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FINANZAUTO S.A.,
DISTRIBUIDOR DE LOS MOTORES
MARINOS MAK EN ESPANA

Finanzauto S.A., distribuidor de Caterpillar,
es a partir del dia 1° de julio el nuevo
distribuidor de los motores marinos Mak
en Espafia. MaK Motoren GmbH & Co.KG
fue adquirida en el afo 1997 por Caterpillar,
pasando a integrarse en el grupo como
una marca propia.

Desde este momento, Finanzauto S.A.
garantiza la continuidad en la comercia-

®

Barloworld Marcas Lideres

lizacién, servicio y suministro de piezas
de los motores marinos de esta presti-
giosa marca. Pero, ademas, aporta su
larga experiencia en el mercado
nacional, su amplia oferta de servicio
de asesoramiento y soporte al cliente
y su més extensa red de cobertura asis-
tencial, dotada con los mejores recursos
técnicos y humanos.

Desde ahora Finanzauto S.A. distribuye
los motores marinos Mak, para que usted
arranque de nuevo con una gran marca
y con el mejor servicio.

Central: Arturo Soria, 125 - 28043 Madrid. Tels.: 91 413 00 13 - 81 413 90 12. www.finanzauto.es
Bases: A Corufia: Tel.: 98 179 51 33 » Arganda: Tel.: 91 871 26 12 « Barcelona: Tel: 93 574 00 90
Bilbao: Tel.: 94 673 05 00 + Las Palmas: Tel.: 928 70 01 12 « Mélaga: Tel: 95 224 31 50 « Oviedo: Tel: 98 526 91 14
Sevilla: Tel.: 95 567 52 80 + Tenerife: Tel.: 922 62 60 00 » Valencia: Tel.: 96 180 45 85 + Zaragoza: Tel: 97 631 10 65
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for the Shipping World

Our product range embraces 360° steerable propulsion systems
rated at up to 30 MW, manoeuvring devices, and also complete
conventional propulsion packages. Through our worldwide sales
and service network we offer economical and reliable solutions for
every imaginable maritime application.

So we can provide the right thrust for your vessel.

[nnovators in steerable propulsion

SCHOTTEL-Werft Josef Becker GmbH & Co. KG - Mainzer Strasse 99 - D-56322 Spay/Germany
Tel.: + 49 (0) 26 28 / 6 10 - Fax: + 49 (0) 26 28 / 6 13 00 - e-Mail: info@schottel.de - http://www.schottel.de

WIRES A  ¢/pnar 6 BiS. 1 26005 MADRID - Tel - 91 £11 02 85 - Tg: Wilmerimport Madvid - Fax. 91562 77 62 - 01 56 06 01 - E-mail: industrial@wiresa.isid.es
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Por un momento creera gue lodo alrededor sipue pual que coando fue creado. Es como si

‘jGEGE‘) toda Ta evolucion se hubiese concentrado en un solo punto: Sistema Quadra Drive, moltor de

2200V, ordenador, equipo de musica Inhinity Gold... A bordo de su Jeep Grand Cherokee

SOLO HAY UNO lo mejor de los ullimos cuatro mil anos de civilizacion se concenlra para hacerle
distruton de lo mejor de cien mil anos de naturaleza, Una sensacion anica, Un coche anico.

www chrysler-jeep.cs Condiciones especiales para asociados.

ra mas informacion, llame al “hrysler-leep Ibe nportador autorizado para distribuir los productos Chrysler y Jeep en Espafa.
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website

www.americanshipyard.com

American Shipyard Corporation es un astillero local iza-
do en el puerto de Newport (EE.UU.) y uno de los asti-
lleros més antiguos dentro de la industria naval am ericana,
dedicado a grandes reparaciones, transformaciones y
nuevas construcciones. En su pagina Web, bastantees-
cilla, podemos encontrar los equipos e instalaciones con
que cuenta este astillero asi como los servicios ge pue-
de prestar. También dispone de informacion sobre susi-
tuacion geogréfica y datos de contacto.

www.baltimoremarine.com
Baltimore Marine Industries, Inc. es un astillero
equipado para realizar nuevas construcciones, re-

Como habra podido verse, en nuestro nimero del
mes de septiembre, han empezado a aparecer Nuevas
SeccionesHistoria, Relatos y Fiscalidad, a las que
irdn incorporédndose otras segun resulte convenien-
te o lo soliciten los lectores.

Historia se ha iniciado con el articulo de José Castro
Luaces sobre la Exposicion Nacional de la
Construccién Naval y, en este nimero, con el de Jua
Antonio Rodriguez-Villasante sobre Jorge Juan.
Confiamos en que mas colaboraciones permitan man-
tener viva esta Seccion.

En Relatos se ha publicado un trabajo de Javier
Pinacho Bolafio-Rivadeneira (a quien, por cierto, una
meiga — gallega como él — ha cambiado el apellido,
por lo que le pedimos disculpas). Esta Seccion pre-

6 1.048

Astilleros de EE.UU. (1)

paraciones y transformaciones simultaneamen-
te. Dispone de una pagina Web bastante sencillay
ordenada, en la que tenemos acceso a informacion
sobre la empresa, equipos, instalaciones y capaci-
dades de la misma, los servicios que puede ofre-
cer, en cada una de las divisiones descritas con
anterioridad, asi como los productos que fabrican
independientemente de los buques. Destacar la
seccion de oportunidades de empleo que ofrece el
astillero, informacion sobre su localizacion y for-
ma de contacto y una seccion para la venta de equi-
pos excedentes.

www.bendersship.com

Bender Shipbuilding & Repair Co., Inc., es un asti-
llero localizado en Alabama. En su pagina Web, sen-
cilla'y estructurada, podemos encontrar secciones
dedicadas a las actividades principales de la empre
sa, reparaciones y transformaciones y nuevas cons-
trucciones, con la descripcion de los actuales tralajos
y los més significativos. En la seccién de Equipo ¢
Bender podemos encontrar un directorio con enlace
a través de e-mail a todos los miembros de la com-
pafiia. Ademés encontraremos las instalaciones y ca-
pacidades de las mismas, fotos de los trabajos méas
recientes, noticias, oportunidades de trabajo, enlaces
relaciones con el mundo naval y venta de equipos
excedentes.

°
Nuevas Secciones de la Revista

tende servir para que se publiquen en ella vivencias
de compafieros que se han encontrado o han teni-
do conocimiento de situaciones interesantes y de cu
yo testimonio pueda obtenerse alguna conclusion
practica o, al menos, una aportacion a nuestra “pe-
quefia historia”.

En Fiscalidad el prestigioso abogado maritimista
Félix Ruiz-Galvez Villaverde ha tratado de temas tan
interesantes como el “tax lease”, al que se han aco
gido la mayoria de las operaciones de financiacion
de nuevas construcciones realizadas durante el pa-
sado afio, y el “tonnage tax”, que parece va a entra
en vigor en el proximo afio 2002. Procuraremos que
al aspecto fiscal de la compraventa de buques, jund
con los temas de Derecho Maritimo sigan apare-
ciendo en nuestras paginas.
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editorial

Presente y futuro de la Industria
Auxiliar de la Construccion Naval
espanola dentro del Marco

guir que el buque sea producido a un coste com-

petitivo en el mercado actual, global, y para ello es
necesario que las actividades y actuaciones cuenteon el
apoyo determinado de la misma, sobre la base de sica-
pacidad tecnoldgica, financiera y de recursos humanos.

I a Industria Auxiliar entiende que hemos de conse-

El Astillero ha efectuado un cambio de la estructura de cos-
tes pero, para los que lo han vivido dia a dia, hasido un

cambio de estructura productiva, en donde la l.A. ha ab-
sorbido hasta el 70% del valor del bugue.

Por ello, el dato que se manifiesta en los medios @& que
la productividad de los astilleros ha incrementado, sobre
la base de un calculo facil consistente en dividir las tone-
ladas producidas por el nimero de horas directas de los
astilleros, no es correcto, ya que se han externatiado ope-
raciones que estan en manos de la L. A.

Para asegurar que el futuro tenga unos cimientos sdi-
dos, es necesario que la I.A. sea participe de laactuacio-
nes y que sea posible incrementar su productividad y
capacidad, tanto tecnoldgica como formativa.

Ello conlleva el que sea necesario conocer con deta-
miento las caracteristicas generales de la |.A. aatal, y
determinar los planes que hagan posible que los nive-
les de adaptacion a las nuevas tecnologias de disedy
produccién sean de conocimiento y de desarrollo de las
Industrias Maritimas.

Por otra parte es necesario, aunque no suficienteque las
Industrias conozcan cuales son las actividades y meca-
dos en los que se van a introducir los Astilleros, desde el
punto de vista comercial, técnico y productivo, par a po-
der, con tiempo suficiente, modificar o adecuar sus es-
tructuras a las necesidades futuras del sector.

Las caracteristicas generales de la |.A., salvo algnas ex-
cepciones, son;

* La diseminacién geografica.

* Sus distintos y especificos potenciales.

 Una marcada servidumbre, en algunos casos, tantohis-
torica como econdmica, de alguna entidad motora dela
industria ya sea Astillero o Grupo de Astilleros.
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Comunitario

» Unas capacidades tecnoldgicas muy dispares debi-
do al rol que representan, encontrandonos con mu-
chas empresas donde un gran porcentaje de su
produccion se dedica a la exportacion y tienen un ni-
vel tecnoldgico elevado, mientras que otras acarrea
un déficit tecnoldgico que superaran seguro con su
empefio y dedicacion.

Estas caracteristicas obligan a determinadas actudones,
muy diferenciadas, de acuerdo con las necesidades ge se
han determinado en los distintos foros, como los que ha
efectuado de forma sistemética la Gerencia del Sear
Naval, y que han tenido su continuacion tanto en lo s Foros
maritimos Autondmicos como en la propia Asociacion,
AEDIMAR.

Las caracteristicas indicadas, y las posibles actueiones,
hacen necesario que la Industria Auxiliar y los Astilleros
trabajen de forma conjunta y con miras a largo plazo, sin
gue existan reservas en los datos y en la transmigin de los
parametros basicos que determinen la actuacion a melio
y largo plazo, pero sin olvidar que las actuaciones pun-
tuales actuales tienen que tener una claridad e ineraccion
importante.

La realidad es que la Industria no recibe desde losastille-
ros la informacion suficiente para determinar su actuacion
y que la relacion actual no ha cambiado sustancialnente,
manteniéndose la de dominio, en contra de la que sepre-
tende que sea de cooperacién y competitividad.

Esta actuacion esta determinando que la Industria Auxiliar

esté buscando nuevos nichos en los que desarrollasu ac-
tividad, incrementando su presencia en otras areasin-
dustriales donde se reconoce su capacidad tanto téaica
como empresarial.

Como se puede comprender, desde la propia Industria
se considera que no es un paso deseable, ya que kxpe-
riencia en el sector es importante para mantener lacapa-
cidad de Espafia en una actividad que hoy en dia esmuy
importante tal como queda especificado por los datos de
facturacion y de empleo y que son:

Ndmero de empleos directos en la I.A.:  36.000 persoas
Facturacion al sector maritimo: 350.000 millones
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breves

Botadura en Astilleros de Murueta del atu-
nero congelador Playa de Aritzatxu

Amediados del pasado mes de septiembre tu-
vo lugar en Astilleros de Murueta la botadura
del atunero congelador Playa de Aritzatxygue
esté construyendo para la empresa Pesqueria
Vasco Montafiesa. El buque, que tiene una es-
lora total de 85,5 metros y una manga de 6,36
metros, 6.000 HP de potencia, veinte cubas pa-
ra la congelacion del pescado y que alcanza-
ra una velocidad de 17,5 nudos, faenaré en
aguas del océano Indico. EIPlaya de Aritzatxu
es el segundo buque que Astilleros Murueta
entregara este afio. En el pasado mes de mayo
entregd el carguero Laga, contratado por
Naviera Murueta y que se describi6 en el nd-
mero de julio-O1 de “Ingenieria Naval”.
Asimismo, antes de que finalice este afio en-
tregard la draga de succion que esta constru-
yendo por encargo del Gobierno vasco.

Astilleros Cajeao Alonso construira 10 bu-
ques pesqueros para Argelia

Astilleros Cajeao Alonso, que forma parte del
Grupo Gestinaval, ha conseguido un contrato
para la construccién de 10 buques pesqueros
para Argelia por un importe total de 8.400 mi-
llones de pesetas, que, junto con los contratos
gue ya tenia en cartera (cuatro barcos para ar-
madores vascos y dos mas para armadores de
Las Palmas) garantizan la carga de trabajo del
astillero hasta el afio 2003, lo que permitira su-
perar las dificultades que venia atravesando y
que han requerido el apoyo del Principado de
Asturias, con la concesion de un aval por im-
porte de 500 millones de pesetas

Barcelona amplia sus horizontes

Barcelona ha recibido un crédito del Banco
Europeo de Inversiones de 212 MUSS$, para fi-
nanciar casi la mitad de la ampliacion del puer-
to, esperando recibir otro de la UE. Los fondos
serviran para financiar la ampliacion que dobla-
r4 el tamafio del puerto, una expansion que se
reflejard en la actividad logistica de la zona del
puerto de Barcelona, cuyo crecimiento se refleja-
ré en el del puerto. El puerto de Barcelona ya ha
adjudicado contratos por valor de 327 M Euros
para construir dos malecones. En una reunion
mantenida el dia 5 del pasado mes de septiem-
bre las autoridades del puerto de Barcelona ad-
judicaron un contrato por valor de 165 M Euros
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a un consorcio nacional para ampliar el ma-
lecdn este del puerto dos kilometros, y a un se-
gundo consorcio encabezado por Dragados un
contrato de 162,4 M Euros para construir un
nuevo malecon de 4,8 km. Se espera que la
construccion finalice en el 2006.

Algeciras estudia aumentar los métodos
anticontaminacion

Las autoridades locales de Algeciras estan es-
tudiando una propuesta para aumentar los mé-
todos anticontaminacion en el puerto durante
las operaciones de carga de combustible. Segun
Alfonso Martinez, a menos que los métodos
se implanten también en Gibraltar, seran muy
poco efectivos, porque, segun los estudios, la
mayoria de los derrames provienen de las
aguas de Gibraltar, donde se producen la ma-
yoria de las recargas de combustible.

Nueva planta de gas en Canarias

Va a construirse una planta regasificadora en
el puerto de Arinaga en la isla de Gran Canaria,
segun ha afirmado Luis Hernandez, presidente
de las autoridades portuarias de Las Palmas.
Segun Hernandez, un consorcio, encabezado
por la empresa eléctrica espafiola Endesa cons-
truira la planta, que se espera que este fun-
cionando en el 2005. Hernandez también
afirmo que Repsol transportard LNG desde
Alagerica hasta Arinaga

Suardiaz encargara 2 aframaxes

El armador espariol Suardiaz esti pensando en
encargar 2 aframaxes a astilleros chinos o japo-
neses para ser entregados en 2003. La raz6n prin-
cipal para esta operacion es un acuerdo que la
compafiia espafiola puede firmar con Repsol, con
la cual podria fletar los barcos durante 6 afios.

MSC en Las Palmas

Mediterranean Shipping Co (MSC) y la com-
pafiia de construcciones espafiola Urbaser van
a comprar el 75% de la terminal de contene-
dores mas grande de Las Palmas, dirigida por
OPCSA, que afirmé que MSC comprard una
participacion del 30% y Urbaser una del 45%,
aungue aun no se han firmado los contratos.
OPCSA se quedaréa con el 25% de la terminal.
MSC espera que se muevan a través de la ter-
minal 225.000 TEU durante este afio, y se pre-
Vvé que la compariia traslade parte de su trénsito
a este puerto, posiblemente en detrimento de
Valencia. La terminal esta expandiéndose ac-
tualmente, y doblaréa casi su tamafio en el 2003-
2004, incluyéndose en el plan un nuevo dique
de 80 m de eslora 'y 22 m de calado.

Multa a Repsol por obligar a usar agentes
designados

Un Tribunal espariol, ha hallado culpable a Repsol
de operar una agencia que obligaba a los arma-

dores que llegaban a puertos espafioles a usar
agentes designados. Estos agentes cobraban al-
tos honorarios que incluian una parte que se lle-
vaba la compafiia. Repsol ha sido multada con 50
millones de pesetas. La decision se ha tomado
después de las multas impuestas a Repsol y Cepsa
por fijar el precio en las gasolineras en Espafia.

Docenave e ITF en desacuerdo

Los transportistas brasilefios afiliados a la ITF
(Federacion Internacional de Transportistas) es-
t&n en desacuerdo con la decision de Docenave
de vender una flota de 15 bugques. Seis de los bu-
gues de bandera brasilefia han sido vendidos a la
compafiia espafiola Elcano, aunque parece que
permaneceran navegando en las costas brasile-
fias, y empleando tripulacion brasilefia. Mientras
el presidente de Docenave, Alvaro de Oliveira, ha
revelado el por qué de esta venta, ya que el trans-
porte de carga seca requiere mucha atenciony no
les proporcionaba més del 8% de beneficios, mien-
tras otros sectores les producen més. Docenave
continuara funcionando, transportando conte-
nedores y carga general, en el mercado costero
brasilefio con cinco barcos fletados a Frota
Oceanica y Amazonica., ademas de invertir en
buques de suministro para la industria offshore,
sector emergente en Brasil. La venta de los bu-
ques con bandera brasilefia a Elcano, le ha repor-
tado a Docenave 53 MUS$, y espera obtener otros
80 MUSS$ de la venta de los otros nueve buques
con bandera de Liberia. La compafiia espafiola
Elcano ha creado una subsidiaria en Brasil, que
se llamard Empresa de Navegacao Elcano. El ob-
jetivo de la nueva compariia es la exploracion del
mercado nacional brasilefio, con los seis buques
de Docenave, y sus contratos para transportar car-
ga sélida en las costas de Brasil.

Consecuencias del ataque a EE. UU.

Los armadores de petroleros estan preocupa-
dos por la extension de la zona de exclusién
por riesgo de guerra alrededor de Iraq, el Golfo
de Arabia, y el Golfo de Oman, las asegura-
doras han incluido, el Golfo de Agaba, el Mar
Rojo, Yemen, Paquistan, Oman, Siria, Argelia
y Egipto a la zona. Las lineas que operan en
Paquistan tendran que pagar las primas mas
elevadas de la zona, mientras en Irdn son un
poco mas bajas. Las compafiias de FesacgRar
Eastern South Asia Conferenbe) decidido imi-
tar a las de IMRA (India Middle East Rate
Agreementg introducir tasas de riesgo de gue-
rra, a partir del 21 de septiembre se tiene que
pagar 100 US més por TEU. Los armadores de
Tailandia prevén un aumento de los costes de
operacion debido también al ataque terrorista
aEE. UU.

Zona de seguridad alrededor de las embar-
caciones americanas

La US Coast Guard ha establecido una zona

de seguridad alrededor de todas las embarca-
ciones americanas en la zona del Atlantico. La
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zona incluye aguas del Golfo de Méjico, el
Caribe y la costa Atlantica. Los buques no mi-
litares tienen prohibido acercarse a menos de
100 yardas de las embarcaciones americanas,
amenos que sean autorizadas por una patru-
lla oficial, de la US CG o el ejército. Estas dis-
posiciones se mantendran hasta el 15 de junio
del 2002.

La UE satisfecha con la labor de Chipre

Las iniciativas del gobierno de Chipre sobre
los impuestos a las empresas navieras han si-
do descritas por la UE como "satisfactorias",
segun el antiguo presidente de Chipre y aho-
ra jefe de las negociaciones para la entrada de
Chipre en la UE. Se han finalizado 23 de los 29
puntos de la documentacion de acceso entre
ellos el relativo al transporte. La UE alabé los
movimientos de Chipre hacia la estabilidad le-
gal y la mejora de la seguridad en la bandera
chipriota.

Plan para la adquisicién de SIREN

El astillero de reparaciones mas grande de Le
Havre, SIREN, podria ser adquirido si el plan
organizado por 12 compafiias nacionales tie-
ne éxito. SIREN es la division de reparaciones
del grupo ACH, cuya principal actividad en
construccion naval se detuvo el afio pasado.
Laidea es crear un centro de reparaciones na-
vales nacional, con 130 empleados, aunque el
relanzamiento del astillero requiere 5,6 MUS$,
la cuarta parte de los cuales se ha recaudado
de los bancos y potenciales inversores, aunque
la contribucién méas importante tendré que pro-
venir del gobierno, con la aprobacion de la UE.

Detenido el tercer barco de la familia Restis

Un tercer barco de la familia Restis, un porta-
contenedores de 2.226 TEU ha sido arrestado
en Pusan en la tercera semana del pasado mes
de septiembre, tras cuatro dias de conversa-
ciones entre los armadores y los tenedores. La
primera detencion se produjo después de que
no se pagaran los intereses de la fianza de 175
MUSS$,; el Ocelot Maxfue detenido en Corea del
Sur, donde permanece todavia, mientras el
Canmar Supreme fue detenido en el puerto
francés de Fos.

Vertida la carga del lkan Tanda

Smit Pentow que estaba trabajando en el sal-
vamento del carguero lkan Tandase ha visto
obligado a descargar al mar la carga de cloru-
ro de potasio y sulfato de potasio, para aliviar
los esfuerzos cortantes en el buque. Expertos
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quimicos y oceanogréficos afirman que ambos
componentes de la carga no son nocivos y no
tendran efectos adversos en el medio ambien-
te, dispersandose gradualmente. Los inten-
tos para traspasar la carga a otro buque habian
fallado.

Taiwan entra en la OMC

La Organizacion Mundial de Comercio ha
aprobado el acuerdo de entrada de Taiwan
a la organizacion, justo después de que China
se convirtiera en nuevo miembro. La OMC
todavia tiene que aprobar el acuerdo en su
conferencia ministerial programada para no-
viembre en Doha Qatar. Taiwan y China to-
davia tienen que ratificar los acuerdos y esperar
treinta dias antes de convertirse en miembros
oficialmente.

Las acciones de Kvaerner bajan a la mitad

Las acciones de Kvaerner cayeron un 56,7%
hasta los 1,7 US$ por accion. El presidente del
grupo anglo-noruego de construccion e inge-
nierfa abandonaré su cargo antes de finales de
afo, y se elegira una nueva junta, habiéndose
ya citado al antiguo director de Volvo, Per
Gyllenhammar, como posible candidato a nue-
vo director.

Fusiones japonesas

Los constructores coreanos ven la fusion de
intereses de los constructores y reparado-
res japoneses NKK e Hitachi Zosen como
precursora de la futura consolidacion japo-
nesa. Algunas fuentes afirman que la fusion
no solo tiene intereses econémicos sino que
también pretende proporcionar flexibilidad
de disefio a los armadores. Ambos astille-
ros afirmaron en un informe de prensa que
la unién de sus instalaciones de reparacion
intenta mejorar la productividad y eficien-
cia. Las negociaciones de fusion entre
Kawasaki e IHI se han cancelado segun al-
gunas fuentes.

Planes para una importante terminal de car-
ga en Sydney

Se han iniciado los planes para la construccion
de una terminal de portacontenedores en
Enfield, al oeste de Sydney en Australia, que
costara alrededor de 42 MUS$. La terminal de
47 hectareas serd muy importante para sopor-
tar el esperado crecimiento de comercio en el
Puerto de Sydney. Se espera que la terminal es-
té funcionando a principios del 2004.

La Unién Europea apoya el Port 2000 de Le
Havre

La Comision Europea proporcionard 38 M
Euros en ayudas a Le Havre para la construc-
cion de su complejo gigante de contenedores
Port 2000. Segun oficiales del puerto, Port 2000
es el mayor programa de desarrollo de puer-
tos apoyado por la Comision Europea. El puer-
to también serd ayudado con un préstamo de
140 MUSS$ del Banco de Inversiones Europeo
(EIB). Le Havre ha anunciado que los trabajos
del Port 2000 comenzaran en noviembre, y que
se espera que la primera fase esté finalizada a
mediados del 2004. Se estima que el proyecto
costaré alrededor de 565 M Euros, la mitad de
los cuales los pondra el propio puerto. El com-
plejo a construir permitird doblar la capacidad
actual de Le Havre por el que en el afio pasa-
do pasaron 1,4 millones de TEU.

Corea propone unificar los precios

Corea ha sugerido establecer una norma de
precios unificados para solucionar la disputa
con la UE. El ministro coreano de transporte y
Pascal Lamy se reunieron en Vietnam el 12 de
septiembre de este afio para acordar la solu-
cion. El ministro coreano cree que la estanda-
rizacion de precios seria el mecanismo mas
efectivo para solucionar la disputa, mientras
Pascal Lamy advirtié que tenia que consultar
con los constructores europeos. Los construc-
tores coreanos creen que la norma de unifica-
cion de precios sera dificil de desarrollar debido
a las diferencias en los costes de construccion
entre Corea y Europa.

Aprobacion del proyecto del Canal de Kra

El gobierno de Tailandia aprobo el 11 de sep-
tiembre respaldar el proyecto largamente co-
mentado del Canal Kra, un canal de 150 km
que unird los océanos Pacifico e Indico por
Tailandia. La propuesta, que habia sido recha-
zada numerosas veces en el pasado, ha obte-
nido el apoyo del Senado, del ministro de
Defensay el de Transportes. El Canal promo-
cionard el crecimiento del pais ofreciendo un
trnsito més corto, ahorrando tres dias de na-
vegacion en la ruta de los Estrechos de Malacca
y Singapur. Se espera que el proyecto comien-
ce después de 18 meses de estudios.

Cierre de un astillero argentino

El astillero argentino SAYM ha detenido todas
sus actividades de construccion y ha despedi-
do a sus 150 trabajadores. El astillero de Buenos
Aires, el mas moderno del pais, es la dltima
victima de la crisis econdmica que esta viviendo
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el pais. SANYM que tiene capacidad para cons-
truir buques de méas de 7.000 tpm, ha cons-
truido recientemente dos portacontenedores
feedede 1.700 tpm para armadores alemanes
y algunas embarcaciones de rio para clientes
sudamericanos.

Nueva aseguradora noruega

La aseguradora naval Bluewater recibi6 el 30
de agosto la licencia de las autoridades no-
ruegas y empezara a emitir seguros el 1 de ene-
ro del 2002. Segun el director de la compafiia,
la reestructuracion y consolidacion del sector
de los seguros marinos noruegos le propor-
ciona una oportunidad a Bluewater, cuyo ob-
jetivo son los armadores internacionales que
gestionan buques que realizan trayectos tran-
socednicos, los operadores escandinavos de
unidades offshorey los armadores de carga de
esa misma zona. El capital inicial del proyecto
lo han proporcionado importantes inverso-
res noruegos, algunos relacionados con el sec-
tor naval. Bluewater empezaré con un capital
inicial de 34 MUS$, mientras algunos arma-
dores noruegos han expresado su interés en el
proyecto.

Los astilleros preocupados por la saturacion
de nuevas construcciones

La saturacion del mercado de nuevas cons-
trucciones mundial aumentar en los proxi-

mos afios. En la reunién de la JEKU (Japén,
Europa, Corea y EEUU) celebrada en Espafia,

los constructores navales predijeron que la de-
manda de nuevas construcciones disminuira
y el comercio del transporte maritimo bajard,
por la recesién econémica mundial. Al mismo
tiempo se espera que la capacidad de cons-
truccién aumente gracias al incremento de la
produccion y las facilidades para la entrada en
servicio de las nuevas construcciones. En la
reunion también se mantuvieron discusiones
sobre la preocupacion de los japoneses por la
reestructuracion corporativa en Corea, asunto
relacionado con la disputa entre Europa y
Corea por el tema de los subsidios. La proxi-
ma reunion de la JEKU tendra lugar en Corea
en el 2002.

Jurong compra CCN/Maua

El astillero Jurong de Singapur, que compro el
afio pasado el 50% del astillero brasilefio
CCN/Maua ha adquirido las acciones restan-

tes, y se ha convertido en el Gnico propietario
de la compafiia. El vendedor era el brasilefio

Omar Peres, que habia adquirido las accio-
nes del astillero de la familia de Helio Paulo
Ferraz hace cuatro afios. Las noticias no han si-
do oficialmente confirmadas por Jurong.

Nuevas construcciones de cruceros

Parece que Disney Cruise Line va a volver a
contratar en el sector de los buques de cru-
ceros tras un periodo sin mucha actividad,
buscando buques mas grandes para unirlos
al Disney Magicy al Disney WonderAdemas,
el Grupo Star Cruises, cuya subsidiaria
Norwegian Cruise Line (NCL) acaba de reci-
bir el Norwegian Surde 78.000 GT, esté bus-
cando buques, aunque de tonelaje menor que
los dos buques de 112.000 GT que intentaron
construir en Meyer Werft de Alemania. EI mis-
mo astillero tiene actualmente contratados dos
bugues de 91.000 GT para NCL. Hapag Lloyd
de Alemania, ha informado de sus planes pa-
ra contratar una un crucero de 14.900 GT, con
unos 200 camarotes, y Peter Deilman Reederei,
otra compafiia alemana, ha declarado que pre-
tende encargar un buque mayor que el mas
grande de su flota de 22.000 GT.

Mipo pretende ampliar su capacidad de cons-
truccion de buques

El astillero Hyundai Mipo, que prevé una
demanda estable para los buques de tamafio
medio, planea ampliar su dique de repara-
ciones para que soporte nuevas construccio-
nes. Segun un portavoz del astillero, con la



reconversion del dique, Mipo extenderia su
capacidad a 30 buques anuales, en lugar de
los 20 de actualmente.

El Canal de Panama aumenta las tarifas

Las autoridades del Canal de Panamé han in-
crementado en una media del 3% los precios
de varios servicios de puertos, entre ellos el de
practicos, con efecto a partir del 1 de octubre;
el tltimo aumento de los precios se habia pro-
ducido en 1997, y se prevé que este aumento
proporcione 20 MUS$ adicionales en rentas.

Privatizacion del Registro Maritimo polaco
PRS

El Registro Maritimo polaco (PRS) ha comple-
tado la conversion desde empresa estatal a una
privada. Después de la tragedia del granelero
Leader lel afio pasado, PRS ha intentado afron-
tar un nuevo futuro, aunque quedandose fuera
de la International Association of Classification
Societies (IACS).

Premuda convierte OBOs en petroleros

El armador italiano Premuda est4 tratando con
un astillero chino para convertir 2 OBOs en pe-
troleros panamax a inicios del 2002. El coste de
cada conversion es de 20 MUS$ cada uno. En
Premuda dicen que esta es una manera de ob-
tener barcos virtualmente nuevos, con rapidez
y baratos.

Los exportadores y la reduccion de tone-
laje

Exportadores de Asia Europa y Norteamérica
se reunirdn en Yokohama, para discutir las
implicaciones de los planes de reducir las
capacidad de los transportadores de con-
tenedores mas importantes. El Consejo de
Exportadores de Japdn valorard si el control
del tonelaje perjudicaria a los exportado-
res asiaticos. Con las economias de Europa
y EE. UU. en recesion el crecimiento del flu-
jo de carga a Europay EE. UU. sera solo del
36 4%, la mitad de lo estimado a finales del
afio pasado. La Conferencia "Far Eastern
Freight Conference", y el acuerdo "Transpacific
Stabilization Agreement" estan consideran-
do doblar el tiempo de maniobras y otra se-
rie de medidas pare recortar el excedente de
tonelaje desde el 20-25% hasta el 10-15%. Las
lineas de la Far Eastern Freight Conference
(FEFC) estan planeando recortar en un 12%
la capacidad desde octubre, para reducir el
exceso de portacontenedores en el mercado
entre Asia y Europa. La FEFC espera que la
propuesta sea confirmada por las autorida-
des de competencia de la Comision Europea.
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Petrobras estudia los precios de los astille-
ros nacionales

Petrobras, el armador y operador de petro-
leros méas grande de Brasil, dice que los as-
tilleros nacionales podrian ser los que
construyan los proximos cuatro petroleros
de la compafiia para el 2005, aunque afirma
que contratara en el extranjero en el caso de
gue los precios no sean competitivos, aun-
que el hecho de construir fuera sea mucho
méas complicado desde un punto de vista
politico. Petrobras encargé en el astillero

Eisa, de Rio de Janeiro, en el pasado mes de
julio, cuatro petroleros por un valor de 244
MUSS$, y va a pedir ofertas para otros cua-
tro antes de que finalice este afio. Los ocho
contratos forman parte del plan de renova-
cién y expansion de la flota por valor de
1.000 MUSS$.

Odfjell amplia su flota de quimiqueros y ob-
tiene beneficios

Odfjell registra un aumento de beneficios de
unos 34 MUSS$. La razén principal es una
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mayor demanda para el transporte de pro-
ductos quimicos y productos derivados del

petréleo, un mercado en el cual Odfiell fun-

ciona gracias a la ampliacion de su flota de
quimiqueros.

Austal y El Salam Maritime firman un con-
trato para un catamaran

Austal Ships, una compafiia australiana espe-
cializada en la construccion de catamaranes ha
logrado un contrato para la construccion de un
catamaran de alta velocidad para El Salam
Maritime de Egipto. El catamaran, con una es-
lora de 56 metros, operara entre Safaga,
Hurghada, Sharm El Sheik y el puerto de Duba
en Arabia Saudi.

Francia denuncia ciertos pabellones

La Agencia de Investigacion de Accidentes
Navales (BEA), de Francia, ha denunciado la ac-
titud de ciertos pabellones en el control de las se
ciedades de clasificacion elegidas por algunos de
sus armadores. La BEA afirma que estos pabe-
llones son poco profesionales, careciendo de la es-
tructura y el personal para aconsejar a los
armadores en la eleccion de la sociedad de clasi-
ficacion, incluso van més all4 atreviéndose a afir-
mar que existe una especie de relacion entre los
"malos” pabellones y las "malas” sociedades de
clasificacion. Aunque la eleccion final la realizan
los armadores, la BEA deberia limitar las posibi-
lidades de la eleccion a las sociedades de clasifi-
cacion més fiables, miembros o afiliadas ala IACS.
Resalta la aparicion de nuevas sociedades de cla-
sificacion y advierte a los armadores de los ries-
gos de clasificar sus buques con dichas entidades,
afirmando que una eleccion apropiada preven-
dria accidentes. Muchos armadores utilizan es-
tas sociedades de clasificacion para reclasificards
buques que han perdido su clasificacion con otra
sociedad perteneciente a la IACS. La agencia ad-
vierte que se deberian publicar los buques que
han perdido la clasificacion y por qué.

Impulso para los mercados offshore
Los constructores navales de Corea del Sury

Japdn han visto como sus carteras de pedidos
se llenaban rapidamente mientras los armadores
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se apresuraban en encontrar huecos para las nue-
vas construcciones de LNG. El boyante mercado
de gas y la continua demanda de petrdleo han te-
nido un efecto beneficioso para los constructores
de buques offshore, estando encargados mas de
200, de los cuales unos 70 seran entregados este
afio, incluyendo los standby vessetalya cons-
truccion se detuvo al cerrar el astillero de Cenal
en Gdansk y que estén siendo llevados a Gdynia
para finalizar su construccion. El constructor bra-
silefio Estaleiro Promar, controlado por Aker
Brattvaag, ha firmado un contrato para la cons-
truccion de cuatro UT755 para la subsidiaria bra-
silefia de Tidewater, Mare Alta NavegaCéo do
Brasil. Swire Pacific Offshore ha encargado un par
de AHTS al astillero Pan-United de Singapur.

Hartmann compra un segundo portaconte-
nedores a Szczecin

La compafiia alemana Hartmann Schiffahrts
ha comprado un segundo portacontenedores
de 1.730 TEU a Szczecin Shipyard de Polonia.
El barco sera entregado a finales de diciembre,
y costara alrededor de 24,5 MUS$. Mientras,
Star Aries Shipmanagement ha encargado otros
2 barcos similares al astillero polaco.

Caen los embarques Europa-Japon

Las cargas con destinos europeos, transportadas
por miembros de la Japan/Europe Freight
Conference (JEFC), en el segundo trimestre fue-
ron de 95.500 TEU, un 5% menos que en el mis-
mo periodo del 2000, habiendo sido en el primer
trimestre de 102.000 TEU, lo que representaba s6-
lo un 1% menos que el afio anterior. Seguin la JEFC
esta caida podria indicar una recesion en el mer-
cado Europa-Japén

Los coreanos recortan las capacidades de
carga seca

La Korean Nearsea Freight Corp, conferencia
de las pequefias y medianas compafiias na-
vieras, ha acordado reducir el nimero de bar-
cos en operacion desde finales de agosto. Los
operadores de carga coreanos que funcionan
en rutas entre Japon y Corea estan sufriendo
la falta de carga seca como consecuencia de
la recesion econdmica en Japon y Corea del Sur.

La ISMA apoya la iniciativa de la IACS

La iniciativa de la IACS para promover una
mayor transparencia de informacion durante
las transferencias de clasificaciones ha sido des-
crita por la International Ship Managers’
Asociation como el movimiento mas importan-
te en la lucha contra los buques subestandar.

Explicando que la iniciativa solo puede benefi-
ciar la seguridad de los barcos y de la industria
en general, la ISMAha hecho un llamamiento a
las sociedades de clasificacion no pertenecientes
alalACS para que se unan a la iniciativa.

Los LNG permanecen en un puesto impor-
tante en el mercado

La contratacion de LNG contintia impulsan-
do el mercado de nuevas construcciones a pe-
sar del hecho de que la mayoria de los astilleros
coreanos se mantenian de vacaciones. Exmar
ha firmado un contrato con Daewoo por un
LNG de 138.000 metros cubicos que sera en-
tregado en abril del 2005; el armador belga tie-
ne actualmente cinco contratos de LNG con
Daewoo y uno con Samsung. Golar espera ejer-
cer su opcion por otro buque en Daewoo.
Ambos LNG seran de membrana y costaran
alrededor de los 165 MUS$.

Juérez dice que los presupuestos recogen to-
das las necesidades de la flota

El secretario general de Pesca Maritima aseguro
ayer durante su intervencion en la Comision de
Agricultura, Pesca y Alimentacion que el pro-
yecto de presupuestos para el afio 2002 atiende
todas las posibilidades para la reconversion de
la flota afectada por la falta de acuerdo con
Marruecos. Juérez indico que los armadores que
pescaban en aguas marroquies no estan dis-
puestos del todo a hacer cambios. También dijo
gue la dotacion para el sector pesquero ascender-
a 225,09 millones de euros (37.452 millones de
pesetas) de los que 187,013 millones de euros
(31.116 millones de pesetas) se destinaran a me-
jorar las estructuras y mercados pesqueros. Se
destinaran 9,321 millones de euros (1.550,88 mi-
llones de pesetas) a renovacion y modernizacion
de la flota pesquera y 6,586 millones de euros
(1.095 millones de pesetas) a desarrollo y mo-
dernizacion del tejido productivo.

Se prorrogan las ayudas a los pescadores
hasta el 31 de diciembre

El Ministerio de Trabajo ha prorrogado hasta el
31 de diciembre el pago de las ayudas que per-
ciben los trabajadores y armadores de los barcos
afectados por la falta de acuerdo con Marruecos.
Una orden ministerial contiene una nueva pro-
rroga a favor de los trabajadores y armadores de
los buques de pesca afectados por el paro forzo-
S0 en aguas de marroguies. Esta es la novena vez
gue se prorrogan las ayudas que perciben los pes-
cadores a través del ISM. Esto permitird a los tra-
bajadores afectados por la falta de acuerdo con
Marruecos seguir percibiendo la ayuda econé-
mica de 151.500 pesetas mensuales y a los arma-
dores de los buques les garantiza la continuidad
en la exencion del abono de las cuotas a la
Seguridad Social.
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entrevista

Pedro Pérez Ferndndez, Presidente

"Queremos desarrollar “proyectos comunes”, particip
plano de igualdad con los demas integrantes de esto

En esta entrevista, el Presidente de la
Asociacion de Industrias Auxiliares Maritimas
(AEDIMAR) explica la evolucién de dicha
Asociacion, desde su creacion en 1996, el im-
pacto que la Industria Auxiliar tiene sobre la
economia nacional, las medidas que, a su jui-
cio, se deben tomar para el desarrollo de la
Industria, la situacién en que se encuentra la
Industria Auxiliar en cuanto a nivel de cali-
dad, capacidad tecnoldgica, competitividad, y
dimensionamiento financiero, las ayudas exis-
tentes para formacion del personal, mejora de
la calidad y competitividad.....

¢,Cudl ha sido la evolucién de AEDIMAR des-
de su creacion?

La Asociacion AEDIMAR nace en el dltimo tri-
mestre del afio 1996 e inicia su actividad a prin-
cipios del afio 1997 teniendo como fin el de
representar y defender los intereses de las in-
dustrias vinculadas en todo o en parte a la
construccion naval.
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Durante el periodo trans-
currido como Asociacion
ha conseguido un espa-
cio entre las Empresas
Auxiliares de la Industria
Maritima, agrupando ac-
tualmente a més de 100
Empresas de los distintos
sectores involucrados en
la actividad Naval

Hemos de sefialar que, la
Administracion quiere
que las Asociaciones se-
an reconocidas por los
asociados, no como obli-
gacion, que a veces es el
sentimiento latente, sino
como entes que realmen-
te defienden sus intere-
ses y sabiendo que ante
cualquier situacion que
se pueda presentar en-
contrarian respuesta en
la Asociacion.

Esta asociacion de em-
presas se cre6 con el ob-
jetivo fundamental de
integrar la Industria
Auxiliar en lo que po-
driamos llamar el “ne-
gocio maritimo”, es decir,
€n un conjunto muy am-
plio de actividades de logistica y transporte,
del que los astilleros forman parte, y del que
igualmente forma parte la industria auxiliar y,
naturalmente, las propias empresas navieras

No queremos “clientes”, queremos desarrollar
“proyectos comunes”, participando en un pla-
no de igualdad con los demas integrantes de
estos proyectos por lo que deseamos tener una
voz fuerte y Unica, sin que lo que se diga sea
lo que interpretan los Astilleros.

¢ Qué impacto tiene la Industria Auxiliar so-
bra la economia nacional?

Una de las caracteristicas actuales de la
Industria Auxiliar naval es la diversificacion,

lo que hace que en volumen de trabajo haya
dos indices verdaderamente importantes:

- Respecto de la Construccion Naval, hemos
de sefialar que la Industria Auxiliar representa
el 70% de la actividad de la Construccién en

de AEDIMAR

ando en un
S proyectos"

Espafia en términos econémicos, y méas del
80% en términos de Recursos Humanos, mo-
dificando sustancialmente la presencia que
tenia en la Ultima década, en la que su activi-
dad sélo representaba el 50%.

- Respecto a la actividad industrial general,
hemos de sefialar que el 65% de la capa-
cidad industrial de las Industrias que tra-
bajan en el sector maritimo se desarrolla
en ambitos diferentes del naval, efec-
tuando productos y servicios de alto con-
tenido tecnoldgico, con un valor afiadido
importante.

Esta doble faceta hace que la facturacion total
de las industrias del sector sea cercana a los
350.000 millones de pesetas (unos 2.100 millo-
nes de Euros), dando trabajo a 36.000 personas
de forma directa y 100.000 indirectos.

Pero el impacto financiero y social, siendo ver-
daderamente importante, no es lo mas rele-
vante de las Industrias Auxiliares, sino la
capacidad tecnoldgica que atesoran ya que tie-
nen la necesidad de dar respuesta a un mer-
cado tan exigente como el de la construccién
naval, que como es conocido precisa de equi-
pos e instalaciones que han de ser no sélo se-
guros y fiables, sino que han de operar en un
medio muy agresivo.

Todo lo anterior obliga a que sus empresas au-
xiliares estan no soélo calificadas por los orga-
nismos de calidad sino cualificadas para dar
una respuesta tecnoldgica a las necesidades ac-
tuales de la Industria Naval tanto nacional co-
mo internacional.

Es en este aspecto de internacionalizacion, don-
de las Industrias auxiliares estan haciendo un
mayor esfuerzo, que queda representado en
gue en los Ultimos afios, la facturacion exterior
ha pasado de un 5% al actual 20% del total fac-
turado.

¢Mantienen algun tipo de colaboracién con
otras asociaciones como ADIMDE, FORO
SUR, ACLUNAGA, etc.?

Es obvio decir que nos unen los fines comunes
gue todas las asociaciones del sector estan bus-
cando, y que no es otra que apoyar a las
Industrias para conseguir los retos que de for-
ma individualizada, de segmento de actividad,

y de presencia tanto nacional como autono-
mica, éstas precisan.
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Por ello la colaboracion es estrecha, desde as-

pectos de calidad, de formacion o de gestion
tanto empresarial, como de planes comunes
con los astilleros, determinando acciones con-
juntas en las que nos apoyamos para conseguir
la mejor optimizacion de las actividades.

¢Cuales son las medidas que, a su juicio,
se deben tomar para el desarrollo de la
Industria?

Debemos anotar la ayuda que solicitamos de
la Administracion en relacion a los planes de
formacion de nuestro personal, que siempre
hemos entendido que deben ser especificos y

gue cumplan con las necesidades que nuestra  Espafia, empresas que trabajan con licencias,

industria demanda y no impuestos por otros
estamentos del sector con olvido de nuestras
peculiaridades.

La Industria Auxiliar
representa el 70% de la
actividad de la
Construccion en Espafa
en términos econdémicos,
y mas del 80% en
términos de Recursos
Humanos

Asimismo, consideramos totalmente necesa-
rio que nuestra industria auxiliar pueda al-
canzar la altura tecnoldgica necesaria para
poder dar la respuesta adecuada a los astille-
ros, y para ello es necesario incrementar las ac-
tividades de 1+D+i, lo cual sin una ayuda
puntual y especifica de la Administracion no
ser posible.

El 65% de la capacidad
industrial de las Industrias
que trabajan en el sector
maritimo se desarrolla en

ambitos diferentes del

naval

Hoy en dia el negocio maritimo esté totalmente
internacionalizado y asi nos encontramos con
grandes empresas que tienen fabricas en

empresas Espafiolas que exportan y trabajan
en el exterior, etc.

Lo que si podemos decir es que estamos todos
en el mismo ‘negocio’ y toda la Industria au-
xiliar esta englobada en la asociacion Europea
EMEC de la cual somos socios.

Europa, una region que genera el volumen de
trafico mas grande del mundo, no puede per-
mitir que su industria de construccion naval
sea debilitada por mas tiempo. Si eso ocurre,
toda la base de su industria maritima estaré en
peligro, con consecuencias de largo alcance pa-
ra su posicion estratégica y para sus proyectos
econémicos.

Las prioridades generales para el afio 2001 son:

- Continuar defendiendo el interés de los pro-
veedores de equipos maritimos europeos a
nivel de la Comunidad Europea.

- Seguir elevando el perfil e imagen publica de
la industria de equipos maritimos en la Union
Europea, acentuando la importancia de su
contribucion para los proyectos de buques
y offshore, el desarrollo de conceptos de trans-
porte , exportaciones, progreso tecnolégico
en general y muchas otras areas

- Continuar desarrollando relaciones cercanas

En este aspecto, es esencial el proyecto que se  con armadores, astilleros, astilleros de repa-

esta desarrollando dentro del PROFIT, y que
dara como resultado las actividades de I+D+i
que las industrias precisan desarrollar a me-
dio y largo plazo. El apoyo a dicho proyecto

por parte de las Instituciones y por el propio

MCyT, esta siendo bésico.

Ademas, es esencial que se generalice la utili-
zacion de los sistemas de intercambio electro-
nico de datos con el fin de dar rapidez y
agilidad al nuevo modelo empresarial que aho-
ra se impone.

Creo que, en estos momentos, si todos los com-
ponentes de la construccion naval somos ca-
paces de trabajar en equipo, podremos por fin
tener la industria que llevamos muchos afios
sofiando y, que desde luego ocupa un lugar
modesto dentro del PIB de Espafia, pero tiene
tradicion, tecnologia y medios suficientes pa-
ra situarse en un lugar preponderante.

