.
• Div. Cristal Clase A,B,H APEX. 
• Equipos de Cocina BEHA HEDO. 
• Ventanas A-O. A-60, etc. CC JENSEN. 
• Paneles de Vermiculita FIPRO. 
• Telas Cortinas Certif. BARKER. 
• Telas Tapicerías Certif. SELLGREN. 
• Persianas y Black-outs BERGAFLEX. 
• Tiendas C.I.L. 
• Paneles Ultraligeros FIORDPANEL. 
• Molduras y Revestim. FORMGLAS. 
• Predicción de Ruidos ODEGAARD. 
• Mobiliario Comercial PRIMO. 
• Cortatiros L. Roca B-30 RENOTECH. 
• Señalización Evacuación SAKERHETSPARTNER. 
• Moquetas Certificadas ULSTER. 
• Losetas Exteriores BERGO. 
• Puertas de todo tipo Varias Marcas. 

Todos los materiales con Certificados s/IMO

Plastificado superficies metálicas (Rilsán,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de 
generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Coruña)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

GAREPLASA

ACCO • TRADE

General Ibáñez, 10 - 28230 LAS ROZAS (Madrid)
Tel.: 91 710 37 10 - Fax: 91 710 35 91

E-mail: accotrade@retemail.es

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforación,
etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificación/ SOLAS

PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier López-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8ºE / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 -  E-mail: jvlopez@nexo.es

SCHOENROCK 
HYDRAULIK GMBH 

ALEMANIA

Fabricación de ventanas, portillos, limpiapa-
rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

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

LA AUXILIAR NAVAL

Equipos de posicionamiento dinámico KONGSBERG-SIMRAD

Núñez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.



9.6 Protección catódica

Perfecta protección de todo tipo de 
superficies.

Avda. San Pablo, 28 edif. 2, 2º - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 669 04 62 / 03 34 / 04 45 - Fax: 91 669 03 97

Pinturas de alta tecnología para la protección de s uper-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para 60 mes es de
navegación. Epoxy alto espesor para superficies tra ta-
das deficientemente (surface tolerant).

Polígono Santa Rita - C/ Estática, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

JOTUN 
IBERICA, S.A.

Pinturas marinas de alta tecnología para
todo tipo de necesidades.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

PINTURAS
HEMPEL, S.A. Protección Catódica

P.I. Móstoles, 6 - Naves 3 y 4 
Ctra. San Martín de Valdeiglesias, Km. 4,700
28935 Móstoles (Madrid)
Tel.: 91 616 44 43 - 91 616 45 59
Fax: 91 616 53 01
E-mail: wilsonw@wilsonwaltoninternational.es
Web: http://www.wilsonwaltoninternational.es

Wilson Walton
Internacional, S.A.E.

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnología. Para construir o reparar cual-
quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)
Telf.: 93 680 69 00  
Fax: 93 680 69 36

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L.

SIGMA COATINGS S.A.

9.7 Aislamiento, revestimiento

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.
Sistema de corrientes impresas para protección
del casco.

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 - 742 30 57 / 91 - 742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

Ánodos de zinc de protección catódica
marca “son”

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

FUNDICIONES
IRAZU

Gama Sikaflex marino. Soluciones específicas
para el sellado y pegado elástico

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 80

Habilitación naval. Paneles, techos y puertas

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Rheinhold & Mahla.

Paneles Composites. Grandes perfiles
estructurales de hasta 650 mm de ancho y 26
m. de longitud. Paneles de nido de abeja
ALUCURE R todo aluminio.

P.I. El Pla - Riera Can Pahissa, Nave 24 A
08750 Molins de Rei (Barcelona)
Tel.: (93) 680 27 25
Fax: (93) 680 20 37
E-mail: alusuisse@alusuisse.es

Paneles insonorizantes y accesorios moto-
res

C/ Invención, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Halyard

9.9 Gambuza frigorìfica

Aislamientos, bodegas frigoríficas, tuneles

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liaño 
Villaescusa (CANTABRIA)
Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

9.10 Equipos de cocina, lavandería
y eliminaciòn de basuras

IRIS 
NAVAL

Equipos para tratamiento de 
superficie.

General Moragues, 72 - 43203 REUS
Tel.: 977 31 17 92 - Fax: 977 32 07 09

MOTORRENS, S.L.

Equipos para tratamientos de 
superficies.

FLOW IBERICA, S.L.
Pol. “EUROPOLIS” - Calle T. Nave 5-B
28230 Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 640 73 93 - Fax: 91 640 73 95
http://www.flowgmbh.com

Flow Ibérica, S.L.