¢ Qué parte de los suministros son de pro-
cedencia extranjera? ¢ Hay colaboracion
tecnoldgica con fabricantes reconocidos
mundialmente?
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racion, y principalmente, con los Consejos de
Administracién relevantes dentro de la
Comision Europea y de otros organismos ofi-
ciales.

- Ser muy activos en asuntos relacionados con
la armonizacion técnica de niveles y aproba-
ciones.

- Hacer una verdadera contribucion para que
las empresas proveedoras participen en los

|
Las Industrias Auxiliares
tienen la necesidad de
dar respuesta a un mercado
gue precisa de equipos e
instalaciones que han de
ser no soélo seguros y
fiables, sino que han de
operar en un medio muy
agresivo
|

proyectos de ayudas de la Comunidad
Europea.

Las iniciativas de mercado son:

- Explorar y promover posibilidades de ex-
portacién para la industria Europea fuera de
la Comunidad Europea y en particular en
Chinay en Estados Unidos.

- Desarrollar y promover la utilizacion de
Internet, creando una nueva web que sea ac-
tualizada con regularidad.

- Mejorar la competitividad de la industria de
equipos de la Union Europea aceptando las
recomendaciones a largo plazo hechas por los
informes basados en cotas de referencia.

Respecto a I+D:

- Desarrollar lazos incluso mas cercanos con
CESA (COREDES) y la Comision Europea en
cuanto a la identificacion y desarrollo de opor-
tunidades en los aspectos maritimos del quin-
to Programa marco de I+D.

- Participar activamente en la aplicacion del
nuevo sexto Programa marco.

- Animar, promover y, si es posible, partici-
par en los programas de |+D orientados a una
aplicacion en colaboracion.

En los udltimos afios la
facturacion exterior ha
pasado de un 5% al actual
20% del total facturado

¢,Como se encuentra la Industria Auxiliar es-
pafiola en cuanto a nivel de calidad, capaci-
dad tecnoldgica, competitividad, procesos
constructivos, dimensionamiento financie-
ro, etc.?

La Industria Auxiliar espafiola es de caracte-
risticas adecuadas tecnoldgicamente y finan-
cieramente, lo que esta dando lugar a ejercer
el liderazgo de paquetes completos de sumi-
nistro, integrando equipos instalaciones y prue-
bas de los servicios, efectuando esta actividad
tanto en el &mbito marino como en el indus-
trial general.

Realiza el proyecto y es la responsable de su
pedido, tanto equipos, materiales elaborados
y comerciales, etc., como de los servicios de to-
do tipo, desde la ingenieria de disefio hasta
la subcontratacion de personal especializado
para la realizacion de la obra, instaladores, sol-
dadores etc.

Las empresas representadas por AEDIMAR
garantizan la calidad de sus trabajos gracias
a una larga trayectoria profesional y a la expe-
riencia de su factor humano, y a la calidad, que
esté avalada no sélo por las certificaciones de
empresa, sino por la estrategia operativa que
han disefiado en el &mbito empresarial.

Es de resaltar que las Industrias se integran en
los planes de actuacion y normativas vigentes
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La Industria Auxiliar
espafiola esta ejerciendo el
liderazgo de paquetes
completos de suministro,
integrando equipos
instalaciones y pruebas
de los servicios

en las empresas que las contratan, ya sean as-
tilleros o de otros sectores industriales tan exi-
gentes en normativas medioambientales y
riesgos laborales, como por ejemplo la indus-
tria petroquimica.

Las empresas dentro de su cultura empresa-
rial incluyen Competitividad, Calidad y pro-
teccion del Riesgo Laboral y medioambiental.

¢ Nos puede describir las caracteristicas y pe-
culiaridades de nuestra Industria Auxiliar
(estructura, carencias, puntos débiles y fuer-
tes, etc.)?

La Industria Auxiliar tiene, salvo algunas ex-
cepciones, las siguientes caracteristicas gene
rales:

- La diseminacion geogréfica.

- Sus distintos y especificos potenciales.

- Una marcada servidumbre, en algunos casos,
tanto histérica como econdémica, de alguna
entidad motora de la industria, ya sea
Astillero o Grupo de astilleros.

- Unas capacidades tecnoldgicas muy dispa-
res debido al rol que representan, encontran-
donos con muchas de nuestras empresas
donde un porcentaje de su produccion se de-
dica a la exportacion y estan a nivel mas ele-
vado en su tecnologia en el mercado actual.
y con otras que acarrean un déficit tecnolo-
gico historico que estamos seguros supera-
ran con su trabajo y dedicacion.

¢ Existe algun tipo de ayudas para formacion
del personal, mejora de la calidad y compe-
titividad de la Industria Auxiliar?

Uno de los objetivos de la Asociacion es con-
seguir que las Industrias desarrollen planes
tanto de sus necesidades actuales como futu-
ras, independiente de las posibilidades de ayu-
das, que consideramos se deben conseguir de
forma normal, debido a la buena disposicion
gue existe tanto en la Gerencia del Sector Naval
como en los astilleros.

En este camino, seria esencial que desde las
instancias publicas se disefiara un sistema que
facilitara la cofinanciacion de los planes in-
dustriales.

Respecto a los temas de competitividad lo he-
mos tratado en un punto anterior, y esperamos
que el Proyecto que hemos indicado sea la ba-
se para efectuar conjuntamente con el
Ministerio un Plan a largo plazo, que asegure
la forma operativa de actuacion.
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¢, Qué actividades desarrollan las diferentes
empresas miembros de AEDIMAR? ¢ Qué
importancia tiene cada grupo de actividad?.

Alrededor de la actividad existe una diversi-
dad de tipos de industria y cada una tiene que
actuar de forma diferente para ofrecer una res-
puesta mas &gil y competitiva a las necesida-
des de los constructores.

Con esta finalidad se constituyeron las mesas
de trabajo de la competitividad para que im-
pulsen los puntos fuertes de las empresas y es-
tudien y procuren mejorar sus puntos débiles.

Las mesas establecidas son las siguientes:

Bienes de equipos, Bienes de servicios, Talleres,
Ingenierias y Empresas complementarias.

Es necesario incrementar
las actividades de |+D+i,
lo cual sin una ayuda
puntual y especifica
de la Administracion no
sera posible

¢ Coémo es la colaboracion entre la Industria
Auxiliar y los Astilleros, en particular con los
del Grupo Izar, y con los Astilleros Privados?

En nuestras relaciones con IZAR, que han si-
doy son excelentes, estamos trabajando de for-
ma continua con sus responsables, tanto en los
aspectos puramente empresariales como los
que se refieren a facilitar la integracion con la

principal.

Ello no impide que los “tiempos” nos parez-
can a veces lentos, reconociendo que el esfuerzo
gue estan haciendo es grande al tener que in-
tegrar dos empresas que tenian su propia his-
toria.

Sin embargo hemos de anotar algunos puntos
que nos han sorprendido, como el acuerdo fir-
mado entre SEPI y los sindicatos y en donde
de alguna manera se nos incorpora sin que ha-
yamos tenido voz y voto en el mismo.
Actualmente la Direccion de lzar esta dise-
flando la politica sindical, y esperamos que la
industria pueda redactar en paralelo su pro-
pia estrategia para beneficio de la Construccion
Naval.

Dentro de la actividad de colaboracion, hemos
de confiar que, en breve tiempo, tengamos en
nuestras manos las necesidades de IZAR, a cor-
to y medio plazo, para que de manera conjunta
podamos dar la respuesta adecuada, ya que
ello obligara a adaptar la capacidad y medios
de la Industria Auxiliar.

Como ya ha quedado dicho, estamos tenien-
do un apoyo basico en aspectos como el de for-
macion, o de apoyo a la homologacion, que
consideramos bésico, en aras de que las rela-
ciones industriales se efectlien con empresas
con capacidad y calidad contrastada.

La cartera de pedidos que tiene IZAR en la ac-
tualidad requiere unas técnicas que en estos
momentos no podemos ofrecer en su totalidad,
pero que estamos seguros que con las ayudas
necesarias en poco tiempo estaremos en po-
sicién de ofrecer.

En relacion a PYMAR, nuestro encuentro ha
sido como en el pasado total, hemos colabo-
rado en la busqueda de soluciones a los pro-
blemas que dos astilleros han tenido,
manteniendo contactos permanentes para dar
salida a los problemas econémicos que tienen
muchos de nuestros asociados.

En la actualidad dichos problemas llevan ca-
mino de solucionarse aunque nos gustaria que
fuera de una forma definitiva y sobre todo ar-
bitrar consensuadamente mecanismos para
encontrar la férmula para que estos hechos no
vuelvan a repetirse.

La colaboracion, en otros aspectos, tales como
los proyectos de competitividad, y de integra-
cion, o las actuaciones para coordinar las ac-
tividades de las industrias dentro de la
actividad de construccion de los astilleros, es-
tan siendo positivas, y se estdn adecuando a la
realidad de cada dia.

¢Hay participacion en los riesgos técnicos y
financieros de las contrataciones de buques?

Las empresas que forman parte de AEDIMAR
han soportado sin ayuda de ninguna clase to-
das las quiebras y suspensiones de pago de las
anteriores reconversiones.

Las empresas que trabajan para los astilleros
gue se agrupan en Pymar tienen que cobrar los
equipos que suministran o los servicios que
prestan. Pensamos que ello redunda en mayor
seguridad para la industria auxiliar, pero tam-
bién para el propio astillero.

Los Pequefios y Medianos Astilleros, a través
de PYMAR, apoyandonos en el Fondo
Patrimonial de Garantia, el cual afianza los as-
pectos financieros-comerciales de los Contratos,
nos da un soporte que asegura la necesaria con-
fianza para las presentes y futuras acciones co-
merciales.

Es esencial que
desde las instancias
publicas se diserie
un sistema que
facilite la cofinanciacion
de los planes industriales

En referencia a la pregunta especifica, la
Industria esta dispuesta a participar tanto
en los riesgos técnicos como financieros en
las contrataciones pero para ello deberemos
estar desde el inicio cuando se fijan dichas
condiciones, es decir en la gestacion de los
contratos, circunstancia que hasta ahora no
es frecuente.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores

das el futuro inmediato y el devenir econémico y so cial mundial,
sin que, a la hora de escribir este Panorama de Aatalidad, ain
haya generado sus primeras consecuencias bélicas.

L 0s acontecimientos del pasado dia 11 de septiembrdenan de du-

En el destruido World Trade Center de New York teni an sus oficinas al-
gunas compaiiias navieras, la Revista American Shiper, el American
Bureau of Shipping, las compafiias ZIM y NYK y otras compaiiias re-
lacionadas con elShippinginternacional.

Nada seré igual en el Mundo tras los acontecimientos del martes 11
de septiembre en New York y en Washington. Este esel mensaje cate-
gorico que se escucha desde todos los &mbitos.

Seré pues prudente que solamente hablemos de lo quéia venido ocu-
rriendo en el mundo del shippinghasta hoy y desde nuestro tltimo
Panorama y quiza sea imprudente que aventuremos previsiones.

El barril de petréleo estaba la Ultima semana de sgtiembre a los nive-

les de octubre de 1999, a algo menos de 22 US $ledrril. La tendencia

es alabajay los paises de la OPEP, parecen meditcon mucho mas cui-
dado sus decisiones respecto de la produccion que lan acordado man-

tener en los 23,2 millones de barriles diarios. Lasexpectativas que se
preveian eran que el barril alcanzara los 30 US $y de momento no se
traduciran en realidad.

Si que hay ahora mayor nimero de razones para que & prevision de
desaceleracion econémica, que ya se anunciaba en restro anterior
Panorama de Actualidad, se confirme. Hay avances dé Gltimo informe
del Fondo Monetario Internacional en el que se rebga el indice de cre-
cimiento econémico mundial hasta el 2,6%.

El transporte maritimo internacional y en particula r el que implica al
Mediterraneo y al Golfo Pérsico estan a la expectaiva de cémo re-
accionaran los Estados Unidos y los paises de la Alnza Atlantica.
De momento las clausulas de guerra planean sobre eseguro mari-
timo con el drastico encarecimiento de las poélizas.El encarecimien-
to no solo sera de las pdlizas del seguro sino qugambién lo seran las
de fletamento.

En todo caso es aun pronto para ver qué efectos relas se produciran so-
bre el mercado de transporte, y cuales sobre el ddletes y atin mas pre-
maturo esperar efectos concretos sobre el de bugues

Lo cierto es que el mercado de fletes de petrolerosse pregunta has-
ta qué punto se podra seguir esperando el normal paso por el canal
de Suez de los VLCC's. Otra pregunta que se hacends observado-
res es: ¢hasta qué punto no se decantaran los cordtos de suminis-
tro de petréleo con Arabia Saudi por parte de las refinerias
Estadounidenses, hacia Venezuela y México, que estda 3/5 dias del
US Golf ?. En este sentido parece que ya se estangduciendo los pri-
meros cambios de contratos. Asi, la conocida publi@acion Petroleum
and Energy Intelligence Weekfjrma que Conoco ha cambiado una
partida de suministro de 50.000 barriles dia de Arabia Saudita por un
contrato equivalente para traer el suministro desde Venezuela y que
un enorme contrato de 220.000 barriles dia de Maraon Ashland tam-
bién con Arabia Saudita se permutara por un contrato de 50.000 ba-
rriles dia, de Venezuela desde que se inicie el pr&imo afio. Sin
embargo la IEA mantiene por ahora sus previsiones de demanda
de crudo para el presente afio.
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Los fletes de petrdleo en el mercado “spot”, como en los Ultimos me-
ses, mantienen un comportamiento muy volatil. Los Suezmax con
una tendencia a la recuperacién estan en torno al W570 para rutas
WAfrica / USGolf, entorno en el que también estan | os VLCC en las
rutas MeG /Japan que oscilan en el WS80. La Ultimareferencia, co-
rrespondiente a la segunda semana de septiembre, ex que los
Aframax nuevos llegaron a alcanzar el nivel WS 135en el Mar del
Norte y en el Caribe.

El time chartepara VLCC pagaba 36.000 US $ por dia, 27.000 US $id
para un Suezmax y 21.000 US $/dia para los Aframax,siempre en bu-
ques de entre 3y 5 afios.

Por su parte el mercado de carga seca sigue en céis muy bajas tanto en
lo que se refiere a los Capesize que se reparten ére los 7.100 y los 9.500
US $ por dia (4,5 US $ por tonelada de mineral de ferro'y 7,75 US $ por
tonelada de carbén), los Panamax con fletes de 18 8 $ por tonelada de
grano en rutas Gulf / Japdn se recuperan algo mientras los Handy se
mantienen entre los 7.500 y los 8.500 US $ por dian contratos a tiem-
po de un afio.

En lo que se refiere a la oferta de nuevas construciones los grandes as-
tilleros de Japon y Corea han tenido unos més que fienos ultimos do-
ce meses de contratacion, desde luego en términos € volumen aunque
empiezan a mostrar su preocupacion por el proximo futuro, dadas no
sdlo las recientes circunstancias sino la ya largatonia de los fletes, prin-
cipalmente de carga seca.

El mercado de petroleros y el de bulkcarriers van en progresion opues-

ta enlo que se refiere a las nuevas construccionesn este momento, pues,
mientras se entregaban por los astilleros los seguwos, las carteras de
pedidos se reponian con los primeros.

El pasado afio, en estas fechas, la cartera de pedab de petroleros
presentaba 24,2 millones de tpm de VLCC's; 8,5 milbnes de tpm de
buques tipo Suezmax; 1,1 millones del tipo Panamaxy 5,5 millones
de tpm de petroleros de productos, de los de menosde 60.000 tpm.
Mientras que en la actualidad hay 27,4 millones detpm de VLCC's;
10,7 millones de Suezmaxes; 12,8 millones de aframees; 3 millones
de tpm de panamaxes y 9,8 millones de tpm de petroleros de pro-
ductos.

En el &mbito nacional, hemos conocido la adquisicion de 6 buques a
Docenave por parte de la Naviera Elcano, que ha corstituido una fi-
lial en Brasil con el nombre de Empresa de Navegaca Elcano, que ope-
raré los citados buque de transporte de carga secen tréficos nacionales
brasilefios.

Por una parte el visto bueno a la ampliacion de la partida presupues-

taria para los Avales del Estado, con el objeto deincentivar el desarro-

llo de la flota nacional y por otra el compromiso p or parte de Hacienda
de aplicar el “tonnage tax " para el proximo afio 2002, son noticias po-
sitivas para los armadores nacionales, si bien no sficientes.

Los 90 millones de euros presupuestados, si bien sponen un incre-

mento significativo respecto del presupuesto del presente afio, repre-
sentan solamente la mitad de lo que los armadores racionales consideran
necesario en funcién de las peticiones de avales ga se han producido

en este afio por lo que se considera que el citado esupuesto resultard,

a todas luces, insuficiente.
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industria auxiliar

etalock y el sistema de reparacion en frio, sin sol
M daduras ni pegamentos, de roturas o uniones de

piezas que presentan grietas, desgastes, roturas,
etc., tales como bloques de motores, bombas, prensa en-
granajes,... es un sistema que ofrece total garandi sin de-
formaciones.

En febrero de 1997 la empresa Blanco Montejo Metalok re-
cibi6 la solicitud de servicio por parte del fabric ante de un
motor instalado en una planta de cogeneracion de una fac-
toria levantina, para tratar de salvar el bastidor, o bloque de
cilindros del mismo, que se encontraba desmontado en su
fabrica.

Este motor, durante una parada de fin de semana, ypor un

fallo del interruptor de descarga a la red eléctrica recibi6 co-
rriente. El generador comenzé a girar en sentido inverso,
arrastrando al motor, el cual tenia desconectadas lubrifi-

cacion y refrigeracion, y lo hizo durante un numero inde-
terminado de horas. Logicamente sufrieron un tremendo
desgaste, entre otros componentes, el cigtiefial y le coji-
netes: Cuatro de los cojinetes se agarrotaron a lagufie-
quillas del cigliefial y giraron sobre el bloque motor,
produciendo dafios irreparables en ambos.

El constructor habia decidido la reposicién del blo que mo-
tor por otro nuevo, por no ser posible la reparacién por sol-
dadura de ningdn tipo, siendo el tiempo previsto de entrega
de un nuevo blogue superior a 4 meses. Sin embargda ex-
periencia de colaboracion con Metalock, durante masde 50
afos, les decidié a consultar para evitar perdidasde parali-
zacion.

Reparaciones de Metalock

Metalock realiza
reparaciones en
frio, sin
soldaduras ni
pegamentos, de
roturas o uniones
de piezas

La averia se
resolvié mediante
el uso del
procedimiento de
“injerto”
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La reparacion
mencionada
continGa en buen
estado 4 afios
mas tarde, sin
haberse
producido
ninguna
desviacion
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Las calibraciones obtenidas determinaron que los puentes
de apoyo de cigiiefial n° 2, 3, 4y 6 habian aumentad en dia-
metro. Asi mismo, se habian agrietado axial y radialmente
dichos puentes. De igual forma se pudo comprobar que de-
bido al intenso calor recibido, la fundicion se habia endure-
cido y era practicamente imposible de taladrar.

Ante estos problemas, se decidio la opcion de realzar el pro-
ceso Metalock mediante la aplicacion de la solucién“injer-
to”, consistente en las siguientes etapas:

1. Cortar en frio los puentes, por aquellas zonas e las que
el aumento de temperatura no hubiese cristalizado la fun-
dicion.

2. Utilizando las piezas cortadas, se realiz6 un malelo pa-
ra fundir 4 piezas de la misma composicion del bloque
y con idéntica dureza.

3. Inserto de las piezas fundidas, ajustandolas y giardando
un perfil de “cola de milano”, para aumentar la res isten-
cia a los esfuerzos vertical descendentes.

4. Fijacion al bloque motor de las piezas injertadas con lla-
ves Metalock de composicion sofisticada, y resistercia a
la ruptura superior a la fundicion del bastidor.

5. Insercién en todo el perimetro de los injertos de las pie-
zas de acero denominadas Metalaces para producir un
contacto més fuerte entre las piezas injertadas y Ebasti-
dor, asi como poner en tension las llaves Metalock.

Una vez aceptada la oferta de reparacion, se comenz la mis-
ma efectuando cortes en el bastidor hasta encontrata fun-
dicion que fuera posible taladrar y mecanizar, al no haber
sido afectada por el aumento de temperatura.

El resultado fue que se tuvo que cortar y extraer 4partes de
los puentes de apoyo de cigiefial, los n° 2, 3, 4 §, de forma
rectangular de 950 mm de largo y 450 mm de altura ©n un
espesor de entre 35y 40 mm. El peso total de lasuatro pie-
zas se aproxima a las 3 toneladas. El total de pemetro, ta-
ladrado, cortado, ajustado, fijado y tensionado por el
procedimiento Metalock fue de casi 11 metros y el tempo
de ejecucion fue de 17 dias.

El modelo de la fundicién de los injertos fue efectuado
por el fabricante del motor y posteriormente, se realizd
el mecanizado de los injertos de los puentes a lazotas
originales del mismo y se certificé la alineacion de apo-
yos del ciguefial. Para la reparacion fue decisiva h per-
fecta colaboracion de todos los departamentos del
fabricante del motor, modelados, fundicion, mecaniz a-
dos, que ayudaron a minimizar el tiempo de la puesta
en marcha del motor.

La reparacion ha sido inspeccionada regularmente por
Metalock y 4 afios més tarde se ha comprobado que si
gue en perfectas condiciones, sin haberse producidonin-
guna desviacion. Después de 55 afios de aplicacionel
procedimiento Metalock de union de elementos metali -
cos de las mismas o distintas caracteristicas sigusiendo
la solucién en aquellos casos en que, por alguna etuns-
tancia, la reparacion por soldadura no sea posibleo la
mas conveniente. Ademas, Metalock posee la clasifia-
cién Det Norske Veritas DIN 1ISO 9002/EN 29002,5.90pa-
ra este tipo de trabajos.
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Ultimos suministros de Hatlapa

aempresa Hatlapa , representada en Espafia por Jagr
Loépez-Alonso, ha suministrado en los Gltimos meses
los siguientes equipos de cubierta y servos:

Unién Naval Valencia

Para Union Naval Valencia ha suministrado chigres de re-
molque, molinetes de anclas y dos estopores de cadea ti-
po “roller” para 5 remolcadores del Grupo Boluda ( C-290
a C-294), de los cuales tres buques ya han sido erégados
y los otros dos permanecen ain en fase de construdon.

Los molinetes de anclas, de accionamiento eléctricotienen las
siguientes caracteristicas: poseen 2 barbotenes parcadena de
22 mm calidad K1; 2 cabirones de 315 mm de diametro?2 fre-
nos de cinta accionados por husillo y volante manual, y su co-
rrespondiente pupitre de mando local y armario de ¢ onexiones.
Tienen un tiro de 18/9 kN a 9/18 m/min.

Los remolcadores también fueron equipados con un chigre
de remolque de accionamiento hidraulico (de alta presion)
gue posee un cabiron de 450 mm de didmetro y un tanbor
simple para tiro de 600/1.650 mm de didmetro y 900 mm
de longitud, para cable de acero de 36 mm de diameto, y pa-
ra una estacha sintética de 80 mm de didametro. El gupo hi-
dréulico consta de dos electrobombas principales.

Posee un tiro de 50 kN en la primera capa a 0-30 mminy
dispone de un embrague de friccion interior para el tambor
que puede ser accionado por control remoto, y es desem-
bragable. El freno es de cinta, accionado por husilo y vo-
lante manual, y su control remoto es hidraulico.

El tiro a punto fijo (bollard pull)es de 550 kN, mientras que
el tiro al freno es de 1.375 kN.

Astilleros Armon

Para este astillero asturiano se han suministradochigres de
remolque para los remolcadores Taurus, Spicg Turm (c. nim.
497-499) entregados al armador italiano Tripmare.

Los chigres de remolque poseen un accionamiento hidau-
lico de baja presion, y disponen de un cabirdn de 550 mm
de didmetro y dos tambores en cascada, con un tiraa pun-
to fijo de 500 kN.

El tambor de cable para remolque en alta mar tieneuna

capacidad de 600 m de cable de 48 mm de diametro. Bsee
un tiro dinamico de 500 kN a 20 m/min, y un tiro es tatico
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de 1.300 kN, ambos en la primera capa. El freno esle cinta
por control hidraulico remoto y manual.

El tambor inferior para servicio de escortingiene una capa-
cidad para 170 m de estacha de material sintético @ 80 mm
de didmetro. Tiene un tiro dindmico de 720 kN a 13m/min
y un tiro estatico de 1.500 kN. El embrague de friccion in-
terior para el tambor posee un control hidraulico r emoto.
Ademas dispone de un freno de cinta, de control hid rauli-
co remoto 0 manual.

El accionamiento se realiza por medio de dos motores hi-
draulicos de baja presion, fabricados por Hatlapa, dos bom-
bas hidraulicas principales y una tercera para servicio de
emergencia.

Buque VLCCAnNtonis

Ademas, Hatlapa Alemania ha suministrado recienteme n-
te su gama completa de productos (maquinaria de cubier-
ta, servotimoén y compresores de aire) al bugue VLCCAntonis
perteneciente al armador griego Sealuck, y que forma par-
te de una serie de 5 unidades.

El molinete combinado para amarre y ancla, tiene un dise-
fio robusto que cumple con las Ultimas reglas de OCIMF
(Oil Companies International Marine Foruniista accionado
por un motor hidraulico de baja presién con un par de 30
kN -m. Los contretes son de 127 mm Yy el tiro de la cadea de
1.128 kN.

El servo lleva un doble accionamiento con 4 cilindros y 2
pistones para aumentar la seguridad. El sistema Saématic
de Hatlapa, que cumple con las reglas del SOLAS, asgu-
ra la capacidad de maniobra en cualquier condicion.

La unidad de los compresores esta formada por los ©®m-
presores de aire de arranque, refrigerados por agua y los
compresores de aire de servicio general y de emergacia. El
conjunto forma un sistema seguro ante fallos, con sficien-
tes reservas como para garantizar la fiabilidad y una ope-
racién econémica.

Las principales ventajas de los compresores Hatlaparefri-
gerados con agua son:

* Poseen una larga vida en servicio, debido a los pistones
de baja velocidad, las camisas cambiables resisters al
desgaste, la lubricacion forzada y la refrigeracion directa.

* Alta fiabilidad debido al rendimiento de la refri  geracion
de las valvulas y los cilindros, con agua dulce o salada.

« Instalacion sencilla gracias al disefio compacto.
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Juntas de expansion y compensandores

S.L, fabrica un amplio abanico de compensadores

de dilatacion metalicos en diferentes modelos y
tamafios que tienen por objeto subsanar los problema
que se producen en todo tipo de instalaciones de tue-
rias, compresores, bombas, turbinas, motores diesel. etc.
y que tienen su origen en las dilataciones y contracciones
que se producen en esas instalaciones como consecue
cia de variaciones de temperaturas, vibraciones, desali-
neaciones de montaje, etc.

C ODINOR, Compensadores Dilatadores del Norte,

Pueden suministrar y dar servicio a todo tipo de tr abajos
(en acero inoxidable y sus aleaciones) para dar regues-
ta a las diversas demandas de los clientes en matea de
deformacion, conformado, embuticion, soldadura, cor -
te, etc. También fabrican compensadores con fuellele te-
jidos técnicos y de goma en diferentes clases de azcho y
reforzados con tejidos sintéticos y metélicos, asicomo de
tuberia metalica flexible.

Diariamente los proyectistas se enfrentan a la horade di-
sefiar con el problema de la dilatacion térmica en ube-
rias, conductos, calderas, etc., que transportan flidos
frios o calientes expuestos a grandes variaciones d tem-
peratura. Al aumentar o disminuir la temperatura de | me-
tal se producen variaciones en la longitud de la tuberia o
caldera que a su vez induciran una serie de tensiores, ha-
ciéndose necesaria una compensacion para hacer frete
a estos cambios dimensionales. El conducto transmitra
grandes fuerzas y momentos a los anclajes y al equo de
conexion (puntos fijos).

Hoy en dia la mayoria de estos proyectistas se decatan
por la utilizacion de juntas de expansion de fuelle meta-
lico para controlar la expansion térmica, puesto que re-
quieren de un espacio pequefio y su alta flexibilidad
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facilita la absorcion de movimientos en mas de unadi-
reccion. Se trata también de la opcion més econémia, ya
gue los costes de operacién se reducen al no prec& man-
tenimiento y se minimizan las pérdidas de calor y d e fric-
cion.

Las juntas de expansion son siempre el método mas sn-
ple y eficaz para absorber la expansién o contracadn tér-
mica, asi como los golpes de ariete de origen hidrailico,
térmico y de movimientos sismicos. Por ello, es impres-
cindible que se produzca un alto grado de entendimi en-
to entre el comprador y el fabricante para garantizar una
instalacion segura, eficaz y fiable.

Siendo las juntas de expansion elementos disefiadopa-
ra compensar un movimiento especifico por flexion d e
los fuelles, si no se tiene cuidado en el proceso @ mon-
taje se puede ver reducida su duracién y capacidadde
presion, produciéndose un fallo prematuro y averia del
sistema de tuberia. La fabricacion de los productosse re-
aliza con precision, cuidando los detalles de produccion
y sometiéndolos a un control de calidad para que cum-
plan las necesidades mas exigentes de operacion yen-
gan la maxima duracion.

La junta debe colocarse en la longitud que especifca el
fabricante. No deberé alargarse o comprimirse paracom-
pensar deficiencias de longitud, ni desviarse paraadap-
tarla a un tubo mal dispuesto. Los fuelles, dependiendo
del modelo y funcién, tendrén un espesor lo suficie nte-
mente grueso para soportar la presion de disefio, ylo su-
ficientemente delgado para adoptar la flexion requerida.
Un disefio 6ptimo de fuelle conducira a la eleccion de un
material mas delgado para el fuelle que para el rego de
los componentes del sistema. Elknow-howen investiga-
cion, la gama de pruebas y ensayos asi como el lab@-
torio para las pruebas metalograficas garantizan la
calidad de los productos.

Las juntas de expansion son elementos que comportan
un alto grado de ingenieria y tanto ellas como los com-

ponentes que las forman -tirantes, bisagras, rétules, cu-
biertas exteriores, rigidizadores, pantografos...- deben

ser objeto de un célculo adecuado para cada aplica®n

especifica, por lo que, en general, el método de tabajo
se adapta a los planos y muestras aportados por loglien-

tes.

Juntas de expansion de caucho

Los compensadores han sido disefiados para la instad-
cion de sistemas de calefaccion, aire acondicionadpgas
natural, centrales térmicas y nucleares, industria naval,
refinerias e industria en general. Otra aplicacion impor-

tante es su utilizacién como antivibratorios, puent es de
rotura, etc.

Los modelos de fabricacion circulares pueden clasifcarse
en dos tipos:

* Tipo "A": modelos de hasta 600 mm de didmetro, fa-
bricados bajo molde y montados con bridas moviles
giratorias. Los modelos de hasta 300 DN son capaces
de soportar una presién maxima de trabajo de 16 bar
a50°Cy 10 bar a 100 °C. A esa misma temperaturab
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modelos de entre 350 y 600 DN son capaces de sopor-
tar una presion de 8 bar.

* Tipo "G": modelos de hasta 3.000 mm de didmetro en
cualquier medida, tanto en diametro interior, como en
longitud, con bridas de caucho y lona, y contrabrid as
metalicas incorporadas.

* Tipo "RC": Pueden construirse en formatos rectangu-
lar/cuadrada.

Juntas de expansion metalicas

CODINOR fabrica juntas de expansion metélicas circu-
lares en distintas dimensiones (di@metro nominal desde

Cauchos utilizados:

Un disefio éptimo
del fuelle
conducird a la
eleccién de un
material mas
delgado para el
fuelle que para el
resto de
componentes del
sistema

Material Ref. color  Aplicaciones
Neopreno Negro Para aire caliente, &cidos en mediarantracion, gases,
agua... (T max. 100 °C)
EPDM Naranja Indicado para vapor e instalaciones dgia caliente
(max. 120 °C), también alcalis
Nitrilo Rojo Es un buen caucho para piezas en contaaton aceite y grasas
minerales (T. max. 80 °C)
| Hypalon Verde Para instalaciones de acidos y alcélismax. 100 °C)
Viton Azul El caucho con mayor resistencia al caldrasta 200 °C),
hidrocarburos y &cidos concentrados
| NBR/NR Blanco Industria alimentaria (T max 70 °C)

8 mm hasta 7.000 mm) y condiciones de servicio (vato
hasta altas presiones) para absorber movimientos aia-
les, laterales, angulares y combinados, seleccionado
el material en funcion de las temperaturas medidas, al-
tas o bajas. Asimismo, los medios técnicos y humane le
permiten acometer fabricaciones especiales bajo plao
del cliente. Los productos se construyen hidraulica y me-
canicamente segun las normas de fabricacion.

La mayoria de los proyectistas prefiere usar las juntas de
expansion de fuelles metéalicos, para controlar la expan-
sion térmica en las tuberias y conductos, porque rejuie-
ren un espacio pequefio y su flexibilidad les facilita la
absorcion de movimientos en més de una direccion, sen-
do méas econdmicas que otros dispositivos. También €
reducen los costes de operacion, al no tener manten
miento y se minimizan las pérdidas de calor y friccion.

Otros productos incluyen también las juntas de expan-
sion rectangulares completamente metalicas para tanma-

naria se producen por el deterioro del aceite. Losfil-

tros finos Triple “R”, de Dunhoff, S.L., no s6lo ev itan
estos problemas, sino que prolongan la vida del acéte has-
ta 5 veces. Esto representa un ahorro de aceite, pe tam-
bién una disminucién en los costes de los tiemposmuertos
por las reparaciones, asi como los correspondientese-
cambios, y las paradas para los cambios de aceite.

EI 90 % de los problemas serios de motores y maqui-

La eliminacion del aceite usado requerird un costecada vez
més elevado debido al aumento de los impuestos medio-
ambientales.

Con los filtro Triple “R” se purifica el aceite de un modo
continuo, eliminando todas las particulas de hasta 2 micras,
y separando también el agua que se pudiera haber iriro-
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flos particulares y requerimientos funcionales, combi-
nando elementos de onda y configuraciones de esquira
con métodos de fabricacion propios.

Las juntas de expansion rectangulares estan disefiads
segun la norma EJMA, para condiciones de servicio &-
tre vacio y 1 bar, en temperaturas de hasta 900 °Cy pa-
ra movimientos axiales y laterales.

La seleccion del material se determina en funcion de las
condiciones de temperatura y grado de corrosién. Las
ondas del compensador comprenden una altura desde
45 a 180 mm, su perfil puede ser en forma de U o Vpue-
den ser fabricadas con ldminas multiples y son capaes
de absorber movimientos para compresiones desde 15
30 mm por onda, respectivamente, en espesores que &
rian entre los 0,8 y los 6 mm.

Tubos metalicos flexibles

La caracteristica de estos tubos es su gran flexithidad.
El material base, de pequefio espesor, permite obteer
una gran flexibilidad, incluso en un tubo de doble pa-
red. Pueden estar provistos de una o dos trenzas depro-
teccion, segun el uso previsto, para resistir las pesiones.

Construidos en acero inoxidable, estos tubos son ice-
ales para el trabajo a altas temperaturas (en AlSI316
hasta 400 °C y en AlSI-321 hasta 600 °C). Las aléanes
contienen cromo y niquel, resistentes a numerosasus-
tancias quimicas y a las influencias de los agentesat-
mosféricos. Por este motivo, estos tubos son acongables
cuando es necesario mantener la estabilidad ante ce
rrosion.

Filtros Dunhoff

ducido, ya que el agua puede reducir la vida de una
méquina en més del 50%. Una ventaja de estos fil-
tros, es la eliminacion del agua emulsionada en el
aceite.

Este sistema fino de filtracion evita la oxidacion pre-
matura del aceite, principal factor de envejecimiento,
asi como la acumulacion de alquitranados.

En el cartucho especial para esta aplicacion, la
emulsion se divide otra vez en aceite y agua, y
en la siguiente fase se elimina el agua en su tota-
lidad, al haberse formado gotas que descienden
por gravedad hasta la parte baja del filtro sepa-

rador, desde el cual puede drenarse manual o au-
tomaticamente.
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Baitra presenta sus novedades en

ticos, sita en Sabaris-Bayona, presenta sus nuevos

Baitra, empresa suministradora de accesorios nau-
productos:
Sillas de puente de la marca NOR-SAP

Estas sillas estan fabricadas en aluminio anodizadoma-
rino y piel auténtica, con una buena calidad, que se ajus-
tan a los tipos de trabajo més exigentes donde la alidad

de vida del patron se traduce en una mejor calidad de vi-

da en el trabajo.

Tapas de registro estancas Freeman

Las tapas de registro estancas estan fabricadas endicion
de aluminio con brazola para atornillar o soldar. Se consi-
dera una inmejorable solucion donde se necesita unacu-
bierta libre de obstaculos asi como un acceso a umueco
estanco. Son de muy alta resistencia.

industria auxiliar

Luces de navegacion D.H.R. y Aqua
Signal

Estas luces de navegacion estan homologadas
para barcos de hasta 200 metros. Son econoé-
micas y de gran durabilidad, y resisten las in-
clemencias del tiempo sin presentar los
problemas tipicos de rotura por cambios brus-
cos de temperatura o condensacion en su in-
terior.

Baitra suministra ademas otros equipos au-
xiliares, tales como bombas, mandos de con-
trol, instrumentos electrénicos, avisadores
acusticos, ventiladores, tanques y depositos,
molinetes, lineas de ejes, equipos de fondeo
y amarre, etc., de marcas internacionales co-
mo Racor, Vetus, Lofran, Bomar, Exalto,
Henderson, Johnson, etc.

Nuevos productos de Vetus Den Ouden, S.A.

tanto del sector nautico como de industria auxiliar

maritima, en la proxima edicion del Salén Nautico
de Barcelona que se celebrara durante los dias 17125 de
noviembre.

V estus Den Ouden, S.A. presentara sus novedades,

Vetus ha ampliado su gama de hélices de proa con |&
nuevas potencias de 25 kgf, 95 kgf y 160 kgf. Todasuen-
tan con motor continuo reversible, con un didmetro del
tnel de 110, 185y 250 mm, respectivamente. La prne-
ra funciona con una tension de 12 V, la segunda puele
funcionar a 12 6 24 V y la tercera funciona con 24/ pero
dispone de una conexion a 12 V con un interruptor serie-
paralelo como extra.

En cuanto a hélices de popa, Vetus ha desarrolladaina hélice
especialmente pequefia y compacta con un didmetro detiinel
inferior a los 110 mm y que suministra una fuerza de 25 kgf.
El equipo de montaje de la hélice de popa estad compiesto por
una brida de montaje de bronce para fijar en el esgjo de po-
pa, un tunel de fibra (sin necesidad de mantenimiento) que
esta dotado de una forma ideal de entrada y salidade la co-
rriente de agua, para obtener una méxima potencia de empuje
y dos &nodos de cinc para proteger la brida de brorce y todos
los materiales de fijacion necesarios.

26 1.068

Los nuevos
molinetes
hidraulicos Ajax y
Céndor
desarrollan una
fuerza de
elevacion de 350
kg y 500 kg
nominales,
respectivamente

Vetus también suministra Sistemas de propulsion hid raulica.
La bomba hidraulica es una bomba impelente de caudd va-
riable, que funciona de acuerdo con el sistema de presion cons-
tante”. Este tipo de bomba busca en todo momento ekquilibrio
Optimo entre el rendimiento (solicitado) de aceite y presion mé-
xima de funcionamiento ("load sensing"). Si no se lequiere una
presion de funcionamiento ni un rendimiento de acei te, la bom-
ba funciona en estado de reserva, lo cual apenas iguiere po-
tenciay el desgaste es précticamente nulo. La ingtiacion también
requiere un deposito para almacenar el liquido hidr &ulico; el
llamado "tanque hidraulico". Este sirve de tanque de reserva
para el aceite hidraulico y ofrece la posibilidad d e, si es nece-
sario, refrigerar el aceite.

Ademaés, la tapa de este tanque hidraulico permite montar
en ella todas las valvulas necesarias para los difeentes apa-
ratos. Para enviar el flujo de aceite enviado por la bomba
hidraulica, se suministran valvulas que se montan modu-
larmente sobre el tanque. Estos equipos se encargade que
el aparato a ser accionado funcione en el sentido @ giro co-
rrecto y con la velocidad deseada.

Los molinetes hidraulicos Ajax y Condor también son no-
vedades. El primero trabaja a una presion de trabap maxi-
ma de 22 bar y una velocidad de elevacion de 8 m/min, con
una fuerza de elevacion de 350 kg nominal y 500 kgméxi-
mo, mientras el segundo trabaja a 41 bar de presiorméaxi-
mo, 9,6 m/min de velocidad de elevacion y potencias de
500y 900 kg.

Los nuevos sistemas climatizadores y de aire acondtiona-
do de Vetus tienen un sistema de liquido cerrado muy si-
milar al de los equipos de calefaccion. En cada hafiaculo

en el cual se desee controlar el ambiente se instalun “fan
coil unit" (unidad de serpentin con ventilador), al cual se
conectan los tubos al circuito principal, todos ell os debida-
mente forrados y aislados y a la vez en cada habit&ulo se
instala un termostato de control de temperatura. En el ca-
so de refrigeracion, el liquido es enfriado en el drcuito a

3°C; si se desea la funcion de calefaccion, el ligdo del cir-

cuito principal se calienta hasta 70°C.

Ademas de estas novedades, Vetus también ha incorpe
rado los siguientes equipos: baterias marinas la p¢encia de
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120 A-h, nuevos cargadores de baterias de 12 6 24 V, un
medidor de consumo de energia, una nueva direccion hi-
draulica para embarcaciones pequefias, modelo MT40di-
recciones hidraulicas para timon colgante en codase,
timones de acero inoxidable fundidos (AISI 316) y pro-
ductos de acero inoxidable como pasamanos, purgado-
res, tapones de cubierta, etc., escotillas de ventacion tipo
Genius, tubos de agua de refrigeracion, nuevos tangles
de agua, fuel y aguas sanitarias, salida casco esqe de
acero inoxidable, colectores para escapes de 90 h&s250
mm tipo MGP.

Cabe destacar asimismo los nuevos mandos electronios

Maquinaria de cubierta de

bercisempresa certificada con ISO-9001 ha suminis-
trado los siguientes elementos al Car-Carrier Car
Canarias.

Molinete de anclas

Molinete de anclas eléctrico combinado con carretelde ama-
rre y cabiron, modelo MAN-E/H/52-S/250-36/1

Formado por una reductora hermética bipartida R=98, 86:1
a base de tres trenes de engranajes, trabajando eronstan-
te bafio de aceite por inmersion, y con los ejes motados so-
bre rodamientos de bolas y rodillos.

El accionamiento se realiza mediante un motor eléctico con
rotor en jaula de ardilla, CA-lll, 45 /52 kW — 750 /1500
r.p.m., 380 V —50 Hz, IP-56, servicio S2-30, coriamiento
clase F, y freno electromagnético.

Dispone de un limitador de par pre-ajustable, insta lado en-
tre la reductora y el motor eléctrico.

El barbotén es de acero fundido dotado de un frenode cin-
ta, de tipo diferencial y embrague de garra, ambosde ac-
cionamiento manual, montado sobre casquillos de bronce
lubrificados.

El carretel esta dotado de freno de cinta y embragte de ga-
rra, ambos de accionamiento manual, montado sobre @s-
quillos de bronce lubrificados.

El cabiron esta construido en acero fundido.

Todo esto conforma un conjunto robusto y compacto,

pintado con una mano de antioxidante y dos de pintu ra
marina.
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para motores que Vetus, en colaboracion con Mannesnann-
Rexroth, ha introducido para el suministro especifi co en ya-
tes pequefios y grandes con el resultado de un sistena de
mandos a distancia electrénicos extremadamente fiabes y
avanzados.

Su instalacion es muy sencilla y son una perfecta éernati-

va para mandos a distancia para motor con cable deem-
puje-traccion, especialmente en el caso de largasidtancias
y con varios puntos de gobierno. Los cables eléctrcos son
mucho mas faciles de instalar y no tienen limitaciones en
cuanto a curvas y longitudes y con palancas de mancbs com-
pletamente estancas.

Ibercisa

Caracteristicas técnicas

Capacidades:
Barbotén

Carretel
Cabirén

(45 kW / 730 r.p.m.)
Barbotén

12 capa carretel
Cabiron

Carretel (regulable)

Tiros y velocidades nominales:

Tiro de garreo en Barbotén (2)
Trabajo en tension constante

cadena @ 52 mm U3.
250 m. @ 36 mm
@ 530 mm

(52 kW / 1460 r.p.m.)

15t; 16 m/min. 8,5t; 32 m/min
16 t; 15 m/min. 9,0 t; 30 m/min
16 t; 15 m/min. 9,0 t; 30 m/min
22,51t (1,5 x nominix

0-161t;0- 15 m/min.

Magquinilla de amarre

Magquinilla de amarre eléctrica Ibercisamodelo MAM-
E/50/250-32/1

Consta de una reductora hermética bipartida R=85,601 a
base de tres trenes de engranajes, trabajando en ostante
bafio de aceite por inmersion, con ejes montados sote ro-
damientos de bolas y rodillos.

El accionamiento se realiza por medio de un motor eéctri-
co con rotor de jaula de ardilla, CA-Ill, 37 / 42 k W - 750/
1500 r.p.m., 380 V — 50 Hz, IP-56, servicio S2-36pn aisla-
miento de clase F, y freno electromagnético.

El carretel esta dotado de freno de cinta y embragte de ga-
rra, ambos de accionamiento manual, montado sobre @s-
quillos de bronce lubrificados.

El cabiron esté construido en acero fundido.
Como el equipo anterior el conjunto es robusto y compac-

to, pintado con una mano de antioxidante y dos de pintura
marina.

Caracteristicas técnicas

Capacidades:
Carretel
Cabirén

(37 kW /730 r.p.m.)

Tiros y velocidades nominales:

250 m. @ 32 mm
@ 530 mm

(42 kW / 1460 r.p.m.)

12 capa carretel 12,8 t; 15 m/min. 7,3 t; 30 m/min
Cabirén 11,3 t; 17 m/min 6,4 t ; 34 m/min
Trabajo en tension constante
Carretel (regulable) 0-12,8t;0- 15 m/min.
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Equipos de Kvaerner Eureka A/S
suministrados por Econor Hispania

Espafia de Kvaerner Eureka A/S, principal firma no-

uega de produccion de la division de Oil&Gas (uno
de los dos “Core Business” del grupo Kvaerner) ha sumi-
nistrado el equipo contraincendios para el buque C/ 384 de
Astilleros Balenciaga, el remolcador Sertosa 3Qyara Sertosa
Norte.

E:onor Hispania, S.L., representante en exclusiva en

El equipo de contraincendios exterior de Kvaerner Eureka
AJS esté especificamente disefiado para cumplir conla
cota FiFi |, es decir, ser capaz de lanzar 2.400 #h a una
distancia de 120 metros con una altura de chorro mhima
de 45 metros.

El sistema contraincendios esta compuesto por:

- Dos bombas principales de C.I. marca Eureka tipoOGF de
1500y 1.200 réh a 14 bar.

- Un cafon Eureka de 1.200/300 n#/h para agua/espuma,
respectivamente.

- Un cafién Eureka de 1.200 n¥h para agua.

- Dos cajas multiplicadoras de Norgear-Kumera de relacién
1.015/1.800 r.p.m.

- Dos acoplamientos MM.PP. — Cajas marca Vulkan.

- Dos acoplamientos Cajas-Bombas C.I. marca Maina.

- Un sistema proporcionador de espuma Eureka tipo around
the pump(eyector y valvula incluidas)

- Un sistema de control fijo y otro portatil para monitores y
embragues incorporados en las Cajas Multiplicadoras.

Unidn Axilock

parte del Bundesamt fur Wehrtechnik und

Beschaffung, BWB (Oficina Federal de Tecnologia
de Armas y Adquisicion), la uniones Axilock resiste ntes
al fuego (Fire Proofde la empresa GS-Hydro se han some-
tido a pruebas especiales.

Como consecuencia del aumento de los requisitos por

En un fuego natural simulado, la unién Axilock mant uvo

su estanqueidad a temperaturas de 800° a 1.000° Cudan-

te 60 minutos. Se realizaron ademés con éxito pruels de
presion a 38,5 bar y asimismo se llevaron a cabo puiebas de
choque de hasta 400 G.

El disefio patentado de la union Axilock resistente al fuego
incorpora una proteccion integral resistente al fuego en for-
ma de funda. Esto significa que la unién puede instalarse
de la forma habitual (como la version estandar) sin nece-
sidad de ningun trabajo o supervision adicional.

Esta resistencia excepcional al fuego ha supuesto ge la
unién Axilock resistente al fuego haya obtenido apr oba-
ciones tipo para su empleo en lineas de combustibleden-
tro de la camara de maquinas por las sociedades de
clasificacion Lloyd’s Register y RINA.
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El equipo

contraincendios

exterior de

Kvaerner Eureka

A/S esta

especificamente
disefiado para

cumplir con la
cota FiFi |

La unién Axilock

mantuvo su

estanqueidad a
temperaturas de
800°a 1.000°C

durante 60
minutos

- Un sistema desprinklersde 300 n#/h para autoproteccion
del buque.

- Ingenieria (incluida ayuda para célculo de vibrac iones tor-
sionales, distribucion de sprinklers, etc.)

La principal novedad estriba en la incorporacion, al igual

que en otros remolcadores para armadores nacionaleggru-

po Boluda) e Internacionales (J. Ostensjo de Norueg, Fair
Play de Alemania, Tripmare de Italia) de reciente construc-
cion en nuestro pais, por Astilleros Zamakona, Astilleros
Armon, y Union Naval Valencia, de los nuevos cafiones de
contraincendios de Kvaerner Eureka, version corta, que afia-
den a las claras ventajas de montaje para el astitiro por su
menor peso y dimensiones, unas caracteristicas técsas su-
periores en la capacidad de regulacion del flujo y alcance
(nebulizacién), que los hacen més efectivos en casde emer-
gencia.

Econor Hispania también ha realizado el suministro de los
accesorios de C.I. de cubierta, tales como manifold, man-
gueras, valvulas, acoplamientos répidos y lanzas, yha rea-
lizado la “puesta en marcha” de los equipos.

En los Ultimos 7 afios Econor ha suministrado hasta60 nue-
VoS equipos de contraincendios exterior, distribuid os entre
los principales astilleros nacionales que han constuido re-
molcadores, Grupo Armdn, Astilleros Balenciaga, C.N .P.
Freire, Astilleros de Pasaia, Union Naval Valenciay Astilleros
Zamakona.

resistente al fuego,

de GS-Hydro

La unién Axilock cumple con la normativa 1ISO actual iza-
da, en lo concerniente a procedimientos para ensays de
resistencia al fuego y es la primera eleccion en istalacio-
nes de tuberia donde se requiera resistencia al fugo.

Esta aprobacion no la tiene actualmente ninguna otra union
de este tipo, y abre muchas posibilidades a los astieros pa-
ra reducir tiempos y agilizar el montaje de tuberia enla ca-
mara de maquinas.
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Separador de sentinas CPS-1.6E de Facet

e liquidos, ha completado el programa de separadores
de sentinas y de aceite de hasta 10 Rt con un nuevo
modelo incomparablemente compacto y de bajo peso.

I::cet Internacional, especialista en separacion y firacion

International

El nuevo tipo CPS-1.6E con una capacidad de 0,36 nmf@
(1,6 gpm), se fabrica en aluminio de uso naval y cunple
con las ultimas normas del Comité MECP.60(33) de IMO.
Este modelo tiene la certificacion de la US Coast Giard
y de los inspectores navales holandeses.

Puede usarse con corrientes de 115V-230V y con freen-
cias de 50-60 Hz, pero posee la opcién de poder utizar-
se con corriente continua de 24 V.

Para el control del flujo, la unidad puede ir equip ada con
un monitor del contenido de aceite con alarma y sistema de
"retorno a bodega".

Este separador esté especialmente indicado en modeis
de tamafia pequefio y medio, donde el espacio y el pso de-
ben ser reducidos, como lanchas a motor, yates, yas de ve-
la'y ferries rapidos.

Otras caracteristicas principales de este modelo so:

* Unidad completa preparada para instalacion.

*» Dimensiones de 600 x 350 x 830 mm.

* Peso de transporte de 37,5 kg (45 kg con monitorde acei-
te y sistema de "retorno a bodega").

* Peso en operacion de 74 kg (82 kg con monitor deaceite
y sistema de "retorno a bodega").

Aletas estabilizadoras de Rolls Royce

aempresa Rolls Royce suministra los siguientes tips
de estabilizadores de aletas Brown Brothers:

Aletas estabilizadoras Gemini no retractiles

Son adecuadas para una amplia gama de buques, entréos
que se pueden incluir grandes yates a motor, ferries rapi-
dos y buques de defensa.

Aletas estabilizadoras retractiles Aquarius

Estos estabilizadores estan especialmente disefiadopara
grandes yates, pequefios buques de pasaje, ferrieguar-
dacostas y buques de proteccion de pesca.

Aletas estabilizadoras retractiles Neptune

Este modelo es adecuado para buques mercantes comeru-
ceros, ferries y portacontenedores.

Todos los tipos de estabilizadores estan orientadogpara pro-
porcionar un buen amortiguamiento del balance a la vez
que ofrecen un disefio de bajo peso, con controladoes de
Ultima generacion. Asi se consigue un alto rendimiento jun-
to con un bajo mantenimiento.

Los sistemas de control funcionan mediante una pantalla

30 1072

tactil. Una de las ventajas de estos sistemas es fecilidad
para personalizar la pantalla, haciendo que sea tanfacil o
tan compleja como quiera el usuario. La compatibili dad
con otros equipos del buque no ofrece problemas gracias a
un sistema de bus de datos.

Entre sus principales caracteristicas hay que destear:

- El sistema puede operar en un PC

- Pantalla tactil

- Compatibilidad con otros sistemas del buque
- Configuracion segun el propio usuario

- Alto nivel de detalles

Las principales ventajas del sistema son: un bajo oste de
instalacién de los equipos mecénicos, hidraulicos yde con-
trol; compatibilidad de instalacion con otros equip os de a
bordo; y gran capacidad de estabilizacion.
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gobierno y maniobra

Productos suministrados por Willi Becker

illi Becker, empresa representada en Espafia por
W Jacob Verolme, establecio su oficina de ingenieria

en Hamburgo en 1965. Willi Becker comenzé a
desarrollar timones que proporcionaban una 6ptima m a-
niobrabilidad. Al mismo tiempo, también comenzé a d ise-
flar mechas de timén coordinadas para conseguir un dto
rendimiento de los timones Becker-Rudders. En 1971Becker
adquirié la empresa Kort Engineering Office, invent ores de
las toberas Kort Nozzles. Combinando ambas oficinastéc-
nicas, Willi Becker esta suministrando desde entones sis-
temas de gobierno y maniobra altamente eficientes & todo
tipo de buques.

Hoy en dia hay més de 5.000 instalaciones de timone Becker,
7.000 toberas Kort y 700 mechas de timén en todo etun-
do, lo que refleja la gran expansion de estos timores. En
Espafia, Willi Becker ha proporcionado timones a buques
construidos en Izar Sevilla, Astilleros Zamakona, Factorias
Vulcano, C. N. P. Freire, Astilleros Gondan, Montajes Cies,
Naval Gijon, Astilleros Barreras, Izar Gijén, etc.

Timones

Los buques de crucero y ferries grandes tienen unagran
area de resistencia aerodinamica cuando maniobran yes
posible que tengan que entrar en pequefios puertos pr
lo que necesitarian la ayuda de remolcadores. En aju-
nos puertos pudiera ocurrir incluso que no pudieran atra-
car, quedandose a una distancia de seguridad. Tambén
tendran que realizar atraques y desatraques en cond-
ciones de viento en las areas de puerto. La solucia mas
comun utilizada son las hélices de maniobra en proay
popa, montaje de dos hélices de paso variable y dogi-
mones semi-spadgyero esta solucion es altamente costo-
say antieconémica.

* Los costes para la compra de las hélices de manibra de
popay su instalacion.

« El incremento de la resistencia debido a los huecos en el
cuerpo de popa con su correspondiente mayor consuma
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» Menor eficacia de las hélices transversales de maiobra
cuando esta funcionando la hélice principal.

* Altos costes de mantenimiento y servicio de las hélices de
maniobra.

* Altos costes de energia y consumo de combustibleen los
diesel-generadores.

» Menor maniobrabilidad de los timones de oreja (semi-
spade).

La solucion propuesta por Willi Becker es una solucion sin

hélices de maniobra de popa y con timones High
Performance Becker Flap-Rudders (Ver RIN Enero 2001
"Timones Willi Becker") en vez de timones semi-spadé.as
ventajas que presentan estos timones son:

* Ahorro del coste de la compra de las hélices de maniobra
junto con lo problemas que presentan.

* Sblo unos costes extras marginales por la instalacion de
los timones High Performance en vez de lossemi-spade.

» Menores costes durante la operacion del buque por el me-
nor consumo asi como mantenimiento.

» Mejor maniobrabilidad con los High Performance Be cker
Rudder en cualquier condicion.

Sin embargo, en los casos en que los armadores nougeren
usar los High Performance Becker Rudder, y la utilizacién de
un timén convencional no es suficiente para los requisitos de
maniobrabilidad del bugue, Becker ha desarrollado el Becker
Twisted Rudder como alternativa. Estos timones son timo-
nesfull-spadey pueden ser entregados en combinacion con el
cojinete especial KRS (Ver RIN Enero 2001; "TimoneVilli
Becker") para cualquier tamafio de timon.

Comparando los timones full-spadecon los timones conven-
cionalessemi-spadencontramos las siguientes ventajas:

» Mejores caracteristicas hidrodinamicas.

* Alta relacion de compensacion.
 Mejor rendimiento de maniobrabilidad.
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« Tensiones en dos dimensiones en la mecha del timé a tra-
vés del cojinete simple de la cabeza del timén debéo a los
momentos de flexion y torsion.

« Evita la erosion por cavitacion en el pinzote baj o.

Otros disefios de timones de Becker son los tipo Beker
Rudder tipo S-A. Este timén es el més econdmico paa los
buques pequefios y con bajas velocidades. Barcos fldales,
buques de suministro, remolcadores, buques de pesca bu-
ques de investigacion pueden utilizar las ventajas de este ti-
man en su propio beneficio. La mayor ventaja de ese timén
es que proporciona una compensacion de hasta el 47%
Como resultado, el timén ofrece reduccion del empuje avan-
te necesario, incremento del empuje lateral, menores pares
de torsion en el timén, menor tension en el servomotor del
timén, servomotor més pequefio, reduccion del coste, etc.

Hélice - tobera

Becker también suministra hélices-tobera disefiadaspara
diferentes criterios. Debido a su empleo en remolcadores,
buques de empuije, buques de suministro y buques espe-
ciales, las toberas pueden ser fijas, con perfil erY, toberas
controlables con aleta fija o con flap movible. El disefio pue-
de ser con cojinetes de pinzote o suspendidas. Lasenta-
jas que presenta son aumento del tiro a punto fijo,incremento
del empuje, mejor rendimiento propulsivo, mejor cap aci-
dad de gobierno, menores vibraciones, seguridad dela hé-
lice contra dafios, reduccion en los costes de opereion -
combustible y reduccién de espacio.

Servomotores electrohidraulicos

Tienen doble pistén y paquete de potencia dual para
cumplir con todas las regulaciones de IMO, para todos
los tipos de timones que operan con un angulo méxi-
mo de timon de 60 grados. Las ventajas que presenta
son: deslizamiento libre; dimensiones compactas con
baja altura; facil desmontaje desde la mecha del tmén;
bajo nivel de ruido en operacion debido a la utiliz acién
de bombas silenciosas y solenoides de accion retard-
dora; tiempo de giro del timén desde 45° a una banda
a 45° a la otra de tan solo 14 segundos; puede senter-
conectado con todos los pilotos automaticos; simpley
seguro en la operacidn; facil de instalar; con comp-
nentes probados en fabrica; y si un piston es dafiaa, el
otro pistdn pude proporcionar el gobierno de emer-

gencia y se puede colocar otro pistén para el gobieno
de emergencia.




Pilotos automaticos de Simrad

de mantener un rumbo especifico, sin correcciones
por parte del timonel. Un compas electronico pro-
porciona la referencia del curso.

Q | utilizar el piloto automaético, la embarcacion pue -

Para realizar el gobierno con datos de viento, cuardo la na-
vegacion se realiza a vela, y mantener un determinalo an-
gulo de viento, los pilotos automaticos Simrad pued en
conectarse al sistema de Instrumentacion Simrad u dotener
los datos sobre el viento por instrumentacion de otro fa-
bricante a través del protocolo NMEA 0183.

Si el gobierno se va a realizar por medio de datosde nave-
gacion, hasta el proximo waypointprogramado, s6lo se tie-
ne que conectar el GPS al piloto automético, progranar un
waypointo ruta en el GPS y pulsar la tecla NAV. El piloto go-
bernara el barco hasta elaypointseleccionado. En navega-
cion, mediante los datos recibidos desde el GPS o Gartplotter
se puede calcular el error de derrota (XTE) y el pioto corri-
ge los errores ocasionados por el viento y la mareamante-
niendo el barco en el Track.Al llegar al waypointel piloto
seleccionaré el siguiente tramo de la ruta a contiruar.

Simrad ofrece una gran variedad de pilotos automati cos téc-
nicamente avanzados para veleros y barcos a motor.

Los Pilotos de Cafia de Simrad, los TP10, TP20 y TRB es-
tan disefiados para un consumo minimo a la vez que dre-

cen un gran empuje. Su carcasa esta protegida y caiene
todos los controles y ha sido sometida a pruebas denmer-

sién durante horas, presentando un sistema independen-

te de estanqueidad y compartimento electronico aislado con
doble sellado para una mayor proteccion. Estos pilotos es-
tan indicados en embarcaciones de tamafio pequefio yme-
dio y utilizados para que el timonel pueda realizar otras
operaciones mientras el piloto automético gobierna el bar-
co. Estos pilotos presentan las siguientes propiedales: go-
bierno con compés, viraje automético, a prueba de brmentas,
gobierno inteligente (control del estado de la mar automa-
tico, Trim automatico y ajuste de ganancia), estibaconve-
niente, retroiluminacion nocturna y memoria permane nte.
Ademas, los TP20 y TP30 tienen gobierno con informaion

de viento, navegacion con GPS, conexion directa corpro-

tocolo NMEAYy control con mando a distancia opcional .

Los pilotos de Rueda WP10 y WP30 son los primero piotos
del mundo totalmente compactos, con la unidad de po-
tencia, compés y teclado, todo sellado en una unidal es-
tanca. La instalacion se realiza de forma sencillay embragar
y desembragar es sencillo gracias a los mandos adyeentes.
Estos pilotos pueden conectarse via NMEA para obtene
datos de navegacion y viento, y asi gobernar el baco tanto
con compés, GPS, o con informacion de viento. Los fio-

tos de rueda presenta una gran resistencia a las deas in-
clemencias climatoldgicas del mar.

Los controles remotos HR20 y HC30 de los pilotos paa
los modelos TP20, TP30 y WP30 hacen cumplir las funio-
nes mas sofisticadas desde todas las partes de abdo, in-
cluso desde la cabina. EI HC30 va provisto de un display
que indica el rumbo al que navega y la demora al waypoint
en el modo navegacion gobernada por compas o vientoy
alarma de fuera de rumbo.

Los pilotos AP12 y AP14 estan disefiados para embasaciones
deportivas, veloces y pequefios barcos a motor. Ambe mo-
delos tienen un disefio electronico para adaptarselas distintas
versiones hidraulicas y una tecnologia de microprocesador
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Simrad ofrece
pilotos
automaticos para
veleros y barcos a
motor

El AP21 puede
usarse como
unidad de control
independiente o
como segunda
estacion

construido en una unidad rotatoria para las version es de go-
bierno con cable. Se han incorporado sistemas eleodnicos

inteligentes para ajustar el gobierno al estado dela mary al

viento. Esto permite el cambio automatico de timén requeri-

do para mantener el rumbo de manera precisa y direda. Para
gobierno hidraulico se suministra el pack AP12H o A P14H.
Para gobierno mecanico se suministra el pack AP12Ry el

AP14R, de simple instalacion, donde la unidad de gobierno se
instala en lugar de la timoneria, tras la consola de mandos.

Los pilotos autométicos de la serie AP20, los AP20AP21y
AP22 aseguran que el barco permanece en rumbo seauel
sea el tiempo reinante. Para su construccion se haitiliza-
do tecnologia de los pilotos autométicos de marina mer-
cante y pesqueros.

El AP20 es un piloto automatico que dispone de todas las ca-
racteristicas requeridas por los pilotos profesionales. Resulta
idéneo, tanto para barco a motor como para veleros.Se pue-
de conectar tanto a Chartplotter, GPS o Loran C paa mante-

ner el barco en una ruta preestablecida de un nimeo

determinado de waypoints Los barcos de vela pueden go-
bernarse mediante los datos de &ngulo aparente de vento.

Este piloto automatico dispone de un display grafic o de LCD

de 5" con pantallas de rumbo, &ngulo de timén y selector de

rumbo en la pantalla principal. Pueden obtenerse datos com-
plementarios pulsando por segunda vez la tecla de Mode.

Se accede a la informacion de hasta 8 instrumentogracias a
un botén dedicado, para acceso al menu independient.

El AP21 es una unidad ergonémica con 7 m de cable ge
ofrece la misma capacidad de gobierno y operativa que el
AP22. EI AP21 puede usarse como unidad de control n-
dependiente o como segunda estacion, lo que permiteple-
na capacidad de gobierno ya sea desde la cabina o esde
el flybrigde.

El AP22 es un modelo compacto, ideal para barcos co es-
pacios reducidos. Dispone del mismo software y capacidad
operativa que el AP20. También puede utilizarse como uni-
dad de control independiente o como segunda estaciin.

Cabe destacar también el AP11, disefiado pensando gze-
cialmente en los pequefios veleros y motoras a pesade que
la mayoria de sus prestaciones son idénticas a lognterio-
res. Ademas se le ha dotado de un gran grado de fidilidad
y potencia. El AP11 puede ir tanto integrado con el siste-
ma de instrumentacion 1S15 como en una unidad aislada.
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Equipos de gobierno y maniobra de Rolls Royce

Servomotor Frydenbg ™

Este equipo servomotor esté especialmente disefiadgara bu-
ques de tamafio medio a grande. El rango del par detrabajo os-
cila entre los 412 kNYm y los 4.000 kNYm, segdin mocklos. Los
tanques de almacenamiento incorporados se han convetido
en una opcién que ha recibido una buena acogida porparte de
armadores y astilleros. Esta solucion reduce el espcio, los cos-
tes y tiempos de instalacion y proporciona un disefio limpio del
local del servomotor.

El uso de unidades con potencias fiables es de vitaimportan-
cia para la seguridad del bugue y se ha tenido espeial cuida-
do - desde la seleccion de materiales a la construzion - para
cumplir con las normas de calidad mas estrictas. Las paguetes
de potencia con bombas duales sumergidas de Frydenld estan
disefiados pensando en la seguridad del buque, lo cual simpli-
fica el disefio, al evitar la necesidad de un tanquede expansion.
Las bombas de husillo estan sumergidas funcionandoconti-
nuamente, tienen bajos niveles de ruido y proporcionan fiabi-
lidad a uno de los equipos vitales del buque.

El sistema de control modula el flujo de aceite hada el actuador
para realizar un arranque suave y conseguir una bap velocidad
del timén para pequefios movimientos de éste. El flujo de acei-
te va aumentando gradualmente hasta el total, permitiendo el
giro atoda velocidad del imén. El sistema asegura un posicio-
namiento del timén muy preciso para pequefios angulo s del
mismo, cifiéndose al rumbo, mientras que el flujo total propor-
ciona los requisitos de maniobra completa cuando senecesita.

De este modo la bomba de desplazamiento fijo se cotrola efi-
cazmente para realizar las maniobras de un modo suae y pre-
Ciso, ajustandose como una bomba de desplazamientwariable
pero sin introducir la complejidad de ésta. Este control de flu-

jo es también muy adecuado para combinarlo con contoles
avanzados de maniobra como el Sistema de Autopiloto
Adaptativo.

Las series IRV estan disefiadas para cumplir con losequisitos

de los petroleros de més de 100.000 tpm. Estos buges han de
cumplir con el requisito de IMO del criterio de fal lo simple. Esto

se logra incorporando valvulas de aislamiento para aislar el sis-
tema hidraulico del actuador. Ademés un sistema de senso-
res, especialmente disefiado, mantiene constantemers
controlada la integridad de los sellos.

Cuando la cdmara de presion funciona sola, el par € reduce
al 50% del par normal de trabajo, pero el tiempo demaniobra
Se mantiene.
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Servomotor
Frydenbo ™

1. Vélvula de
alivio de presién
2. Conexioén con
la cafia del timén
3. Sistema de
cierre

4. Cojinete Radial
5. Base del servo
6. Cojinete de
empuje

7. Vélvula de
cierre automatico

Timones Hinze y timones con flap de alto sus-
tentacion

Estos timones para buques de media y rapida velocicad tienen
un perfil hidrodindmico que les hace adecuados para barcos que
necesitan alta maniobrabilidad y poca resistencia.Este timén es
fécil de adaptar a los distintos tipos de buques, ya que su perfil es-
belto se adapta a la perfeccion a la mayoria de laselocidades.

Las especificaciones principales del Timén Hinze sa:

Angulo del imén +45°
Angulo del flap +90°
Compensacion del imén 40-43%
Longitud del flap 20-25%
Area del timon hasta 35 m2
Adecuado para velocidades

del buque de hasta 26 nudos

El timon de alta sustentacion es el resultado de ura investiga-
cion intensiva y de afios de experiencia en la congtuccion de
buques y la fabricacion de sus equipos. Posee bulbe@n el bor-
de de entrada y una aleta (flap) activa. Este disefd, adecuado
para bugues de velocidades medias y altas, destacaor su ma-
niobrabilidad.

Ambos timones tienen las siguientes caracteristicas

* La bocina de la limera esta disefiada para que lainstalacion
necesite el menor tiempo y coste posibles. Ademas st& hecha
amedida para adecuarse a las caracteristicas de da buque.

« La mecha es adecuada para funcionar con todo tipo de ser-
vomotores. Los acoplamientos hidraulicos al timén h an sido
probados y aprobados por las sociedades de clasifiecion.

* La union de la aleta con el timon se realiza por medio de un
sistema de bisagras fuertes, su construccion es sdada como
la del imén. El mecanismo de movimiento de la aleta sopor-
ta la clasificacion de hielo més alta.

« El imdn esta construido de acero certificado, po see unos ta-
pones de drenaje de acero inoxidable.

* Opcionalmente puede incluir un sistema de lubrica cién au-
tomética, un modulo de conexidn al codaste y cojinetes es-
peciales.
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Hélices de maniobra personalizadas para

y fabricacion de hélices de maniobra, afirma que lade-
manda de estos equipos disefiados a la medida del akn-
te se estd manteniendo a un alto nivel.

I a compafiia noruega Brunvoll AS, especialista en digfio

La empresa cuenta con una dilatada experiencia ené fabrica-
cion de hélices de maniobra de todo tipo para un amplio aba-
nico de buques, desde bugues de crucero hasta calles y buques
offshoreEntre sus productos destacan las hélices de tinele-
tractiles, las unidades azimutales y de tinel combinadas, uni-
dades azimutales no retréctiles y los hélices de b ruido Super
Silent.

Ultimamente, la compafiia ha visto la necesidad de desarrollar

hélices de maniobra "a la medida". Es decir, equipes adaptados
a los requisitos de propulsion y maniobra especificos de cada
buque concreto, que ademas irian incorporados en mdalulos

construidos a proposito para cada forma del cascoAsi se re-
duce notablemente el tiempo de instalacion de la unidad com-

pleta.

En buques grandes, que normalmente poseen dos o tre héli-
ces de maniobra en proa, asi como en popa, Se puedeconse-
guir ahorros muy significativos en los costes de fabricacion y
de instalacion de estos equipos a medida. En buquesomple-
jos, como buques de crucero o plataformas offshoreen los que
se requiere un control especial en los niveles dewidos, los mo-
dulos de la hélice se han de construir e instalar ©n unas tole-
rancias muy estrictas. Cada instalacion, desde el pinto de vista
hidrodinamico y estructural, es diferente y requier e conoci-
mientos especificos para garantizar que se realizeorrectamente.

La capacidad de la hélice de maniobra a bordo de calquier ti-
po de buque esta creciendo rdpidamente como respueta a las
demandas de los armadores. En el sector de los buges de cru-
cero, uno de los motivos de este incremento es el amento no-
table en las necesidades de mantenimiento de la pogion. Esto
es debido, a menudo, a que las normativas de fondedmpiden
el uso de los medios tradicionales para mantener elbuque en
posicion, lo que obliga al uso de unidades de propulsion azi-
mutales y de hélices de maniobra en proa mas grands.

En otros sectores de la industria naval, como el mecado de bu-
ques de suministro offshorebuques cableros, etc., se considera
que una forma de mejorar el mantenimiento de la posicion es
que tengan capacidad adicional de una hélice de mariobra, que
proporciona capacidad de propulsion redundante y re duce los
costes de operacion.

La seleccion del equipo para un buque puede basarseen la es-
trategia de negocio del armador o la especificaciéndel astille-

ro, lo que permitiria que la unidad seleccionada esté armonizada

con el ciclo de vida del buque o con el coste unitaio méas bajo
0 el coste por kW.

Las Ultimas tendencias apuntan a la instalacion deequipos so-
bredimensionados y de soluciones de disefio de bajacoste en
las que la estructura del tinel que aloja la héliceno esta inte-
grada apropiadamente - estructural e hidrodindmicam ente -
con la estructura del casco del bugue.

Lo mas importante es que la hélice de maniobra selecionada
para un determinado buque se adapte perfectamente asus ne-
cesidades de operacion. Algunos buques utilizan sushélices de
forma rutinaria, pero hay otros para los que, aungu e se usan de
vez en cuando, han de disefiarse cuidadosamente segdiunas
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compaifiia ha visto
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hélices de
maniobra

“a medida”
suministradas se
encuentran las
instaladas en el
bugue The Word
of ResidenSea

reducir costes

especificaciones muy estrictas, que no pueden seramplidas

con unidades estandar y de bajo coste. Cuando lasaciedades
de clasificacion tienen requisitos para las hélicesde maniobra
- como es el caso de las unidades para sistemas daosiciona-
miento dinamico (DPS) - estos suelen ser significivamente di-

ferentes.

Hoy en dia, la mayor parte de las instalaciones dehélices de ma-
niobra usan hélices de paso controlable (CPP), aunge no sean
siempre necesariamente la mejor solucion. Presentarmuchas
ventajas, entre ellas que pueden ser accionadas pamotores re-
lativamente baratos, mas pequefios y compactos que tios al-
ternativos. La rotacion en un solo sentido tiene ademas ventajas
en el desgaste mecanico y la estanqueidad. Las patadafiadas
pueden ser sustituidas a bajo coste y de forma indiidual y no
hay necesidad de frenar el eje para evitar que gira libremente
durante el trénsito.

Por contra, a carga parcial el rendimiento de las rélices CPP es
menor que el de las de paso fijo (FPP), pues estadtimas a ve-
locidad variable puede producir el mismo empuje con un con-
sumo de potencia considerablemente inferior. Ademas, las hélices
CPP trabajando a velocidad constante tienden a prodcir mas
ruido con bajas cargas.

Los hélices retractiles de Brunvoll siguen gozandode gran po-
pularidad dentro del mercado offshore, particularme nte entre
los petroleros shuttle,cableros y buques de suministro muilti-
proposito para la industria offshore. La compafiia h a desarro-
llado un sistema retréctil, disefiado para trabajar tanto en la
posicion baja como retraida. Una aplicacion tipicade este siste-
ma es a bordo de los petrolerosshuttle,en los que los movi-
mientos de balance pueden hacer que en una hélice d tanel
convencional aspire aire en el caso de que asomela superficie
debido al mal iempo, impidiendo asi la maniobrabil idad pre-
cisa para efectuar la carga de forma segura en el rar.

Otra de las cuestiones importantes a las que se eméntan los
disefiadores de las hélices de maniobra es el bajoivel de ruidos
y de vibraciones asociado a estos equipos cuando éan en fun-
cionamiento. Brunvoll ha sido pionera en el suminis tro de héli-
ces montadas elasticamente; usa un disefio de dobl&inel con
un tanel interior montado elasticamente, consiguien do con es-
te sistema una reduccion del nivel de ruidos en unos 11 - 15 dB(A),
gue se considera bastante significativa.
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construccion naval

Entrega del Buque Hospital
Esperanza del Mar, construido por Astillero
Gijon del Grupo lzar

Astillero Gijon del Grupo Izar la entrega al Instit uto
ocial de la Marina (1.S.M.) del Buque Hospital
Esperanza del Manna vez realizadas satisfactoriamente las
pruebas de mar contractuales. El buque ha sido proyecta-
do para la asistencia hospitalaria y apoyo logistico a la flo-
ta pesquera, y sustituird al famoso buque Hospital del mimo
nombre, justo cuando éste esta a punto de cumplir los 20
afos de brillante servicio.

EI:ia 10 del pasado mes de septiembre tuvo lugar en

La ceremonia oficial de entrega del buque fue presdida
por S.A.R. la Infanta Dofia Cristina, que estuvo acanm-
pafada por los Ministros de Trabajo y Asuntos Sociales,
D. Juan Carlos Aparicio, de Agricultura, Pescay
Alimentacion, D. Miguel Arias Cafiete, y de Fomento,
D. Francisco Alvarez Cascos, el presidente del Prirtipado,
D. Vicente Alvarez Areces, la Directora del Institu to Social
de la Marina, Dfia Maria Antonia Lucena, asi como de
otras personalidades de la Administracion Central d el
Estado, que por sus competencias tienen relacion co la
actividad maritima y sanitaria.

Terminados los discursos protocolarios, la Infanta Dofia

Cristina hizo entrega al capitan del buque de la ensefia es-
pafiola, que una vez bendecida fue colocada en el matil e

izada bajo los acordes del himno nacional. Seguidanente

procedi6 a descubrir una placa conmemorativa de la cere-
monia, que se colocd en el lugar mas destacado ded cu-

bierta de Oficiales, donde se celebraran los Actosde

Representacion y las solemnidades mas importantescon la

siguiente inscripcion:
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El dia 10 del
pasado mes de
septiembre tuvo
lugar en Astillero
Gijon del Grupo
Izar la entrega al
I.S.M. del buque
hospital
Esperanza del
Mar

Su Alteza Real la Infanta Dofia Cristina presidio el

actode

entrega de este bugue hospital y de apoyo logistico .

Gijon, 10 de septiembre de 2001
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El Esperanza del Maendra su puerto base en Las Palmas
y después de la entrega en Gijon ha realizado un peiplo por
varios puertos (A Corufia, Santa Eugenia de Ribeira, Vigo,
Huelva, Cadiz, Santa Cruz de Tenerife, Las Palmas yPuerto
del Rosario) con el fin de que pudiera ser visitado por el ma-
yor nimero posible de personas.

El coste final del Esperanza del Mdra sido de unos 3.500 mi-
llones de pesetas, incluyendo los 2.990 millones qe ha cos-
tado su construccién més los gastos de equipamiento Ha

sido cofinanciado por la U.E. a través de la Iniciativa

Comunitaria Pesca.

La historia del antiguo buque Esperanza del Mae remonta
al afio 1975, cuando se produjo la descolonizacion @l Sahara
Occidental y la flota que faenaba en el Banco Canaio-

Sahariano, compuesta por alrededor de 900 buques co unos

12.000 tripulantes, se quedd sin las garantias minnas ne-
cesarias para la atencion médico asistencial que, asta en-
tonces, venia recibiendo en el puerto de Villa Cisreros
(actualmente Dahkla). Con este objetivo, el Instituto Social
de la Marina (ISM), organismo dependiente del Minis terio

de Trabajo y Asuntos Sociales, remodel6 un mercantepor-

tacontenedores para convertirlo en bugque hospital que en-
tr6 en servicio en abril de 1982.

Del nuevo Esperanza del Mgszodemos decir, sin dudarlo,
que estamos ante un bugue Unico, pues no existen el mun-
do buques civiles de este tamafio construidos espedica-
mente para esta finalidad de asistencia sanitaria yde apoyo
logistico a la flota pesquera.

Pero si el buque es algo Unico y especial, tambiémpodemos
decir lo mismo de su Armador, el I.S.M., volcado desde su
fundacién en cumplir las competencias para las quefue cre-
ado, y en particular en este caso, en tratar de acear en lo
posible la asistencia sanitaria a los trabajadoreslel mar, has-
ta donde faenan sus flotas, es decir hasta su mismguesto
de trabajo, como atestigua el historial del primer Esperanza
del Mar,que ha navegado por aguas del banco canario sa-
hariano una media de 300 dias anuales.

En el balance de sus diecinueve afios de servicio, ésde abril
de 1982 hasta diciembre de 2000, cuenta con 5.347as de
mar, 759.962 millas navegadas, 59.211 atencionesrstarias,

24.026 consultas radio-médicas y 6.511 asistencidsgisti-

cas. Ha prestado asistencia en naufragios a 51 buges y ha
recogido a 687 naufragos. Ha registrado 3.983 hospializa-

ciones y 2.012 intervenciones quirdrgicas a bordo.En sus
instalaciones han sido atendidos 16.708 tripulantesespa-
fioles, 5.556 marroquies y 1.235 de otras nacionaligdes.

Contratacion del nuevo Buque Hospital

Cuando el I.S.M. se vio en la necesidad de sustitui el anti-
guo buque, elabord las bases del concurso para el pyec-
to y construccién del nuevo Esperanza del Maplasmando
sus 19 afios de experiencia en un detallado Pliego é
Prescripciones Técnicas, en el que se describia mirciosa-
mente lo que deseaba para el nuevo buque.

Teniendo en cuenta el Pliego de Prescripciones Téacas, los
ingenieros del astillero ganador del Concurso desarrollaron

el proyecto del buque, contando con la colaboraciénde la
empresa Oliver Design que efectu6 el desarrollo del Proyecto
Arquitectonico y del Proyecto Constructivo del hosp ital y
zonas habilitadas.

El disefio presentado por Juliana C. Gijonesa, de gsecta-
cular silueta y apariencia exterior, para poder ser reconoci-
do inmediatamente en la mar por cualquier otro buqu e,
reunia todas las condiciones de funcionalidad, habitabili-
dad y seguridad, lo que le valié la méxima puntuaci 6n en
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El nuevo buque
hospital ha sido
concebido para
prestar asistencia
sanitaria y apoyo
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para las
intervenciones
quirdrgicas

la préactica totalidad de los apartados valorados en la adju-

dicacion. Entre ellos fueron considerados especialmente la
disposicion de la zona sanitaria, el bajo nivel deruidos, la

maniobrabilidad, la velocidad punta y de crucero, y la ope-
ratividad de las lanchas de transbordo y rescate, b seguri-

dad de operacion, y la economia de consumo y
mantenimiento.

Descripcion General del Buque

El nuevo buque hospital ha sido concebido para predar asis-
tencia sanitaria y apoyo logistico a los pescadoresespario-
les en todos los mares del mundo, incluidas areas @ hielo
1C. Para ello, cuenta con el mejor equipamiento saitario

y con los Ultimos avances técnicos.

El Esperanza del Maiene proa lanzada con bulbo y popa de
estampa, con la cAmara de motores propulsores y sujgres-
tructura a popa y proa, respectivamente, de la sec@n me-
dia. Dispone de tres cubiertas continuas de proa apopa: a)
la cubierta Plataforma en la que se encuentran sitiadas la
gambuza frigorifica, lavanderia de trabajo y lavand eria pa-
ra ropa blancay la cocing; b) la cubierta Superiordesde la
gue se realizan las operaciones de rescate y en lgue se han
dispuesto los camarotes para 30 ndufragos y 9 tripdantes,
asi como un morgue para seis cadaveres; y c) la culrta
Hospital en la que se encuentra el quiréfano, rayosX, la-
boratorio, UVI, pafiol de farmacia y de material cli nico, la-
vanderia del hospital, etc., y camarotes para 17 paientes
més 2 ATS y 2 mozos sanitarios.

El doble fondo se extiende a lo largo de toda la etora del
buque y esté dividido en tanques de aceite y gas-ol, asi
COomo en espacios vacios y tanques de agua de lastragua
dulce y varios.

El buque dispone de aletas estabilizadoras retractles pa-
ra reducir los balances al maximo, lo cual es muy nece-
sario para las intervenciones quirlrgicas, y de una hélice
azimutal, retractil, de maniobra en proa, que le permite

girar 360 grados sin verse desplazado de la zona dees-
cate por el oleaje, estando reforzado para navegaentre
hielos. La hélice azimutal, junto con las dos hélices pro-
pulsoras y los dos timones con flap proporcionaran al bu-
que una extraordinaria maniobrabilidad, como se sefiala
maés adelante.

La hélice azimutal, accionada por un motor eléctrico de 350
kW, permite que el buque alcance una velocidad de 5nu-
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dos, pudiendo utilizarse para la "vuelta a casa" enemer-
gencia (incendio o inundacion en camara de maquinas).

Cuando el buque se encuentre a la espera de recibialgu-
na llamada de auxilio, la hélice azimutal es suficiente para
gobernar, con los motores propulsores parados, lo qle per-
mite una notable economia de consumo y mantenimiento,
ala vez que reduce el nivel de ruidos.

El Esperanza del Matispone de capacidad de remolque a
otros buques, asi como para suministrar combustible, agua
dulce, aire comprimido, y electricidad y para prest ar auxi-
lio contraincendios a otros buques. También dispone de me-
dios para la lucha antipolucion.

El Esperanza del Maumple con las exigencias del “Cédigo
de Seguridad aplicable a los buques de fines especiles”
(Res. A.534(13)).

El disefio del buque ha girado en torno al &rea hospitalaria

gue ocupa una cubierta completa desde proa, con aceso di-
recto al helipuerto y a la cubierta Superior, lo que facilita el
transporte de enfermos y nufragos a la zona sanitaia. Este
area esta dotada de quir6fano, rayos X, laboratoriq UVI, de-
partamento para el tratamiento de quemados, infecciosos y
enfermos psiquiétricos. En ella destaca la intercorexion de
las salas de curas y camarotes de enfermos, asi caorla lu-
minosidad y ventilacion natural de los espacios sanitarios

y de todos los camarotes.

Dispone de una bodega a proa para el transporte deseis
contenedores frigorificos para cargas de ayuda humanita-
ria, bajo condiciones de temperatura y humedad controla-
das, de 10 tons de peso cada uno, asi como una cagg
adicional de 75 tons de suministros varios (viveresy equi-
pos). Sobre las tapas de la escotilla puede llevaB contene-
dores cientificos de 3,5 tons de peso, cada uno. Pa el servicio
de la bodega se ha instalado una grta Norlift de 10tonela-
das de capacidad de elevacion a un alcance de 12j8etros.

Sobre el piso de la bodega se ha dispuesto una estidia en-
rasada y estanca, para sacar piezas del local de laélice azi-
mutal, que esté situado a popa y debajo de dicha balega.
En este local se ha instalado también la bomba deantrain-
cendios de emergencia.

El buque dispone de cuatro cdmaras de méquinas, sepra-
das por tres mamparos estancos en los que se han stala-
do tres puertas corredera de cierre automatico. Enla Camara
de Maquinas de popa van montados los motores propul -
sores, con sus reductores-inversores, bombas de refjera-
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cién de agua dulce, bombas de circulacién de agua alada,
de aceite lubricante, bombas de lastre, de baldeo ycon-
traincendios, dos bombas de sentina y el separadorde sen-
tinas. En la plataforma de esta Camara de Maquinasse han
instalado los compresores y botellas de aire, la cidera de
mecheros y el generador de agua dulce.

Aproa de la anterior Camara de Maquinas se sitta ellocal
de los grupos electrdgenos, en el que se ha instaldo una ter-
cera bomba de sentinas y las aletas estabilizadorascon su
grupo hidraulico de accionamiento, sobre cuya plataforma
se ha dispuesto la Camara de Control.

La siguiente Camara de maquinaria, hacia proa, es & que
tiene instaladas las depuradoras de combustible y aeite, y
en cuyos costados se han dispuesto los dos tanquede se-
dimentacion y dos de uso diario, ubicados en posicion si-
métrica respecto a crujia.

La Camara de Maquinas situada a proa de la anteriorlle-

va instaladas las plantas sépticas, grupos hidréforos de agua
dulce sanitaria, fria y caliente, los grupos motocompresores
para la gambuza frigorifica y el aire accondicionado, con las
correspondientes bombas de circulacion y enfriadores, asi
como la electrobomba para combatir incendios exteriores y
la bomba y el tanque para el servicio de rociadorescon-

traincendios.

El bugue esté equipado con un grupo electrégeno deemer-
gencia para el suministro de energia eléctrica al fospital, a
los servicios esenciales y a la hélice azimutal.

El Esperanza del Matispone de 2 montacargas, uno para ro-
pa sucia y limpia y el otro para subir las comidas desde la
cocina a los oficios. Cualquiera de ellos puede haer el ser-
vicio del otro. La "jaula" de estos montacargas esle 900 mm
de ancho, 800 mm de alto y 600 mm de fondo.

Inicialmente se considero que los enfermos y accidatados
que llegasen por lancha al buque desembarcarian erta cu-
bierta Superior y entonces se pensaba en que se nesitaba
un ascensor capaz para una camilla con acompafiantepa-
ra comunicar la cubierta Superior con la Hospital.

Al desarrollar el proyecto se comprob6 que los pesantes
para las lanchas tipo Zodiac y para la lancha de 995 m, de-
bian ir sobre un polin de 800 mm de altura. Sumandoa es-
ta altura la distancia hasta la cuna de la lancha @ el pescante,
més el puntal de la lancha, resulté que la borda delas lan-
chas pequefias quedaba dos peldafios por debajo de lau-
bierta Hospital y la de la lancha grande quedaba 3peldafios
por encima. Ala vista de ello se decidi6 que no estba justi-
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ficada la instalacion de un ascensor para tan cortsimo re-
corrido. En la lancha grande, para desembarcar a lacubier-
ta Hospital se pusieron 3 peldafios y una rampa, para facilitar
el movimiento de camillas.

El Esperanza del Mgsuede llevar un méaximo de 41 perso-

nas, incluidos tripulantes y personal para servicio s espe-
ciales, de las cuales dos son médicos, dos ATS y d®
celadores. Cuenta también con buzos y personal espeiali-

zado en la asistencia logistica para atender a aquéas em-

barcaciones que lo requieran.

Caracteristicas principales

Eslora total 97,34 m
Eslora entre perpendiculares 85,00 m
Manga de trazado 17,70 m
Puntal a la cubierta superior 7,70m
Calado de disefio 430m
Calado de escantillonado 5,50 m
Peso muerto al calado de disefio 1.400 ¢
Velocidad de servicio contractual 16,9 nudos
Motores propulsores 2 x2.700 kKW
Arqueo Bruto/Neto 4.983T/1.495T
Autonomia superior a 7.000 millas
Tripulacion + personal especial, maximo 41 persosal
Naufragos 30
Pacientes 17
Combustible 694 m3
Agua dulce 533 m3
Agua de lastre 2.040 m3
Recuperacion de combustible 180 f
Aceite 12 m3
Clasificacion y reglamentos

El Esperanza del Mdra sido clasificado por Lloyd’s Register
con la notacion de clase 100A1, LMC, UMS, ICE 1C,
“HOSPITALAND SALVAGE SHIP”.

El buque ha sido construido también de acuerdo conlas
Reglas y Regulaciones de la Administracion espafiolay cum-
ple ademas con las Convenciones Internacionales SOAS,
de Lineas de Carga, MARPOL, Arqueo de 1969, Prevenién
de Abordajes en la Mar, etc.

Vibraciones y ruidos

Respecto a vibraciones en espacios habitados se Hamado

como guia la norma ISO — 6954, considerandose comacep-
tables las vibraciones por debajo de la linea del &ea “Adverse

comments probable”.

Los niveles de ruidos en los diferentes espacios sa inferio-
res a los requeridos por la Resolucién A.468 (Xll)de IMO.

El Esperanza del Maiumple con los requerimientos para al-
canzar la cota de clasificacion CAC2 del Lloyd's Register of
Shipping de acuerdo con la publicacion “Provisional Rules,
passenger and crew accommodation comfort”, de febrero
de 1999, de dicha sociedad de Clasificacion y, parallo, en
el disefio de la disposicion del buque las areas haltadas
se han separado lo més posible de las fuentes de ridos, y
las cdmaras de maquinas de propulsion, auxiliares y puri-
ficadoras estan aisladas en el techo, costados y nraparos
con lana de roca y chapa perforada.

Asimismo se ha prestado especial atencion al sistera de ai-
re acondicionado que, como se sabe, suele ser unaiénte
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accidentados...

importante de ruidos. Para ello se ha instalado un sistema
de aire acondicionado en el que la maquinaria va stuada
en la zona de méquinas, y los intercambiadores en étecho
del Puente.

Proyecto Arquitectonico de la superestructura'y
habilitacion

En el Proyecto de este bugue se ha dado un elevadoarac-
ter innovador no solo al disefio de la habilitacion sino a la
configuracion de la superestructura donde se ubicala mis-
ma. En el desarrollo del mismo se tuvieron en cuenta todos
los aspectos relacionados con el rescate y recogade nau-
fragos, accidentados, enfermos, etc., asi como lasistala-
ciones para recibir el correspondiente tratamiento y atencion
hospitalaria durante el periodo de recuperacién o bien pa-
ra un eventual traslado a la base del buque.

Aexcepcion de algunos bugues exclusivamente de saha-
mento, la mayoria de los buques existentes procederde
transformaciones, por lo que ninguno de ellos retine de una
forma Optima todos los requisitos pedidos para este buque.
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Por todo ello, en el desarrollo del proyecto del buque se dio
la méxima prioridad al Proyecto Arquitectonico de | a su-
perestructura en los siguientes aspectos:

« Disefio de la superestructura con sus diferentes aubiertas
y contornos, de forma que se consiga el facil accesy eva-
cuacion en todas las operaciones de rescate.

* Desarrollo de una distribucion interior funcional  que per-
mita la méxima atencion a los naufragos o enfermos,con
adecuadas prestaciones a bordo en todos los aspectore-
lacionados con el comer y dormir, y posibilite un a gra-
dable ambiente a bordo durante la estancia de estos
pasajeros, proporcionando facilidades para la conviven-
cia entre ellos.

Atendiendo a la solicitud de incorporar los Ultimos avan-
ces técnicos, se ha incluido en el proyecto el nuew siste-
ma de habilitaciones OCA (Oliver Crew Accommodation)

que se describe mas adelante y que mejora la distbhucion

tradicional de los espacios a bordo, permitiendo que estos
pasajeros especiales puedan vivir a bordo atendidosde la
forma més parecida a la que encontrarian si estuviesen en
un hospital de tierra, 0 en su propia casa.

Funcionalidad

Para dotar al disefio de una adecuada funcionalidad se
buscé especialmente la amplitud de los diversos espa-
cios y el conseguir una adecuada circulacion de lasper-
sonas y las cosas, tanto en el interior de la habitacion
como en el exterior.

Para estudiar la circulacion en todos sus aspectose fijo el
siguiente orden de prioridades:

1. Circulacion para la recogida de enfermos y naufragos y
su traslado al correspondiente &rea de hospitalizadon o
alojamiento.