Antifoulings, epoxys sovent free para tanques de ca rga y
lastre, epoxys repintables sin limitación de tiempo , epoxys
fenólicos y OCL para tanques de carga. Epoxys antia brasión
para cubiertas

Alcalá, 95 - 28009 Madrid
Telf.: 91 435 01 04 - Fax: 91 435 30 65
E-mail: sigmakalon.com

SIGMA
COATINGS

PROTECCIÓN CATÓDICA. Sistema antiincrustante
y anticorrosivo patentado PETIÓN para tomas de
fondo y circuitos de agua de mar en general.
Protección total y ahorro en electrodos. 3 años de
garantía

García Barbón, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

Bombas de alta presión. Equipos de
“Hidroblasting” hasta 3.000 bar. Accesorios,
etc.

Azagador de las Monjas, 7 bajo - 46018 Valencia
Tel.: 96 317 26 75 - Fax: 96 317 26 46

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lación mecánica y de garajes, MATTHEWS &
YATES (MYSON), Válvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

Escar, 6
08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79 
Fax: 93 317 86 46
E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

TECMANAVAL, S.L.



9.12 Aparatos Sanitarios

9.13 Habilitación, llave en
mano

Plantas y sanitarios de vacío. JETS

Capitán Haya, 9 - 28020
MADRID
Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41
E-mail: paschmad@pasch.es

PASCH

Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitación.

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

NTRA.SRA. 
DE LOURDES, S.L. NSL

Habilitación “llave en mano”
Interiorismo y decoración

Islas Marquesas, 4-2 - 28035 Madrid
Tel.: 91 373 72 50 - Fax: 91 316 47 91
E-mail: sicoinsa@infornet.es

SICOINSA

ER-647/1/97

Habilitación naval. Módulos de aseo

C/ Príncipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaenergia@nexo.es

ALFA ENERGIA, S.L.
Rheinhold & Mahla.

Habilitación “Llave en mano”. Suministro de
equipos de habilitación

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liaño 
Villaescusa (CANTABRIA)
Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

10  PESCA

10.3 Equipos de congelación y
conservación de pescado

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-
MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Xarás, s/n - 15960 Riveira (LA CORUÑA)
Tel.: 981 87 07 58
Móvil: 639 81 38 10
Fax: 981 87 07 62

TALLERES LÓPEZ VILAR, S.L.

11  EQUIPOS PARA ASTILLEROS

11.3 Combustible y lubri-
cante

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Módulos de alimentación de
combustible (“boosters”).

C/ Tomás Alonso, 269  
36208 Vigo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 20 64 42
Fax: 986 20 44 50

Habilitación "Llave en mano". Suministro
mobiliario y elementos de habilitación para
buques y hoteles.

Polígono Río San Pedro, 26-28 - 11519 Puerto Real
(CÁDIZ)
Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43
Fax.: 956 47 82 79

MÁQUINAS DE HIELO EN ESCAMAS: Sistema de
alta calidad MAV para producción de hielo en
escamas con agua de mar y agua dulce. Amplia
gama de producciones.

García Barbón, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com 11.5 Material de protec-

ción y seguridad

11.4 Instrumentos de
medida

Instrumentos para medida de presión, cau-
dal, nivel, temperatura.
Termopares, sondas temperatura, interrup-
tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
misores

Cemento, 5 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Telf.: 91 676 63 63 Fax: 91 676 03 21

APLICACIONES TÉCNICAS
Y CONTROL S.A.

Trafag

Diseño, Alquiler, Venta, Montaje y
Desmontaje de todo tipo de andamiajes y
estructuras metálicas para la Construcción
Naval y la Industria.

Certificado Nº 54753 Certificado Nº 51/235/0025/96

C/ Serranía de Ronda n° 6-8
Area Empresarial Andalucía Sector 1
Tel.: 91 691 85 80 - Fax: 91 691 95 44
28320 Pinto (Madrid)
E-mail: http://www.infonegocio.com/resaq

12  EMPRESAS DE INGENI-
RÍA Y SERVICIOS

12.1 Oficinas técnicas

Desarrollo de sistemas de transmisión de potencia
hidráulica y proyectos de piping en 3D, con elabora ción,
de montaje y lista de materiales. Supervisión y ase sora-
miento. Reducción de costes y tiempos media conform a-
do en frío.

C/ Cabo Rufino Lázaro, 5 P.I.T. Európolis - Las Rozas
28230 (Madrid)
Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
E-mail: info@gshydro.es

HÄGGLUNDS



I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingeniería que
tiene como objetivo principal la ejecución de todo
tipo de estudios, proyectos, inspecciones y asesora -
mientos técnico-económicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingeniería Naval y
Oceánica.