2. Circulacion en el interior de las diferentes cubiertas para
comunicar camarotes con espacios comunes.

3. Circulacion de todas las lineas de servicio decatering.

4. Circulacion de todos los servicios de recogida yentrega
de ropa.

La circulacion en toda la zona de acomodaciones esi faci-
litada por dos factores: la utilizacion del sistema OCAYy la
disposicion de un tronco vertical de comunicacion entre cu-
biertas.

El concepto OCA, introducido en este proyecto, evita la

incorporacion de pasillos en la acomodacion, los cuales no
solamente desaprovechan el espacio habilitado, sinoque
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Para dotar al
disefio de la
adecuada
funcionalidad, se
dio prioridad a la
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ventilacion
natural a los
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crean claustrofobia al pasajero cuando tiene que tesladar-
se desde una cabina a un espacio comun.

En este nuevo concepto las cabinas se ubican en lasan-
das con acceso directo desde las areas comunes quge or-
ganizan en forma de lo que se denomina “plaza” y cuyos
cerramientos parciales permiten dar mayor ambiente y am-
plitud a los espacios. Este sistema se incorpora 4o largo de
todas las cubiertas, es decir, ndufragos, enfermostripula-

cién y jefes, si bien, en casos puntuales, estos oamientos
pueden ser totales a base de disponer cortinas, pugas co-
rrederas, etc.

Asu vez, la disposicién en forma de tronco permite, me-
diante montacargas, distribuir todas las comidas desde un
punto central situado en la cubierta Plataforma, donde se
ubica la cocina, y los diferentes oficios organizados en for-
ma de torre.

Como se puede observar en el plano de Disposicion &neral,
todos los servicios correspondientes a comidas y rga se
concentran alrededor del tronco principal central g ue con-
tiene ademas el tronco principal de escaleras, corsu co-
rrespondiente ascensor y pequefios locales destinads a
pafioles, armarios, etc.

Cada oficio esta en general organizado de forma mocular
mediante la ubicacion de un espacio de almacenamiero en
estribor, otro de preparacion final de comidas para los dife-
rentes enfermos, naufragos, tripulantes, jefes, et y una ba-
rra central para el servicio de entrega y recogida de
productos.

Ello permite atender al personal durante las 24 horas para
bebidas, comidas entre horas, etc. En cierta manergesta dis-
posicion, en lo que se corresponde a las cubiertasle nau-
fragos y enfermos, viene a ser algo similar a los quefios
mostradores que existen en los hospitales de tierraen sus
diferentes pisos.

Todo el servicio de recogida de ropa sucia y entrega de ro-
pa limpia, bien para cabinas o comedores, se hace € una
forma similar a la del catering,es decir, con su correspon-
diente montacargas que atiende pequefios pafioles sitados
en todas las cubiertas.

Habitabilidad

Aparte de las consideraciones indicadas en el aparado an-
terior, en lo que afecta a las condiciones de habiabilidad
se han incluido ademas, como factores relevantes delise-
fio, la consecucion de un bajo nivel de ruidos y elfacilitar
el acceso de luz y ventilacion natural al maximo posible
de locales.

Para la circulacion entre areas comunes y camarotese re-
serva lo que se ha llamado galerias, que se formamediante
muretes, cortinas, mamparas correderas, etc., sinestar am-
plitud a los espacios.

Con este sistema muchos espacios abiertos se pueden
convertir con facilidad en semicerrados o cerrados, lo
gue permite que sean multifuncionales o multiuso, es
decir, que en ellos se puedan desarrollar diferentes ac-
tividades en funcion de las necesidades que en un ¢-
terminado momento se exijan, por razén del servicio o
por llevarse a cabo una mision de salvamento o trars-
bordo excepcional.

En el Auditorio, situado en la cubierta Superior, s e ha pre-
visto mobiliario plegable apilable que permite tran sformarlo
en un local para poder incorporar un determinado nd me-
ro de camas supletorias y alojar una tripulacion extra o bien
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habilitarse para el caso de que se recoja un nimerale nau-
fragos superior al previsto de 30.

Otra caracteristica de la acomodacion delEsperanza del Mar
es que en todos los comedores, miradores y zonas destar
hay unas areas donde el falso techo es mas elevad@on-
tribuyendo a aumentar la sensacion de amplitud. Estas
areas se llaman bévedas y su particular solucion decorati-
va rompe la monotonia de los techos, dando un reale es-
pecial a la zona sobre la que se han construido.

Para no disminuir la altura de techos de los alojamientos,
en general, todos los aparatos de alumbrado son deipo em-
potrable.

En todos los camarotes se han dispuesto amplios vetana-
les que permiten la entrada de luz natural y la vis ualizacion

del mar desde el interior de los mismos. Para ellose ha dis-
puesto el mobiliario de forma que la tripulacion pu eda ac-
ceder facilmente a las ventanas.

Para la disminucion de ruidos el primer factor cons iderado
ha sido disefiar la habilitacion de forma que ésta £ man-
tenga lo mas segregada de los espacios ruidosos.

Hospital

Los factores que se han tenido en cuenta en el dis&o del
hospital, ademés del emplazamiento del mismo, han sdo
la organizacioén del espacio, el equipamiento de losdife-
rentes locales, los niveles de iluminacion, la altura de los te-
chos, el nivel de ruidos, y la facilidad de limpiez a.
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En el Auditorio
puede ser
transformado
para alojar un
ndmero extra de
camas
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de la
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camarotes en los
dos costados y un
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Se ha dado la maxima importancia a la situacion relativa de

las areas especificas del hospital, tanto en lo quee relacio-
na con los diferentes locales para asistencia sangria, co-
mo en lo que respecta a la acomodacion de los enfenos en

sus correspondientes camarotes y con sus extensiorea es-
pacios comunes, para aquellos casos en que el estadie sa-
lud permita el uso de los mismos.

En cuanto a la ubicacion de las cabinas y espaciosomunes,
la gran manga del buque, junto a la introduccién del con-
cepto OCA, ha permitido crear galerias que comunican de
una forma directa los camarotes con las areas comues de
tipo semi-abierto.

A continuacion se relacionan los locales relativos aesta area,
con sus superficies:

- Sala de curas 2214
- Despacho médico 25m
- Pariol de archivos 2m?
- Quiréfano 22 P
- Antequiréfano 9m2
- Sala de esterilizacion 7m
- Sala de exploraciones radiograficas 16 M
- Cuarto oscuro 5nm?
- Laboratorio 10 m?
- Pafiol de material clinico 18 n?
- Pafiol de limpieza y lenceria hospitalaria 16 m?
- Pariol de farmacia 12
- Control de enfermeria 23 @
- Sala de cuidados intensivos 18

Naufragos

La disposicion de las acomodaciones para los naufrayos
es similar a la que corresponde al Hospital y estadis-
puesta en una cubierta inferior. En ella se ha utilizado
también el concepto OCA, es decir, cabinas en los ds
costados y un espacio central sin pasillos utilizado co-
mo area comun.

Como se haindicado anteriormente, gran parte del espacio
en esta area es susceptible de usos alternativos,ién cuan-
do no haya naufragos o cuando se pretenda potenciarotras
de las misiones del buque.

Areas comunes

El Esperanza del Matispone en las diferentes cubiertas de
los siguientes espacios comunes:

- Comedor para 30 naufragos y sala de estar de nauggos.

- Comedor de enfermos para 17 personas.

- Sala de estar de enfermos, para 17 personas.

- Sala de estar y mirador de popa de cubierta Botespara 24
personas.

- Sala de estar de Oficiales, para juego, TV, lectra, etc.

- Gimnasio.

- Aula para cursillos, salén de actos, biblioteca,etc.

Muchos de ellos son polivalentes al objeto de faciltar al ma-
ximo la vida a bordo en todo momento (descanso, entrete-
nimiento, formacion, etc.).

Al mismo tiempo, la sencillez del sistema OCA hace que al-
gunos, especialmente los mas abiertos, sean tambiéfacil-
mente transformables o puedan ser reacondicionadospara
otros usos, sin que ello requiera un gran esfuerzo.

Camarotes

Los camarotes del buque se han segregado en diferetes cu-
biertas, como se indica a continuacion:
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* En la cubierta més baja (Cub. Superior) los ndufragos, pa-
ra facilitar el traslado directo desde las zonas exeriores de
rescate.

* En el siguiente nivel el Hospital, para facilitar también el
traslado de los enfermos desde los diferentes medic de
recuperacion (helicoptero y lanchas).

* En la cubierta inmediatamente superior (Cub. Bote s) la
Tripulacion propia del buque.

* En la cubierta més alta (Cub. Oficiales) los camaotes de
Jefes: Capitan, Jefe de Maquinas, Médicos y Oficias.

El bugue dispone de los siguientes camarotes:
En cubierta Oficiales:

- Diez (10) camarotes individuales para el Capitan, Jefe de
Méaquinas, 6 Oficiales y 2 médicos. El Capitan, Jefede
Maquinas y primeros Oficiales tienen despacho.

En cubierta Botes:

- Veintiocho (28) camarotes individuales para otros tantos
tripulantes.

En cubierta Hospital:

- Seis (6) camarotes dobles para enfermos.

- Dos (2) camarotes individuales para enfermos psicuiatri-
cos 0 infecciosos.

- Una (1) UCI con capacidad para tres enfermos.

- Dos (2) camarotes individuales para ATS.

- Dos (2) camarotes individuales para mozos sanitaiios.

En cubierta Superior:

- Dos (2) camarotes dobles para tripulantes.

- Cinco (5) camarotes individuales para tripulantes.
- Siete (7) camarotes cuédruples para naufragos.

- Un (1) camarote doble para naufragos.

El nimero total de camas a bordo es de 88. Las liteas altas
de los 7 camarotes cuédruples de ndufragos son abdlbles,
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Gran parte de las
areas comunes
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al objeto de
facilitar al
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bordo

Se ha dispuesto
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mantenimiento
de los diferentes
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tipo pullman,de modo que cuando no se utilizan a plena ca-
pacidad su aspecto es el de un camarote doble.

Cabe destacar que el 100% de los camarotes del buguson
exteriores, por lo que disponen de luz natural y po sibilidad
de ventilacion natural en cualquier momento que se requiera,
ya que al menos una de las ventanas de cada camaretes
practicable.

Todos los camarotes tienen aseo privado de tipo modilary
con piso radiante. Cada médulo de aseo esta constiido de
forma que se garantice al 100% la estanqueidad demismo.

Tronco de servicios

Para la buena circulacion y funcionalidad de los servicios
gue comprende cada cubierta, se ha dispuesto un traco
vertical que contiene: escalera, montacargas de sefcio de
cateringmontacargas de lavanderia, tronco de tuberias, tron
co de electricidad, oficios, pequefios aseos, y pegefios pa-
floles.

Este tronco es el que permite el transito interior del perso-
nal de una cubierta a otra, el trazado de todos losservicios
de ventilacion, tuberias y electricidad, la recogida y entrega
de todo lo relativo al servicio de lavanderiay cateringy por
ultimo la ubicacion de pequefios locales para usos \arios.

Este tronco se ha disefiado segun un sistema modulares
decir, con locales repetitivos dispuestos de formavertical

que facilitan, no sélo el servicio a las diferentescubiertas, si-
no ademas todas las labores de mantenimiento de lodife-

rentes sistemas.

Areas de servicio

En la cubierta Plataforma se han dispuesto los prircipales

locales de servicio relacionados con, el almacenanento de

provisiones, preparacion de comidas y lavado de ropa. Estos
locales estan reunidos alrededor del arranque del tonco

descrito anteriormente, facilitindose asi la circulacion de

entrega y recogida de todos los materiales relativos a estos
Servicios.

La distribucion de estos espacios se ha hecho de fiona que
se simplifique el acceso y circulacion entre ellos Asu vez se
ha previsto una comunicacién con la bodega de proa,al ob-
jeto de facilitar la carga en puerto de todo lo que vaya des-
tinado a estos servicios.

Esta disposicion facilita ademas el cumplimiento con una

de las principales normas de seguridad de SOLAS, qLe exi-
ge que estos espacios dispongan de una salida vertal pa-
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ra acceso a la Cubierta de Botes. Esta salida se ba pasan-
do previamente a través del nivel superior del tron co, es de-
cir, de la salida que éste dispone a nivel de la clierta Techo
Puente, desde donde se accede por las escaleras exiores
ala cubierta de Botes.

La disposicion de los locales de servicio se ha efetuado de
la siguiente forma:

+ Una cocina de 40 m2, en la que se han dispuesto tres
areas de trabajo (verduras, pescado y carnes), y aouna
cocina central en forma de isla que facilita la buena cir-
culacion en todo su interior.

* Los espacios de lavanderia comprenden dos localesdife-
rentes y un pafiol comdn de lenceria que comunica drec-
tamente con el montacargas para recogida y entregale ropa.
Al érea de lavanderia, incluidas las 2 lavanderiasy la len-
ceria del buque y la lavanderia del hospital, se leha dado
una gran amplitud (40 m 2) dada la importancia que tiene
este servicio en el bugue, como consecuencia de quel pe-
riodo de estancia fuera de puerto es del orden de 3 di-
as, y de la carga puntual que pueden suponer los n&ifragos
y enfermos

Casco estructural

La estructura del buque es de acero dulce, totalmere sol-
dada y de acuerdo con los requerimientos de la socedad de
clasificacion. Los escantillones son los adecuadogara el ca-
lado de 5,5 metros.

La estructura del buque es del tipo mixto longitudi nal'y
transversal; longitudinal en doble fondo y cubierta princi-
pal, longitudinal y/o transversal en superestructur ay trans-
versal en costados, bodega de contenedores y zonage proa

Y popa.

Se han dispuesto puntales convenientemente distribui-
dos en las cubiertas de la superestructura y cAmarade
maquinas.

En los costados, en una extension aproximada del 3% de
la eslora en el centro del buque, se ha dispuesto na quilla
de balance de llanta de bulbo de 300 x 11 mm, soldda per-
pendicularmente a una pletina de 120 x 12 mm.

El doble fondo en la zona de carga tiene estructuralongitu-
dinal mientras que en la camara de maquinas tiene estruc-
tura transversal y altura adecuada para asegurar laresistencia
y rigidez necesarias para soportar el peso de los notores
propulsores y auxiliares y los esfuerzos originados por los
mismos.
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puertas se realiza
desde un panel
situado en el
Puente de
gobierno

La tapa de
escaotilla ha sido
disefiada para
soportar 3
contenedores de
5t cada uno

Puertas de corredera estancas

En los mamparos de proa de la camara de motores pmci-
pales, camara de motores auxiliares, camara de puriicado-
ras y local de talleres, asi como en el mamparo dgopa de
la bodega en la cubierta Plataforma se han instalaa puer-
tas estancas de accionamiento hidréulico, de correera, di-
sefio modular o compacto, que se han soldado directanente
al mamparo correspondiente. La estanqueidad entre la puer-
tay su correspondiente marco se consigue medianteun lis-
ton de laton y cufias de acero. Las tres primeras pertas
corredera citadas estan situadas a nivel del piso @& Maquinas,
en cuadernas 44, 52 y 63, respectivamente, mientrague las
otras dos se sitlian sobre cubierta Plataforma, en cadernas
28y 88.

Junto a cada una de las puertas se ha instalado uacumu-
lador de nitrdgeno a presion, con volumen suficient e para
accionar la puerta tres veces (cerrar - abrir - cerar).

Las puertas pueden abrirse localmente desde ambosddos
de la puerta, ya sea manualmente (por medio de unauni-
dad hidraulica manual) o de forma automaética. Duran te
el movimiento de cierre/apertura suena la correspon dien-
te alarma acustica y se enciende una luz roja intemitente.

El control de las puertas se realiza desde un panekituado
en el Puente de gobierno, desde donde se controla wisua-
liza por medio de luces qué puertas estan abiertaso cerra-
das. Desde dicho panel se cierran todas las puertas
simultaneamente (situacion normal de navegacion).

En la cubierta Superior se ha dispuesto también unaesta-
cién de emergencia para cerrar cada una de las pueas ma-
nualmente en caso de un fallo de corriente eléctria. Esta
estacion de emergencia esté provista de bombas hidauli-
cas de accionamiento manual y de llaves de paso deceite
hacia cada una de las puertas.

Todo el equipo anterior ha sido suministrado por la empresa
alemana Schoenrock Hydraulick GmbH.

Escatilla estanca

Como se ha mencionado anteriormente, el buque dispae a
proa de una bodega para transporte de contenedoredrigori-
ficos. La carga de dicha bodega se efectlia a travéde una es-
cotilla estanca, en la cubierta hospital, con tapatipo foldingde
accionamiento hidraulico, de 6.388 x 8.060 mm.

La tapa de escotilla ha sido disefiada para soportar3 conte-
nedores de 5t cada uno, y su apertura y cierre seealiza por
medio de cilindros hidraulicos de doble efecto.

El equipo hidraulico comprende una central que sumi nis-
tra el aceite a presion, un circuito de tuberias yuna caja de
mando. La central hidraulica consta de un tanque de acei-
te, dos grupos motobombas, mandémetro, valvula de segu-

1.089 47



ridad, filtros de aspiracion y retorno, nivel optic o, nivel elec-
tromagnético con alarma por bajo nivel, valvulas de reten-
cion, grifos, etc.

Tanto la tapa de escotilla como el equipo electrohdralico
han sido disefiados y suministrados por la empresa S P.
Consultores y Servicios.

Propulsion. Velocidad y autonomia

El Esperanza del Magsta propulsado por dos motores die-

sel de cuatro tiempos MaK 9M25 de 2.700 kW a 750 rm

que, a través de acoplamientos elasticos y reductoes Reintjes
WAF 4545, con relacion de reduccion de 3,42, accicen dos
lineas de ejes de 18,5 m de longitud y hélices deuatro pa-

las de pasos fijo, fabricadas por Balifio.

Los motores propulsores cumplen con los actuales rejueri-
mientos IMO para gases NO,.

El sistema propulsivo completo para las dos lineasde ejes,
suministrado por Izar Manises, cuenta con elementosde fre-
nado y embrague de las lineas de ejes que dotan aistema
de una amplia flexibilidad de operacion .

Los trabajos de ingenieria y coordinacion para el aiministro del
paquete propulsivo se completan con los célculos devibracio-
nes torsionales y laterales y alineacion racional especialmente
criticos dada la naturaleza del servicio de este bujue.

Izar Manises se ha encargado no sélo del suministrqg sino
también del montaje de las lineas de ejes, garantiando una
perfecta coordinacion y correcto ajuste de todos I elementos
implicados en la propulsién, para obtener un sistema de
propulsion éptimo.

Con el fin de mejorar la maniobrabilidad del buque, el reductor
incorpora un freno hidraulico para el eje de salida. Este freno
va alojado en el interior de la carcasa del reducta, lo cual aho-
rra espacio y simplifica considerablemente la instalacion del
equipo. El freno se acciona automaticamente cuandoel re-
ductor se desembraga y puede ser desactivado para prmi-
tir que la hélice correspondiente gire libre cuando se navega
Unicamente con la otra linea en marcha.

Como es habitual, cada reductor cuenta con todos I ele-
mentos auxiliares necesarios para su funcionamientq ta-
les como el enfriador de aceite, electrobomba de aeite de
reserva y prelubricacion y los sensores requeridospor el LR
para este tipo de aplicacion.

El Canal de Experiencias en el que se realizaron Is ensayos
con el modelo del buque, después de analizar los reulta-
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La propulsion se
realiza por medio
de dos motores
diesel de cuatro
tiempos MaK
9M25 de 2.700
kW a 750 r.p.m.
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auxiliares
proporcionan 500
kW de energia
eléctrica, a 380 V,
50 Hz

dos de las pruebas de mar, certifico que la velocicad que el
bugue puede alcanzar al calado de 4,3 m, quilla a rivel, cas-
co limpio, aletas recogidas, en aguas de profundidad ili-

mitada, sin considerar el efecto de olas y viento,y con los
motores funcionando al 80% de su potencia maxima co-
tinua (MCR), es de 18,03 nudos.

El Esperanza del Matiene una autonomia de més de 7.000
millas a la velocidad de crucero de 18 nudos. Esteaautono-
mia casi se duplica cuando se considera una velocidd eco-
noémica entre 13y 14 nudos.

Planta eléctrica

Para el suministro de la energia eléctrica necesas a bordo, el
buque dispone en la camara de motores auxiliares detres gru-

pos generadores, instalados sobre tacos elasticosada uno

de ellos formado por un motor diesel MAN de 532 kW a 1500
r.p.m. y un alternador Stamford de 500 kW, 380 V, 2 Hz.

Los motores auxiliares cumplen con los requisitos de IMO
respecto a NG, y llevan incorporadas las bombas de aceite
lubricante y gasoil y enfriadores de aceite lubricante, agua
dulce y aire.

Los generadores pueden acoplarse y mantenerse en fo-
cionamiento en paralelo, para permitir una adecuada dis-
tribucion de la carga.

El Esperanza del Matispone asimismo de un grupo de emer-
gencia de las mismas caracteristicas que los grupoprincipales.

La corriente eléctrica para los diferentes servicics/equipos
del buque se distribuye desde el cuadro principal, que se
controla desde el Sistema Integrado de Alarmas, Corirol y
Vigilancia, en la Camara de Control de Maquinas, situada
en la cubierta Plataforma. Dicho cuadro se ha disefado con-
siderando la operacion en paralelo de los grupos genera-
dores principales y se conectard con el de emergeaia,
situado en el local del grupo de emergencia, en lacubierta
Superior a popa, por medio de interruptores automat icos.

Los equipos esenciales de navegacion, servomotoregom-
bas de contraincendios y hélice azimutal de maniobra de
proa, se alimentan desde el cuadro principal y desde el de
emergencia.

Planta de generacién de vapor

La planta generadora de vapor consiste en una caldea
auxiliar de quemador Vulcano con una produccion de
1.000 kg/h'y dos economizadores de gases de escapeellos
motores principales, Vulcano, de 500 kg/h, situados uno en
cada guardacalor.

La planta genera vapor saturado a 6,5 bar para losiguien-
tes consumidores: calefaccion en acomodacion y depa-
dencias hospitalarias, precalentadores de las puriicadores
de aceite, precalentadores de agua dulce de motorerin-
cipales, generacion de agua dulce y tomas de mar,impie-
za y eliminacion de hielo.

Sistema de deteccién de incendios e indicacion
de puertas C.I.

El buque esta equipado con un sistema automatico dede-
teccion de incendios, de indicacion de rociadores yde indi-
cacién y control para puertas C.l., y alumbrado de baja
tension, con una unidad central que incluye paneles mi-
micos con indicaciones LED en el puente de gobierna

Cuando se activa una condicion real de alarma, éstasona-
ra inmediatamente en todos los paneles de control.Si la
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sefial no ha sido atendida en dos minutos sonara aubma-
ticamente una alarma acustica a lo largo de todo elbuque,
mediante el sistema de altavoces de 6rdenes y timbes de
alarma.

Servicio de baldeo y extincién de incendios

El Esperanza del Matispone de tres bombas Azcue para el
servicio de baldeo y contraincendios, dos de 43 n#/h y la
otra de 84 m3/h que también atiende al servicio de rocia-
dores en los espacios de alojamientos y servicios d la zona
de habilitacion. La alimentacion de estas bombas sehace
desde el cuadro principal y desde el de emergencia.

Las bombas descargan a un colector principal de batleo y
contraincendios desde donde se envia a un colectopara la
habilitacion del buque y colectores para los espacos de mé-
quinas y carga.

El bugue dispone de un sistema centralizado de extin-
cion de incendios por CO, para las camaras de maqui-
nas, local del grupo de emergencia, local del incinerador
y pafiol de pinturas y taller de maquinas. Dispone d e
una segunda central de extincion de incendios en bo
dega, por CO,. Se han instalado dispositivos que per-
miten efectuar el paro automético de los ventilador es
del local afectado.

Otros equipos auxiliares de casco y maquinaria

El Esperanza del Mast4 equipado con los siguientes equi-
pos auxiliares:

- Tres (3) bombas de A.S. de refrigeracion, Azcuede 220
m3/h,

- Tres (3) bombas de A.D. de refrigeracion de bajaempe-
ratura, Azcue, de 190 ni¥/h.

- Tres (3) bombas de A.D. de refrigeracion de altatempera-
tura, Azcue, de 60 md/h.

- Dos (2) enfriadores de placas, Alfa Laval.

- Dos (2) purificadoras de diesel-oil, Westfalia.

- Dos (2) purificadoras de aceite, Westfalia.

- Dos (2) compresores de aire de arranque, Sperreje 62
m3/h a 30 kg/cm 2, refrigerados por agua.

- Un (1) compresor de aire de trabajo, Sperre, de B m3h a
30 kg/lcm 2, refrigerado por agua.

- Dos botellas de aire de arranque de 1.000 litros 30 kg/cm 2,

- Dos (2) bombas de sentinas, Azcue, de 64 fih a 2 bar.

- Un (1) bomba alternativa de sentinas, Azcue, de64 m3h.a
2 bar.

- Un (1) separador de sentinas Facet, de 3 ih.

- Dos (2) bombas de lastre Azcue, de 100 /ih a 2 bar.

- Un (1) generador de agua dulce Aquamar, de 16 tors/dia.

- Un (1) calentador eléctrico de 300 litros.
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- Una (1) electrobomba de circulacion de agua caliete, de 2
m3/h a 1 bar.

- Cuatro (4) grupos hidréforos de 500 litros, con eectrobomba
de5m3¥h a5 bar

- Dos (2) plantas de tratamiento de aguas residuales, Facet,
del tipo fisico-quimico con sistema de vacio, cadauna de
ellas con capacidad para el 75% de las necesidadéstales.

- Cuatro (4) ventiladores de la cAmara de motores popul-
sores, Sumivent.

- Dos (2) ventiladores de la camara de motores auxiares,
Sumivent.

-Dos (2) ventiladores de la camara de purificadoras,
Sumivent.

- Un (1) ventilador del local de la hélice azimutal , Sumivent

- Un (1) compactador de desperdicios y un armario para al-
macenar y clasificar los que no puedan ser incineralos por
desprender gases toxicos.

- Un (1) incinerador Detegasa Delta tipo IRL-50 esde hor-
no aislado monocémara con capacidad para quemar 80
kg/hora de residuos solidos y 26 I/hora de lodos de aguas
residuales, de forma simultanea, cumpliendo con las es-
pecificaciones de IMO.

Los desechos, para ser quemados, necesitan estaruna

temperatura superior a los 70 °C y tener un contenido en

agua mayor del 40 %. En el caso de que no se alcardli-

cha temperatura, tiene que entrar en servicio el quema-
dor auxiliar Diesel, con un motor de 185 W, para aportar

la energia necesaria para continuar el proceso de am-

bustion. La cdmara de combustion ha de estar a unaem-

peratura minima de 850 °C para comenzar el proceso.
Una de las caracteristicas de dicha cdmara es queesen-
cuentra siempre en depresion (-3,3 kPa), evitando ai el
escape de llamas.

El sistema consta de:

* Incinerador: con cdmara cilindrica refractaria. E n la par-
te superior se localiza la cAmara de mezcla de loga-
ses de escape y del aire de enfriamiento, donde se
produce el efecto “Shock Cooling” que reduce la tem-
peratura de los gases de exhaustacion desde los 120°C
gue se alcanzan en la cAmara de combustion hasta &
350 °C maximos permitidos en los gases de escape.dte
choque térmico es fundamental para evitar la formacion
de dioxinas por recombinacion y es uno de los requisi-
tos exigidos por el IMO. El incinerador tiene acopl ado
el guemador auxiliar Diesel, los equipos dosificadores
y el panel de control.

» Tanque de servicio para lodos, en el que se mezcan los re-
siduos, homogeneizandolos y preparandolos para su in-
cineracion posterior.
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« Enfriador de gases de escape: de tipo centrifugo,con un
caudal de 6.750 nd/h y una presion total de 39,5 kPa.

Gobierno y maniobra

El bugue dispone de dos timones de alta sustentacid con flap,
de 4,7 n?de area, Ulstein Hinze, cada uno de ellos accionado
por un servomotor electrohidraulico rotativo, Ulste in Tenfjord,
tipo SR 642, de 110 kNm de par de trabajo, capaz déacer
girar el imon desde 45 grados a una banda a 45 grdos a la
otra (el flap puede girar 90 grados), con el buquea plena car-
gay alavelocidad de servicio. Cada servomotor incluye dos
bombas electrohidraulicas de capacidad adecuada page girar
el timén desde 35 grados a una banda hasta 30 gradea la otra
en un tiempo no superior a 27 segundos, cuando el luque na-
vega a plena carga a la velocidad de servicio marcla avante.
Cuando funcionan las dos bombas el tiempo para llevar el
timon desde 35 grados a una banda hasta 30 grados k& otra
es inferior a 13,5 segundos.

En los servomotores se han dispuesto limitadores deforma
que hasta una cierta velocidad los timones puedan grar 45
grados mientras que para velocidades superiores séb lo ha-
gan hasta 35 grados.

El Esperanza del Matispone en proa de una hélice azimu-
tal retractil, Holland Roerpropeller, de 350 kW, 360 grados
de giro, para el sistema de vuelta a casa y maniobas. La hé-
lice azimutal puede funcionar a la maxima potencia, sin so-
brecargas, sin limitacion de tiempo y con el fin de que pueda
estar disponible en cualquier condicion, se ha dispuesto ali-
mentacion desde el cuadro principal y desde el de emer-
gencia. Esta accionada por un motor eléctrico no reversible
de tres velocidades.

Desde su primera salida a la mar, el nuevo buque demostr6
tener unas caracteristicas de maniobrabilidad muy satis-
factorias, no precisando la ayuda de ningtin remolcador pa-
ra los atraques y desatraques, efectuando estas opaciones
con sus propios medios y con gran seguridad y rapidez. El
buque se deslazo lateralmente y gir6 alrededor de a1 cen-
tro de gravedad, sin desplazamiento longitudinal, s egdn lo
requerido en el Pliego de Prescripciones Técnicas.

El didmetro del circulo de evolucién fue de 1,06 edoras, y
en la maniobra de hombre al agua, con el buque navean-
do a 18 nudos, tardd solamente 4 minutos en volveral pun-
to de caida del naufrago.

Estabilizacion

Con objeto de asegurar una condicion de habitabilidad y
operatividad adecuada en cualquier condicion, inclu so con

En los
servomotores se
han dispuesto
limitadores de
forma que, hasta
una cierta
velocidad los
timones pueden
girar 45 grados,
mientras que
para velocidades
superiores so6lo lo
hagan hasta 35
grados

INGENIERIA NAVAL

A la maniobra de
arriado y
recogida de
lanchas, para el
transbordo de
accidentados o
enfermos, y para
el rescate de
naufragos, se le
dio una gran
importancia
desde la fase de
Concurso del
Buque.

octubre 2001

el bugque parado o a baja velocidad, se ha dispuestaun
tanque de estabilizacion pasiva situado a popa, ente cua-
dernas 6y 13, bajo la cubierta Plataforma, que haido di-
sefiado por la Escuela Técnica Superior de Ingeniers
Navales (ETSIN).

Este tangue no se extiende sobre toda la manga ddbuque,
sino que su dimension transversal es de 15,70 m. Laltura
del tanque es de 2,7 my su eficacia atenuadora debalan-
ce es méxima cuando el agua en su interior tiene ura son-
da de 1,35 m. En estas condiciones (altura de agude 1,35
m), durante las pruebas efectuadas, se comprob6 quéos ba-
lances se reducian a 10 grados de inclinacion, mietras que
eran de 20 grados con el tanque vacio.

El Esperanza del Matispone también de aletas estabiliza-
doras retractiles Brown Brothers, capaces de propocionar
una reduccion del balance del 90% a la velocidad decru-
cero y con una pendiente de ola del 5%. El sistemale aletas
esta accionado por dos unidades hidraulicas y la unidad de
control de dicho sistema esté situada en el Puentele go-
bierno.

Lanchas de transbordo y rescate

Ala maniobra de arriado y recogida de lanchas, para el trans-
bordo de accidentados o enfermos, y para el rescatele ndu-
fragos, se le dio una gran importancia desde la fa® de
Concurso del buque. El Astillero que result6 adjudi cata-
rio, propuso en su oferta utilizar para este objeto la tecno-
logia empleada en el Mar del Norte por los buques auxiliares
de las plataformas petroliferas, que necesitan pone a flote
y recuperar, con frecuencia, embarcaciones auxiliaes de has-
ta 14 m de eslora, para fines diversos.

Esta tecnologia se caracteriza por el empleo de pesantes de
un solo brazo, que suspenden la lancha de un puntotnico,
desplazandola transversalmente desde su posicion deesti-
ba hasta una distancia al costado de 1,3 m para ltancha pe-
quefa, y 2,3 m para la lancha grande, desde donde s arria
al mar. Durante el arriado, la lancha va conectada,median-
te una boza, a un tangén, cuya finalidad es remolca la lan-
cha, desde su puesta a flote, hasta que se zafaganchoy se
larga dicha boza de la proa de la embarcacion, astomo des-
de que se hace firme la boza (en la maniobra de regpera-
cién), hasta que se inicia el izado de la lancha. ©@mo estas
operaciones se realizan con el buque a 4 6 5 nudode ve-
locidad, la boza y el tangén sirven también para que la lan-
cha no golpee contra el casco del buque. Una funcid
adicional de la boza es que su longitud se fija paa que cuan-
do se hace firme a la proa de la lancha y ésta conginza a ser
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remolcada por el bugue en la maniobra de recuperacion,
el gancho de la lancha quede, aproximadamente, en ver-
tical de la cabeza del pescante, lo que facilita ynace mas ra-
pida dicha maniobra. El pescante lleva una cabeza e la que
encaja una cruz horizontal tubular, dispuesta alred edor del
gancho de elevacion y arriado, que sirve para amortguar,
casi por completo, los movimientos de balance y cateceo de
la lancha en el recorrido desde su posicion de estha hasta
la de arriado y viceversa.

El dispositivo de tension constante de que va provisto el ca-
ble de izado/arriado, completa el equipamiento que per-
mite realizar las operaciones de puesta a flote y ecogida con
la maxima seguridad.

El buque cuenta con 3 lanchas inflables semirrigidas, tipo
Zodiac, de 6 m de eslora, y 1,7 ton de peso maximaarga-
das, propulsada cada una de ellas, por dos motoreduerabor-
da de 4 tiempos y 80 HP. Dos de ellas son de senvio y la tercera
se va a utilizar como respeto de las dos anterioresLas dos lan-
chas de servicio van situadas una a cada banda, eposicién
simétrica respecto al plano de crujia, entre cuadenas 29y 38/ 5,
y se estiban en la cuna de que van provistos los pscantes Pesbo
que se utilizan para su arriado y recuperacion. Las consolas
de control de los citados pescantes estan tambiénitiadas si-
métricamente, con objeto de que la maniobra sea lanas idén-
tica posible, tanto si se realiza por uno como porotro costado.
El hecho de disponer de dos lanchas, una a cada bate, per-
mite arriar, de forma instantanea, la que se encuertre a sota-
vento, en el momento en que se requiera realizar lamaniobra.
Toda la operacién puede completarse en 90 segundosjesde
que se da la orden de embarque en la lancha para sarriado,
hasta que queda a flote, libre del gancho y de la lvza, y co-
mienza a alejarse del bugue a la méxima velocidad gque las
condiciones del mar le permitan. El proceso se comgemen-
ta con un sistema de videocamaras con presentaciomle imé-
genes de la maniobra en el puente.

El Esperanza del Mdleva también a bordo una lancha de
9,95m de eslora total, con casco de aluminio y calra de po-
liéster reforzado con fibra de vidrio con capacidad para 22
personas a cubierto, propulsada por dos motores de170 HP
cada uno, con un peso maximo cargada de 6,7 ton. Ha lan-
cha se ha dispuesta a estribor, entre cuadernas 1% 29, exis-
tiendo un pescante Pesbo dedicado exclusivamente au
puesta a flote y recuperacion, anélogo a los de ladanchas
pequefias, pero de bastante mayor capacidad.

Las pruebas reales en la mar de estas maniobras tueron
lugar durante el pasado mes de julio, con resultados plena-
mente satisfactorios. La practica y profesionalidad del per-
sonal del Esperanza del Mdraran de estos elementos, sin
lugar a dudas, piezas fundamentales en las tareas érias a
favor de los trabajadores del mar, en cualquiera delas ne-
cesidades que surjan.

Tanto la lancha grande como las pequefias se pusiem a flo-
te varias veces, abriendo el tangdn y el pescante yafando
el gancho y luego la boza de cada una. Las lanchakicieron
demostraciones de su gran velocidad, y capacidad dema-
niobra, navegando y evolucionando alrededor del bug ue,
para ser finalmente recuperadas y estibadas a bordocon
la misma facilidad con que se habian puesto antes dlote.

Fondeo, amarre y remolque

El buque dispone a proa de dos molinetes de tensiéncons-
tante, Rolls-Royce Rauma Brattvaag, accionados hiculi-
camente, de 3 toneladas de tiro a 9 m/min, cada unode ellos
con un cabiron y dos carreteles.

En la cubierta superior en popa dispone de dos chigres de
amarre del tipo de tension constante, Rolls-Royce Rwuma
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Brattvaag, accionados hidraulicamente, con un cabidn , dos
carreteles y un tiro en la primera capa de 3 toneladas a 9
m/min.

Para maniobra de los molinetes se ha instalado unaunidad
hidraulica provista de dos electrobombas hidraulica s, de ca-
pacidad suficiente para mover un barbotén a su plena po-
tencia. Los dos barbotenes pueden funcionar con unasola
electrobomba a la mitad de su potencia.

Asimismo para maniobra de los chigres de amarre depopa
se ha instalado una unidad hidraulica provista de d os elec-
trobombas, cada una de ellas de capacidad suficient para
mover un chigre de amarre a su plena potencia.

Bajo el helipuerto se han instalado seis carretelegle 1.000
mm de diametro para estibar estachas o cables de aro,

mangueras y cables eléctricos, para dar remolque, om-

bustible, agua dulce, aire comprimido o electricida d a otros

bugques.

El Esperanza del Magst& equipado en la zona de popa con
un gancho de remolque de 15 ton, suministrado por
Industrias Ferri, con anclaje a cubierta, y que esé provisto
de un sistema de disparo hidraulico a distancia, que inclu-
ye un equipo de presion que permite el disparo del gancho
incluso en situaciones de falta de energia a bordo.

Helipuerto

El buque dispone en la cubierta Hospital, a popa, de una zo-
na de evacuacion por helicéptero, constituida por una pla-
taforma octogonal, con un diametro del circulo inscrito de
16 metros, de resistencia adecuada para permitir latoma y
despegue de helicopteros de tipo medio, de 6 tonelalas de
peso maximo, tipo SIKORSKY S-61N 6 similar.

Esta plataforma, suministrada por la empresa Hydrom arine
Aluminium, dispone de acceso directo, y al mismo ni vel a
la zona hospitalaria, y cumple los requisitos de SOLAS res-
pecto a medios para extincion de incendios sobre la& cu-
biertas para helicopteros.

La cubierta del helicoptero es de aluminio extruido y su-
perficie aserrada para que proporcione una buena friccion
en todas las direcciones. La estructura esta formae por per-
files “I" de aluminio.

Los cancamos para sujetar el helicdptero a la platéorma, asi

como las luces de sefializacion, son del tipo empotado, sin
sobresalir de la superficie de la plataforma.
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Aire acondicionado y ventilacién

La instalacion de aire acondicionado esté dividida en dos:
una correspondiente a la cubierta Hospital y la otra para el
resto de cubiertas y Puente de navegacion.

El enfriamiento del aire se realiza en baterias aie - R-507 en
las unidades de aire acondicionado y la calefaccionpor in-
tercambio de calor aire-vapor.

Las unidades de aire acondicionado son de tipo compacto
y van instaladas sobre el techo del puente de gobieno, con
objeto de reducir el nivel de ruidos y vibraciones produci-
dos por dichas unidades en el hospital y acomodaciones.

La instalacién de aire acondicionado de la cubierta Hospital

consiste en un sistema de media-alta presion con ckenta-
dores eléctricos controlados por termostato. Esta nstalacion
consta de dos climatizadores de 9.000 rih, que atienden

cada uno al 50% de las necesidades de estas zonaasstan
compuestos por: secciones de filtrado, bateria de afria-

miento de aire de expansion directa, bateria de catfaccion
vapor-aire, ventilador centrifugo de doble aspiraci 6n, ex-
tractor de aseos, extractor oficio-lavanderia y humidifica-

dor autébnomo.

La instalacion se ha realizado basicamente siguiend las
exigencias de la DIN 1946, en cuanto a niveles deuido,
exigencia de filtracion de los diferentes locales yrenova-
ciones/hora de aire. Se ha disefiado para un 100% deaire
exterior.

La instalacion de aire acondicionado del resto de w-

biertas y Puente de navegacion comprende dos clima-
tizadores de 12.000 n¥hora cada uno, compuestos por

seccion de mezcla, filtros de bolsa, bateria de expnsion
directa, ventilador centrifugo de doble aspiracion, ex-
tractor para cocina-oficio, extractor de lavanderias y hu-
midificador autbnomo.

Esta instalacion se ha disefiado basandose en los cgieri-
mientos de la ISO 7547 con un minimo de aire exteror del
50% y para las siguientes condiciones ambientales:

Exterior Temp. Interior
del agua
Invierno -20°C +22°C
Verano  +35°C,70%HR +32°C +27°C50% HR

La instalacion es de simple conducto, alta presiéncon reca-
lentadores terminales de conductos para permitir el control
individualizado de la temperatura en cada local por medio
de termostatos.

La planta de produccién de frio consiste en dos grupos fri-
gorificos dimensionados para al 50%, cada uno de dbs con
los siguiente equipos: compresor de husillo, condensador,
cuadro eléctrico, seguridades y controles, y conexdn entre
la planta frigorifica y los climatizadores.

El Esperanza del Matispone también de un sistema de re-
novacion forzada constituido por ventiladores, extr actores
y conductos en: aseos, pafioles, gambuza seca, lavaerias
y cocina. Este Ultimo local va equipado ademés conuna uni-

dad auténoma de aire acondicionado

Gambuza frigorifica

La gambuza frigorifica, situada en la cubierta Plataforma
a popa de la bodega y con acceso a ésta por mediogluna
puerta corredera estanca, esta dividida en cuatro @maras
y una antecamara, en cuyo interior se pueden manterer las
temperaturas siguientes:
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- Camara de carne congelada -20°C
- Camara de pescado congelado -20°C
- Camara de fruta y verdura +4°C
- Camara de lacteos y quesos +4°C
- AntecAmara +4°C

El equipo de refrigeracion de la planta consta de dos gru-
pos de electrocompresores y condensadores, para cogela-
dos y frescos, que pueden interconexionarse de forna que
cualquier compresor pueda trabajar con cualquier conden-
sador para una misma temperatura. Cada grupo es caaz
de mantener la temperatura especificada funcionando du-
rante 18 horas al dia, con una temperatura del aireexterior
y del agua del mar de 38 °C y 32 °C, respectivamerg, una
vez que las cdmaras estan enfriadas a sus correspatientes
temperaturas.

La planta esta dispuesta de forma que la temperatura de
cada cAmara pueda ser controlada independiente y au
toméaticamente por valvulas solenoides y de expansion ter-
mostatica que controlaran la cantidad de refrigerante que
pasa por los difusores.

El Esperanza del Matispone de un panel de control que in-
cluye alarmas de alta y baja presion del refrigerante, alar-
mas de fallo en la presion de lubricacion asi comolos
necesarios pulsadores e indicadores para arrancara plan-
tay descongelar los evaporadores.

Sistema antipolucion

El buque esté dotado de un cerco apropiado para actiar co-
mo barrera mecanica antipolucion, de 300 m de longitud,
200 mm de diametro y 300 mm de faldilla. El cerco va esti-
bado en dos cajas.

Se ha instalado un sistema de recogida de hidrocarturos li-
geros y medios consistente en un "skimer" o "sumideo" flo-
tante con tres pontonas de acero inoxidables, y unabomba
accionada por un motor diesel de 30 n¥hora de capacidad.
Los residuos recuperados se almacenan en los dos taues
dispuestos para esta finalidad, situados entre cuadernas 18
y 23, de 90,2 Mt de capacidad, cada uno .

En el taller de apoyo logistico se pueden almacenartanques
portétiles de dispersantes.

Asistencia a otros buques
Para el auxilio de contraincendios a otros bugues ® ha ins-

talado un cafién en el techo de la caseta situada dare la cu-
bierta Magistral, alimentado por una electrobomba d e agua
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salada, Azcue, de 600 nd/hora a 12 bar, con toma de mar en
la camara de maquinas de més a proa donde va instahda
esta electrobomba.

Sobre cubierta Superior, a popay a estribor de lacaseta del
grupo de emergencia y adosadas a ésta, se han dispesto
tomas para suministro a otros buques de combustible, agua
dulce, aire a 30 kg/cm2y corriente eléctrica a 380 V/220
V/24 V cc. Esta Ultima va situada mas a popa que las ante-
riores, bajo el helipuerto.

Para la estiba de las mangueras y cables eléctricosecesa-
rios para el suministro, bajo el helipuerto se han dispuesto
seis carreteles de un metro de didmetro.

El buque puede tomar combustible y agua dulce por babor

y estribor, mediante las correspondientestomas situadas

en cuaderna 37, a ambas bandasyy muy préximas a los cos-

tados. También puede tomar energia eléctrica del exerior

mediante las oportunas cajas de conexion situadas hjo el
helipuerto, en cuaderna 8, a ambas bandas, con elwadro

de control, watimetro e indicador de sucesion de fases si-
tuado en el local del grupo de emergencia.

Sistema Integrado de Alarmas, Control y Vigilancia
(IACMS)

El Esperanza del Matispone de un Sistema Integrado de
Alarmas, Control y Vigilancia IACMS), Praxis, que consis-
te en un sistema distribuido basado en microprocesador con
subestaciones independientes (unidades de procesodcal)
y estaciones operadoras en la Camara de Control de
Méquinas (ECR) y en el Puente, para controlar los sstemas
importantes, tales como magquinaria principal, plant a de ge-
neracion eléctrica y de calor, auxiliares de servido, bombas,
ventiladores, etc., y que permite mantener la camaia de mé-
quinas periédicamente sin personal, en condicionesnor-
males de navegacion.

El sistema IACMS desarrolla las siguientes funciones prin-
cipales:

- Vigilancia y alarmas de maquinaria.

- Sistema de extension de alarmas de méquinas a puete y
camarotes.

- Control de la planta eléctrica.

- Control de la planta de generacién de vapor.

- Control remoto de arrancadores, bombas, ventiladores, etc.

- Automatizacion de bombas de reserva y compresores

- Control remoto de valvulas.
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El Esperanza del
Mar dispone de
un Sistema
Integrado de
Alarmas, Control
y Vigilancia
(IACMS), Praxis

En el Puente de
Gobierno se ha
instalado una
estacion
operadora del
sistema IACMS
desde la que sera
posible
desarrollar
algunas
funciones
autorizadas sobre
dicho sistema

- Telesonda de tanques de lastre, combustible y aga dulce.

La Camara de control de Maquinas (ECR) tiene accesales-
de la cdmara de grupos electrogenos y desde el extéor y

dispone de un sistema independiente de aire acondidona-
do con dos compresores, cada uno de ellos con el Wb de
la capacidad necesaria.

La consola de control situada en la ECR ha sido fabicada
por Isotron, y dispone de los siguientes elementos:

- Paneles de control de los propulsores con disposiivos de
control, seguridad y transferencia de mando al puente.

- Telégrafos de maniobra.

- Teléfonos.

- Estacion operadora del sistema IACMS.

- Sistema de extension de alarmas y llamada a maquiistas.

- Automatizacion de la planta de generacion de energia eléc-
trica.

- Automatizacion de la planta de generacion de vapor.

- Indicadores de nivel de tanques.

- Control de servicios y equipos auxiliares.

En el Puente de gobierno se ha instalado una estaéin ope-
radora del sistema IACMS desde la que ser& posibledesa-
rrollar algunas funciones autorizadas sobre dicho sistema.
Ademas, en el Puente se han instalado los siguients equi-
pos de control:

- Médulo para control remoto de los motores princip ales.

- Sistema de llamada a maquinista y panel de extengn de
alarma de magquinaria.

- Panel de servomotores.

- Pulsador de alarma general.

- Panel de control remoto de la hélice azimutal de proa.

- Control de estabilizadores de aletas.

- Panel de control de los molinetes con indicador de longi-
tud y liberacién de cadenas.

En el Puente de gobierno se ha instalado también ura es-
tacion de seguridad provista de controles manuales remo-
tos para las siguientes operaciones:

- Parada de los ventiladores de la habilitacion.

- Parada de los ventiladores de la cAmara de maquiras.

- Parada de las bombas de combustible y aceite deubrica-
cion.

- Arranque/parada e indicacion de las bombas de C.l.y
bomba del sistema de rociadores.

- Control remoto e indicacion de puertas estancas ypuertas
C.l.

- Unidad central de deteccion de incendios.
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Equipos electronicos

El Esperanza del Magsta equipado con los siguientes equipos
electrénicos de navegacion y comunicaciones suminigrados
por Hispano Radio Maritima (HRM).

Puente integrado de navegacion formado por los sigu ientes
elementos y equipos:

Consolas

- Consola de Gobierno de proa, popay de los alerores de babor
y estribor.

- Consola de Comunicaciones GMDSS.

- Consola de Derrota.

- Consola de Comunicaciones Exteriores y Seguridad.

Estacion de Comunicaciones GMDSS para navegaciie@nAl-
A2 - A3 - Ad, incluyendo los siguientes equipos:

- 3 Radioteléfonos Skanti modelo VHF 1000 DSC, coif exten-
siones remotas, para comunicaciones exteriores a maia dis-
tancia, simplex/semiddplex con 55 canales marinos, 40
privados y 25 W de potencia.

- 1 Radioteléfono Skanti modelo VHF 1100 DSC, con na ex-
tension remota, para comunicaciones exteriores a melia dis-
tancia, simplex/duplex con 55 canales marinos, 40 privados
y 25 W de potencia.

- 2 Radioteléfonos Skanti modelo MF/HF TRP 1500 DSCy ra-
diotélex, con 2 extensiones remotas, para comunicaiones a
larga distancia simplex/semidUplex con todos los ca nales ma-
rinos (1,6 a 30 MHz), de 500 W de potencia.

- 1 Receptor Navtex Skanti NAV 5.

- Sistema de grabacion de las comunicaciones extetires HRM
modelo VR240.

Otros equipos de comunicaciones:

- 1 Inmarsat Mini M Skanti modelo TT3064Acon FAX para co-
municacion telefonica por satélite de media velocidad (4,8 kbps
para voz y 2,4 kbps para datos asincronos).

- 1 Inmarsat Mini M e Inmarsat C (600 baudios) combinados
modelo Skanti TT3028CM para comunicacion telefnicapor
satélite de media y baja velocidad respectivamente.

- 2 Cabinas telefonicas, con tarjeta de prepago, pe que la tri-
pulacion pueda realizar llamadas telefonicas a través de los
Inmarsat Mini M.

- 2 Inmarsat B para comunicacion telefonica de altavelocidad
(hasta 64.000 baudios) Skanti SCANSAT B 9900.

- 1 Sistema de videoconferencia a través de los Inrarsat B.

Equipos de ayuda a la navegacion:

- 2 Giroscopicas Tokimec TG 6000 con repetidores efa conso-
la de proay en los alerones del puente.

- 1 Compas magnético de Bitdcora Tokimec SH-165.

- 1 Piloto automético Tokimec PR-6184-ZZ. Puede furcionar
con la sefial de giroscopicas o del compas magnético

- 1 Radiogoniémetro de VHF Taiyo TD-L1620A para ubicar al
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El Esperanza del
Mar esta
equipado con
equipos
electrénicos de
navegacion y
comunicaciones
suministrados por
Hispano Radio
Maritima

HRM se ha
encargado
también de
realizar los
esquemas de
distribucion
eléctrica a sus
equipos, con
conmutacion
automatica entre
alimentacion

A peticion del
INM, el Esperanza
del Mar lleva

instalado a bordo
un contenedor de
10 pies de largo,
desde el que se
pueden lanzar
globos-sonda,
provistos de
sensores y
transmisores

buque mediante demoras a dos puntos emisores de VHFen
tierra.

- 1 Radiogoniometro de MF/HF Talyo TD-C338MKlll par a ubi-
car al buque mediante demoras a dos puntos emisoresde
MF/HF en tierra.

- 1 Receptor de cartas meteoroldgicas Furuno FAX-20

- 1 Corredera doppler Furuno DS 50

- 2 GPS Furuno GP 80. Uno de ellos con antena difercial (error
méximo de 10 m). Todos los aparatos de comunicacioms ex-
teriores reciben sefial del GPS.

- 1 Ecosonda en color Furuno FE-700.

- 1 Ecosonda en color Hondex HE-745 con sensor desmpera-
tura del agua.

- 1 Estacion meteoroldgica Davis.

- 1 Ordenador PC que permite la conexion a Internetmedian-
te los Inmarsat B y por tanto la videoconferencia. También
recibe los datos de la estacién meteoroldgica permtiendo trans-
mitirlos via Internet asi como realizar histogramas con ellos.

- 1 Radiofaro para el helipuerto Southern Avionics SA100

- 1 Radar ARPAde banda S (largo alcance) Tokimec BB440CS14
con transceptores de 60 KW'y 30 KW con conmutaciérma-
nual entre uno y otro y antena de 14 pies.

- 1 Radar ARPAde banda X (corto alcance) Tokimec BR440CX7
con transceptores de 50 KW'y 25 KW con conmutaciérma-
nual entre uno y otro y antena de 7 pies.

- 1 Mesa de derrota electronica ECDIS Tokimec EC-600. Permite
la ubicacién y orientacion del buque en cartas eledronicas a
partir de la sefial de GPS y de GiroscOpica 0 compasnagné-
tico, asi como la programacién de una ruta que pasepor los
puntos que se le indique, siendo en este caso el fito auto-
mético gobernado por el ECDIS.

- 1 Monitor de puente integrado Tokimec BM 2000 conpresen-
tacion de las sefiales de: giroscdpica y rumbo, anglos de los
timones, r.p.m. de las hélices, GPS, corredera, safa y meteo-
rologica.

- 1 Repetidor del monitor de puente integrado en la consola
de popa.

Equipos de seguridad:

- 3 Radiobalizas satelitarias McMurdo E3A.

- 2 Respondedores radar McMurdo RT9 MKIII.

- 3 Radioteléfonos portatiles de VHF, para GMDSS, McMurdo
R1.

HRM se ha encargado también de realizar los esquema de dis-
tribucion eléctrica a sus equipos, con conmutacionautomatica
entre alimentacion. HRM también ha suministrado las ba-
terias para alimentacion de los equipos GMDSS asiemo el car-
gador de baterias.

Ademas de los equipos anteriormente descritos, el huque esta
equipado con:

- Terminal de Comunicaciones Inmarsat B de alta vebcidad
Skanti Scansat B 9900.

- 3 Radioteléfonos portatiles de servicio lcom M3E.

- 1 Radioteléfono Icom IC-A200 de banda aeronautica

- 1 Radioteléfono portatil de VHF Icom IC-A22 de banda ae-
ronautica.

Colaboracion con el Instituto Nacional de
Meteorologia (INM)

Apeticion del INM, el Esperanza del Mdleva instalado a bor-
do un contenedor de 10 pies de largo, desde el quese pueden
lanzar globos-sonda, que van provistos de sensorey trans-
misores para medir la presion, temperatura y velocidad del
aire en lascapas altas de la atmosfera.Las sefiales recibidas
en el propio contenedor con la citada informacion son enviadas
a estaciones en tierra, via los sistemas de comunaciones del
buque, que las utilizan para confeccionar los mapasde previ-
sién meteoroldgica.
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Astilleros Balenciaga entrega
el Sertosa Treinta, primero
de dos remolcadores para Sertosa Norte

azimutales a popa) para esta prestigiosa empresa, ge

n los dltimos afios habia preferido barcos con pro-

pulsion Voith. Su destino sera el puerto de A Corufia, re-

emplazando a un antiguo remolcador construido por e ste
mismo astillero hace casi veinte afios.

ELSertosa Treintas el primer remolcador ASD (hélices

El astillero elegido por el armador fue Balenciaga, de-
bido a su experiencia reciente en la construccion c re-
molcadores sofisticados, como fueron losRotor Tugde
76 t de tiro para la empresa holandesa Kotug (ver
“Ingenieria Naval”, febrero de 1999), con tres hélices azi-
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El Sertosa Treinta
dispone de dos
cafiones de una
capacidad de
1.200 m3/h

mutales, y unos afios antes dos remolcadores de esdo
ta oceanicos de 63 t de tiro para BP, con equipo deon-
traincendios y de recogida de crudo.

La eleccion de hélices azimutales a popa se ha basto
en el hecho de que esta configuracion de propulsiones
muy adecuada para condiciones de mar con oleaje. La
recogida de cabos de remolque de los grandes porta-
contenedores se practica en mar abierta, cosa quereel
mar Cantabrico y en los meses de invierno, con tienpo
adverso, puede resultar una operacion bastante com-
plicada.

Caracteristicas principales

Eslora total 30,00 m
Eslora entre perpendiculares 26,70 m
Manga 10,00 m

Puntal 5,10 m

Calado de disefio 4,40 m
Potencia propulsora 2 x 2.000 BHH
Tiro a punto fijo 51 toneladas
Velocidad en pruebas 12,9 nudos|

El buque, con toda su maquinaria y equipo, ha sido cons-
truido bajo la revision e inspeccion de la sociedad de clasi-
ficacion Bureau Veritas para alcanzar la notacion 3/3, Tug
Boat, Deep Sea, MACH, AUT-MS.

Cascoy estructura

El disefio del barco, incluyendo las formas y la estruc-
tura, ha sido llevado a cabo por Cintranaval, uno de
los disefiadores de este pais especializado en remak-
dores. La totalidad de la estructura es de acero, nclui-
do el puente. Las formas son tipicas de un remolcacbr
de este tipo, con proa profunda, con una pequefia in
clinacién de la roda hacia popa, llegando asi al mé«i-
mo calado en poca eslora. A popa de la camara de
maquinas las lineas del casco fluyen limpiamente re-
sultando asi en un flujo sin restricciones a las héices.
El espejo de popa tiene una ligera inclinacion hacia
proa, por su parte inferior, para mejorar la navegacion
marcha atrés.

La estructura del casco es muy robusta con chapas d has-
ta 25 mm de espesor en la zona de empuje de proa ye 20
mm en la zona de los propulsores.

Una de las caracteristicas notables de este remolctor es la
posicion de la gatera panamé a proa, que se ha instlado en
la posicion mas baja posible para disminuir el par escoran-
te cuando se efectlian operaciones de escolta. Patagrar es-
to, y montar el “panama” lo méas bajo posible se ha
construido una pequefia rampa que baja el punto de tro a
nivel de cubierta.

La disposicion general del barco, como se aprecia g el pla-

no de disposicion, muestra la cubierta principal con un se-
micastillo a proa para una mejor navegacion en marabierta.
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Encima de esta cubierta va situada una caseta de amo-
daciones, y sobre ella el puente de navegacion, comun es-
pacio vacio debajo donde se ubica la unidad de ventlacion
del aire acondicionado.

Habilitacion y puente de navegacion

Toda la habilitacién del remolcador, dimensionada p ara 7
tripulantes, va dotada con aire acondicionado, cuyo equi-
po ha sido suministrado por Frivasa, que incluye calefac-
cion y ventiladores de extraccion para los locales no
acondicionados.

La caseta, sobre cubierta principal, tiene tres cararotes in-
dividuales para los oficiales y bajo la cubierta seencuentran
dos camarotes dobles para la tripulacion. Bajo cuberta tam-
bién se dispone de un amplio pafiol con dispositivos para
estiba.

Los aseos, cocina y comedor se encuentran en la cata
sobre la cubierta principal, encima de la cual se dspone

el puente de navegacion que, como en todo remolca-
dor moderno, ofrece una excelente visibilidad en todo

su contorno. Con objeto de reducir al minimo las obs-

trucciones visuales desde el puente, los guardacaloes
llegan hasta el nivel de su cubierta y sélo los esapes
de los motores principales y auxiliares, asi como ka tu-

beria del sistema contra incendios, se extienden hata la
altura del techo.

El puente tiene a proa dos consolas partidas, con& me-
sa de cartas en la banda de estribor, bajo la cuade ubi-
ca la consola principal de comunicacion GMDSS A2 y
cajones para las cartas de navegacién. El remolcadose
gobierna desde estas consolas, donde se encuentrato-
dos los controles y una amplia gama de instrumentos re-
lacionados con la propulsion. También se encuentraaqui
el control de virado de la maquinilla principal de re-
molque de proa.

Los principales instrumentos y equipos de navegacion y co-
municaciones son los siguientes:

- 1 Radar JRC JMA-2254

-1 GPS JRC J-NAV 500

- 1 Autopiloto NAVITRON NT921

- 1 Sonda JMC F840

- 1 Navtex JRC NCR-330

- 1 Compés magnético UNILUX

- 1 Sistema de comunicaciones internas

- 1 Telégrafo de ordenes, SCM

- 1 Repetidor de la central de alarmas

- 1 Cuadro de control y alarmas de luces de navega®n

- 2 Proyectores orientables, con control manual.

- 1 Panel de contraincendios al exterior

- 1 Panel del tifén, con su automatismo

- Controles para los limpiaparabrisas de barrido hori-
zontal

En una consola suspendida del techo del puente se l dis-
puesto un panel de alarma de incendios, Minerva Marine,
modelo T1008, de acuerdo con los requerimientos reda-
mentarios.

Apopa del puente, se ha colocado un sillén con accso a los
controles de la magquinilla de remolque de popa.

LAN ha sido el fabricante de todas las ventanas y porti-
llos, de tipo fijo o practicable, dependiendo de su posicion,
con brazolas de acero inoxidable. También LAN ha sumi-
nistrado los limpiaparabrisas de barrido, instalado s en to-
das las ventanas de proa del puente asi como en laentana
central de popa.
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Para reducir al
minimo las
obstrucciones
visuales desde el
puente so6lo los
escapes y la
tuberia del
sistema
contraincendios
se extienden
hasta el techo

En las pruebas de
tiro se superaron
las 51 t tirando
hacia proa y las
48 t hacia popa

Magquinaria principal y auxiliares

El Sertosa Treint@sté propulsado por dos motores Deutz
SBV 6M 628 de 2.000 BHP cada uno, que, por medio dem-
bragues Twin Disc MCD, accionan sendos propulsoresazi-
mutales modelo 1350H, de la casa Ulstein, actualmete Rolls
Royce, con hélices de paso fijo.

Cada embrague MCD 3000-6HD esta dispuesto para regu
lar las revoluciones de su hélice desde el minimo hasta el
méximo de las revoluciones del motor, proporcionand o el
control necesario al remolcador cuando lleve a cabolas dis-
tintas operaciones que puede desarrollar.

Ademas cada embrague acciona, por medio de una toma
de fuerza (P.T.O), una bomba hidraulica para las mequini-

llas de cubierta, bombas que proporcionan el 100% ¢ la ca-
pacidad requerida por cada una de las magquinillas. Las dos
bombas estén interconectadas para conseguir una redn-

dancia total y asi poder accionar indistintamente |la ma-
quinilla de proa o de popa con cualquiera de las dos bombas.

En las pruebas de tiro se superaron las 51 toneladatirando
hacia proa, y 48 t hacia popa. Durante las pruebagle velo-
cidad se obtuvo una velocidad méxima de 12,9 nudosy na-
vegando hacia popa una velocidad de 12 nudos.

Para suministrar la energia eléctrica necesaria séan ins-
talado dos grupos electrogenos principales, cada uro con
un motor diesel Guascor, modelo H66T-SG, acoplado aun
alternador Leroy Somer de 120 kVA a 1500 r.p.m.. Elgru-
po de puerto esta formado por un motor Deutz, model o
F4L912, que acciona un alternador de 43 kVA.
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El sistema de alarmas para todos los elementos regeridos
por la cota AUT-MS del Bureau Veritas, para cdmarade ma-
quinas desatendida, ha sido suministrado por Efansa.

En el extremo de proa de cada motor propulsor, se ha dis-
puesto una multiplicadora Kumera, capaz de absorber
una potencia de 800 kW, para impulsar las bombas co-
traincendios Kveerner, de 1.500 n¥/h a 13,5 bar cada una.

La totalidad de la
estructura es de
acero, con chapas
de hasta 25 mm
de espesor en la
zona de empuje
de proa'y 20 mm
en la zona de los

Estas bombas estan sobredimensionadas de tal manera Propulsores

que con el exceso de capacidad se alimenta un sistea de
rociadores dispuestos en la superestructura para cear
una niebla de agua alrededor de la misma, que da pro-
teccion contra el calor irradiado por el incendio que se
combate.

Se han colocado tomas de fondo individuales para cala
bomba contraincendios. La tuberia se ha dispuesto b6 més
directa posible hacia la parte superior del puente donde se
encuentran los dos cafiones contraincendios, del misno fa-

bricante que las bombas. Cada uno de los cafioneséine una
capacidad de 1.200 n¥/h, y uno de ellos lanza solamente

agua mientras que el otro utiliza una mezcla de agua y es-
puma. El control de los cafiones se hace por medio @ un
sistema portatil de mandos, por medio de joysticksgue per-
miten controlar los cafiones desde cualquier posicion del

puente.

Azcue ha suministrado la totalidad de las bombas in stala-
das en este remolcador, excepto las bombas contraicendios.
Los compresores de aire, tanto los principales paraarran-
gue de los motores como el de emergencia, son de lanarca
ABC.

Los dos ventiladores para la cAmara de maquinas, co ca-
pacidad de 30.000 n#/h, han sido suministrados por Letag.

Los filtros coalescentes para combustible son de lacasa Facet.

También se ha instalado una separadora de gasoil Ala Laval,
del tipo autolimpiable, de acuerdo con la notacién de ca-
mara desatendida.

Para el cumplimiento con la reglamentacion anti-pol ucion
vigente, los motores diesel han sido suministrados con cer-
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Las maquinillas
de remolque
tienen controles
en el puente y a
pie de maquina
para el virado y
frenado de las
mismas

tificado IMO, en lo referente a las emisiones de gases de
escape.

De acuerdo con los requerimientos de MARPOL se ha irs-
talado una planta de tratamiento de aguas fecales Detegasa
y una separadora de sentinas Turbulo 1HD.

El sistema de CO, para la extincion de incendios en la ca-
mara de méquinas ha sido suministrado por Macisa mien-
tras que Dimave ha suministrado los extintores para las
distintas zonas del barco.

Tanto el disefio de la tuberia de todos los sistemadlel re-
molcador, como la generacién de los planos isométrcos ne-
cesarios para la produccion de tubos, han sido llevados a
cabo por el astillero, haciendo uso de la Gltima versién del

sistema Foran. La fabricacion de la tuberia hasta 0 mm se
hizo por medio de una curvadora de control numérico .

Maquinillas de remolque y equipo de cubierta

El Sertosa Treintaa dotado con una magquinilla a proa, que
sirve como molinete de anclas y magquinilla de remol que. A
popa lleva una magquinilla de remolque para mar abie rto
y el gancho de remolque.

Las maquinillas de remolque y su sistema hidraulico de ac-
cionamiento han sido suministradas por Itxas Guria. Como
ya se ha mencionado, las bombas hidraulicas son adona-
das a través de una P.T.O. en cada uno de los embgues
MCD. Las magquinillas, con una capacidad de 100 t alfreno,
tienen controles en el puente y a pie de méquina paa el
virado y frenado de las mismas. El embragado de lostam-
bores se efectlia a mano.

La maquinilla de proa, ademés de un cabrestante y tarbo-
tén para izado de anclas en cada extremo, tiene urtambor
con capacidad para 100 m de cabo de remolque sintéto de
80 mm de diametro. El tambor de la maquinilla de re mol-
gue de popa puede estibar 425 m de cable de 38 mmeldia-
metro y tiene estibador automatico. Esta maquinilla tiene
una capacidad de 100 t al freno y da un tiro de 25-8 t co-
brando a 13 - 40 m/min, respectivamente. También tiene un
cabrestante de maniobra en la banda de babor. A popade
esta maquinilla se ha instalado un biton para el carecto guia-
do del cable de remolque.

El gancho de remolgue de tipo giratorio, de 55 toneladas, es-
tAmontado en un bastidor que permite su giro en un arco de
180°, y dotado con disparo neumatico tanto local cano des-
de el puente, y ha sido suministrado por Ferri. El conjunto gi-
ratorio, con el gancho en el extremo, que se puedelesplazar
radialmente en la pista de rodadura, va equipado con un
amortiguador de balance para evitar los libres movi mien-
tos del gancho cuando no lleva carga, sin necesidadle ama-
rrarlo. El gancho también incorpora un dispositivo para su
disparo automatico en caso de que se exceda una esca pre-
determinada del remolcador durante un cierto tiempo . Apo-
pa del gancho e inmediatamente a proa de la escotla de acceso
al pafiol de popa se ha instalado un guarda rail para evitar
gue el cable de remolque se enganche en la escotll En cru-
jia de la amurada de popa se ha dispuesto un sistena de gui-
as desmontables para el cable de remolque.

Las defensas de goma, de tipo W, solo se han instado en
la proa del remolcador y han sido suministradas por
Gesrubber. El resto del contorno del casco lleva cbiertas de
tipo camion.

De los elementos de salvamento, las balsas y el betde res-
cate son de la marca DBS, que junto con el pescanigara el
bote de rescate de Servoship, cumplen con la normaitva
de Sevimar.
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noticias

Astillero Sevilla bota el ferry  Murillo
de Trasmediterranea

El pasado dia 19 de septiembre tuvo lugar en
Astillero Sevilla del Grupo Izar la botadura del
ferry Murillo (construccién n° 291 del astillero)
que esta construyendo para la compaiiia
Trasmediterranea. Al acto de la botadura, cu-
ya madrina fue la alcaldesa de Cadiz, Tedfila
Martinez Saiz, asistieron el Presidente de
Trasmediterranea, Miguel Angel Fernandez

Villamandos, y el Presidente de IZAR, José
Antonio Casanova Gayoso.

El Murillo tiene capacidad para 546 pasajeros
y 53 tripulantes; ademas, esté dotado de 2.196
metros lineales (1.900 para camiones y 396 pa-
ra coches), repartidos entre cuatro garajes a los
gue se puede acceder a través de una puerta
rampa en popa de 17 m de longitud y 19 m de
anchura, 2 rampas basculantes desde la cu-
bierta principal a superior de 57,5 mx 3,2 m
y dos rampas fijas para coches entre cubier-
tas 1y 2y entre cubiertas 2 y 3. Ademas, para
el acceso del pasaje el buque cuenta con dos
puertas hidraulicas.

El buque esté propulsado por 4 motores Wartsilé
9L.38, que desarrollan una potencia de 5.940 kW
(8.080 BHP) cada uno a 600 r.p.m., y que, a tra-
vés de dos reductores, accionan dos lineas de
ejes y hélices de paso controlable de 4 palas.

Caracteristicas principales

Eslora total 180,00 m
Eslora entre perpendiculares 168,70 m
Manga en cubierta principal 24,30 m
Puntal a cubierta principal 9,60 m
Peso muerto al calado de disefio 6.300 tons
Calado de disefio 6,5m
Potencia instalada 4 x 5.940 kW
Velocidad en servicio 22,8 nudo

Los 3 grupos generadores principales estan
compuestos por motores auxiliares Wartsil&
8L20, que desarrollan una potencia de 1.360 kW
(1.830 BHP) cada uno a 900 r.p.m., y alterna-
dores Leroy Sommer de 1.200 kW cada uno.
También dispone de generadores de cola de
1.400 kW cada uno a 1.800 r.p.m. y un grupo
de emergencia constituido por un motor die-
sel de 437 kW a 1.800 r.p.m. y un alternador de
400 kW.

El equipo de gobierno y maniobra esta com-
puesto por 2 hélices transversales en proa ac-
cionadas por motores de 1.300 kW, 2 timones
semisuspendidos articulados, y 2 servomo-
tores rotatorios de paletas. El buque cuenta
también con un sistema de estabilizacién com-
puesto por un sistema de correccion automa-
tica de escora en carga-descarga en puerto y
2 estabilizadores de aletas.

El Murillo, cumple con los criterios mas exi-
gentes de estabilidad y seguridad y es el ro-
pax de mayor peso botado hasta ahora en el
Astillero.

En la actualidad, el Astillero Sevilla esté de-

sarrollando un Plan de Inversiones con el

gue mejorara su competitividad en el mer-

cado de buques de tamafio medio (ro-pax,
asfalteros, ro-ro, etc.) y con el que proyecta
introducirse en el sector de los ferries y cru-

Cceros.

Clausura del Curso de Transporte Maritimo y
Gestion Portuaria en la E.T.S. de Ingenieros
Navales de Madrid

El pasado dia 13 de julio tuvo lugar la clausu-
ra del | Curso de Transporte Maritimo y
Gestion Portuaria de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM), inaugurado el 27 de abril.

La clausura fue presidida por el Vice-Rector de
Doctorado y Estudios de Postgrado D. Adolfo

de Francisco, a quien acompafiaron en la

Presidencia el Director General de la Marina

Mercante, D. José Luis Lépez-Sors, el
Presidente de Puertos del Estado, D. José

Llorca, el Director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales, D. Luis Ramén
Nufez, el Director de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Caminos, Canales
y Puertos, D. Edelmiro Rua, asi como los
Directores del Curso, D. Gerardo Polo y D.

INGENIERIA NAVAL octubre 2001

Pascual Pery y el Secretario del mismo, D.
Alberto Camarero.

El curso estuvo patrocinado por el Ministerio
de Fomento, a través de la Direccién General

de Marina Mercante y Puertos del Estado. El
Colegio Oficial de Ingenieros Navales partici-
p6 mediante la concesion de becas.

Los treinta y ocho alumnos participantes en el
curso, entre los que habia ingenieros, marinos
mercantes, abogados y economistas, recibie-
ron los correspondientes diplomas, tras haber
superado las pruebas establecidas, que inclui-
an la presentacion de un trabajo monogréfico.

Ala vista de los resultados obtenidos en el
Curso, esta previsto que el mismo se vuelva
a impartir a lo largo del proximo afio acadé-
mico, esta vez en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
también en Madrid.
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Wartsila suministra un modulo de potencia
con motor dual para su instalacion

La compafiia Wartsila ha sumi-
nistrado recientemente un mo-
dulo de potencia de 6.030 kW a la
empresa noruega Bergesen d.y.
Offshore AS, para su instalacion
a bordo del FPSO Berge Hus.
Dicho médulo comprende un
motor dual Wartsila 18V32DF, ca-
paz de quemar el gas producido
en el propio FPSO.

El Berge Hugjue actualmente se

esté convirtiendo de un VLCC en

un FPSO en el astillero Jurong de

Singapur, seréa destinado al cam-

po petrolifero de Ceiba, en

Guinea Ecuatorial, donde ya ope-

ra desde noviembre del pasado

afo otro buque de la misma com-

pafiia noruega, su gemelo el

Sendje Bergé&sta previsto que pa-

ra el primer trimestre del afio

2002, elBerge Husesté ya operativo, comple-
tando asi los diez pozos de produccién y los
cuatro de inyeccion de agua previstos por la
compafiiay continuando con la extraccion de
crudo del campo.

Los médulos de potencia de Wartsilé estan di-
sefiados y construidos especificamente para la
industria offshore de petréleo y gas, cumplien-
do todos los requisitos parra la aplicacion en ma-
teria de seguridad, fiabilidad, instalacion répida,
asi como todas las regulaciones relevantes in-
cluidas las de las sociedades de clasificacion.
Ademas, vienen montados como un paquete
completo, con todos los equipos auxiliares (in-
tercambiadores de calor, sistema de trasiego de
combustible, sistema de aire de arranque, tan-
ques, equipo y control eléctrico, conductos de
admision de aire y de gases de exhaustacion, sis-
tema de ventilacion, chimenea y silenciador en
el escape) y pueden ser probados indistintamente
con diesel-oil 0 gas antes de su entrega. Wartsila
suministra sus médulos como un contratista
EPC, incluyendo la responsabilidad del trans-
porte, la puesta a punto y las pruebas.

El médulo montado a bordo del Berge Hus
comprende un motor dual Wartsila 18V32DF
con una potencia méaxima continua (MCR) de
6.030 kW a 720 r.p.m. La unidad completa mi-
de 17,7 m de largo, 5,4 m de anchoy 6,0 m de
alto (13 mincluyendo la chimenea de exhaus-
tacion). Su peso es de 201 tons o de 225 tons
cuando esté en funcionamiento lleno de flui-
dos (combustible, agua y aceite de lubricacion).
Dispone de aislamiento contra incendios cla-
se A60y el nivel de ruidos producidos es infe-
rior a 85 dB a 1 m de distancia.

Los motores duales 32DF pueden funcionar si-
multaneamente tanto con gas natural como
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con diesel-oil. El gas natural es suministrado
a baja presion directamente desde la propia
produccion de crudo/gas. El motor es capaz

de cambiar de gas a combustible liquido (die-
sel-oil o gas-oil) de forma automatica cuando
se interrumpe el suministro de gas, conti-

nuando con la entrega de su méxima potencia.

Los motores 32DF de Wartsila se introdujeron
por primera vez en aplicaciones marinas en el
afio 2000, cumpliendo los requisitos de una
nueva notacion de seguridad para instalacio-
nes con una presion de gas menor a los 10 ba-
res. Por tanto, proporcionan una alternativa a
los motores Wartsila 32GD, que tanto éxito han
tenido dentro del mercado offshore.

Mientras que los motores gas-diesel (como los
de la serie 32GD) inyectan gas a alta presion en
el interior de los cilindros, la serie DF emplea gas
a baja presion. En elmodo de gas, los motores de
la serie 32DF trabajan de acuerdo con el ciclo de
combustion pobre Otto. El gas entra a los cana-
les de entrada de aire a cada cilindro durante la
fase de admision, formando asi una mezcla po-
bre de aire y gas en la cAmara de combustion. La
combustion real se produce al inyectar una pe-
guefa cantidad de diesel-oil directamente en la
cémara como combustible de encendido. Los
motores DF utilizan la inyeccién “micro-pilot"
con menos del uno por ciento del requisito de
energia de combustible a la carga nominal.

Las emisiones de NQ, de los motores de la se-
rie 32DF son aproximadamente una décima
parte que las de las versiones diesel estanda-
res. Las emisiones de CQ@también son meno-
res, al quemar mayoritariamente gas natural.

Otra de las ventajas de los motores 32DF es el
control electronico total, basado en el sistema

en un FPSO

Wartsila WECS 8000. Cuando
trabajan quemando gas, la com-
bustion se vigila de forma ex-
haustiva para evitar golpeteos y
descebados. Este sistema pro-
porciona un control exacto de la
relacion entre aire y gas, asi co-
mo de cantidad y del momento
preciso en que se produce la in-
yeccion, para mantener siempre
cada cilindro en el punto opti-
mo de operacion. El sistema de
combustible de encendido, es un
sistema de rail comun, con una
bomba de alta presion acoplada
al motor que suministra el die-
sel-oil a las valvulas de inyeccion
a una presion constante de 900
bares. El gas natural es suminis-
trado al motor a una presion
menor a 4 bares.

Contrato para el Ministerio de Defensa
britanico

Wartsila Corporation ha conseguido un
contrato para suministrar los grupos ge-
neradores de los dos nuevos buques de de-
sembarco de la clase Bay, que se construiran

para la RFA (Royal Fleet Auxiliary)el Reino
Unido.

Cada buque dispondréa de dos alternadores ac-
cionados por motores Wertsila 8L.26 y otros dos
accionados por motores Wartsila 12V26.
Wartsila también suministrara un grupo de
emergencia para cada buque. También hay una
opcion de suministro de grupos para dos bu-
gues adicionales que se construiran en el asti-
llero BAE System Govan.

Los primeros dos buques, construcciones
141 y 142, se construirdn en Swan Hunter
(Tyneside) Ltd. en el Reino Unido.

Los bugues, con doble linea de ejes, dispon-
dran de una propulsion diesel eléctrica. Poseen
una eslora total de 176,6 m y un desplaza-
miento de 16.160 t. Proporcionaransea lifttac-
tico como parte de un grupo anfibio, y también
serén usados para transporte militar y apoyo
logistico. Transportaran tropas y sus vehicu-
los, incluidos carros de combate y lanchas de
desembarco.

Este dltimo encargo sigue la linea de los con-
tratos previos para el Ministerio de Defensa
britanico, conseguidos por Wartsild, que ac-
tualmente posee cada vez més referencias
de sus equipos de propulsion y de genera-
cién de potencia, entre las marinas y los
guardacostas de diversos lugares de todo el
mundo.
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Nuevo bugue insignia para la Armada

En el pasado mes de julio en la factoria Riva
Trigoso, Génova, del Grupo Fincantieri co-
menzo el trabajo de corte de planchas de ace-
ro para el nuevo buque insignia de la Armada
italiana, el portaaviones Andrea Doria.

El nuevo portaaviones sera construido por
Fincantieri en sus astilleros de Riva Trigoso
y de Muggiano (La Spezia) y se prevé que
sera entregado en el 2007. Tendré un des-
plazamiento estandar de unas 22.000 tone-
ladas (26.600 a plena carga), con una eslora
total de 235 m, 39 m de mangay una veloci-
dad no inferior a los 29 nudos, con una au-
tonomia de 7.000 millas a 16 nudos. El
sistema de propulsion lo formarén 4 turbi-
nas de gas con una potencia total de 88 MW.
El buque sera capaz de albergar a 1.290 per-
sonas, de las cuales un méaximo de 450 seri-
an tropas de desembarco, 360 de tropas
aéreas y 360 de tropas anfibias.

El armamento del buque sera exclusivamente
defensivo, con dos lanzamisiles ASTER 15. La
dotacion aérea estara formada por 6 Harrier
AV 8B I+, en fase de proyecto, 4 helicopteros
antitanque A 129, 6 helicdpteros de transporte
EH 101y 2 NH 90. El hangar tendra 2.500 m2

y contaré con dos elevadores de 30 toneladas,
uno de ellos exterior y abatible y de rampa pa-
ra acceso de vehiculos. La pista de despegue
tendré una rampa Ski-jump para las opera-
ciones de los Harrier.

La caracteristica principal del buque sera su
elevada flexibilidad operativa, pues podré re-
alizar funciones como portaaeronaves y como
transporte de vehiculos de ruedas y oruga pa-
ra misiones tanto civiles como militares.

El Grupo Fincantieri es el responsable de lle-

Iltallana

var a cabo la renovacion de la Armada italia-
na, que incluye, ademas de la construccién del
portaaeronaves, dos patrulleros de altura, una
unidad polivalente, cuatro buques pequefios
de combate, dos fragatas antiaéreas clase
"Horizon", dos submarinos de la clase U212 A
y cinco patrulleros clase "Saettia" para la
Guardia Costera. Esto confirma el excelente
momento por el que atraviesa el sector, con una
cartera de pedidos que alcanza los 6 billones
de liras, y que supone una parte importante de
los 15 billones de la cartera total de pedidos de
dicho Grupo.



ProPulse, programa de prediccion
del comportamiento de hélices

La compafiia danesa @degaard & Danneskiold-
Samsge (ODS) ha desarrollado recientemente el
programa ProPulse que predice la excitacion de
la hélice sobre la estructura de popa del bugue.
El programa ProPulse usa el método de la capa
limite y se aplica para apoyar procedimientos
previos en los que la evaluacion de la excitacion
de la hélice est& basada en los resultados de en-
sayos con modelos en tineles de cavitacion, ob-
teniendo resultados més exactos.

El disefio de buques con una gran carga en las
hélices y con unos requisitos estrictos de ruido
y vibraciones, ha dado lugar al desarrollo de hé-
lices con una geometria particularmente com-
pleja. Los célculos del ProPulse afiaden mejoras
alas predicciones de dichas hélices consiguiendo
un comportamiento hidrodinamico superior al
normal. La combinacion de los datos experi-
mentales disponibles con unos resultados teo-
ricos més amplios consigue una prediccion mas
ajustada de la excitacion de la hélice, segun las
declaraciones de ODS.

El ProPulse se describe como un método ba-
sado en la teoria de la capa limite, que pre-
senta un panelado sofisticado de la
geometria de la hélice y del casco, asi co-
mo una descripcion completa en tres di-
mensiones del flujo que llega a la hélice.

Permite que se puedan calcu-
lar los siguientes datos de
comportamiento:

« Distribucion de la estela efec-
tiva.

« Distribucién de presiones en
las palas de las hélices

« Alcance de la cavitacion

« Potencia de las fuentes acus-
ticas

* Curvas de los impulsos de
presion sobre el casco

« Fuerzas de excitacion sobre el
casco

Ademés puede actuar como un

elemento integrado de los recur-

sos de prediccion de ruido y vi-

braciones de ODS. El ProPulse

puede usarse como un programa independien-
te para evaluar el comportamiento de la hélice,
asi como aplicarse como una herramienta efec-
tiva para la identificacion temprana de problemas
y laevaluacion de medidas alternativas para sub-
sanarlos, minimizando el riesgo de tener que
adoptar medidas costosas en una etapa posterior.

El ProPulse también puede aplicarse para
evaluar los niveles de ruido y vibraciones en

una etapa temprana (por ejemplo, durante
una oferta) y puede predecir el nivel de rui-
do radiado al agua, lo que es particularmente
importante en el caso de grandes pesqueros
y buques de investigacion sismica. Para lle-
var a cabo un proyecto completo de predic-
cion del comportamiento de la hélice, ODS
necesita los detalles de la geometria de la hé-
lice, las formas del casco y datos sobre la es-
tela producida.

Legalitas, servicio legal y juridico

En todas las empresas surgen dudas de ca-
racter legal y juridico y son normalmente
las Pymes, por su limitada estructura, las
gue no suelen disponer de departamento
propio y/o por motivos econémicos no pue-
den acceder a determinados despachos o
asesorias legales.

Esta situacion puede llevar al empresario o
profesional a la toma de decisiones no acer-
tadas, que posteriormente pueden derivar en
serios perjuicios, tanto para él como para su
compafiia. Por todo ello, el servicio Legal
Pymes de Legalitas, pone al empresario en
contacto, mediante una llamada telefonica o,
através de Internet, con unCall-Centercom-
puesto por un amplio equipo de abogados
especializados en el &mbito del derecho em-
presarial, que proporcionaran una solucion
a la cuestion planteada. En caso de que el
asunto precise un estudio mas profundo, el
dictamen se emitira en un plazo maximo de
24 horas.
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Por otro lado, cuando la naturaleza de la con-
sulta lo requiera, se remitira al cliente a un
despacho de la Red Nacional de Despachos
de Legalitas, integrada por bufetes de abo-
gados de reconocido prestigio e implantada
en todo el territorio nacional. De este modo
se garantiza la representacion letrada del em-
presario en cualquier parte de Espafia.

El servicio Legal Pymes contempla tres blo-
ques principales:

* Asesoramiento juridico inmediato: Para cual-
quier tipo de consulta sobre impagos, con-
tratos mercantiles y laborales, locales de
negocio, contratacion publica, responsabi-
lidad civil o penal de los productos de la com-
pafiia asi como las obligaciones fiscales.

« El segundo bloque abarca todo lo relacio-
nado con la gestion juridica, como recur-
sos administrativos, cartas de reclamacion
y requerimientos a terceros, estudios de
contratos de franquicia y confeccion de

para Pymes

cartas de preaviso, despido y finiquito en-
tre otros.

 En un tercer apartado Legélitas realizara la
defensa de casos de caracter civil, conten-
cioso-administrativo, penal, laboral y otros.

Legédlitas cuenta con un Consejo Asesor, que di-
sefia productos juridicos a medida para cubrir las
necesidades de diferentes colectivos. Actualmente,
los servicios mas contratados son: Legal Familia
Integral, donde el asesoramiento va destinado a
miembros de una misma unidad familiar, Legal
Auto 24 h, creado para cubrir la necesidad que
tiene cualquier conductor de contar con un ase-
soramiento urgente e inmediato de un aboga-
do, y Legal Pymes, destinado a pequefias y
medianas empresas. Ademas, la compafiia dis-
pone de suwebsite legalitas.com, donde se pue-
de encontrar respuesta a mas de 25.000 preguntas
de cualquier rama del Derecho.

Para mas informacion: Legélitas;
Tel.: 902 010 450
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Shipping Direct, nuevo portal de

Shipping Direct quiere ofrecer su punto de vis-
ta sobre como deben emplearse las tecnologi-
as derivadas de Internet para proporcionar un
valor afiadido a los procesos de fletamento.

Al principio, la atencion de la industria del
Shippingse centré en el concepto de un merca-
do libre y abierto, donde el usuario que accedia
de forma casual tenia acceso a la misma infor-
macion que los usuarios habituales. El éxito de
este concepto en el mercado de fletamentos, al
igual que en otros mercados B2B(Bussiness to
Bussinessha sido limitado. La mejor forma de
desarrollar todo el potencial

* Seguridad del servidor y de las bases de da-
tos en Internet.

* Cuenta con un solido respaldo financiero por
parte de Web-Lab, que, recientemente, ha si-
do absorbida por Portugal Telecom.

» Esta plataforma ha sido desarrollada usan-
do las dltimas tecnologias, por Cambridge
Technology Partners (www.ctp.com), reco-
nocidos por Forrester Research como los li-
deres en el desarrollo de integracion de
sistemas.

« La existencia de un joint venturecon Setfair
(www.setfair.com) perteneciente al grupo

que tiene Internet, es como
herramienta que facilite y
refuerce las relaciones co-
merciales ya establecidas.
Bajo esta premisa, se ha de-
sarrollado el concepto de
las “Comunidades de
Chartering” integradas por
aquellos fletadores, arma-
dores/operadores y brokers
gue mantienen unas rela-
ciones comerciales sélidas
y estables, a los que invitan
a adoptar Shipping Direct
como su herramienta de ne-
gocio y comunicaciones

principal.

El lanzamiento comercial de Shipping Direct
(www.shipping-direct.com) se produjo en di-
ciembre de 2000, tras una serie de pruebas re-
alizadas por profesionales del sector. Cuenta
con oficinas en Lisboa, Londres y desde abril
de 2001 con una nueva oficina en Madrid.

Caracteristicas de Shipping Direct

Es un portal de chartering on-lingoara cargas y
bugues dirigido fundamentalmente a:

* Fletadores involucrados en el trasporte de
cargas en buques en traficogramp,tanto pa-
ra cargas secas como liquidos en tréficos in-
ternacionales o de cabotaje.

 Armadores y operadores en busca de cargas
y/o buques en las diferentes modalidades
de fletamento maritimo: trip charter, ime char-
tery C.O.A..

» Shipbrokersa los que se invita a participar
tanto en representacion de fletadores o ar-
madores como de forma independiente, pa-
ra de esta forma afiadir y beneficiarse de la
liquidez y transparencia del portal.

Shipping Direct posee las siguientes caracte-
risticas:

* Permite la realizacion de operaciones rea-
leson-lineentre fletadores y armadores/ope-
radores, directamente o viabrokers.

* Absoluta privacidad a la hora de divulgar
los diferentes requisitos de los usuarios.
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Inmarsat para el desarrollo de las herra-
mientas de e-businesadecuadas para la in-
dustria del Shipping.

* La empresa mantiene una estrecha colabo-
racion con Setfairy TIBCO (www.tibco.com),
para el desarrollo del software necesario pa-
ra la integracion de las soluciones de e-busi-
ness con los sistemas internos de los usuarios.

Nueva Version

Para finales de octubre el lanzamiento de la
Version 3.0, mejorada de acuerdo con efeed-
backrecibido de los usuarios. Los principales
objetivos de la nueva version son ofrecer:

* Personalizacion del contenido y las funcio-
nes a 3 niveles: Segmentacion del mercado,
Comunidades de Chartering y Usuario

e-chartering

Individual. Utilizando el software suminis-
trado por TIBCO que permite una persona-
lizacion similar a la que se puede realizar en
“My Yahoo".

* Integracion con los sistemas internos (back
office systemg)e los usuarios y con los pa-
guetes standars de software ya existentes en
la industria como Strategic/IMX, Dataworks,
ShipNet, B&V, etc. proporcionada también
por TIBCO.

* Una plataforma privada de comunicaciones
incluyendo mensajes instantaneos, e-mail,
fax y voz, para cada uno de los usuarios den-
tro de cada Comunidad de Chartering.

« Incorporacion a los perfiles de bdsqueda
automaticos ya activos, de una serie de per-
files de busqueda definidos en funcién de
los criterios seleccionados por cada usua-
rio y que actiian como filtros de la infor-
macion recibida.

» Nominaciones de buques para C.O.A., don-
de cada embarque recibe un tratamiento in-
dividualizado.

 Automatizacion del post-fixingmediante soft-
wareespecializado que permita el manejo
Hojas de Hechos, célculos de plancha, etc.

Expectativas

Desde Shipping Direct son plenamente cons-
cientes de gue las tecnologias relacionadas con
Internet se encuentran en su etapa inicial, por lo
gue asumen el compromiso de la mejora conti-
nua que un portal de estas caracteristicas re-
quiere, avanzando de la mano de las nuevas
tecnologias.

Resulta dificil predecir cuél va a ser el compor-
tamiento de la industria del Shippinga la hora de
incorporar las nuevas tecnologias nacidas a par-
tir de Internet, ya que a pesar de los diversos
intentos de establecer portales dedicados espe-
cificamente al Chartering on-lineadin no se han
producido avances significativos en este cam-
po. Algunos analistas han publicado sus pre-
dicciones sobre la penetracion delChartering
on-lineen la industria del Shipping,incluidos
Forrester Research y Lloyd’s Economist. Las ex-
pectativas para Shipping Direct se sitan en tor-
no al 30% para el afio 2005, en la linea de las
estimaciones mas conser-
vadoras publicadas. Sin

embargo, este crecimiento
no se producira de forma li-
neal, sino que se produci-
r& de forma exponencial.
De igual manera que ha
ocurrido en otros casos al
introducirse innovaciones
tecnoldgicas, tenemos los
ejemplos recientes del faxy
el e-mail, unas cuantas
compafiias tomaran la ini-
ciativa y seran seguidas en
avalancha por el resto del
mercado.
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Portacontenedores de Gdynia con propulsion

El astillero Gdynia Shipyard, de Polonia, ha
entregado recientemente el buque portacon-
tenedoresBravo, primero de una serie de nue-
ve buques (clase 8200) de 2.700 TEU de
capacidad, que esté construyendo para el ar-
mador aleman KG Projex. El barco ha sido fle-
tado a un operador chino.

Los buques tienen un peso muerto de
27.700/36.000 tpm, pueden cargar hasta 1.000
TEU en cinco bodegas y 1.681 TEU sobre cu-
bierta (incluidos algunos a popa de la supe-
restructura), de los cuales 400 son refrigerados
(100 en bodega y 300 en cubierta).

Los buques estan propulsados por un motor
lento MAN B&W 7S70MC-C, que desarrolla
una potencia méxima continua (MCR) de
21.735 kW, que permita que puedan alcanzar
una velocidad de servicio de 21,6 nudos. Pero
la caracteristica mas importante de estos bu-
ques de la serie 8200 es que llevan instaladas
hélices con pernos ajustables (ABP) desarro-
lladas recientemente por Rolls-Royce Kamewa.
Estas hélices combinan la simplicidad de las
hélices de paso fijo (FP) con la facilidad de
transporte e instalacion de una hélice conven-
cional de paso controlable.

El objetivo principal de estas hélices es permi-
tir pequefios ajustes del paso - dentro de un
rango de &ngulos de 1,5 °- con el fin de dis-
minuir la carga del motor principal en bugues
viejos o bien, en los buques de nueva cons-
truccion, corregir pequefios errores de los en-
sayos de canal en la estimacion de la estela real
del buque. Estos errores no se suelen corregir
en hélices de paso fijo, debido al alto coste de
estas modificaciones y sélo se hace cuando se
superan las tolerancias habituales de las revo-
luciones.