* Proyectos y cálculos de Arquitectura Naval.
Buque Intacto y Después de Averías, Probabilistico  
y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.
* Alisado y procesos productivos. Nesting.
* RORO´S, FERRIES, PASAJE, PESCA,

MERCANTES, OFFSHORE.
* Inspecciones a bordo.

Juana de Vega, 29 -31, 6ºB
15004 - La Coruña - Spain
P.O.BOX 374
FAX: 981 22 58 24
TEL.: 981 22 13 04/981 22 17 07
E-MAIL: ISTECNOR@infonegocio.com

Sistemas y proyectos navales. Sistema
CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

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://www.defcar.com
http://www.hullfairing.com

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace más de 50 años. Expertos en buques
pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastián
Tel.: 943 39 09 40 / 39 09 11/ 39 05 04
Fax: 943 40 11 52
E-mail: alasag@nexo.es

FRANCISCO LASA S.L.
OFICINA TECNICA NAVAL

Diseño conceptual. Diseño de Interiores.
Desarrollo de proyectos. Habilitación naval.

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81 / 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http://www.oliverd esign.es

OLIVER DESIGN

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rápidas y embarcaciones
especiales. I+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

C/ Arquitecto Gaudí 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54
Fax: 91 359 33 49
Móvil: 629 25 46 46
E-mail: nautatec@nautatec.com
Web site: http://www.nautatec.com

INGENIERIA NAVAL
DISEÑO DE YATES

• Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, vibraciones y ruidos. 

• Predicción de Vibraciones y Ruidos. Fases de Proy ecto y
Construcción).

• Análisis Dinámico: Analítico (E.F.) y Experimental  (A. Modal)

• Mantenimiento Predictivo de Averías (Mto. según c ondición):
Servicios, Equipamiento y Formación.

• Sistemas de Monitorización de Vibraciones: Suminis tro “llave
en mano”. Representación Vibro-Meter.

• Consultores de Averías: Diagnóstico y Recomen-
daciones.  Arbitrajes

¡25 AÑOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!

BOLIVIA, 5, 5º 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

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.

Oficina Técnica de INGENIERÍA Y 
DESARROLLO

C/ Jacometrezo, 4, 6.º - 3.ª
28013 Madrid
Tel.: 91 521 53 91
Fax: 91 531 81 27

12.5 Formación

Formación

Jorge Juan 19 - 28001 MADRID
Tel.: 91 577 40 25 - Fax: 91 575 73 41
E-mail: maritimo@ime.es

INSTITUTO MARITIMO ESPAÑOL

12.6 Empresas de servicios

Rectificados in situ de muñequillas de cigüeñal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith
Mecanizados líneas de ejes
Mandrinado encasquillado bloques de motor 

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

Mantenimiento, reparación y repuestos 
de todo tipo de turbocompresores 
de sobrealimentación.

C/ Luis I, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91 778 12 62 / 13 11 / 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es
Web: http://www.premenasa.es

Publicidad, Catálogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

Jorge Juan, 19 - 1º Dcha. - 28001 Madrid (España)
Tel.: 34 (9) 1 781.03.88 - Fax: 34 (9) 1 575 .73.41

BAU
PRESS

Agencia Gestora de Medios, S.L.

Suministros Técnicos Navales:
Herramientas de mano, eléctricas, neumáti-
cas e hidraúlicas.
Rodamiento SKF
Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.

Ed. F.L. Smidth - Ctra. La Coruña, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Servicios navales S.A.

Resinas “Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de maquinaria, cojinetes de bronce,
goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para
reparaciones rápidas. Servicio de alineación de
maquinaria con láser.

c/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59
E-mail: sintemar@sintemar.com

13  ASTILLEROS

Reparaciones de mecánica. Calderería.
Soldadura. Electricidad. Limpiezas.
Pintados. Chorreos con arena.

Muelle transversal - Puerto de Burriana
Tel.: 96 355 01 44 - Fax: 96 355 02 44 - Valencia
Tel.: 964 58 56 58 - Fax: 964 58 56 58 - Burriana 

VARADEROS Y TALLERES
DEL MEDITERRANEO

ACREDITADO POR



- 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

Muelle Reina Sofía Dársena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

REPNAVAL
Reparaciones 
Navales Canarias, S.A.

Reparación general de buques. Construcción
de embarcaciones y buques de pesca con
casco de aluminio

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Construcción de embarcaciones

Moll del Portinyol, s/n. Zona Portuaria
Tel.: 93 792 13 00/04/08 - Fax: 93 792 12 40
08350 Arenys de Mar (Barcelona)