Con las hélices ABP el ajuste del

punto de trabajo de la hélice es
relativamente simple, permi-

tiendo un ajuste preciso de la

carga del motor de acuerdo con

lo que requiera el armador. El

reajuste del paso se puede ha-

cer también de forma manual,

mediante pernos que pueden

apretarse desde dentro del nu-

cleo de la hélice con herra-

mientas hidraulicas. En el

buque prototipo de la serie

8200, el grado de correccién se

estimo en base a las medidas

tomadas en las pruebas de mar;

las correcciones oportunas se in-

trodujeron en el segundo buque de la serie
antes de que se realizaran las pruebas del
mismo, en las que se confirmarén si los re-
sultados son satisfactorios. El resto de las
hélices son instaladas con los pasos corre-
gidos antes de la botadura de los buques si-
guientes de la serie.

Las ventajas de la hélice Kamewa ABP han de ser
sopesadas por el armador, ya que supone un au-
mento importante del coste. Ademés del alto cos-
te de la propia hélice, la linea de ejes requiereun
acoplamiento y un cojinete adicionales, ya que el
eje de la hélice ha de llevar una brida en el extre
mo exterior. Ademas, otra caracteristica de la se-
rie 8200 es que el timoén posee bulbo.

El astillero Gdynia ha desarrollado también
una version modificada de la serie 8200 - la
8230- usando las mismas dimensiones del cas-
co, para una velocidad de servicio méas rapida,
22,2 nudos, por lo que estan propulsados por
motores STOMC-C de 8 cilindros. El astillero
esta construyendo seis bugues de esta serie

40° Edicion del Salon
Nautico de Barcelona

El Salén Nautico Internacional de Barcelona
celebra este afio su 40° edicion. Una larga
trayectoria le ha llevado a convertirse en un
referente obligado para todos los amantes
del mar. El certamen tendra lugar del 17 al
25 de noviembre de 2001 y ocupara el tra-
dicional recinto de Montjliic-1 de Fira de
Barcelona, asi como el Muelle de Esparfia, en
el Puerto de Barcelona, donde se expondran,
a flote, las embarcaciones de mayor eslora.
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Alrededor de 500 expositores de todos los
sectores que integran la nautica deportiva
y de recreo estaran presentes en la convo-
catoria de este afo. En la pasada edicion el
Salon recibi6 151.570 visitantes, conté con
la participacion de 32 paises y con unas 1.400
embarcaciones en exposicion.

El certamen incorporaré este afio impor-
tantes novedades. Entre ellas, la poten-

ABP Kamewa

8230, de 2.729 TEU de capacidad, contratados
por tres armadores alemanes. Las pruebas de
mar del primero de los seis buques se realiza-
ron en el pasado mes de julio.

El astillero esté trabajando también en el de-
sarrollo de un nuevo buque portacontenedo-
res con capacidad para 4.400 TEU —serie 8234-
para otros tres armadores alemanes. Se han ad-
judicado la construccion de una serie de 12 bu-
gues, con opcioén para otros dos mas, con
capacidad para transportar 500 contenedores
refrigerados y una velocidad de servicio de
24,6 nudos, propulsados por motores Sulzer
8RTA96C.

Proximamente comenzaran la construccion
de una nueva serie de siete bugues de 45.000
tpm para transporte de carga general, con-
tenedores y carga a granel para la compafiia
maderera americana Westwood Shipping
Lines. Estos buques estaran equipados con
un par de grias portico para servir a las 10
bodegas de carga.

ciacion de la oferta de ocio y turismo nau-
tico, la creacion de un espacio concebido
como "Shopping area", en el que los visi-
tantes podran adquirir todo tipo de pro-
ductos de inspiracion nautica, y, por vez
primera, la ocupacion del Muelle de
Espafa, que ofrece la posibilidad de dis-
poner de instalaciones con pantalanes, car-
pas y zona de paseo para acercarse a las
embarcaciones a flote.
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El pasado 27 de julio tuvo lugar en el astillero
Van der Giessen-de Noord, en Rotterdam, la
botadura del buque cablero Atlantic Guardian
gue esté construyendo para la compariia Global
Marine Systems Limited (Global Marine). Este
bugque, que sera el 16° de la flota de la compa-
fifa armadora citada, se dedicara a tareas de
tendido, mantenimiento y reparacion de las li-
neas de cableado submarino, formando par-
te de la Atlantic Cable Maintenance Agreement
(ACMA) y tendra su base de operaciones en
el puerto de Baltimore. Seré responsable del
mantenimiento de las més de 40 lineas inter-
continentales de fibra dptica que unen Europa,
Reino Unido y Estados Unidos.

CEl buque tiene una autonomia de 15.000 mi-
llas y puede permanecer en la mar durante 35
dias a la velocidad de pruebas constante (50 di-
as en tareas tipicas de reparacion). Ha sido di-
sefiado para que cumpla con los requisitos del

Caracteristicas principales

Eslora total 102,13 m
Manga 18,00 m
Puntal 11,80 m
Calado 575m
Peso muerto 3.250 t|
Velocidad maxima 15 nudos
Tiro 60t
Tripulacion 45 personas

Botadura del moderno cablero
Atlantic Guardian

ACMAYy para las condiciones extremas que se
dan habitualmente en el Atlantico. Se ha cui-
dado especialmente el disefio de sus formas pa-
ra asegurar que sera capaz no solo de
desenvolverse bajo las peores condiciones me-
teoroldgicas sino que también pueda realizar las
tareas de reparacion requeridas, reduciendo los
tiempos de parada y maximizando su vida Util.

Las partes implicadas en el ACMA firmaron
un contrato de tres afios de duracién con Global
Marine para que se encargue de las tareas de
mantenimiento de las lineas de cable. EAtlantic
Guardianparticipara en esta tarea junto con
otros cuatro buques mas, de los cuales dos per-
tenecen también a la compafia Global Marine,
el CS Sovereignon base en el Reino Unido y el
Sir Eric Sharpde Bermudas.

El buque, segundo que disefia y construye
para la empresa Global Marine el astillero
holandés Van der Giessen-de Noord, seré
construido en el breve plazo de 13 meses. Su
entrega esta prevista para el proximo mes
de noviembre, una vez que se realicen sa-
tisfactoriamente las pruebas de mar. Esta
equipado con la dltima tecnologia en moto-
res de bajo consumo y gran fiabilidad, equi-
pos de navegacion y herramientas de
reparacion, lo cual permite que las opera-
ciones de cableado puedan ser realizadas en
las condiciones mas adversas.

Cuenta con un sistema de posicionamiento
dindmico conectado a un sistema diferencial
de posicionamiento global, que ayuda en la
localizaciéon de las reparaciones locales.
Gracias a la gran flexibilidad de su equipo
propulsor puede desarrollar la velocidad ade-
cuada para las tareas de reparacion, minimi-
zando los riesgos de dafios en el cable. El
Atlantic Guardian lleva, ademas, un vehicu-
lo de control remoto (ROV) Atlas 1, de 300 kKW
de potencia que puede operar a una profun-
didad de servicio de 2.000 m.

El buque ha sido construido bajo la revision e
inspeccion de la sociedad de clasificacion
Lloyd's Register para alcanzar la notacion de
clasificacién 100A1 Cable Ship, LMC, UMS,

DP(AA).

Jornadas sobre Industrias, Servicios e
Infraestructuras para el Desarrollo del
Turismo de Grandes Bugues

Como complemento a la informacion apa-
recida en el nimero de junio de "Ingenieria
Naval", a continuacion indicamos las mesas
redondas que se celebraran durante las
"Jornadas sobre Industrias, Servicios e
Infraestructuras para el Desarrollo del
Turismo de Grandes Cruceros, Ferries,
Buques Répidos y Embarcaciones de
Recreo en la Regiones del Mediterrdneo
Occidental", organizadas por la Facultad
de Nautica de Barcelona y la Universidad
Politécnica de Catalufia, y que tendran lu-
gar en Barcelona, coincidiendo con el Salén
Nautico Internacional, los dias 23y 24 de
noviembre.

La presentacion y apertura del acto tendré

asistencia de los Presidentes de las
Autoridades Portuarias de Barcelona y
Tarragona, del Conseller Pere Macias y del
Rector de la Universidad Politécnica de
Catalufa.

Seguidamente se celebraran las Mesas
Redondas: "Infraestructuras, Explotacion
y Fiscalidad del Sector Nautico en Espana”
y "Servicios y Desarrollos Residenciales y
Ludicos para el Fomento de la Nautica de
Recreo", a las 10,30 hy a las 12,00 h, res-
pectivamente. Tras el almuerzo tendran
lugar las Mesas Redondas: "Industria
Mediterranea de la Nautica de Recreo y
Tecnologias Conexas" y "Normativas,
Seguridad, Aspectos Medioambientales

lugar el dia 23 alas 9,30 h, y contara conla y Desarrollo y Conservacion de los
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Sistemas", alas 15,00 hy alas 17,00 h, res-
pectivamente.

El dia siguiente se celebraran las Mesas
Redondas: "Desarrollo del Turismo a partir
de Buques de Crucero y Competitividad del
Mediterrdneo Occidental en el Turismo de
Cruceros" y "Transporte a Corta Distancia
mediante Buques Rapidos y Tecnologia de
la Informacion”, a las 9,30 hy 12,00 h. Tras
esta Ultima mesa redonda tendran lugar las
Conclusiones y el Acto de Clausura.

Para mas informacion: Diia. Conchi Girona,
Facultad de Nautica de Barcelona;

Tel: 93-401 79 11; Fax: 93-401 79 10;
E-mail: conchi@fpc.es

Web: http:/mww.upc.es/fnb/jornadas
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Instalacion de un sistema de reduccioén
catalitica selectiva de las emisiones de NO
en un motor MAN B&W 6S35MC

Durante los Gltimos afios las autoridades nacio-
nales e internacionales han prestado gran aten-
cion a las emisiones de NQ, por parte de los
buques. Una de las opciones para reducir estas
emisiones en los motores diesel de dos tiempos
es el proceso de Reduccion Catalitica Selectiva
(SCR), que puede reducirlas a un nivel muy ba-
jo, asegurando el cumplimiento de las reglas na-
cionales més estrictas.

Entre los buques de reciente construccion en los
que se hainstalado un sistema SCR, se encuentra
el LPG Navion Daniade 7.500 n3, propiedad de
la compariia noruega Navion Shipping AS y que
esta operado por la compafiia Ramusen Maritime
Services AS. El buqueNavion Dania,que trans-
porta productos derivados del gas, desde las re-
finerias noruegas a Suecia para que tengan alli un
mayor procesado, esta propulsado por un motor
diesel MAN B&W 6S35MC. El sistema SCR ha
sido disefiado para cumplir con los limites mas
estrictos de la legislacion sueca sobre emisiones
de NO,,, dentro de un programa cue premia con
menores tasas portuarias a los buques con bajo
nivel de este tipo de emisiones.

El Navion Daniase construyd en el astillero Ulsan
de Hyndai y cuando se entregd, en el pasado afio,
estaba preparado para la instalacion del sistema
SCR. Los trabajos que se llevaron a cabo por par-
te del astillero y de la Division de Maquinaria
de Hyundai Motores, licenciado de MAN B&W,
consistieron en:

« Instalacion de los tanques de urea y del sistema
de carga

« Evaluacion del espacio en camara de méquinas

« Adicion de una brida extra en el colector de ga-
ses de escape

« Instalacion de motores eléctricos mayores para
las soplantes auxiliares.

Afinales del afio 2000 se contrat6 el sistema SCR
Haldor Topsge, que fue instalado durante la pri-
mavera de este afio. Durante el tempo de la ins-
talacion, que durd solo seis dias, el buque tuvo
que estar fuera de servicio. Las pruebas del SCR
se realizaron durante el pasado mes de julio y
desde entonces el buque opera con una reduc-
cion notable en las emisiones de NQ, del mo-
tor principal.

El reactor SCR esta instalado delante de la tur-
bosoplante, puesto que si se colocase tras ella,

el rango de temperaturas no permitiria traba-
jar con los combustibles pesados convencio-
nales del mercado y existiria el problema
afiadido de la condensacion del sulfato de
amonio en la turbo.

La capacidad calorifica de los elementos ca-
talizadores se compensa durante la carga tran-
sitoria mediante la instalacion de una vélvula
by-passSCR, otra valvula by-pas®n la turbo-
soplante y de ventiladores auxiliares. Cuando
se alcanza la temperatura de equilibrio y la vél-
vula by-pass$SCR se cierra completamente, co-
mienza la inyeccion de urea. Las demés
valvulas by-passlos ventiladores auxiliares, la
bomba de suministro de urea, etc., se contro-
lan de forma automatica gracias a un PLC in-
dependiente. La cantidad de urea a inyectar es
funcion del nivel de emisiones de NO, y de la
curva de carga del motor, la cual se corrige gra-
dualmente en base a los datos de las emisio-
nes de NO, medidos en el escape, segun
cambian las condiciones ambientales.

Puede conseguirse la reduccion de las emi-
siones de NO, en el motor 6S35MC funcio-
nando al 40 -100 % de la carga y quemando
fuel pesado (HFO) con un contenido en azu-
fre de hasta el 2,4 %, del motor. Por debajo
del 40 % de carga, la inyeccion de urea se de-
tiene debido a que la baja temperatura de los
gases de escape evita la condensacion de sul-
fatos de amonio.

Astillero Puerto Real entrega el petrolero

Astillero de Puerto Real del grupo Izar ha
entregado, al armador noruego Navion
Maritme AS, el petrolero multipropésito
Navion Odin.Al acto asistieron el Presidente
de la compafiia armadora, Stein Egil Naess,
y el Director General Industrial de lzar,
Enrique Lloréns.

El buque tiene doble casco y doble fondo,
amplia superestructura a proa, con plata-
forma para helicoptero. Esta dotado de pro-
pulsién desel — eléctrica con un motor
eléctrico central de 45.000 kW que acciona
una linea de ejes con hélice de paso fijo. Sus
caracteristicas principales son las siguien-
tes: Eslora total, 252,16 m; eslora entre per-
pendiculares, 133,00 m; manga, 42,00 m;
puntal, 23,20 m; calado de disefio, 15,00 m;
y peso muerto, 91.676 t.

El Navion Odinposee una plataforma altamente
versatil, gracias a la cual puede ser convertido
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en una unidad offshoremediante la instalacion

de una unidad de perforacién y de un sistema

de carga de crudo STP (Submerged Turred
Production System).

La zona de carga esta dividida en 16 tanques
de carga y dos tanques deslopscon una capa-
cidad total de 90.000 n®, asi como en tanques
laterales altos para lastre.

En la zona central del buque se ha dispuesto
un moon pootle 12,8 x 12,92 m, para la futura
instalacion de equipos de perforacion.

El Navion Odindispone de cuatro camaras
de méquinas, dos a proa y las otras dos a
popa, totalmente separadas y aisladas pa-
ra cumplir los requisitos de redundancia y
asignacion de la notacion de posiciona-
miento dindmico DYNPOS AUTRO de la
sociedad de clasificacion Det Norske
Veritas.

Navion Odin

Para la generacion de la energia eléctrica ne-
cesaria a bordo, el Navion Odin esté equipa-
do con:

- Cuatro grupos diesel generadores de
8.130 kW, 11 kV, 60 Hz.

- Dos grupos diesel generadores de 5.100 kW,
11 kV, 60 Hz.

-Un grupo de puerto de 1.075 kW, 450V,
60 Hz.

- Un grupo electrégeno de emergencia de
420 kW, 50 V, 60 Hz.

Para maniobra y posicionamiento dinamico,
el buque esta provisto de cuatro propulsores
azimutales, accionados por motores eléctricos
de 4.500 kW, dos a proa y los otros dos a popa.
También dispone de dos hélices laterales si-
tuadas en un tanel a proa.

El Navion Odindispone de habilitacion para
un total de 120 personas.
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Hijos de J. Barreras bota el buque
Roll-on / Roll-off Neptune Aegli

El pasado dia 4 de octubre tuvo lugar en el as-
tillero Hijos de J. Barreras la botadura del bu-
que Roll-on / Roll-off Neptune Aegligue esta
construyendo para el armador griego Neptune
Lines. Con este barco, H. J. Barreras se intro-
duce en el mercado griego, siendo este el pri-
mero de dos barcos gemelos que se entregaran
a esta compafiia armadora con la que se es-
pera llegar a futuros acuerdos para la cons-
truccién de nuevos buques.

El bugue con todo su equipo y maquinaria es-
t& construido de acuerdo con los reglamentos
y bajo la supervision de Det Norske Veritas pa-
raalcanzarlacota 1A1, GENERAL CARGO
CARRIER, RO/RO, CAR CARRIER, MDCK,

EO, ICE 1-C, CLEAN.

Caracteristicas principales

Eslora total 158,500 m
Eslora entre perpendiculares 145,000 m
Manga de trazado 24,400 m
Puntal a Cbta. Superior 14,085 m
Puntal a Cbta. Principal 8,000 n
Calado de disefio 6,000 m
Calado de escantillonado 6,500
Peso muerto al calado de disefio 4,700 T
Potencia Propulsiva 2 x 7.800 kW
Velocidad de Servicio 20 nudos
Tripulacion 25 personas
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El buque dispone de 5 cubiertas
de carga y 2car-deckson capaci-
dad para 87 camiones y 470 coches
simultdineamente, y 1.500 coches
de manera individual, y de dos cu-
biertas de superestructura.

El equipo de carga esta compues-
to por:

* Puerta-rampa de popa, de 16,5
m de longitud incluyendo las
ufias, y 8,2 m de ancho, disefia-
da para permitir el paso simul-
taneo de 2 camiones de 32 t de
carga por eje tamdeny 15t de
carga por eje simple. El peso ma-
Ximo por camion sera de 45 t.

* Puerta-rampa en el costado de
estribor en popa, de 18,7 m de
longitud, incluyendo las ufias, y
anchura de 5,2 m, disefiada pa-
ra el paso de un vehiculo de has-
ta 45 t de peso unitario.

» Rampa fija de acceso desde la
cubierta 3 a la cubierta 2.

* Tapa embisagrada, de 21,5 m de
longitud y 3,6 m de ancho, ins-
talada en la cubierta 3, para cie-
rre estanco de la rampa
anteerior, y que puede soportar
cargas similares a cubierta 3.

» Rampa movil dispuesta entre la cubierta
principal y la cubierta superior, de 48,5 m de
longitud y 3,8 m de ancho.

» Rampa fija de acceso desde la cubierta2 ala
cubierta 1.

»2 Car-deckmovil, accionados hidraulica-
mente, para el acceso de coches, divididos
en 10 secciones y situados entre cubiertas 3
y 5,y entre cubiertas 5y 7.

2 Rampas de acceso atar-decknovil, inte-
grada en el propio car-deckgon una longitud
de 15,3 my 3 m de ancho.

» Rampa movil dispuesta entre cubierta 6 y
cubierta 7, de 23 m de longitud y 3 m de an-
cho.

Ademés de estos equipos, el buque dispone
de un calculador de carga disefiado para com-
probar que las disposiciones de carga se en-
cuentran dentro de los limites de seguridad
marcados por la estabilidad y la resistencia lon-
gitudinal. En la cubierta principal en la zona
de popa se ha dispuesto una oficina de control
de carga.

El buque esta propulsado por dos motores
Wartsila 8L46B que desarrollan una poten-
cia de 7.800 kW a 500 r.p.m., cada uno, y que,
através de reductores provisto de engrana-
jes helicoidales accionan dos lineas de ejes y
hélices de paso controlable de 4.400 mm de

Neptune Lines

diametro, disefiadas con alto skewy cons-
truidas en aleacion de alta resistencia Ni-Al-
Bronce.

Los motores estan preparados para quemar
fuel-oil de 380 cSt a 50°C y han sido construi-
dos y probados de acuerdo con el Anexo VI de
MARPOL. Cada reductor dispone de una to-
ma de fuerza de 1.200 kW a 1.800 r.p.m.

La energia eléctrica necesaria a bordo es su-
ministrada por dos (2) grupos electrogenos
constituidos por alternadores de 1.230 kVA,
440V, 60 Hz y motores Wartsila 6L.20C de 1.020
kW a 900 r.p.m., cada uno, y por dos alterna-
dores de cola de 1.500 kVA cada uno a 1.800
r.p.m. accionados por las P.T.O. de los reduc-
tores. También dispone de un grupo genera-
dor de emergencia constituido por un
alternador de 213 kVAy un motor diesel de
182 kW a 1.800 r.p.m.

Para maniobra, el buque dispone de 2 héli-
ces transversales en proa, de 1.000 kW, ca-
da una.

Naviera de
Ceuta, S.A.

Buquebus, Euroferrys y Trasmediterranea
han creado la compafiia Naviera de Ceuta,
S.A. para el transporte de mercancias pe-
ligrosas en el Estrecho. La nueva sociedad
ha adquirido a Trasmediterranea el buque
Ciudad de Algecirague comenz0 a reali-
zar este servicio en la primera quincena
de agosto.

Las navieras que operan en el Estrecho vie-
ron necesaria la creacion de este servicio de-
bido a que, hasta el pasado mes de abril,
ninguno de sus buques admitia el traslado
de vehiculos que transportaran mercanci-
as peligrosas como cloro, pdlvora, oxigeno
o incluso animales, que se veian obligados
a cruzar el Estrecho en los antiguos trans-
bordadores de las navieras.

El Ciudad de Algecirasodra realizar trave-
sias entre Algeciras y Ceuta sustituyendo,
si fuera necesario, a cualquiera de los bu-
ques destinados exclusivamente al trans-
porte de viajeros.
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Proteccion contra incendios para los
submarinos chilenos en construccién por lzar

Abordo de los dos submarinos que Astillero
Cartagena del Grupo Izary el astillero francés
de Cherburgo estan construyendo para la
Armada chilena se instalara el sistema de agua
nebulizada Hi-Fog de Marioff-Vimpex, em-
presa de ingenieria y servicios de proteccion
contra incendios, perteneciente a Marioff Corp.

Este sistema supone una revolucion en la pro-
teccion contra incendios para el transporte ma-
ritimo. El uso de sistemas convencionales de este
tipo requiere la utilizacion de grandes tuberias
de acero, con el consiguiente incremento de pe-
so y la ocupacién de espacio. Frente a estos in-
convenientes, el sistema Hi-Fog emplea

componentes mas eficaces de reducidas dimen-
siones y peso, lo que unido a que las instalacio-
nes estan realizadas en acero inoxidable, el
mantenimiento correctivo es casi minimo.

Un incendio siempre es peligroso, pero si éste se
produce en un submarino el riesgo es maximo.
Elhumo Yy los gases generados por un incendio,
en la mayoria de los casos son mas peligrosos pa-
ra las personas y los equipos que el fuego en si
mismo. El Hi-Fog reduce considerablemente los
efectos dafiinos del humo y gases calientes, tan-
to por su gran poder de enfriamiento como por
el efecto de limpieza y arrastre de todo tipo de
particulas que se encuentren en el &rea afectada.
Esta cualidad se debe al disefio especial de las ca-
bezas atomizadoras las cuales, durante la des-
carga, producen una "succién" de los gases
circundantes.

Este sistema de agua nebulizada se esta em-
pleando de forma generalizada para la pro-
teccion de transatlanticos, submarinos, buques
de guerra, salas de ordenadores, centrales de
radioy TV, salas de control, recintos electroni-
cos e informaticos, etc.

Caracteristicas técnicas

Basico Basico-AlP Compacto
Eslora total 66,4 m 76,2 m 59,4 m
Desplazamiento sumerg. 1.700 t 2.000 t 1.450 t
Velocidad en inmersién >20 nudos >20 nudos >14 nudos
Profundidad de navegacion >300 m >300 m 200 m
Capacidad de inmersién 50 dias 50 dias 40 dias
Dotacién 31 31 22

Submarinos clase Scorpene

El Scorpene fue concebido como un submarino
avanzado de navegacion muy silenciosa y con ca-
pacidad para permanecer sumergido por un pe-
riodo tres veces superior al de otros modelos.

Tendré un desplazamiento en superficie de
1.590ty una capacidad de inmersién superior
a los 350 m. Dispondra de 6 tubos de lanza-
miento para 18 armas de tipo convencional
(torpedos o misiles) y otro tipo de armamento
no especificado. Su dotacion seré de 32 tripu-
lantes. Realizard misiones oceénicas, antisub-
marinas y de lucha antisuperficie.

La construccion del casco de presion se reali-
za en Cherburgo, donde se han construido los
submarinos nucleares franceses. El bloque de
popa, donde se encuentran los sistemas de pro-
pulsion, sera equipado en la factoria de
Cartagena, mientras que la seccion de proa —
donde se ubican los sistemas de combate — se
armard en Cherburgo. La primera unidad, el
O’Higgings, se ensamblara en junio de 2002 en
Cherburgo, mientras que la segunda, elCarrera,
se ensamblaré en Espafa.

Aclunaga organiza un curso para Gestores
del Sector Naval

La Asociacion Cluster del Naval Gallego
(Aclunaga) ha organizado la celebracién del
Curso Superior de Gestores del Sector
Naval, que se desarrollard simultaneamen-
te en Ferrol y Vigo durante once finas de se-
mana, y que comenz6 el dia 7 del pasado
mes de septiembre. Durante este tiempo los
directivos de 47 astilleros y empresas auxi-
liares mantendrén reuniones de trabajo pa-
ra conocer las Ultimas herramientas, técnicas
y metodologias de gestion empresarial, con
vistas a hacer frente a las exigencias del mer-
cado y adaptarse al marco empresarial. El
curso organizado por Aclunaga se concibe
como una primera estrategia de alianzas en
un entorno cada vez mas competitivo.

El primer paso de Aclunaga para fortale-
cer su posicion de liderazgo en Espafia se
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basa en profundizar en tres grandes areas
de conocimiento: direccion estratégica y ges-
tién del negocio; calidad, seguridad y me-

dio ambiente; y recursos humanos y
habilidades directivas.

Estos tres &mbitos formativos incluyen ma-

terias de gran interés como la direccion es-
tratégica, el andlisis de estados financieros,
presupuestos e inversiones, proceso del ne-
gocio, gestion medioambiental, gestion de

calidad, prevencion de riesgos laborales, di-

reccion de recursos humanos, comunicacion
y negociacion.

En cuanto a la metodologia del curso, se-
gun ha explicado Aclunaga, tiene como ob-
jetivo fundamental aportar a las empresas
participantes un conjunto de conocimien-

tos, métodos y técnicas que les ayuden a op-
timizar su posicion competitiva. Entre las
herramientas pedagdgicas previstas se en-
cuentran el desarrollo de caso préacticos, di-
nédmicas de autoevaluacion y juegos de
empresa.

El curso para gestores del sector naval for-
ma parte del programa de actividades dise-
flado por Aclunaga para potenciar el sector
en un momento en el que las empresas na-
vales se enfrentan con un rapido avance tec-
nolégico.

En el acto inaugural del citado curso, el pre-
sidente de Aclunaga, Francisco Gonzélez
Vifias, anuncio la proxima integracion en es-
ta Asociacion de los astilleros portugueses
de Viana do Castelo.
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Nuevo ferry de lujo para Wightlink

El astillero de reparaciones Remontowa, de
Gdansk (Polonia), ha construido el bugue
ro-ro ferry St Clarepara la compafiia ingle-
sa Wightlink, el cual cubrird el trayecto en-
tre la isla de Wight y Porstmouth (Reino
Unido). El ferry St Clare para transporte de
vehiculos y pasajeros, ha sido disefiado con
dos proas y tiene capacidad para 800 pasa-
jeros alojados en dos lujosos salones en dos
cubiertas, y para 204 vehiculos, distribuidos
en tres cubiertas, una de ellas elevable.

Un aspecto especial del barco es el inusual-
mente pequefio calado, de solo 2,6 m para
una eslora entre perpendiculares es de 84,5
my la manga de 18,4 m. Estas dimensiones
se han conseguido reduciendo notablemen-
te el espesor de las planchas del forro del bu-
que y utilizando aluminio en tres de las siete
cubiertas.

El ferry esta clasificado por la sociedad de
clasificacion Lloyd's Register, con la nota-
cion de clase 100 Al Passenger/Vehicle
Ferry (Restricted Service) LCM.

La planta de propulsion del St Clareesta for-
mada por 4 motores principales Wartsila
41.20C que, cada uno de ellos, desarrolla una
potencia méxima continua (MCR) de 720 kW
a 1000 r.p.m. y que acciona una hélice cicloi-
dal Voith Schneider. Los motores se han ins-
talado en dos camaras separadas, dos a proa
y dos a popa.

La energia eléctrica necesaria a bordo para
alimentar los sistemas y equipos instalados
es suministrada por tres generadores prin-
cipales de 225 kVA a 1500 r.p.m., asi como
por un generador de emergencia, de las mis-
mas caracteristicas que los principales.

El ferry esta dotado de un sistema de ra-
diocomunicaciones que cumple los requisi-
tos de la MCA del Reino Unido para aguas
de la categoria D. Esto incluye dos equipos
de radioteléfonos VHF/DSC con receptor y
tres equipos VHF portéatiles de dos vias si-
tuados en el puente.

El equipo de radio y navegacion electréni-
ca incluye dos compases magnéticos con-
vencionales, un girocompas, dos pilotos
automaticos, un receptor GOS con antena,
un radar de banda X y otro radar ARPA de
banda S.

Caracteristicas principales

Eslora 84,5 m
Manga 18,4 m
Calado 26m
Potencia 4 x 720 k!
Pasaje 800 personas
Carga 204 vehiculos
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Nuevos ferries rapidos entre Escocia

El pasado 3 de agosto tuvo lugar en el astille-
ro Flender Werft AG de Liibeck, Alemania, la
botadura del ro-pax Superfast XIprimero de
las dos unidades que esta construyendo para
la compafiia griega Superfast Ferries, filial de
Attica Enterprises, que esta previsto se entre-
gue durante el primer trimestre del 2002. El
Superfast Xly su gemelo el Superfast Xlison
dos ferrys dotados con la ultima tecnologia,
que cubrirén el servicio entre Rosyth, Escocia,
y Zeebrugge, Bélgica en sélo 17 horas.

El buque tiene bulbo en proa, popa de espejo, y
chimenea aerodindmica y esta equipado con cua-
tro motores de velocidad media Wertsila 12V46C
que desarrollan una potencia total de 48.000 kW,
y que accionan dos lineas de ejes y dos hélices de
paso controlable, garantizando que alcance una
velocidad de crucero de 29,25 nudos. Cuenta con

dos hélices de maniobra en popa, de 1.000 KW, y
una hélice de maniobra en proa de 1.400 kW, un
sistema antiescora de 500 ¥ y una pareja de
aletas estabilizadoras.

Dispone de capacidad para acomodar a més de

700 pasajeros en viajes internacionales largos y a
1.550 pasajeros en pequefios trayectos interna-
cionales, asi como de 1.920 metros lineales para

Caracteristicas principales

Eslora total 199,90 m
Manga de trazado 25,00 m
Calado de trazado 6,40 m
Calado de escantillonado 6,58
Puntal a la cubierta 3 9,10
Puntal hasta cubierta 10 28,80
Peso muerto 6.000 t|

y Bélgica

un total de 130 camiones y 100 vehiculos. El ferry
esta provisto de ascensores desde la cubierta prin-
cipal de coches hasta la cubierta de salén para fa-
cilitar el flujo de personas. La cubierta superior de
camiones esta habilitada también para caravanas,
pudiéndose dormir en ella.

Estos buques estan especialmente disefiados
para ofrecer un servicio continuado y rapido
durante todo el afio, y la comodidad para los
pasajeros es uno de los detalles que mas se ha
cuidado en su disefio. Con categoria de cinco
estrellas, entre los servicios que ofrece desta-
can restaurantes a la carta y buffet, bares, sala
de baile panoramica, casino, sala de juegos,
tiendas y boutiques, salén de conferencias, cen-
tro de negocios, guarderia, etc., y posee servi-
cio de television por satélite e internet. Ademas,
esté equipado con los Ultimos avances en sis-
temas de navegacion y comunicaciones.

Antes de la entrega delSuperfast Xy del Superfast
Xll, en el primer semestre de 2002, el astillero
Howaldtswerke Deutsche Werft AG entregara a
la companfia griega los ferrys Superfast IXy
Superfast Xreforzados para hielo clase 1A, que
se uniran a los ya operativos Superfast Vily
Superfast Vlllen el servicio entre Alemania 'y
Finlandia y entre Alemania y Suecia.

Ferry rapido Oceanuspara Minnoan Lines

El astillero coreano Samsung Heavy Industries
ha entregado recientemente el ferryOceanusse-
gundo de una serie de cuatro unidades que
construye para la compafiia griega Minoan
Lines. El barco cubrird la ruta Patras-
Igoumenitsa-Venecia. Durante su estancia en el
puerto de Heraklion se permiti6 el acceso al in-
terior del buque para ver el moderno disefio de
su interior, la confortabilidad y la amplia varie-
dad de servicios de que esta dotado. Con este
buque la compafiia gana en competitividad,
pues se reducira el trayecto en cinco horas.

Caracteristicas principales

Eslora total 212,0 m
Eslora entre perpendiculares 198,0 m
Manga de trazado 25,0 m
Puntal de trazado 9,9 m
Calado de disefio 6,6 m
Calado de escantillonado 6,8 m
Velocidad de servicio 28,5 nudos
Arqueo bruto 26.995 T
Arqueo neto 8.099 T
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El bugue puede albergar a 1.000 pasajeros y
tiene 2.000 metros lineales para el transpor-
te de 580 vehiculos ¢ 113 camiones més 104
vehiculos. Esté propulsado por cuatro moto-
res principales Wartsila 12V46C de 12.600 kW
cada uno, que permiten que alcance una
velocidad de servicio de 31,5 nudos. Entre

los servicios que cuenta el barco destacan:
restaurantes, salones, bar, salon de juegos,
casino, servicio de fax y teléfono por saté-

lite. Ademéds, dispone de camarotes y de

medios de embarque y desembarque espe-
cialmente disefiados para personas disca-
pacitadas.
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Pruebas de mar del trimaran Triumphant

El astillero North West Bay Ships de Margate,
Tasmania, acaban de realizar las pruebas de
mar de su Ultimo ferry répido, trimaran, de 55m
de eslora, elTriumphant.

Este ferry de pasajeros combina la gran estabili-
dad y superficie de cubierta de los catamaranes
con el buen comportamiento en el mary la ma-
niobrabilidad de los buques monocasco. Con un
motor menos de los que se suelen instalar a bor-
do de los catamaranes de este tamafio, el nuevo
trimarén permite un ahorro del 25 % en el con-
sumo de combustible, manteniendo ademas una
velocidad operativa de unos 40 nudos.

Después de muchos meses de investigacion,
se consiguio dotar a las formas del casco de
unas excelentes condiciones hidrodindmicas,
con una baja resistencia al avance y bajo coefi-
ciente de estela. Gracias al sistema de aletas
sustentadoras de gran envergadura, se ha con-
seguido reducir el balance en mares de través.
La primera serie de las pruebas de mar se lle-
v0 a cabo con éxito en la bahia de Tasmania,
con unas condiciones muy exigentes: olas de
2,5 - 3 mde altura y vientos de 40 - 50 nudos.
Ademés, no se apreciaron problemas de sacu-
didas que aparecen en buques con un alto GM,
ni pantocazos o aceleraciones.

El Triumphantha completado también la se-
gunda fase de pruebas, para ajustar detalles,
consiguiéndose un aumento en la velocidad
de casi 1 nudo sobre la primera fase. Las ve-
locidades finales obtenidas en condiciones
de 1-1,5 m de altura de olas y vientos de 20
nudos son:

* 44,5 nudos con el bugue en rosca, al 100 %
de la potencia.

* 42,6 nudos con 40 toneladas de peso muer-
to, al 100 % de la potencia.

* 40,6 nudos a plena carga, con el 100 % de la
potencia.

El buque tiene un comportamiento semejante
al de un monocasco en mares de proa y de po-
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pay ademdas muestra un excelente compor-
tamiento en mar de través. Clasificado por Det
Norske Veritas, el trimaran supera en un 50 %
la altura de olas permitida para cualquier ve-
locidad con respecto a los catamaranes com-
parables. El equipo de monitorizacion de la
aceleracion instalado a bordo indica que el bu-
gue tiene capacidad para operar mas alla de
su envuelta velocidad/altura de olas. La dis-
tancia de parada de emergencia(crash stopa
la velocidad méxima es aproximadamente cua-
tro veces la eslora del barco. Los observadores
a bordo y mediante una camara han compro-
bado que, al desplazamiento de plena carga y
velocidad méxima, el trimaréan produce una
estela muy pequefia, forméndose olas diver-
gentes de unos 400 mm a unos 10 m del cos-
tado, resultados que han sido atribuidos a la
resistencia efectiva asociada con un Unico cas-
co esbelto sumergido.

El sistema de propulsion del Triumphantlo
forman tres motores MTU 16V4000 M70, de
2.320 kW cada uno, instalados en una for-
macion longitudinal en el casco central. Los
tres reductores Reintjes VLJ 930 proporcionan
desplazamiento horizontal a los dos motores
de los cascos laterales y movimiento vertical
al motor de crujia de popa. Los motores late-
rales estan acoplados avaterjetsorientables,
modelo Kamewa 63 SlI, mediante ejes de ma-
teriales compuestos Geislinger de peso ligero.
El motor central esté acoplado a un propulsor
waterjetfijo Kamewa 63 Bll. Esta disposicion
es mas sencillay permite un ahorro en peso en
comparacion con los cuatro equipos de go-
bierno que se suelen instalar en catamaranes
de cuatro motores principales. Apesar de que
los dos jetsgobernables estan montados uno
muy cerca del otro en el casco central y, por tan-
to, proporcionan un pequefio momento de gi-
ro, el buque tiene una maniobrabilidad
excelente a baja velocidad, mejorada por una
hélice hidraulica HPS en proa.

El disefio de la rampa integrada al casco per-
mite una gran versatilidad en las tareas de

embarque y desembarque. Los pasajeros
pueden acceder al buque por cualquier cos-
tado a una altura de 1,1 ma 3,5 m sobre la li-
nea de agua a plena carga, permitiendo asi
la maxima flexibilidad de embarque en puer-
to. Esto es particularmente (til en zonas co-
mo el Mediterraneo, donde los muelles son
particularmente bajos, o en otras zonas don-
de haya gran amplitud de mareas. Estas ram-
pas integradas permiten a los pasajerosy a
la tripulacion un acceso mas facil a las cu-
biertas de proa y popa. Las rampas también
evitan la necesidad de instalar y mantener
un sistema deslizante de escape. Alo largo
del buque se han instalado seis balsas sal-
vavidas, con capacidad para 100 personas,
dos junto a cada una de las areas de embar-
gue en el centro del buque y otra a cada la-
do de las zonas de popa.

El trimaran esté pensado para alojar a los
pasajeros en dos clases distintas. La clase
businessen la cubierta superior, con 126
asientos Beurteaux, bar y tres aseos, con un
local en popa para asientos adicionales. La
clase turista, en la cubierta inferior, con 335
asientos Beurteaux Tourist en dos salas, se-
paradas por un &rea central con servicio de
bary siete aseos. En la cubierta principal a
popa se ha dispuesto un local para la tri-
pulacién. Se han instalado amplias crista-
leras panoramicas que contribuyen a
aumentar la comodidad de los pasajeros,
dando mas luminosidad y permitiendo un
mayor movimiento de los mismos por las
zonas abiertas.
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La pronta obtencion rapida del disefio de la es-
tructura del buque es de crucial importancia tan-
to para el astillero como para el armador. La
confianza temprana en el disefio de detalle ayu-
da a los astilleros a minimizar los costes de lare
peticion de trabajos y hace que las propuestas
del astillero sean aceptadas més facimente por
el armador. La ultima version de ShipRight IS
(1.5.1) — herramienta de analisis y modelizacion
por elementos finitos de Lloyd's Register - per-
mite obtener resultados Utiles en poco menos de
una semana. ShipRightS trabaja bajo entorno
MS Windows y es compatible con MS Office™
y MSC Nastran™,

El nuevo sistema ShipRight'S se enfoca sobre
un andlisis rapido y automatizado por el mé-
todo de elementos finitos (FEM) y un pro-
ceso posterior a los procedimientos de
evaluacion del disefio estructural (SDA) del
Lloyd’s Register. El paquete ShipRight!S cons-
ta de dos mddulos: uno para la fase de mo-
delizacion y el otro para la fase de andlisis y
proceso posterior. La evaluacion del escanti-
llonado segun las Reglas se lleva a cabo me-
diante el paquete de software RulesCalc,
desarrollado recientemente.

Modelizacion mas rapida

Con la tltima version de ShipRight 'S el iempo
de disefio y modelizacion es de una semana,
frente a los métodos anteriores con los que se
tardaba del orden de diez 0 méas semanas, lo que
supone una gran rentabilidad para el usuario y
permite llevar a cabo andlisis estructurales des-
de los primeros pasos de la fase de proyecto.
Esto permite que los disefiadores realicen en las
primeras fases del proceso de disefio un andli-
sis temprano por elementos finitos, que ayuda
a asegurar que desde un primer momento se
consideran los requisitos adicionales de resis-
tencia estructural.

La entrada de datos es muy facil gracias al pro-
grama de ayudas y enlaces, disefiado para que
esta fase sea lo més rapida e intuitiva posible.

Nueva versiéon ShipRight 1S

Consta de tres etapas:

1. Eleccion de las estructuras a realizar un ma-
llado.

2. Eleccion de los distintos estados de carga.
3. Eleccién de algunos parametros basicos pa-
ra controlar el mallado de las distintas es-

tructuras.

La consecucion de un modelado répido es s6-
lo un primer paso del proyecto del buque. En
muchos casos se tarda tanto o incluso mas tiem-
po en la fase de proceso posterior. Gracias a los
programas SDA (Structural Design Assesment),
FDA (Fatigue Design AssesmegtHCM (Hull
Condition Monitoring) se consigue optimizar
esta fase.

Andlisis de pandeo

La nueva herramienta de pandeo permite una vi-
sualizacion tridimensional del buque, permitiendo
asi una comprension mas clara del pandeo me-
diante contrastes de luz en zonas de bajo coefi-
ciente de seguridad, evitando asi la aparicion
posterior de estos problemas. Salvo los parame-
tros de ajuste, no se necesita nada més para reali-
zar la comprobacion de pandeo del modelo, que
se lleva a cabo de forma automatica.

Flexibilidad

El médulo de generacion por elementos fini-
tos (FEM) ha sido actualizado para hacerlo mas

flexible. Permite elegir u omitir una estructu-
ra concreta que requiera mallado y, ademas,
hay disponibles més pardmetros para contro-
lar la modelizacién.

El uso del programa ShipRight!S es totalmen-
te compatible con otros programas antiguos
de generacion FEM. Se pueden crear modelos
para MSC Nastran™, e incluso existen herra-
mientas que trabajan con este programa para
hacer que el andlisis de las estructuras tipo del
buque sea mas facil para el procedimiento
SDA. Independiente-mente del sistema usado
para generar o analizar el modelo, las herra-
mientas permiten:

« Elaboracion de datos de pandeo a partir de
un archivo MSC Nastran™,

« Carga automatico de los tanques en el mo-
delo MSC Nastran™ mediante un algoritmo.

« Ejecucion de tareas maltiples.

« Traspaso automatico de los datos de des-
plazamiento y cargas de presion de un mo-
delo global a un modelo local de malla fina.

« Facilidad para obtener archivos de texto (MS
Word ™) de alta calidad.

Nuevos desarrollos

El desarrollo futuro de ShipRight 'Smas alla de
la versién (1.5.1) esta ya en marcha. Entre los
cambios importantes incluiré:

- Capacidad de modelar estructuras asimétri-
cas.

- Evaluacion del disefio ante fatiga (FDA
Nivel 3) y generacion automética de cargas
de inercia.

- Adicién de un interfaz para importar datos
del RulesCalc.

- Informe totalmente automatizado de la eva-
luacion del disefio estructural (SDA) usando
MS Word ™,

- Facilidad para importar resultados de MSC
Nastran™ para su proceso posterior.

- Comprobacién automatica de esfuerzos fren-
te a cualquier juego de criterios elegidos.

Boluda segrega el astillero UNV

El astillero Union Naval Valencia, pertene-
ciente al Grupo Boluda, tiene previsto se-
gregar su actividad industrial y de servicios
através de tres filiales, con el objetivo de ga-
rantizar la viabilidad econémica de la com-
pafia.

Para ello, UNV ya ha creado las firmas
Unién Naval de Containers y Unién Naval
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de Pinturasy, en breve, constituira la Union
Naval de Reparaciones a Flote, segin ha in-
formado la direccion del astillero al comité
de empresa.

El proceso de reconversion que inicié Union
Naval Valencia tras el cambio de propieta-
rio, no considera nuevas regulaciones de
empleo hasta el 2003, afio hasta el que dis-

pone de suficiente carga de trabajo. En la ac-
tualidad el astillero, que acaba de perder un
contrato para la construccion de dos ferries
para la firma argelina ENTMV, por impor-

te de 22.000 millones de pesetas, que ha si-
do adjudicado al Grupo Izar, prevé construir
unos veinte remolcadores (la mayor parte
para el propio grupo Boluda) y dos barca-
zas de suministros.

INGENIERIA NAVAL octubre 2001



contratos de buques

099
0oy
00y
06,
097
062
008
078
0001
0°7€C
0521
08L
089
0'6¢
009
079
0'6¢
089
08¢
089
089
0917
08
58
009
089
0oy
00y
021t
06
0027
0591
0597
0089
0008
0
901
091
§8e
0057
0%
081
05
0y
008
0L

$SNN

€0
70
€0
0/E0

70/€0
0/E0

70/€0
70
€0
€0

€0
0/
€0
€0

€0
70

70
€010

90/50

VOFYINT

000TL
000507
000507
000507
000907
000v7T
T 000v7
0009TT
0006ST
000278
0
0005€
0005
0005t
0005¥
0005
00851
97 000
0002y
000y
Ly 000
0002y
00087
00587
00089
000L 0
000507
000507
000ST

0000¢
0008€T
0008€T 00069
000.€T 0002L

00TL
0082
00001
000€e
0000%
000£¢
0006¢
0025¢
0009.
0000LT
000927

T00Z 9p aiquandas-oisobe a)

~ o o

~ ©

DINYL
dDINVL
DINYL
DINVL
DINVL
DINYL
DINVL
YIINVL
YIINVL
DINVL
Qon3s
dINYL SLONA0YHd
IINYL SLONA0YHd
JDINVL RN
dIINYL SLONA0YHd
IINYL SLONA0YHd
YINVL S10NA0Y¥d
dIANYL SLONA0Yd
IINYL SLONA0YHd
dIINYL SLONA0YHd
YIINVL S10NA0Hd
dDINYL SLONA0YHd
GIANYL SLONA0YHd
JINVHF1ONA0Hd
SN0
YIINYL SLONA0YHd
dDINYL SLONA0YHd
IINYL SLONA0YHd
AYd3/3T0HIA / 4IONISSYd
AdY34/SSYd
3SR
ON1
ON1
ON1
0Sd4
JIINVAHY
DINVL TYIINIHO
DINVL TYOINIHO
DINVL TYOINTHO
DINVL TYOINIHO
d31Hdv0 M1ng
[isteheb: Rk
43144v0 1N
d3Hdv0 M1ng
d3144v0 M1ng
d3HAvO XN

Y340M
NVdve
Nvdve
NVdVe

Y340M

NYd¥C
NVl
\EL0)]
\EL0)]
Y340M
F40dVONIS
Y340X
YILYOHD
NV
Y340X
YILYOHD
NVl
\EL0)]
NVdVe
Y340M
\EL O]
340X
Nvdve
NV
NYd¥l
NV
NVdVl
Nvdve
NIVdS
VIvaLsny
VNIHO
NVdve
Y340M
\EL[0)]
\EL O]
ADIEINL
Y340X
ADENL
K1l
Nvdve
YNIHO
NVl
HO WNI
NVdVe
Nvdve
YNIHO

OY3TILSY Sivd

ONNSHYS
OWOLINNS
OWOLINNS
OWOLINNS
INNSAYS
4400 SYAONYS
4400 SYAONYS
QUVAdIHS M3N OHAYS
0oMava
INNSAYS
ST34 TddIN
OdII IYGNNAH
MINYETN
NOJdIN INYNIN
NICNYH
11ds0a0ya
YINHSNYNM NIHS
OdIN IYONNAH
IHOINONO
OdIN IYONNAH
OdIN IYONNAH
H) S3MELSNANI AAYIH IYANNAH
19YMI
VINHSNYNY NIHS
ONIQTINGdIHS IavavAl
ONITTINGIHS 14YavAI
OWOLINNS
OWOLINNS
vzl
SdIHS WLSNY
QUYAdIHS IYHONYHS
IHSIBNSLIN
00M3va
(IMBSSANI AAYIH IVONNAH
(IHH) SALSNANI AAY3H IVONNAH
QUVAdIHS VHYINSYIN
INOEYON
[OWIQHYA
ANYT80 T1317d4 JWAYN H3INYD
IMIYS
ONVIC ONIC
Q¥VYANO0A NHONIHS
QUYAdIHS IYHONYHS
IHSIANNSL
0835YS
OVIOOYIVM IYHONYHS

Qd3TILSY

ALl
303349
303349
303349
n
ALl
YidLSnY
YISSnd
303349
\EL O]
Sn
YISSnd
NV
VIANI
Sn
\EL O]
\EL O]
NV
YISSnd
vISSny
SNYdAD
NVl
NV
303349
303349
NV
ONOM ONOH
VI¥39
VONLHOd
VYNIHO
VISAYIYIN
NNI913d
YIYIOIN
SN
ADYNL
\EL 0]
MIVANIQ
ALl
SNYdAD
HUYANIA
NV
ANVAY3O
303349
3039
N9 134

HOAvWYY SIvd

eopad-diysia-

YaNN3dd

JNILIEYW HLTVALS

NMONXNN

INOJVNAQ

ONIddIHS d8

Y3LSNONY OT13-YIINIOS
ONIddIHS ANYTHYY3S
dIHSOAON

NOILYOIAYN NILSIdX
ONIddIHS %S

SOINY300 QOOMLY

NSO

dIHSOAON

(10W) SINM ¥'SO INSLIN
00539 00 ONIddIHS N¥3LSY3 Lv3d9
NOILYH0dH0D INO

ONIddIHS %S

ONIddIHS %S

QaYNONYA

dIHSOAON

1074N00A0S

ONIddIHS ALIIOFLINI

(TOW) SINIT¥'SO INSLIN
NNIY YOYNAMNA

dnOY9 SONVSL

$3avi31d

NISIX ONNYS

S1SFYIINI ONOX ONOH
ANINF

S3LYOdSNYYL OILSNYHL
JS[ HSIM0d-3S3NIHD

(SIN) dH0I "9dHS NI NYISAY TV
dvINX3

INN3104.13d LYN NYI43OIN
NOXX3

ONIddIHS SVLMIS3E

ONIddIHS WITOOM

dNOY9 ¥3dd(10

IQTVLISYO W B Od

NOILYIAYN dIHSHILNI
dNOY9 ¥3dd(10

DINNIVY 3SINNS

S34IHIS SHINLHVd B NIJUVH
SY3ISYIA0 INFNIOYNVIN AL3HVS
(SONVAIT d 9) QINITT3H S3430
dviNIoog

40Avy3ad0o YOavndY

uelnp sopessibal sorenuod unbas sanbng ap soldaid

1.123 81

octubre 2001

INGENIERIA NAVAL



eopad-diysia-

9 L13INTVA 8 0€987 66T 0 3S0dundILINN NMONXNN NMONXNN 303349 ONIddIHS YdINT3

9 13NTVA 8 0€987 7661 0 3S0duNndILINN NMONXNN NMONXNN 303349 ONIddIHS VdINT3

¢ JIIMTISSA 8 05T 0791 9d1 MHVINNId N3ZL113 % IaNHOSL SANYTYIHLAN 4303

[ JJIMTISSA i 05T 0797 9d1 MUVIANId N3Z1137%® IaNHOSL SANYTYIHLIN 43037

) 1343IMY39308) 8L 990¢ 988E 9d1 303349 NMONXNN NUVANIA NYSOM NIZLIaNY1

e IHSOAIN i 05zy 9d1 NYMIVL JILSY1d YSOWH04 NMONXNN NMONXNN

81 DN 18 T05¢v 18551 9d1 OJVNOW ONIddIHS O ANYTIFZLIMS ONIddIHS S¥9039

590 131443VAOSQHON 68 0€8T 029¢ ODHHED AVMHON ONIddIHS JINYLY NUYIANIA ONIYILYYHO HOHL

it VNHONOHZ 68 098¢ 7€ 06 094Y0 TVY3INI9 VISINOGNI NMONXNN 303349 ONIOVNYI SO¥Ad

14 VNHONOHZ 68 098¢ 1€ 06 094vJ Tv43NIO VISINOANI NMONMNN 303349 ONIOVNYI SO¥Ad

LT IMVOIH %8 €69 L L6SL 094v0 T¥43INID YNIHO NMONXNN NV INIYYI TYHINID

S IHSIN 6 0987 708 6 094vJ Tv43INIO NMONXNN NMONXNN NV ONIddIHS WY3ENNS

£ NYNIANIT 18 009 DINVHIVOINIHO MHVINNId NMONXNN ANVINY39 [343Q3HY JLINVILY

7S MINYEIN 88 9059 6 686 YIINVL T¥OINIHO AVMHON N3ZL1137%® IaNHISL N3aIms dIHSNNS

€l YINIHSNENX NIHS 4 9161 Y6ET ADINAHDYOI YISINOANI DINVL NCYTNYITH3E NVl ONIddIHS OydIl

87 OAOM 08 16L0T 079.7 IMOHAIHO NMONXNN NMONXNN S3NIddITIHd TIOMSNYAL YIINYI

G0E 9NOd3vd 0002 078€C € 0289 YIINVL T¥OINIHO SN dd0d INO YidLSnY ONIddIHS ANV THYY3S

0€ 9NOd3vd 66 078€C € 0965 YDINVL TVOINIHO SN dd0d INO YidLSnY ONIddIHS ANV THYY3S

08 9NOd3vd 66 078€C € 0969 YIINVL TYOINIHO SN dd0d INO vidLsny ONIddIHS ANV THYY3S

S0E 9NOd3vd 0002 08¢ € 0965 YDINVL TWOINIHO SN dd0d INO YiiLSnY ONIddIHS ANV THYY3S

¢ IVHIIM 16 ¢ L6L 0. Y3NIVINOD NMONXNN NMONXNN VYNIHO ONIddIHS AXS YNIHO

50 VI 66 085L GL28 d3NIVINOD YIMAS NMONXNN n QHIv1 TI3NINYD

a1 Q4YMA3 IVHONYHS 86 11 926 0v0TT YINIVINOD ANVINY39 NMONXNN FHOdVONIS QAOTIE3N 0%

L N3S3HL SYIHLYW 8 L LI6TT 0197 43NIVINOD NYNLIIA NMONXNN OJVNOW ONIddIHS OW

§8 N3S3HL SYIHLYW 88 LL6TT eyt 3NIVINDD WYNL3IA 3NITTYNOILYN WYNLZIA 340dVONIS T3dd3N

§97 MAH 86 0025¢ 00877 YINIVINOD NMONXNN NMONXNN YLIVIN QINANYD

¢ NOMSHYN 8L §620¢ 62667 d3NIVINOD NMONXNN NMONXNN MIVANIQ 43TI0N dV

Gel YINYIVAN €6 G987 0¢e0e NIVING3 ANVNN3O SL4V44IHOS 3S3Ndd ANVINY39 44400N3a70 3

ger YINYIVAN €6 G987 0220z NIVING3 ANYAY3O S14V44IHOS 35314 ANVINY39 44400N3d70 3

S INOILNYILYISNEHO 18 65¢6¢ 619¢¢ d3NIVINOD ALl NMONXNN Vigvay [anvS VSOSN

£ YINZOLS 4] 9v0ee 0LT7¢ IHLINHLS FHO ¥3I4HYI XInd 30349 NMONXNN ANIVAEMN dvIN

SLE AOYLINIG 8 709€¢ L2688 QINZHLI93HO0 d31EYO XN YNIHO NMONXNN an JNILIFAYW OId0Z

SLE AOYLINIa 8 609€¢ 05788 (QINZHL9IHO d3AVO XN YNIHO NMONXNN n JNILIFAYI OYId0Z

JAs 083sYs 6 0209 02989 QINFHLONIULS FNHAWD XN AVMHON JONILOY ONOM ONOH ONIddIHS ONOMM HYM

(@) SCET AVANNAH 06 LEEBE vev0L  QINFHLONSHHEMYO XN AVMYON ONIddIHS ¥vdS 340dVONIS 43TI0N dv

o I INI 6 0€28¢ 08v0L  QINFHLONIULS FHAWD X1NG AVMHON HONILOY ONOM ONOH ONIddIHS ONOMM HYM

© 91 IHOVLIH % £€99.€ 0T, QINFHLONIHERRBO NG ANVINY39 Sy313d ¥d NVMIVL 07IS NY31SY3 uvd

m 91 IHOVLIH % €99.€ 0LT¢L  QINFHLONIHERRBO NG ANVINY39 SY313d ¥a NVMIVL O7IS NY3LSY3 ¥v4

© (/4 IHSIINNSL 6 66999 CLOFMIHLONIHLS FHO HIIHHVI N An NYWO3A ¥31S04 in SNY0J

© SLE THYLSNIZHY SL 05579 ¢86TCT  QINIHLONIY MERRHYO M1Ng YNIHO NMONMNN 303349 JNILIFYW Q3N NA3LSY3

m SLE [VANNAH 18 9069L CE80VT  QINFHLONIYLS BHGQHING 303349 JNILIEYI FAVHE V38 ONIQTOHdIHS 101

(o)) 61 AVANNAH 8 TL86L Tee6vT  QINIHLBHEHERIYYO M1ng 303349 SISSNOJITIONY NV 3NITYMOHS

@ 8¢ OLONIHSIX 8 € v 0885 Y3V MINg NMONXNN NMONXNN NV INITHSO INSLIN

2 S0 LIFHY a8 iy €099 d3144v0 X1ng Y340N NMONXNN SWYNYd 4v1S 1IN3Z

(O] A 1avaviI L 06v77 ¢ 099 43144V MIng NMONXNN NMONXNN 303349 ONIYILIYHI HVLSYIS

© 8T OVAYS 18 L2857 7585¢ d314dv0 Hng 303349 NMONXNN 303349 NMONXNN

(%] 8 MOHOL %8 97002 99 68 43144V MIng NYMIVL NMONXNN S3NIddITIHd INIHO0 JNIEd

w 12 (IH) "TH YINIEYH YWICYMYIHSI 86 ¢ 186V 8v9zy d3¥AvI MIng ANVINYID NMONXNN JONVH SN4134d SINOT

o SL0T (v avnI €6 G€ 88 £€9769 d3144v0 X1ng 303349 LNINONYI YLIA NV 390148v3S

-] SCET AVANNAH 06 L6€8E 0L wev 43144v0 1N AVMYEON ONIddIHS ¥vdS 340dVONIS 43TI0N dv

0 STET AYANNAH 06 L6888 (VA 74 43144V M1ng AVMHON ONIddIHS ¥vdS FHOdVONIS 4ITI0N dv

() 901 4470M B ANVTaVH 18 0206 L 0182LT d3144v0 X1ng 303349 SYUYINYIN in AHLIM SS3NUNS
©

0d3NILSY H0QvHdINOD SIvd H0avddNOd HOJ3AN3A SIvd JOQ3ANIA

precios

T00Z 9p aiquandas-o1sobe ajueinp sepelnsibal sa uolooesuel) unbas ouew epunbas ap sanbnq ap Soldald

octubre 2001

INGENIERIA NAVAL

82 1124



las empresas informan

Frenos de accionamiento directo para
motores electricos

La empresa Stearns Division of Rexnord
Corporation, con sede principal en Milwaukee,
Wisconsin, EE.UU., que fabrica y comercia-
liza frenos, embragues y otros componentes
de equipos y motores eléctricos, ha desarro-
llado una nueva gama de frenos accionados
de modo directo (por armadura) para mo-
tores eléctricos europeos (IEC) con multiples
aplicaciones como equipos principales, de
adicion o de actualizacion.

La serie 333 incluye frenos pre-ensamblados
y de dimensiones normalizadas para permi-
tir un reemplazo répido y exacto. Gracias a
ello, pueden ser instalados con un coste me-
nor y reduciendo al minimo los posibles erro-
res de ensamblaje. Ademas, son directamente
intercambiables con la mayoria de los mode-
los de frenos europeos. Las separaciones del
entrehierro se ajustan previamente y los ani-
llos externos para calibrar la torsion permi-
ten un alto rendimiento y gran precision en
aplicaciones de altas prestaciones. El material
de friccion es de bajo desgaste, la bobina va
montada en una capsula de epoxi que asegu-
ra una transferencia térmica uniforme y re-
sistencia frente a la humedad.

La nueva serie 350/360 proporciona una
gran capacidad de parada y alta fiabilidad
de sujecion en aplicaciones de alta torsion,
como es el caso de los sistemas de impul-

sion de gruas. El modelo 360 va montado di-
rectamente al cuerpo del electroiman, para agi-
lizar el reemplazo del disco de friccion. Los
sellos de los frenos son cautivos, por lo que
se simplifica y se reducen los costes de man-
tenimiento, requiriendo s6lo el desmontaje de
la cubierta y de tres pernos para su cambio. Los
aros son de Viton, de dimensiones estandar, re-
duciendo asi la accion corrosiva del aceite y de
otros contaminantes de manera notable. Como
opcion para reducir peso, existen modelos con
carcasas de aluminio.

Los frenos son sometidos a pruebas de resis-
tencia a la corrosién en bafio de sal durante
300 horas y estan disponibles con distintas
medidas de abrazaderas para pernos entre
72y 278 mm, con un valor nominal de torsion
entre 4y 400 Nm.

Ambas series se afiaden
a las ya existentes de
Stearns Division de fre-
nos accionados con sole-
noides para grdas, lo que
brinda a los fabricantes
de equipos un amplio
abanico de posibilidades
en la eleccion de frenos
para aplicaciones tanto
de corriente continua co-
mo alterna.

Principio de funcionamiento de los
frenos accionados por armadura

Al aplicar la corriente eléctrica, la armadu-
ra es atraida por la fuerza electromagnética
del cuerpo del electroiman, venciendo la ac-
cion del resorte y permitiendo que el disco
de friccion gire libremente. Al interrumpir-
se la alimentacion eléctrica desaparece la
fuerza electromagnética y el resorte de pre-
sion obliga mecénicamente a la placa de la
armadura a prensar el disco de friccion en-
tre la armadura y la placa de presion. Esta
accion desarrolla la torsion necesaria para
detener o sujetar la carga.

Para mas informacion:
Rexnord Corporation;
tel.: +414 272 1100; fax: +414 277 4364

Vetus presenta sus nuevos portillos
de aireacion redondos

Los portillos de aireacion para motores estan di-
sefiados baséndose en que para la combustion de
1 kg de carburante (aproximadamente 1,18 I)
se necesitan 16 kg de aire (aproximadamente
12,4 nBa 100 kPa) y, ademas, cada motor preci-
sa de unos 4,5 i de aire por CV/hora. Las aper-
turas de los portillos estan basadas en estos datos
y en que, ademas de aire para realizar la com-
bustion, los motores, especialmente los de mayor
tamario, necesitan también aire de ventilacion pa-
ra. evacuar el calor radiado por el motor. Esta can-
tidad de aire debe ser aproximadamente igual a
la de la combustion pero ademas debe poder eva-
cuarse de la sala de motores, lo que debe tenerse
en cuenta en el momento de disefiar ésta.

Los portillos y las rejillas son de aluminio anodi-
zado, ademés cada portillo de aireacion esta pro-
visto de una caja dorada.
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Portillos redondos

Ademés de los portillos de aireacion ovalados
de los que dispone de 12 modelos, Vetus ha
presentado sus nuevos portillos de aireacion
redondos (ERV110), que se incluyen en el
Catélogo Vetus 2001, fabricados en plastico con
una rejilla en el exterior (con dos varillas) de
acero inoxidable.

La apertura es de 127 mm de diametro, con un
paso de aire de 0,85 dn, por lo que cada portillo
s idéneo para la aspiracion de un motor con 20
CV de potencia. Ademés poseen caracteristicas
anticorrosivas.

Para mas informacion:

\etus den Ouden, S.A;
tel.: 93-711 64 61; fax: 93-711 92 04.
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Cables y Controles ha obtenido el certificado

de calidad

La empresa Cables y Controles, S.L. obtuvo el
pasado mes de julio el certificado de calidad
9002:1994 concedido por British Standards
Institution Espafia, S.A. Dicha empresa esta es-
pecializada en la fabricacion, comercializacion
y distribucién de los siguientes productos:

* Cables de mando para todo tipo de vehi-
culos y maquinaria, siendo sus aplicacio-
nes mas caracteristicas: cables de frenoy
embrague, cables de acelerador, cables pa-
ra accionar bombas hidraulicas y distri-
buidores hidraulicos. Debido a la elevada
eficacia de las juntas de estanqueidad, se
consigue un perfecto aislamiento de los
agentes externos tales como aceite, agua,
hielo, polvo, grasas, etc., por lo que no pre-
cisan mantenimiento. Ademas, los de las
series Commercial y Utility estan fabrica-
dos en acero inoxidable.

1ISO 9002: 1994

 Terminales: Pueden ser de diversas varie-
dades T, A, G, E, mandos micro-ajustables,
mandos con o sin bloqueos...

» Mandos y palancas: que comprenden cajas
de cambios, bombas hidraulicas, acelerado-
res, tomas de fuerza, transmisiones...

La actividad como fabricante de palancas
ha comenzado recientemente. Las partes
principales como son las carcasas, tapas,
pifiones y cremalleras (en fundicion de za-
mak) son fundidas en Espafia, y todos los
demé&s componentes y accesorios son ad-
quiridos a empresas espafiolas, siendo de
alta calidad.

Para mas informacion:
Cables y Controles;
tel.: 91-884 46 85; fax: 91-884 45 71.

Equipos de comunicaciones de SEDNI

La empresa S.A. Sedni suministra sistemas
integrados de comunicaciones, teléfonos au-
togenerados y sistemas de 6rdenes y avisos.

Sistema integrado de comunicacio-
nes

Segun los requerimientos y necesidades del
buque, se instala:

- Una centralita digital de 88 extensiones y
cuatro lineas principales.

- Dos estaciones centrales de tipo empotra-
do, situadas en las zonas de proa y popa
del puente.

- Otra estacion similar, con relé, en la cabi-
na de control de maquinas.

- Teléfonos con intercomunicador de sobre-
mesa o de pared para ser instalados en
mamparos, para camarotes, etc.

- Cinco intercomunicadores con altavoz adi-
cional para cubierta.

- Intercomunicadores sobre mamparo para
la cocina, lavanderia, etc.

- Intercomunicadores con altavoz adicional
y auriculares para los locales de motores.

- Sistema de megafonia con amplificador y
altavoces bidireccionales en los pasillos.

Teléfonos autogenerados

Se suministra un sistema de teléfonos autoge-
nerados con selector de conversacion, lampa-
ra indicadora, microteléfono y magneto de alta
frecuencia para llamada. Este equipo permite
la comunicacién entre el puente de gobierno,
la sala de control, el local del servomotor y los
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puestos de control de emergencias de los mo-
tores principales. Consta de:

- Un teléfono de consola para puente de go-
bierno, tipo 4031, no estanco.

- Un teléfono de consola para cabina de control,
tipo 4030, no estanco, con timbre de alta so-
noridad y piloto de aviso a 220 V intermitente,
con relé de accionamiento del mismo.

- Un teléfono de mamparo, 4014, estanco y con
auriculares para el local del servomotor, que
también incluye timbre de alta sonoridad y
piloto de aviso a 220 V intermitente, con re-
|é de accionamiento.

- Dos teléfonos de mamparo, 4014, estancos
y con auriculares para los puestos de con-

trol de emergencias de los motores princi-
pales de las mismas caracteristicas que el
anterior.

Sistema de érdenes y avisos

Para el sistema de érdenes se instala un sis-
tema "talk back" con prioridad de la unidad
central sobre la subestacion y micréfono.
Todos los altavoces estan dotados de una
proteccion IP67 debido a su emplazamien-
to a la intemperie. En el local del servomo-
tor se instala una subestacion con salida para
auriculares y altavoz. En la zona de la ma-
niobra de fondeo se disponen dos subesta-
ciones portatiles.
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Trepat Presenta las ultimas novedades

GPSMAP 76

Este es el primer equipo de la gama Garmin
gue permite combinar cartografia terrestre con
los CD-Rom MapSource, y la cartografia ma-
rina, BlueChart. Esta hueva generacion de da-
tos y ayudas, junto con los nuevos procesadores
de Garmin (ARM) permiten operar con rapi-
dez los cambios de pantalla y las ampliaciones
de mapa.

Su disefio, muy plano, lo
hacen portétil. Posee una
pantalla de LCD electro-
luminiscente de una re-
solucion de 180 x 120
pixeles. Este equipo no
utiliza cartuchos de me-
moria, disponiendo de 8
Mb de memoria interna.

GPSMAP 176

El GPSMAP 176 es uno

de los sistemas portatiles

de navegacion méas avan-
zados. Posee un potente procesador que per-
mite rapidos cambios de escala o de pantalla.
Garmin facilita dos presentaciones: Con dis-
play de 4” de LCD con 12 niveles de gris (320
X 240 pixeles) y con display de 16 colores anti-
rreflectante.

Este GPS tiene 300vaypointsalfanuméricos, 50
rutas de 50 puntos cada una, funcién MOB de
acceso directo, alarmas de fondeo, llegada, fue-
ra de rumbo. El receptor es de 12 canales pa-
ralelos con WAAS, y esta preparado para
trabajos en condiciones ambientales duras.

El equipo puede funcionar a pilasoa 12 V, e in-
corpora de serie un soporte de instalacion, cable
de PCy cable de alimentacion. Ademas utiliza la
nueva cartografia marina de Garmin BlueChart
y la serie de CD-Rom MapSource de cartografia
terrestre, con detalle de carreteras y callejero de
las principales ciudades, a través de los cartuchos
de memoria de 8, 16, 32, 64y 128 Mb.

86 1128

GPSMAP 182

Este nuevo GPS-Plotter posee una pantalla de
6" de 240 x 360 pixel, dispone de 10 niveles de
gris, proporcionando imagenes nitidas con
cualquier tipo de iluminacion interior o exte-
rior. Posee un receptor de 12 canales paralelos
con WAAS, utiliza la cartografia BlueChart.

Algunas de sus caracteristicas més destacadas
son que posee 3.000vaypointsde memoria, 50
rutas reversibles de 50waypointscada una, alar-
mas de fondeo, llegada, fuera de rumbo.
También dispone de una seleccion de idioma,
gue incluye el espafiol.

El equipo cumple con las normas IEC 529 IPX7,
gue aseguran que el equipo es sumergible du-
rante 30 minutos a 1 m de profundidad, lo que
hace que el equipo funcione con malas con-
diciones de navegacion.

GPSMAP 232

Este nuevo GPS-Plotter de Garmin tiene un
display de alta definicién (240 x 360 pixeles)
y 10 niveles de gris, lo que proporciona imé-
genes mas claras y nitidas con cualquier clase
de luminosidad interior o exterior.

Dispone de un receptor de 12 canales parale-
los con WAAS, para proporcionar la maxima
precision. Su procesador permite realizar cam-
bios de escala o pantalla sin esperas. Las dis-
tintas pantallas configurables permiten
seleccionar el tamafio de los nimeros y selec-
cionar los datos a presentar en pantalla, adap-
tando la informacion a las necesidades o gustos
del navegante. El equipo cumple las normas
IEC 529 IPX7, lo que permite que pueda ins-
talarse en elflybridgeo en el interior. Utiliza la
nueva cartografia BlueChart.

Posee 3.00@vaypointsde memoria, 50 rutas re-
versibles de 50waypointscada una, alarmas de
fondeo, llegada, fuera de rumbo. También dis-
pone de una seleccion de idioma.

de Garmin

GPSMAP 2006

Este GPS esta disponible en dos presentacio-
nes: el GPSMAP LCD con 10 niveles de gris,
7,2"y una resolucién de 640 x 480 pixeles, y
el GPSMAP 2006 C color, con 256 colores de al-
ta definicién, que permite conseguir buenas
imégenes, tanto en el interior como en el ex-
terior. Para conseguir comodidad en su ultili-
zacion posee nimeros grandes, y pantallas
configurables a gusto del usuario.

El formato del equipo permite una rapida y
sencilla instalacion. También utiliza la carto-
grafia BlueChart. Ademas el equipo permite
la insercion de dos cartuchos.

El receptor utiliza 12 canales paralelos con WA-
AS para lograr precision en cualquier circuns-
tancia. Trabaja con varios tipos de formatos:
Latitud/Longitud, UTM/UPS, etc. Dispone
de NMEA 0183 para conexion con otros equi-
pos, y de seleccion de idioma.

GPSMAP 2010

Este equipo esta destinado a los navegantes
expertos de grandes embarcaciones, profe-
sionales y de recreo, principalmente yates de
gran eslora. Este equipo también posee dos
presentaciones: pantalla LCD de 10" con 10
niveles de gris y alta definicion, y con la pan-
talla de 256 colores de alta definicion. Ambas
pantallas son electroluminiscentes, y confi-
gurables, presentando la informacion con
grandes nimeros.

Este GPS cuenta con la cartografia Garmin
BlueChart, con detalles de la costa, lineas de
profundidad, marcas nauticas, restricciones,
ayudas a la navegacion... El receptor de 12 ca-
nales paralelos con WAAS garantiza una gran
precision, ademas puede trabajar con varios ti-
pos de formatos: latitud/longitud, UTM/UPS,

etc. También posee NMEA 0183 para conectar
con otros equipos y de una seleccién de idio-
mas en la que esté incluido el espafiol.

CAMO

El GPS e-TREX CAMO presenta un disefio de
camuflaje Realtree Hardwoods que lo hace
muy apropiado para aplicaciones de caza. La
carcasa cumple con las normas de resistencia
al agua EIC 529 IPX7. Sus mendus facilitan el
marcaje de la posicion en cualquier condicion.
Dispone de una memoria de 500waypointsal-
fanumeéricos y simbolos gréficos para identifi-
car més facilmente el punto. Ademas posee un
receptor de 12 canales paralelos y un calcula-
dor de las fases lunares.

Para més informacion: Electronica Trepat;
Tel: 93-357 26 08; fax: 93-429 44 84;
e-malil: trepat@trepat.com
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nuestras instituciones

Los Socios de Honor de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espafia

En las dos ultimas memorias de la Asociacion
se ha publicado la lista de asociados incluyen-
do un apartado dedicado, como no podia ser
de otra manera, a 10sSOCIOS DE HONOR.

Dicha lista adolece, por segundo afio conse-
cutivo, de ciertos errores y olvidos involunta-
rios que intento sefialar en este articulo con el
fin de que no vuelvan a cometerse las mismas
incorrecciones.

Para los seguidores de mis articulos histéricos
sobre las instituciones he de sefialar que mi re-
lacion publicada en el n® 714 de "Ingenieria
Naval" (marzo de 1995) no coincide con los
datos oficiales ya que hay dos nombramientos
singulares, como veremos mas adelante, que
no tienen el respaldo de las Juntas Generales,
fuente en la que est& basada mi investigacion.

En dicha recopilacion se resefian no solo los
nombres, sino el afio en que fueron nombra-
dos y los motivos por los que lo fueron, si es
que aparecen reflejados en los libros de actas.

Este articulo quiere restablecer en su justo tér-
mino estos olvidos, y se ha escrito In Memorian
de nuestros Socios de Honor que nos dejaron
y en un nuevo reconocimiento a los que to-
davia nos acompafian con mi deseo de que sea
por mucho tiempo.

1.- Los Estatutos

Los primeros estatutos presentados en la
Direccién General de Seguridad en 1929 ya
contemplaban la posibilidad de socios ho-
norarios al establecer en el articulo 4 b de la
Composicion de la Asociacion: Los que por
sus relevantes servicios a la Asociacion a juici
de la mayoria de los asociados, merezcan el ti
lo de socios honorarios, sean o no Ingenier
Navales.

Desde entonces a pesar de las mdltiples refor-
mas estatutarias, mas de quince, este articulo
se ha mantenido de una u otra forma.

Por su parte, la reciente modificacion de los es-
tatutos del Colegio, publicada en el BOE ndim.
293 del 8 de diciembre de 1999, contempla es-
ta posibilidad en su articulo 30 al sefialar“Seran

José Maria Sanchez Carrion, Ingeniero Naval.

Esta posibilidad de concesion a titulo péstumo
gue contemplan los Estatutos y Reglamento del
COIN, no se recoge en los actuales Estatutos de
AINE. Espero que la nueva Junta Directiva, una
vez consolidadas todas las Delegaciones
Territoriales del COIN y AINE, aborde la re-
daccion de unos nuevos Estatutos para que se-
an coherentes con los del COIN de 1999.

2.- Socios de Honor de la Asociacion

Los actuales Socios de Honor, a pesar de lo pu-
blicado hasta el momento, son los siguientes:

Presidentes Honorificos:
- Claudio Aldereguia Lima
- Augusto Miranda Maristany

Vicepresidente Honorifico:
- Nicolas Franco Bahamonde

Socios de Honor:

- Aureo Fernandez Avila

- Felipe Garre Comas

- Angel Garriga Herrero

- José Maria Gonzalez-Llanos y Garruncho
- Luis de Mazarredo y Beutel

- José Maria de los Rios Claramunt

- Manuel Sendagorta Aramburu

- Juan Antonio Suances y Fernandez.

3.- Nombramientos
Las Juntas Generales en los que se produjeron

los nombramientos fueron celebradas en los
siguientes afios:

Oficina de Gestion, consta copia del perga-
mino entregado y sobre el mismo se hacen
comentarios en el punto 4.5.

(2) El nombramiento de Socio de Honor de
Angel Garriga se efectud por acuerdo de
la Junta Directiva de 7 de octubre de
1989 pero no he encontrado ningdn
acuerdo de Junta General que ampare
dicho nombramiento y en el expedien-
te de Angel Garriga se guarda una co-
pia de un certificado, no pergamino, que
ampara dicho nombramiento y sobre el
mismo se hacen comentarios en el pun-
to 4.7.

(3) Apesar de los comentarios anteriores sobre
las irregularidades para reconocer como
Socios de Honor a José Maria de los Rios
y Angel Garriga, el autor los mantiene den-
tro de esta consideracion

(4) Como ex - presidente de la Comision de
Asuntos Legales opino que legal y estatu-
tariamente deberian subsanarse estos erro-
res y tomar en Junta General los acuerdos
pertinentes.

Si la Oficina de Gestion considera Socios de
Honor a asociados cuyo hombramiento no ha
sido sancionado por las Juntas Generales de-
be reconocer los que si lo fueron como vere-
mos més adelante.

4.- Comentarios de las Actas de la
Juntas Generales

ANO Socio de Honor Presidente de AINE
1940 Nicolas Franco Bahamonde Claudio Aldereguia Lima
1943 Claudio Aldereguia Lima Juan Manuel Tamayo Oweatio
1950 Augusto Miranda Maristany José Maria Gonzalezaohos y Garruncho.
1977 Aureo Fernandez Avila José Benito Parga Lopez

Felipe Garre Comas José Benito Parga Lépez

José Maria Gonzalez-Llanos y Garruncho José Bendoga Lopez
1985 Luis de Mazarredo y Beutel Manuel Garcia Gil dernabé

José Maria de los Rios Claramunt (1) (3) (4) Guither Zatarain Gonzélez de la Concha
1988 Manuel Sendagorta Aramburu Guillermo Zatarain Geélez de la Concha
1989 Angel Garriga Herrero (2) (3) (4) Guillermo Zatin Gonzélez de la Concha

(1) Con relacion al nombramiento como Socio
de Honor de José Maria de los Rios no he

Colegiados de Honor, aquellos colegiados que a pro-encontrado ningln acuerdo de Junta
puesta de la Junta de Gobierno, merezcan, a juicio General que ampare dicho nombramiento;
de la Junta General, este titulo. Podra concederse sin embargo, en el expediente de este in-

a titulo postumo.”
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signe asociado, que guarda celosamente la

4.1. Afo 1940

Porque es parte de nuestra historia como pa-
is y como institucion no se debe obviar el acuer-
do aprobado en la primera Junta General
después de la Guerra Civil, celebrada en

1.129 87



Madrid el 19 de abril de 1,940, en la que se di-

(creo recordar que ya ocupaba el cargo de

Se recogen varias intervenciones de los asis-

ce:El Sr. Godino (Carlos Godino Gil) pide la pala-Embajador en Portugal) de la Asociacién y pro- tentes, una de ellas de José Luis Valdivieso que
bra y propone que los nombres de los compafiefmane se le nombre Vicepresidente Honorario, lo qeefiala que seria mejor llamarles Socios de
caidos figuren siempre en los primeros puestos @s aceptado”.

la Asociacion, que a D. Fernando Manteola Cabezas

(alumno), cuando termine la carrera el grupo en eEste cargo de Vicepresidente Honorario apa-
que estudiaba, se le conceda el titulo de Ingenienece solo en las Juntas Directivas elegidas en
Naval, y a la vez se envie a todos los famili@es ¢ths Juntas Generales de fechas 19-04-40 (co-
los caidos, en pergamino o algo similar, el sentsas del destino, la hoja de nombramiento es-
miento de la Asociacion y los acuerdos tomados & bajo un sello de la Republica Espafiola) y
la Junta General. Siendo aprobada por unanimida@-11-41.

y encargando al Sr. Presidente la entrega de per-

gaminos o similar a los familiares.

Con anterioridad, el Presidente fue leyendo
los nombres de los mismos y que fueron:

- Manuel Gonzélez de Aledo y Castilla

- Nicolas Ochoa y Lorenzo

- Ambrosio Espinosa Rodriguez

- Pedro Miranda Maristany

- Jaime Gonzélez de Aledo y Rittwagen
- Ramon Sainz de los Terreros

- Ramoén Sanz y Garcia de Paredes

- Pedro Garcia Bermudez

- Luis Taviel de Andrade Delgado

- Ramon Carlos-Roca Carlos-Roca

- Benito Bafios Conesa

- Andrés Gamboa Sanchez-Barcaiztegui
- Fernando Manteola Cabezas (alumno)

Ni que decir tiene que, después de cada nom-
bre leido, se producian los saludos, gestos y
gritos de rigor de la época, de los que el acta
recoge puntual descripcion.

También se acordd pedir a la Escuela la colo-
cacion de una lapida conmemorativa, lapida
que llegé a instalarse en el nuevo edificio de la
Ciudad Universitaria, que hoy “duerme el sue-
fio de los justos” y que fue colocada en un re-
postero en pafio rojo en el Claustro de la ETSIN
con los nombres de los Ingenieros Navales que
murieron de forma violenta en la “zona repu-
blicana” en la Guerra Civil.

Tanto Alvaro Gonzalez de Aledo como yo mis-
mo hemos estado buscando la existencia de
Ingenieros Navales muertos violentamente en
la “zona nacional” sin éxito alguno .

Dentro de la estricta legalidad estatutaria he-
mos de sefialar que estos acuerdos de Junta
General no tienen valor ya que su aprobacion
no aparecia en el Orden del Dia, sino que se lle-
vO a cabo como predmbulo a dicha Junta
General pero al aparecer en la redaccion de la
misma es de justicia hacer este recordatorio,
gue no ningunea las condiciones particulares
de cada caso y circunstancia.

Lo que resulta claro es que existi6 ese acuerdo,
que estos Ingenieros Navales fueron nombra-
dos Socios de Honor y que deben ser conside-
rados como tales, ya que se editaron los
pergaminos que se aprobaron en la Junta
General del 19-04-40 y se entregaron a los fa-
miliares.

En el acta de la mencionada Junta General se

4.2. Aho 1942

El acta de la Junta General de 22 de mayo de
1942 no recoge ninglin comentario por el que
se propone como Presidente Honorario al
Excmo. Sr. D. Claudio Aldereguia que habria
sido el segundo presidente de la Asociacion

y lo era desde 1933. En aquella época las elec-
ciones se celebraban cada afio, excepto los afios
1936 a 1940 en los que no se celebraron elec-
ciones ni Juntas Generales.

Apesar de la omision de comentarios, la Junta
General aprueba una nueva Junta Directiva
con Presidente Honorario a Claudio
Aldereguia Lima, cargo que no vuelve a apa-
recer en la siguiente directiva nacida en la Junta
del 1945, ya en aquellos afios las elecciones eran
por dos afos.

4.3. Afio 1950

En la Junta General de 18 de diciembre de 1950,
presidida por Augusto Miranda Maristany que

lo era desde 1947 y que no habia presentado
su candidatura a la reeleccion, se le nombra

Presidente Honorario, cargo en el que apare-

ce también en las Juntas Directivas salidas de
las elecciones celebradas el 10-12-51.

Hemos de sefialar ahora que estamos institu-
yendo las Delegaciones territoriales que en la
Junta General de la Asociacion del 18 de di-
ciembre de 1950 se dice dentro del Informe del
Presidente: “ j) Colegios Regionales”. Por ulti-

Honor que Socios Honorarios, y otra de Ramén

Apraiz que hace una semblanza de los nuevos
socios de honor, recordando especialmente a
Andrés Barcala.

El autor quiere sefialar aqui que la instancia de
inscripcién de la Asociacion en la Direccion de
Seguridad en 1929 fue firmada por Andrés
Barcala como Promotor de la Asociacion.
Ocupd diversos cargos en las Juntas Directivas
y en la Revista, de la que fue durante muchos
afos Director en funciones y efectivo. Por to-
do ello es justo unirse muchos afios después al
recordatorio especial propuesto por Ramon
Apraiz en 1977. El autor ha intentado, sin éxi-
to, que en la relacion de Presidentes de la
Asociacion aparezca el nombre del Promotor
de nuestra Asociacion en el afio 1929.

El presidente propone la redaccion de una
Normativa para la eleccion de los Socios de
Honor, normativa que hasta la fecha no ha si-
do elaborada y que se encarg6 hace 3 6 4 afios
a la Comision de Asuntos Legales. Dicha
Comision, presidida por el autor, no pudo ela-
borarla debido al vasto trabajo desarrollado en
la redaccion de nuevos estatutos de la
Asociacion y del Colegio y Reglamento del
Colegio.

4.5. Afio 1985

El 19 de abril de 1985 bajo la presidencia de
Guillermo Zatarain Gutiérrez de la Concha 'y

en el punto 6° de la Junta General extraordi-
naria se propone como Socio de Honor a Luis
de Mazarredo y Beutel, “ de quien se hace un me-

recido panegirico de su vida profesional, docente,

asociativa y humana, recordando su larga etapa al
frente de la Revista Ingenieria Naval”.

En esta Junta General me parece recordar se
hicieron comentarios sobre la necesidad de
nombrar también Socios de Honor a José Maria

mo, se ha empezado a estudiar en el seno dal&alos Rios por su labor como Catedratico,
Junta Directiva, aunque todavia no se ha llegaSecretario y Director de la Escuela de Madrid.
do a una decision sobre el particular, la posibleamentablemente estos comentarios, que se
creacion de los Colegios Regionales de Ingenietisieron, no aparecen redactados en el acta, si-
Navales, inspirados en organismos semejante® que han quedado en la memoria de los “ma-
de otras Asociaciones, y es esta la labor que deres”.

jamos a nuestros menores, en la seguridad de que

sabran darle cima”.

Hemos tardado 50 afios pero al fin tenemos
Delegaciones Territoriales del Colegio y de la
Asociacion, habiendo cumplido con los dese-
o0s de nuestros mayores.

4.4. Aho 1977

Habian pasado mas de 25 afios y bajo la presi-
dencia de José Benito Parga Lopez se propo-
ne, en el punto 7 de la Junta General de 29 de
abril de 1977, el nombramiento de Socios
Honorarios a Aureo Fernandez Avila, José
Maria Gonzélez-Llanos y Caruncho y José
Antonio Suances Fernandez

lee: Don Felipe Garre Comas pide la palabra y re-
cuerda las obligaciones por las cuales D. Nicoldsa propuesta del presidente es aprobada por
Franco no puede atender su puesto de Vicepresidenteanimidad de los asistentes.

88 1130

Posteriormente, la Juntas de Gobierno del
COINy Directiva de la AINE decidieron dar

un Homenaje a José Maria de los Rios basado
en aquellos comentarios con el convencimien-

to, supongo, de subsanar posteriormente el es-
collo de aprobacién en Junta General. El
diploma lo edita la Asociacion y el Colegio y
dice “La Asociacion de Ingenieros Navales de
Espafia y el Colegio Oficial de Ingenieros Navales
rinden HOMENAJE a D. JOSE MARIA DE LOS
RIOS CLARAMUNT en reconocimiento a su pro-

longada y especial dedicacion a estas entidades y a

la profesién en generaésta fechado el 29-11-85
y firmado por el Decano del COIN, Manuel
Costales, y por el Presidente de la AINE,
Guillermo Zatarain.

Nunca ha sido llevado a refrendo de la Junta
General y, sin embargo, la Oficina de Gestion
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ha considerado, para mi errbneamente, Socio
de Honor a José Maria de los Rios.

4.6. Afio 1988

El 6 de mayo de 1988 bajo la presidencia de
Guillermo Zatarain Gutiérrez de la Conchay
en el punto 9° de la Junta General ordinaria se
propone como Socio de Honor a Juan Manuel
de Sendagorta Aramburu, a la vista de la per-
sonalidad y de su contribucion a la elevacion
de la calidad técnica de la Ingenieria Naval al
frente de un equipo de colaboradores.

4.7. Afio 1989

En marzo de 1989, el Decano del Colegio y
Presidente de AGEPIN, Manuel Costales, y
el Presidente de la Asociacion, Guillermo
Zatarain, comunican a Angel Garriga el acuer-
do de la Junta Directiva del 7 de octubre de
1988 en el que le nombran Socio de Honor de
la Asociacion, cumplimentando los acuerdos
de las Juntas Generales del COIN, AINE y
AGEPIN en reconocimiento de la labor reali-
zada en las tres instituciones.

De dichos acuerdos no hay constancia en nin-

guna de las actas de las tres instituciones, asi
como tampoco de los refrendos posteriores.

Nombre y Apellidos

5.- Nombramientos “comprometi-
dos”

Como hemos sefialado en varios puntos, de-
berian ser propuestos como Socios (0
Colegiados, segun corresponda) de Honor
de la Asociacion en las proximas Juntas
Generales de la Asociacion o del Colegio:

* José Maria de los Rios Claramunt (ya consta
como tal pero sin refrendo de la Junta General)

* Angel Garriga Herrero (ya consta como
tal pero sin refrendo de la Junta General)

Como componente de las ultimas Juntas
Directiva y de Gobierno de la Asociacion y
Colegio, puedo decir que se discutieron y
aprobaron los nombramientos siguientes,
pendientes de una Normativa especifica pa-
ra elevarlos a las Juntas Generales:

« Juan Antonio Alcaraz Infante, como socio
de Honor de la Asociacion, a propuesta
del entonces Presidente de la Asociacion,
Miguel Pardo.

* Gregorio Lopez Bravo, como Colegiado
de Honor del COIN.

Espero que durante este afio se establezcan
los mecanismos adecuados para que en las

préximas Juntas Generales se lleven a cabo
esos nombramientos en reconocimiento de
las labores de ambos candidatos en cada una
de las Instituciones.

Asimismo espero que a partir de ahora se
reanuden las propuestas de nombramien-

tos de Socios de Honor, interrumpidos en

1988, para lo que tenemos una buena plan-
tilla de candidatos merecedores de tal dis-

tincion.

Por ultimo, quiero agradecer a Alvaro

Gonzéalez de Aledo, seguidor de mis arti-

culos histéricos y que ha tenido la oportu-

nidad de leer un primer borrador de este

articulo, por sus correcciones y comenta-
rios que han sido incorporados a este tra-
bajo.

Bibliografia

- Memoria de la Asociacion afios 1999 y
2000

- Actas de las Juntas Generales de la AINE
del afio 1930 al afio 2000.

- Ingenieria Naval", n°® 714, marzo de 1995.

- Nombramiento de la Junta Directiva de 10-
03-89

- Diploma de Honor de fecha 29-11-1985
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Cddigo Postal
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NIF / CIF
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Con las nuevas suscripciones se entregara un
Indice Bibliografico de la Revista que comprende
los afios 1929-2000




publicaciones

Este libro, de reciente
publicacion, acaba de
obtener el Diploma de
Honor de los Premios
Virgen del Carmen
2001, que el Ministerio
de Defensa otorgaa'la
persona o Entidad
que se haya destaca-
do por su vinculacién
al mar en cualquier
aspecto o que haya
fomentado de modo notorio los intereses ma-
ritimos espafioles".

Esencialmente trata de las historias, -con pro-
fusién de fotografias, planos, detalladas ca-
racteristicas, datos y anécdotas relatadas con
la frescura de quien las ha vivido directamen-
te- de las navieras integradas en el Grupo Pérez
y Cia. y de cada uno de los 53 barcos que tu-
vieron, de los cuales el autor, capitan de la
Marina mercante, Ricardo Alvarez Blanco tu-
vo directisima vinculacién con nada menos
que 43, por haberlos mandado, inspecciona-
do, fletado, definido, "refinado" sus especifi-

Esta publicacion esta dirigida a estudiantes de
ciencias nauticas e ingenieria naval. El autor,
D. J. Eyres, es un antiguo profesor de ingenie-
ria naval de la Universidad de Plymouth, y ha
trabajado en astilleros del Reino Unido y
Noruega. Antes de su jubilacion trabajaba en
la Autoridad de Seguridad Maritima de Nueva
Zelanda y represent6 a dicho pais en las reu-
niones del Comité de Seguridad Maritima de
IMO entre 1989 y 2000.

El libro tiene 32 capitulos agrupados en 7
partes. La primera parte da una pequefia in-
troduccién de las fases del disefio del buque
y las definiciones basicas de los términos na-
vales y de los principales pardmetros del cas-
co. Concluye considerando el desarrollo de
formas, tamafios y disposiciones de varios
tipos de buques. Esto intenta dar al estu-
diante una idea de cémo el disefio del bu-
que responde a las demandas del mercado
y a los cambios tecnoldgicos. Por ejemplo,
como los buques de carga cambiaron desde
la propulsion a vela al vapor, y luego a los
motores diesel, y cémo evolucionaron los
portacontenedores y l0s ro-ro.

La segunda parte trata de las sociedades de
clasificacion y de los principales materiales
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LOS BARCOS DE PEREZ y CIA.

caciones, recibido y entregado, etc. durante los
ultimos 30 de los 42 afios de su vida profesio-
nal, en los que también fue inspector no ex-
clusivo de la Sociedad de Clasificacion japonesa
Nippon Kaiji Kyokali, entre otras actividades.

Contrariamente a lo que ocurre en los paises
del Norte de Europa, en Grecia y en otras na-
ciones con grandes flotas mercantes, no es muy
frecuente, en Espafia, encontrar capitanes ex-
perimentados en la multitud de aspectos que
rodean la vida de un buque, desde su ante-
proyecto y construccion, hasta su manteni-
miento y explotacion, como, aparentemente,
es el caso de este autor, severisimo, por otra
parte, con sus criticas respecto a algunas "in-
genieradas" -como él dice- sobre las que nos
reservamos nuestra opinion.

También el autor y editor se lamenta del nau-
fragio de la flota mercante espafiola y explica
las razones, que, en su opinion, dieron lugar a
este desastre, mostrandose muy critico con la
actuacion gubernamental y sindical en los que
califica como afios malditos (1982 a 1995), ex-
presando su deseo, de que la actuacion gu-

bernamental se dirija nuevamente a potenciar
la ampliacion de nuestra flota mercante como
necesidad imperiosa, no sélo para intentar
equilibrar en lo posible nuestra nefasta balan-
za de fletes, sino para potenciar una actividad
imprescindible para nuestra Patria y facilitar
medios donde aquellos alumnos de vocacion
marinera que pueblan las escuelas de nues-
tra Marina Civil y otras Escuelas, puedan de-
sarrollar su inclinacién vocacional por los
barcos, la havegacion y el sentido patriético
ahora tan adormecido.

En resumen, un volumen digno de figurar en
las bibliotecas de todos los amantes de los bar-
cos y de la historia maritima y empresarial de
Espafia.

Formato 217 x 318, paginas 312, edicion en te-
la, con sobrecubierta. Disponible en: Librerias
ESTVDIO -Apartado postal 441 -Tel. y Fax 942
374950 -39080 Santander (Espafia) -e-mail: li-
brerias@estvdio.com, y en Madrid Libreria
Robinson. También en otras librerias nuti-
cas de los distintos puertos esparioles. Precio
6.000 Ptas.

Ship Construction

de la construccién naval (acero y aluminio),
su produccién, su composicion y los trata-
mientos de calor necesarios para obtener de-
terminadas propiedades. Las secciones
tipicas, usos y pruebas. Finaliza con una dis-
cusion sobre las tensiones a las que estan so-
metidos los buques.

La tercera parte cubre varios procesos de sol-
dadura y corte usados en los astilleros, asi
como las pruebas e inspecciones de las sol-
daduras. La cuarta parte esté dedicada a los
trabajos del astillero: La oficina de disefio,
el control de existencias, la preparacién de
perfiles, la prefabricacion, armamento y bo-
tadura estan incluidos. La quinta parte se
refiere a las distintas partes de la estructura
del buque, con distintos capitulos dedica-
dos a la construccion de petroleros y bugques
para gas licuado.

La sexta parte explica el equipamiento del
buque: acceso de la carga, manejo, restric-
ciones, incluyendo las escotillas, asi como
las puertas rampa de proa y popa de los ro-
ro. Considera la naturaleza y la forma de di-
versos tipos de corrosion, asi como las
formas, activas y pasivas, de control de la
corrosion. El capitulo de pintura incluye los

tipos, la preparacion de superficies y la apli-
cacion. Esta seccion concluye con una revi-
sibn de los sistemas de ventilacion,
refrigeracion y aislamiento. La parte final
trata de diversas reglas internacionales car-
ga, lineas de carga, OMI, y la proteccion es-
tructural frente al fuego, que pueden tener
un impacto importante en la construccion
del buque.

Este libro es muy accesible y permite al lec-
tor ser consciente de los cambios en los bu-
qgues y en los métodos de los astilleros
ocasionados por los desarrollos tecnol6gi-
cos y, en particular, por el ordenador.
Proporciona al estudiante una vision gene-
ral de los procesos modernos de los astille-
ros y del producto final, el buque.

El libro cubre mucho més de lo que pu-
diera pensarse por su titulo; ademas, pro-
porciona una bibliografia al final de los

capitulos, para ampliar la informacion ofre-

cida.

Publicado por Butterworth-Heinemann.
Linacre House, Jordan Hill, Oxford OX2
8DP, UK. 368 paginas. Su precio es de
27 £.
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historia

Retrato de Jorge Juan Santacilia

Parece oportuno, al iniciar este articulo, ha-
cer una resefia de la existencia de la “Cétedra
Jorge Juan”, creada por el convenio de cola-
boracion entre la Universidad de La Corufia
y el Ministerio de Defensa (Armada-Zona
Maritima del Cantébrico). En este ambito de
actuacion se desarrollan ciclos de conferencias
con interés para ambas instituciones, pero
abiertas al pblico general y en su aula magna
de Ferrol, que se encuentra en el edificio de la
primera Escuela de Ingenieros Navales, preci-
samente en el Centro Cultural de la Armada,
que también acogera la “Exposicion Nacional
de la Construccion Naval” y futuro centro de
investigacion histérica sobre esta actividad pro-
fesional y docente.

El pasado afio 2000, en el mes de diciembre,
tuve la oportunidad de organizar un ciclo de
conferencias sobre un tema que fue muy de-
mandado cuando tomé posesion de la cita-
da Cétedra: “Jorge Juan y la llustracion”. Asi
podriamos reunir y aportar unas ideas, siem-
pre enriquecidas con los coloquios, sobre la

Jorge Juan v la llustracion:
tres argumentos sobre el disefio académico
y la Ingenieria Naval

Juan Antonio Rodriguez-Villasante Prieto
Coronel de Intendencia de la Armada Espafiola

desarrollaron la ingenieria y la arquitectu-
ra. La personalidad de Jorge Juan Santacilia,
gue da nombre a la Catedra, puede conside-
rarse como la figura histérica mas represen-
tativa de aquella llustracion del siglo XVIII;
es decir, el ejemplo més preclaro de los pro-
fesionales que pretendian perfeccionar las
Utiles construcciones (navales y en tierra) con
métodos cientificos.

Con este esquema del disefio “ilustrado”, aca-
démico y novedoso en el “siglo de las luces”,
fue posible organizar tres conferencias-colo-
quio con el &nimo de presentar a Jorge Juan
Santacilia como el mas destacado “proyectis-
ta” del siglo XVIII: ingenieria de puertos, na-
val'y urbanismo. Estos son ahora los resiimenes
de los tres temas, aunque aqui destacamos 16-
gicamente el de la construccion naval.

El Arsenal de Ferrol

En la primera conferencia, que tuve la satis-
faccion de pronunciar, abordé el tema de la
figura de “Jorge Juan y el disefio ilustrado del
Arsenal de Ferrol”.

Jorge Juan se destaca esencialmente por dos
ideas: su experiencia naval, Util y practica co-
mo oficial de marina, y su formacion, cienti-
ficay académica. Es decir, un binomio que fue
la gran innovacion del segundo tercio del si-
glo XVIII. Esta personalidad se volcé en su
larga carrera profesional y otras muchas acti-
vidades.

El concepto del disefio que encontramos en
Jorge Juan es realmente precursor: andlisis fun-
cional y aplicacion de modelos prestigiosos pa-
rallegar al proyecto, que tendria ya en cuenta
la posibilidad de ejecucion (personal, mate-

riales, tecnologia y hasta los recursos financie-
ros). El Arsenal de Ferrol fue el mejor ejem-
plo que ahora comentaremos.

Jorge Juan Santacilia, como es bien conocido,
fue el gran coordinador, a veces el ejecutor ma-
terial, de la politica constructora de las infra-
estructuras navales, iniciadas por José Campillo
Cossio y continuadas por Zenén Somodevilla
Bengoechea (Marqués de la Ensenada). En la
secuencia constructiva de los tres grandes
Arsenales de la Peninsula, Ferrol fue el tltimo
y el mas perfecto, precisamente por las expe-
riencias y estudios realizados sobre los ex-
tranjeros, asi como los de La Carraca (Cadiz)
y Cartagena.

Jorge Juan vino a Ferrol en tres ocasiones. El
y su equipo de colaboradores realizaron el gran
cambio del proceso del disefio: de un sistema
con resabios artesanales a otro ya plenamente
académico e “ilustrado”.

Desde un punto de vista funcional se trata-
ba de resolver el gran problema del apoyo lo-
gistico en la nueva fuerza naval. En esta
comision trabajé con las normas de las Reales
Ordenanzas, que fueron el inicio de una ver-
dadera racionalizacion del trabajo y una nor-
malizacion de los materiales, asi como también
aplicé la exigencia de cierta monumentalidad
para mostrar el poder de la Corona.

En 1751, Jorge Juan estaba en Ferrol, aten-
diendo la primera construccion y disefiando
los espacios de la Base Naval; es decir, la lo-
gistica de material: Arsenal del Pargue (arma-
mentos) y de los Diques (mantenimiento), asi
como la de personal: la nueva ciudad reticular
con todos sus servicios.Este mismo afio fue el
inicio de la formacion del que seria su gran co-

época que hoy reconocemos como el acade-

micismo, aplicado a las corporaciones que Plano de un dique de carenar para el nuevo Arsenal  de Ferrol (Jorge Juan)

INGENIERIA NAVAL octubre 2001 1133 91



Perfil cortado al ancho del Dique sobre la linea C. D. (Jorge Juan)

laborador, Julian Sanchez Bort, aprendiendo
la construccién hidraulica y arquitecténica de
Francia y de los Paises Bajos.

En 1753, Jorge Juan volvia a Ferrol con la
comision fundamental del disefio de los di-
ques de carenar en seco, teniendo en cuen-
ta las experiencias inglesas de Edmund
Dunmer y estas recientes construcciones en
Cartagena por el ingeniero Feringan Cortes.
Cuando Jorge Juan se marcho (17 Abril 1754)
guedaba de director de las Reales Obras el
ingeniero militar Francisco Llobet y de au-
xiliar el antes citado Julian Sanchez Bort, ar-
quitecto con cierta especializacion en temas
hidraulicos. Surgié entonces un conflicto
corporativo (ingenieros-arquitectos) que se
complicaria con el caracter personal de es-
tos personajes.

En 1760, la pugna académica se agudiz6
enormemente con la crisis financiera del ini-
cio del Reinado de Carlos Ill, lo que obligd

a que Jorge Juan retornase a Ferrol. Asi, en
1761, llegaba a la Base Naval que estaba
parcialmente construida. Entonces pro-
dujo su remodelacion con un cierto senti-
do préctico de las posibilidades de
ejecucion: nuevo Arsenal de los Diques y
Barrio de la Magdalena (ciudad reticular

y bipolar). Al afio siguiente quedaba co-
mo director de las obras Julidn Sanchez
Bort, significando el triunfo del nuevo mo-
delo académico de la Real de Bellas Artes
de San Fernando (Madrid), de la que Jorge
Juan fue también miembro de “Honor”, de
“Mérito” y “Consiliario”.

En resumen: Jorge Juan aportd sus estudios
“funcionales”, su formacion cientifica del
“modelo” y sus argumentos para formar un
equipo profesional completo, capaz de eje-
cutar los proyectos. Toda una leccion para los
disefiadores actuales: arquitectos, ingenieros,
logistas ... solo le fallaba, en parte, la finan-
ciacion de los proyectos durante el reinado de
Carlos Il
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La ciudad de Ferrol

La segunda conferencia fue pronunciada por
Alfredo Vigo Trasancos: “Ciudad y arquitec-
tura en la llustracion. Ferrol y Jorge Juan en
el contexto del siglo XVIII".

Se nos presentaba al Jorge Juan urbanista, con
un magnifico concepto de la ordenacion del
territorio, incluso en sus aspectos socio-eco-
némicos del gran entorno de la Zona
Maritima del Cantébrico, que coincidia con

el entonces “Departamento Maritimo del
Norte”, con capital en Ferrol.

Esta ordenacion en la naval ferrolana siguié los
modelos de lo que se consideraba como “ciudad
ideal” de la llustracion; es decir, la conjuncién d el
Puerto-Arsenal con su hébitat de poblaciony los
elementos de fortificacion defensiva.

Alfredo Vigo desarrolld mas concretamente los
valores del disefio de la ciudad y su arquitectura,
demostrando un apreciable rigor cientifico y una
destacada sensibilidad artistica. En este orden de
ideas, el profesor Vigo haria una referencia cons-
tante a las poblaciones disefiadas en Europa con
anterioridad, mas concretamente las francesas de
Richelieu y Rochefort, asi como la coetanea de
Edimburgo (New Town) y las espafiolas de
Villacarlos (Georgetown) en Menorca, La
Barceloneta, La Carolina (Jaén), etc.

La participacion de Jorge Juan fue decisiva en
1751, cuando se elaboraba un plan de geo-
métrica regularidad y la posterior critica que
realizo al disefio y ordenanza, excesivamen-
te unificadora, del ingeniero Francisco Llobet
que lo interpretaba (1761): Jorge Juan aporto
un modelo de fuerte inspiracion matemati-
ca (reticula ortogonal, con dos plazas o focos),
pero tenia muy en cuenta la posibilidad de
ejecucion material, dejando libertad para el
disefio particularizado de las casas.

El propio Jorge Juan revisé el plan urbano de
1762, dejandolo en la forma y dimensiones

definitivas, otra vez con un sentido critico y
realista de las necesidades y medios disponi-
bles; pero no solo realiz6 una simple reduc-
cion, sino todo un proceso de sintesis de los
trabajos anteriores, siempre sometido a una
regularizacion absoluta. En palabras exactas
de Vigo: “La labor de Jorge Juan merece pues
comparecer al lado de las mas interesantes ex-
periencias urbanisticas llevadas a cabo en la
Europa de entonces”.

La construccion de los buques

La tercera conferencia correspondié a Juan
Castanedo Galan sobre el tema “Jorge Juan y
su proyecto de modernizacién de la arqui-
tectura naval ilustrada”.

Castanedo comenz0 fijando el entorno tec-
noldgico al final de la primera mitad del siglo
XVIII: La construccién bajo “Proporciones de
las medidas més esenciales, dadas por el
Teniente General de la Armada Real D.
Antonio de Gaztafieta... para la fabrica de
Navios, Fragatas...” (1720), aplicable a los
programas navales que el Marqués de la
Ensenada disefi6 desde la Secretaria del
Almirantazgo (1737), pero que se ejecutd con
ciertos cambios tipolégicos (disefio) y abrien-
do un continuo debate en busca de las pro-
porciones més idéneas para los buques de
guerra; en definitiva, la obsesion por el mo-
delo éptimo que generaria una normalizacion
de los materiales y la racionalizacion del tra-
bajo constructivo.

Este entorno técnico de los proyectos quedo li-
mitado por una crisis financiera que coincidio
también con la guerra naval contra Inglaterra
en 1740, por lo menos hasta que el Intendente
José Campillo Cossio tom6 las responsabili-
dades del Gobierno (1741) y trat6 de crear un
minimo “poder naval”, capaz de sostener el
control del Océano Atlantico. La sorpresiva
muerte de Campillo en 1743 abri6 una nueva
época, bajo el gobierno del Marqués de la
Ensenada, que asumia esta politica y le llevé a
fijar un claro objetivo: Hacer de Espafia una
verdadera potencia naval y que todos sus bu-
gues se construyesen en los Arsenales de la
Corona. Las “Representaciones” al Rey “so-
bre el fomento de la Marina” (1747 y 1748)
fueron realmente unos detallados programas
de construccion naval, que se completaban
con la “Ordenanza de cria, conservacion, plan-
tios y corte de maderas... (para) cincuenta na-
vios en ocho afios” (1748), coincidiendo
précticamente con la firma de la Paz de
Aquisgran.

Castanedo nos destacaba que, “en este ambiente
de cambios y mejoras en los buques y arsena-
les, el Marqués de la Ensenada decide el per-
feccionamiento del sistema constructivo naval
espafiol’, incorporando también las mejores ex-
periencias de otros paises de Europa: Jorge Juan
recibia la orden de partir hacia Inglaterra en oc-
tubre de 1748, con una “Instruccion reservada”
de verdadero espionaje técnico sobre la cons-
truccion naval, incluyendo disefio, medidas,
medios de organizacion y produccion en los as-
tileros y hasta la contratacion de maestros cons-
tructores.

INGENIERIA NAVAL octubre 2001



Plano de buque (navio) /tipo "a la inglesa" (Jorge

Jorge Juan envi6 desde Londres el plano de un
navio del porte de 70 cafiones, elaborado por
Richard Rooth, que fue luego objeto de debate
al ordenarse su construccion en Ferrol (1749).
Asi, se producian dos grupos de opinion: los se-
guidores de las nuevas ideas de Jorge Juany las
gue mantenia Cipriano Autran. Esta contro-
versia se encauzdé con la decision del Marqués
de la Ensenada hacia los disefios de Jorge Juan
que, en 1750, llegaba a Espafia, cuando ya esta-
ban cortadas las maderas para los tres Arsenales,
y se incorporaban los técnicos ingleses contra-
tados. Este fue el momento histdrico en el co-
mienzo de la construccion experimental de una
serie de buques (4 en Ferrol y otros 2 en Cédiz
y Cartagena) que se conocerian con el califica-
tivo “a lainglesa”.

Surgieron entonces los primeros problemas
constructivos, relacionados con los cortes de las
maderas y se decidi6 una reunion de los man-
dos y técnicos para debatir y fijar los nuevos cri-
terios del sistema que proponia Jorge Juan. Esta
“Junta de construccion naval de Madrid” (1752),
con la aprobacion de Jorge Juan, llegaba a de-
finir los reglamentos de maderas para los cas-
cos, todo el sistema de armamento y pertrechos
de los buques; o sea, una verdadera normali-
zacion.

Apesar de lo mandado surgieron numerosos
problemas constructivos con las maderas y, so-
bre todo, con la falta de sintonia entre los téc-
nicos “ingleses” y el personal antiguo de los
astilleros. Estos problemas, que hoy compren-
demos bien, no paralizaron el programa y, es
mas, el Marqués de la Ensenada decidia un fuer-
te incremento de la produccién en los tres
Arsenales de la Marina, encargando también
nueva construccion naval al Astillero de
Guarnizo (Santander), gestionado de forma pri-
vada por Juan de Isla y con mejores resultados
en coste y en plazo de ejecucion.

En 1754, cuando se produjo la desgraciada des-
titucion del Marqués de la Ensenada, se habia
implantado una situacion de competencia real
entre los astilleros de administracion “estatal”
(Arsenales) y el “privado” de Guarnizo (libera-
do de la jurisdiccion del Departamento
Maritimo), pero seguia el debate del disefio y
métodos constructivos.

Elnuevo Secretario de Marina, Julién de Arriaga,
convoco una urgente reunion en Cadiz de la
“Junta” de construccion naval (1755), estando
presentes las personas de mayor prestigio, in-
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Juan)

cluidos los comandantes de los buques “expe-
rimentales”, ya en servicio, para aportar sus opi-
niones del comportamiento en la mar y ejercicios
de armas. En esta reunion se produjeron dos
opiniones opuestas: la de Jorge Juan, defen-
diendo los nuevos proyectos “a la inglesa” que
achacaba sus defectos a la impericia de la pre-
paracion de las maderas, y la del Marqués de la
Victoria (con Cipriano Autran), convencidos de
las bondades del sistema tradicional. Pero esta
reunion no consiguio cerrar el debate que se pro-
longd en otra reunion (mas reducida) aquel mis-
mo afio: Se plantearon algunas reformas en los
disefios de 1757, la urgente necesidad de los di-
ques de carenar en seco y nuevas construccio-
nes en el astillero de La Habana, pero por el
sistema tradicional (espafiol).

En 1760, reinando ya
Carlos IlI, se produjo
una nueva reunion de
la “Junta” de cons-
truccion naval, donde
se prescindio de Jorge
Juan, imponiéndose
los criterios del Marqués
de La Victoria y
Autrén en base a los
éxitos del astillero de
La Habanay el siste-
ma antiguo que de-
fendian: Jorge Juan
habia perdido peso
politico después de la
caida del Marqués de
la Ensenada y las mag-
nificas maderas ameri-
canas bonificaban el
sistema constructivo
tradicional.

La guerra de 1762 co-
menzé en el momen-
toenel que seiniciaban
estas nuevas expe-
riencias: En los Arsena-
les (Astilleros) de la
Peninsula el sistema
“alainglesa reforma-
do” de Jorge Juany
en La Habana el anti-
guo que defendia
Autran. Ni que decir
tiene, la repercusion
de la conquistay des-
truccion del astillero

del Caribe por los ingleses sumoé més proble-
mas al desarrollo de la ingenieria naval es-
pafiola.

Al finalizar la guerra continud la politica de
Carlos Ill con mayor acercamiento a Francia; de
manera que el prestigio de la Escuela de Paris
en materia de ingenieria naval introdujo unos
nuevos modelos, que estaban basados en la te-
oria de Duhamel de Monceau. Asi pues, en 1765
llegd Francisco Gautier a Espafia, iniciando un
nuevo disefio y proceso constructivo, que fue
experimentado en Guarnizo, precisamente
cuando en Cartagena se realizaba otro modelo
reformado del “sistema Jorge Juan”.

Otra vez se recrudecia el debate técnico, cuan-
do Jorge Juan perdié el apoyo de su Ultimo cons-
tructor inglés (Eduard Bryant) que moria en
Cartagena en 1768, lo que debilitd ain mas su
autoridad en la Secretaria de Marina. Al fin, Jorge
Juan, apartado de hecho de la construccion de
los buques, remataba su experiencia de arqui-
tectura naval, convencido de la bondad de sus
proyectos; lo que reflejo en su libro “Examen
Maritimo”, publicado en 1771.

Castanedo termind su conferencia con las si-
guientes afirmaciones sobre los trabajos de Jorge
Juan: “permitieron pasar de una fabricacion ar-
tesanal... a un sistema constructivo naval ajus-
tado a planos, despieces de madera, normas de
trazado y de disefio, todo ello publicado y apro-
bado... Este esfuerzo permitio la construccion de
barcos reales en series uniformes ajustadas...”
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articulo técnico

F-100 y F-310: Las nuevas
Fragatas para Europa (*)

Carlos Merino, Doctor Ingen. Naval (1)
Francisco Vilchez, Ingeniero Naval (2)

(*) Versién en espafiol del trabajo presentado en el
Simposio Internacional “Warships 2001, celebrado B
Londres durante los dias 20 y 21 de junio-2001.

(1) Carlos Merino dispone de amplia experiencia en disefio y
gestion, tras trabajar durante mas de 22 afios en focampos del
proyecto y construccion de buques. Actualmente esuBdirector
Jefe de la Oficina Técnica del Astillero de IZARrfed, siendo res-
ponsable de los aspectos técnicos y de ingenierialdastillero.
Asimismo, posee gran experiencia en supervivencigpsopulsion
de buques de guerra, asi como en la tecnologia deoostruccién
integrada, habiendo participado como Jefe de Ingearia y
Supervivencia en el programa NFR-90. Es también oriembro
activo de varias asociaciones profesionales y autwoautor de
doce publicaciones técnicas, ademas de haber dadanas con-
ferencias técnicas tanto en Espafia como en otros {s&s, y haber
trabajado como profesor universitario durante cinc@afos.

(2) Francisco Vilchez dispone de amplia experiencia en proyec-
to, tras trabajar durante méas de 13 afios en el dis® de buques
de guerra, tiempo a lo largo del cual ha participad en diferen-
tes programas, entre los cuales destacan: el Pegabd Auxiliar de
Flota “Marqués de la Ensenada’,el Buque de Apoyo de
Combate “Patifio”, el Portaaviones‘Chakri Naruebet”y las fra-
gatas de la clase‘Alvaro de Bazan”. Actualmente es Jefe de
Supervivencia de la Direccion de Innovacion en Madr y al
mismo tiempo Jefe de Proyecto de la fragata F-310neel
Astillero de IZAR Ferrol. En 1999, fue galardonadmn el premio
de la Asociacion de Ingenieros Navales de Espafitaanejor tra-
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Resumen

IZAR Ferrol es un astillero que posee amplia experiencia en buques de
guerra de superficie, y particularmente en la famil ia de fragatas y cor-
betas. Actualmente, el astillero se encuentra desarollando programas
nuevos de fragatas para dos marinas europeas con gan tradicion y re-
quisitos exigentes de calidad: la Armada Espafiola yla Marina Real de
Noruega.

En el primer tercio del siglo XXI, estas nuevas fregatas constituiran los
bugques mas avanzados tecnol6gicamente de estas manias. La F-100
constituye la nueva fragata antiaérea de la Armada Espafiola, pre-
viéndose en el contrato la construccion de cuatro wnidades. La F-310 es
la nueva fragata antisubmarina de la Marina Real de Noruega y en su
contrato esta prevista la construccion de cinco unidades.

La fragata F-100 incorpora un sistema de combate bsado en el siste-
ma AEGIS de Lockheed Martin (LM), que incluye un ra dar multifun-
cion de caras fijas, denominado SPY-1D. La fragatd-310 incorpora
también un sistema de combate de LMy la version instalada deriva del
méas moderno sistema AEGIS, basado en el radar SPYR

El disefio de ambas plataformas incluye medidas sofisticadas para con-
trolar tanto la detectabilidad, como la vulnerabili dad. Las firmas acus-
tica, radar, magnética, eléctrica e infrarroja se fan evaluado en
profundidad para obtener valores en los limites del conocimiento ac-
tual. El reforzamiento estructural del buque y la p roteccion balistica,
asi como los estandares més exigentes aplicados doque y estabilidad

dotan al bugque de una capacidad especial para resisir explosiones con-
vencionales.

En resumen, IZAR Ferrol est4 construyendo actualmerte una nueva
generacion de fragatas, basandose en cuatro pilareprincipales: siste-
mas de combate poderosos, plataformas con disefio agnzado, meto-
dologias modernas de gestion de proyectos, como laingenieria de
Sistemas y la metodologia de la Construccion Integrada.

1.- Introduccién

Desde mediados de los afios 80, el proyecto y la costruccion de bu-
gues de guerra han experimentado cambios sustanciats en IZAR Ferrol
con el fin de conseguir reducciones de coste y de fazo de entrega, tal
y como requerian tanto el mercado interior como el de exportacion, al
mismo tiempo que una mejora en la calidad del produ cto final. Todo
esto se debid parcialmente a una ley del gobierno spafiol que regula-
ba la construccion naval, bajo la cual IZAR Ferrol ya no podia seguir
construyendo buques mercantes, y por otro lado al deseo de la empresa
de hacerse con una parte sélida del mercado de expdacion de la cons-
truccion naval militar.

Con el fin de conseguir los objetivos antes menciorados, se realizaron
grandes esfuerzos en mltiples frentes, entre los ciales debemos des-
tacar los siguientes:

En el Proyecto Conceptual, mediante la colaboracion con otras em-
presas de ingenieria a ambos lados del Atlantico ydesempefiando un
papel destacado en programas internacionales como & NFR-90.

En el Proyecto de Detalle, desarrollando un catalogo de materiales es-
pecifico de IZAR Ferrol para todas las disciplinas técnicas, implan-
tando sistemas informéticos CAD/CAM, asi como tambi én el sistema
NECORA para la gestion de materiales y del proyecto dentro del

Astillero.

En la Organizacion de Proyectos, aplicando metodologias de desa-
rrollo tales como Ingenieria de Sistemas, Gestion @& Configuracion y
Aseguramiento de la Calidad y adoptando y desarroll ando metodo-
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logias para diversas fases del disefio, basadas engeiipos de trabajo
multifuncionales dirigidos por Jefes de Proyecto.

En la Metodologia de Proyecto y Construccién, mediante el desarro-
llo del concepto propio de IZAR Ferrol, denominado Construccion
Integrada, que se basa en el principio JIT (Just-IATime).

En las Instalaciones, construyendo y poniendo en funcionamiento nue-
vos talleres de médulos y prearmamento.

En el control y el seguimiento, mediante la implantacion del sistema
COBRA, con el fin de facilitar el seguimiento y el control del proyecto
y la construccion, y al mismo tiempo proporcionar a la direccién un
modelo de control de presupuesto.

En el Aseguramiento de la Calidad, mediante la homologacion de
acuerdo con las normas mas estrictas, tanto comeréiles (ISO 9001)
como militares (AQAP 110).

De esta forma, IZAR Ferrol ha sufrido varios cambios importantes en
los dltimos treinta afios. En los afios 70, el Astillero construia bugues de
guerra, generalmente con disefio extranjero, y en I afios 80 se expe-
rimentd un gran proceso de conversién, como ya se hdico anterior-
mente, cuando se construyeron buques como el portagronavesPrincipe
de AsturiasFinalmente, en los afios 90, el Astillero se convirt6 en pro-
yectista y constructor de todo tipo de buques de guerra.

2. - Politica y pasos seguidos

Con respecto a las actividades relacionadas con dProyecto Conceptual,
IZAR Ferrol ha desarrollado proyectos de todo tipo de buques de gue-
rra de superficie. De esta forma, actualmente poseeproyectos propios
de portaaviones, tanto para aviones de despegue vetical (tipo VSTOL),
como para aviones de ala fija; de fragatas, fragata ligeras y corbetas,
comprendidas entre 1.500 a 6.500 toneladas y con gracidades antiaé-
rea, antisubmarina y/o multipropésito; buques de ap rovisionamiento
de los tipos AO, AOR, etc.; buques tipo LPD, LST yLPH; bugues hos-
pital, etc. Todo ello ha sido posible gracias a lainversion que IZAR Ferrol
ha realizado en ingenieria, multiplicando por cinco el nimero de in-
genieros dedicados a disefio.

Con relacion a las actividades del Proyecto de Detdle, IZAR Ferrol ha
realizado grandes inversiones en sistemas informaticos, disponiendo
actualmente de mas de 150 estaciones de trabajo. Adonalmente, IZAR
Ferrol ha desarrollado catalogos de materiales y baes de datos asocia-
das para todos los materiales de las diferentes disiplinas técnicas, pres-
tando especial atencion a la planificacion, al desarollo del control de
recursos y al seguimiento. Finalmente, y tras haberdesarrollado y pues-
to en marcha el Sistema NECORA, IZAR Ferrol ha implantado un ri-
guroso sistema de control del proyecto y gestion de materiales, que
relaciona en tiempo real todos los departamentos dd astillero involu-
crados directamente con la gestion de materiales.

Con respecto a las actividades relacionadas con [@rganizacion de
Proyectos, IZAR Ferrol ha adoptado el sistema PAPS(Sistema de
Programacion de Fases de Armamento) para el desarrtio de progra-
mas, por tanto y siempre que el cliente lo acepteorganiza los proyec-
tos en las tipicas fases de Previabilidad, Viabilidad, Definicion y Detalle,
esta Ultima méas ampliamente dividida estructuralmen te en subfase
Funcional y subfase de Construccion. En lo concernente al Proyecto
de Detalle, tltimamente IZAR Ferrol esta aplicando la metodologia de
Ingenieria de Sistemas en sus programas, no solamete en los distin-
tos segmentos relacionados con el Sistema de Combat sino también
con el disefio de la plataforma.

De esta forma, los requisitos del Cliente (en una @ntidad de cinco a seis
mil) se analizan en profundidad a lo largo de la fa se de Proyecto de
Detalle, de forma que a cada requisito se le asociain documento de
proyecto para su validacién y un procedimiento de p ruebas para su ve-
rificacion. El Proyecto de Detalle se organiza sienpre alrededor de un
grupo especifico dirigido por un Jefe de Proyecto. El grupo de pro-
yecto se forma en la sub-fase funcional y se amplissustancialmente du-
rante la sub-fase de construccion. Es en este momen cuando se
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introduce el concepto de disefio de zona, el cual egealizado por un
equipo de expertos multidisciplinar, dirigido por u  n Jefe de Zona que
depende directamente del Jefe de Proyecto.

Con relacion a la metodologia de disefio y construcadn, IZAR Ferrol ha
evolucionado también en estos Gltimos afios, actuand decisivamente en
el "proceso”. Mientras en los afios 70 y comienzos € los 80 el astillero apli-
caba el sistema de construccion convencional, en etual el armamento
se efectuaba cuando el buque estaba en la grada @éluso después de la
botadura, durante los afios 80y gracias a los contatos de colaboracion lle-
vados a cabo con Bath Iron Works, para la construc@n de seis fragatas
clase FFG para la Armada Espafiola, IZAR Ferrol inid la transicion ha-
cia la metodologia actual, comenzando por utilizar técnicas avanzadas de
prearmamento, todavia basadas en un disefio que no fabia sido especi-
ficamente preparado para ese propdsito y con unas Ineas de actuacion
pensadas para un Astillero mas limitado, tanto en extension como en in-
fraestructuras y localizado en un &rea geogréfica ©n unas condiciones
meteoroldgicas mucho més adversas. Consecuentementehacia finales
de los afios 80, IZAR Ferrol adapto estas técnicas ks condiciones reales
del astillero, en el que en ese momento se constrwdn los Patrulleros de
Altura de la clase Serviolgpara la Armada Espafiola. Basandose en esta ex-
periencia, IZAR Ferrol empezd, a principios de los 90, a desarrollar y a uti-
lizar la metodologia de la Construccion Integrada, siendo uno de los
astilleros militares pioneros en laimplantacion de estas tecnologias, crea-
das en Japon para la construccion de buques mercargs.

Paralelamente a la implantacién de la Construccion Integrada y con

el fin de facilitar su aceptacion por parte de los trabajadores, IZAR Ferrol

invirtié en infraestructuras para ayudar a la conse cucién de estos ob-
jetivos. De esta forma, y como ejemplo de las invesiones realizadas du-
rante los Ultimos afos, se dedicé un taller especidpara la fabricacion

de maédulos, asi como dos talleres de prearmamento tados con toda
la infraestructura necesaria.

Finalmente, IZAR Ferrol realiz6 también un esfuerzo en estos Ultimos
afos, con el fin de conseguir la certificacion de bs mas estrictas normas
de calidad. De esta forma, la empresa implant6 un ambicioso plan de

preparacion de procedimientos y documentacion, con el cual se obtu-
vieron las homologaciones de las normas ISO 9001 ya especificamen-
te militar NATO AQAP 110.

3.- Construccion Integrada
3.1. Concepto, objetivos y caracteristicas

La Construccion Integrada es un proceso real de rengenieria, basado
en técnicas de ingenierias concurrentes y con el ofetivo de hacer ca-
da trabajo a tiempo, ni antes ni después, es decir,Justo a Tiempo”, de
acuerdo con una estrategia de construccion estableida previamente.

Es un proceso de reingenieria, puesto que va mas lps de lo que iria un
proceso constructivo, reforzando una estructura de organizacion di-

ferente en el astillero y un modo nuevo y diferente de comunicacion
entre los distintos departamentos del mismo. Este es el motivo por el

cual la Construccion Integrada representa la clavepara conseguir las
mas importantes mejoras en productividad imprescind ibles para al-
canzar el reto del futuro. El concepto de Construcdon Integrada se
basa en tres pilares principales:

* Ruptura con la secuencia tradicional en la ejecuddn del trabajo. El bu-
gue ya no se construye siguiendo una secuencia deanstruccion tra-
dicional (es decir, casco y armamento), si no que e divide en partes,
(productos intermedios), siendo cada parte un elemento Unico e in-
dependiente.

« Subordinacion del proyecto al sistema de construccion, es decir, el di-
sefio se orienta, a la vez, al producto y al procesgroductivo (pro-
ductos intermedios). Los planos de construccion yano se conciben
segun sistemas, si no que se orientan a los espaciogeogréficos del
buque.

* Progreso simultaneo en los trabajos de casco, arnamento y pinta-

do. Los blogues y los moddulos se llevan a la gradacon un nivel de
acabado de casi el 100%.
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Al' mismo tiempo, los principales objetivos de esta metodologia de tra-
bajo son:

» Una mejora de las condiciones de trabajo, lo que permite una ma-
yor calidad del trabajo, una mayor eficacia del trabajador y unos ni-
veles superiores en las condiciones de seguridad énigiene.

* Reduccion del periodo de construccién. Con esta metodologia, la
construccion no puede iniciarse como en la construcion conven-
cional, puesto que es necesario que estén disponilgs todos los pla-
nos correspondientes al primer bloque (estructura, tubos, polines,
ventilacion, electricidad, etc.), pero permite realizar muchas activi-
dades de produccion en paralelo (médulos y blogues), con lo cual
al final se consigue un importante ahorro de tiempo , incluso en el pri-
mer bugue de una serie. En los buques posteriores 8 obtendra un
ahorro en el coste incluso muy superior.

* Reduccion del coste del producto, como consecuenda de lo anterior.

Basandose en el concepto y objetivos antes descri las principales ca-
racteristicas de la Construccion Integrada son:

* Definicion de una Estrategia Constructiva o forma enla que se va a
construir el buque.

* El buque surge de la unién de una serie de Productos Intermedios,
basicamente mddulos de diversos tipos (comercialesde tuberias, de
taller, etc.).

« El proyecto y la propia construccion del bugue se enfocan hacia zo-
nas y etapas. El proyecto se orienta hacia los prodctos intermedios
(mddulos y blogues) y la construccién se basa en ladefinicion de la
Estrategia Constructiva, con un alto nivel de prearmamento, con un
uso masivo de modularizacion y finalizacién de trab ajos a nivel de
zona.

« La mayor parte de las actividades que anteriormen te se hacian en gra-
das y a flote ahora se hacen en el taller, lo cualacilita la consecucién
de los objetivos previamente definidos.

Acontinuacion se presentan los resultados més signficativos de la apli-
cacion de esta metodologia:

*65%  70% de avance en la construccion en la fase de modas y blo-
ques (en el taller) para el primer bugue de la sere o los siguientes.

* 10% de avance en la construccion en la fase de motaje en grada, al-
canzando un avance del 75% 80% en el momento de la botadura

*25% 20 % de avance en la construccion en las pruebas dBuerto
y de Mar (entre la botadura y la entrega), para el primer buque de la
serie 0 siguientes.

3.2. Estrategia Constructiva

Anteriormente se enfatiz6 que la Construccidn Integrada se basaba
en la Estrategia Constructiva o plan preestablecidosegun el cual el
Astillero construira el buque. De esta forma, la estrategia constructiva
define lo antes posible, la division del bugue en productos intermedios
y la clasificacion del trabajo de produccién en zonas y etapas.

Como la definicion de la Estrategia Constructiva se hace prioritaria al
inicio del Proyecto de Construccion, requiere un trabajo con docu-
mentacion preliminar y, por tanto, el proceso es iterativo.

Las actividades de definicién de la Estrategia Condructiva se basan en
la aplicacion de técnicas de ingenierias concurrenes y de esta forma,
después de un primer borrador realizado por el departamento de

Ingenieria de Produccion, basado en la experienciaalcanzada con bu-
ques anteriores, las peculiaridades de cada proyeab se afiaden por me-
dio de debates/discusiones, en los cuales participan todos los

departamentos involucrados: Planificacién, Producci 6n, Oficina Técnica,
Aprovisionamientos y Calidad.
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El proceso de definicion de la Estrategia Construciva consta de las cua-
tro fases siguientes:

« Division del buque en bloques y de cada bloque en productos es-
tructurales intermedios (sub-blogues).

* Preparacion del Programa de Fabricacion, Prearmamento y Montaje
de Bloques, que se convierte en referencia permanete y base de in-
formacion para todos los esfuerzos de programacion (planos, pedi-
dos, trabajos, etc.) que deben hacerse en el Astéro hasta que tenga
lugar la botadura del buque.

« Anélisis detallado de los trabajos necesarios para la construccion del
bugue (tipo de documentacion necesaria, division del trabajo por zo-
nas, decisiones sobre productos intermedios que delen utilizarse,
aberturas provisionales en el casco y rutas de monéje de equipos).

« Actualizacion periddica de la documentacion de de finicion de la
Estrategia Constructiva para incluir las variacione s entre un buque
de la clase y otro, asi como cualquier otra mejoraque se considere ne-
cesaria.

La documentacion que apoya la Estrategia Constructiva comprende,
al menos, lo siguiente: las lineas bésicas de la Estegia Constructiva,

el Programa de Fabricacion, Prearmamento y Montajede Bloques, la
Programacion de necesidades de Planos y Documentadin Técnica, la
Programacion de necesidades de Materiales y Equiposy los Libros
de Estrategia Constructiva para cada uno de los blajues.

4.- Las fragatas de IZAR

Tal y como se expuso anteriormente, IZAR Ferrol esun astillero con un
extenso catélogo de buques de guerra. La vocacion @l astillero esta
orientada hacia los bugues de guerra de superficiey, en especial, hacia
la familia de fragatas y corbetas. De este modo, ya lo largo de los Ulti-
mos treinta afios, IZAR Ferrol ha construido para la Armada Espafiola
cinco fragatas de la clase “Baleares”, dos corbetasde la clase
“Descubierta” y seis fragatas de la clase “Santa Maia”. Ademas, se
construyeron dos corbetas para la Marina de Egipto (de la clase
"Descubierta”). El astillero también ha participado en las fases de
Viabilidad y Definicion del Proyecto del programa N FR-90 y actual-
mente esta construyendo cuatro fragatas de la claséAlvaro de Bazéan
(F-100)" para la Armada Espafiola y cinco fragatas c la clase “Fridtjof
Nansen (F-310)" para la Marina Real de Noruega. A cantinuacion nos
centraremos en algunos aspectos relacionados con éss dos Ultimos
programas.

4.1. Programa de las fragatas de la clase “Alvarod e Bazan”

El programa de las fragatas F-100 comenzd en realidd en 1983, con
la participacion de Espafia en las fases de Viabilicad y Definicion del
Proyecto del programa internacional NFR-90. Tras lacancelacion de es-
te programa a principios de 1990, la Armada Espafiok decidié comenzar
un nuevo programa propio, empezando la fase de Viabilidad y parti-
cipando, al mismo tiempo, en los programas internacionales NAAWS
y FAMS. La fase de Definicion de Proyecto del programa F-100 comienza
en 1993y al mismo tiempo, Espafia firma un programade colabora-
cion trilateral con Alemania y Holanda. En 1995, una vez finalizada la
fase de Definicion del Proyecto, la Armada Espafiola se decide a fa-
vor de la solucion de guerra antiaérea basada en ekistema AEGIS de
Lockheed Martin, relegando los programa APAR de gue rra antiaérea.

Esta decision abre una nueva fase de disefio, conodia como fase de
Transicion, en la cual la plataforma se ajusta a I requisitos de insta-
lacién del sistema AEGIS. El contrato para el disefo y la construccion
de cuatro fragatas de la clase “Alvaro de Bazan” sefirma en enero de
1997. Durante la fase de Transicion, se reformularligeramente los re-
quisitos operativos del buque, destacando los siguientes:

* Bugque de mando en situacién de crisis, capaz de proporcionar co-
bertura a las fuerzas expedicionarias.

« Capacidad operativa en el litoral.

« Elevada capacidad antiaérea.
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» Capacidad para operar como buque insignia para fu erzas operativas
nacionales o aliadas.

* Capacidad antisuperficie y antisubmarina.

* Proteccion antimisil para las unidades de alto va lor y proteccion a lar-
ga distancia de las fuerzas operativas.

« Interoperabilidad con fuerzas aliadas.

Respecto a la estrategia de adquisicion, la ArmadaEspafiola establecio
que el coste, el riesgo y el cumplimiento de requisitos constituian los
principales factores del plan de adquisicion. Los sistemas de combate
y propulsion del buque, asi como los servicios y equipamiento del mis-
mo se disefiaron y definieron de acuerdo con estos pincipios.

La estrategia de adquisicion se hizo realidad en uncontrato entre la
Armada Espafiolay la US Navy (via FMS), actuando Lockheed Martin
como ACS CSEA, asi como también en dos contratos neionales dife-
rentes: uno de los contratos firmado con IZAR Ferrol prevé el disefio y
la construccién de la plataforma, la instalacion del sistema de combate
y las pruebas correspondientes, ademas del ILS y ehdiestramiento in-
dustrial. El otro contrato, firmado con IZAR Sistem as (Faba), incluye el
desarrollo del Sistema de Mando y Control Nacional (CDS).

La estrategia de direccion del programa de la Armada Espafiola se
bas6 fundamentalmente en la incorporacion de mejoras en el proceso
de direccidn, la decision de utilizar selectivamente la metodologia de
Ingenieria de Sistemas, la aplicacion de metodologé de ingenierias con-
currentes y un estricto control de costes.

La F-100 constituye la nueva fragata de guerra antaérea de la Armada
Espafiola para el siglo XXI (Fig. 1). El contrato pevé la construccion de
cuatro unidades y el buque representa la optimizacion de un disefio
que integra el sistema de guerra antiaérea (AAW) més potente y pro-
bado, en la plataforma de menor tamafio posible.

Fig. 1
Durante la fase de Transicion, los requisitos del dsefio fueron:

* Instalacion de un sistema de combate AEGIS completo en una fra-
gata de desplazamiento medio.

* Disposicion de la superestructura de modo que no existiese bloqueo
del haz de radiacion, desde los arrays del SPY-1D.

* Instalacién de los “pallets” de guiaondas y altur a de la antena por en-
cima de la linea de flotacion de igual modo que enel destructor Arleigh
Burkede la US Navy.

« Sistemas de plataforma adaptados a la totalidad de las exigencias del
sistema de combate y de las condiciones ambientales

El buque tiene una eslora total de 147 m, con una nanga méxima de 18,70
my un desplazamiento a plena carga préximo a 6.000t. La habilitacion
del buque esté definida para un total de 250 persoras, de las cuales la do-
tacion representa un total de 213 personas, 16 cogsponderian a miem-
bros del Estado Mayor y 21 a espacio libre de resera.

Las formas de la carena derivan de la serie “BazarB2” y representan
una solucién de compromiso entre los requisitos de resistencia y com-

INGENIERIA NAVAL octubre 2001

portamiento en la mar. Los costados del buque estanconformados pa-
ra minimizar la Seccion Radar. El domo del sonar sebasa en las inves-
tigaciones realizadas en el programa NFR-90, optimzado mediante
ensayos de canal especificos y con el disefio de logpéndices se ha lo-
grado minimizar la firma acustica.

El bugue cumple con la “Design Data Sheet 079-01 dda US Navy” pa-
ra estabilidad, tanto intacta como en averias, y fotabilidad.

En el disefio del buque se ha prestado atencion espeial a la supervi-
vencia, tanto en relacion con la detectabilidad, cano con la vulnerabi-
lidad. Con respecto a la reduccion de la detectabildad, se ha realizado
un esfuerzo especial con relacion a la Seccién Raday las firmas
Infrarroja, Acustica y Magnética. Con el fin de red ucir la vulnerabili-
dad, se han incorporado medidas especiales de Restencia al Choque
y Onda Expansiva (Blast), Proteccién Electromagnétta, Balistica y con-
tra Fragmentos, asi como Control de Averias y proteccion NBQ.

Los principios bésicos para reducir la Seccién Rada son:

« Superficies inclinadas y orientadas en las princi pales direcciones azi-
mutales.

* Superestructura y casco alineados.

« Evitacion de diedros y triedros.

« Control y evaluacion de la firma radar mediante p rogramas de or-
denador especificos (GRECO).

Con respecto a la reduccion de la firma Infrarroja, se ha instalado un
sistema eductor/difusor para las exhaustaciones de las turbinas de gas,
los motores diesel propulsores y los diesel generadbres. Ademas, el bu-
gue incorpora un sistema de descontaminacion para reducir la tempe-
ratura del casco con control tanto manual como automatico.

Desde las primeras fases del disefio del buque se hauesto un énfasis
especial en la firma Acustica. Se han aplicado meddas especificas y
se han seleccionado equipos con bajo nivel de ruidopara satisfacer
los requisitos especificos de la Armada Espafiola. irante las fases de
detalle y construccién se ha aplicado un plan de cantrol del ruido pa-
ra garantizar el cumplimiento de los requisitos.

El bugue incluye una combinacion de bobinas M, Ly A con control au-
tomatico/manual a través del GPS + GIRO, para satisfacer los requisi-
tos de firma Electromagnética.

La resistencia al choque de los sistemas y equipose realiza baséando-
se en su posicién y esencialidad (grados A, By C)Las cargas de cho-
gue cumplen los criterios de la US Navy y la filoso fia de homologacion
al choque es compatible con los criterios de las manas occidentales.
Durante las fases de detalle y construccion se ha glicado un riguroso
plan de control de choque.

Los espacios vitales se encuentran protegidos balscamente y frente a
fragmentos. Los niveles de proteccion satisfacen [d'DDS 072/3 de la
US Navy”.

El buque incorpora un sistema de proteccion NBQ, que incluye:

 Una ciudadela, que comprende los espacios de hablitacion, operati-
VoS y técnicos

* Los espacios de maquinaria se incluyen en una sutriudadela inde-
pendiente

« Cuatro estaciones de filtros NBQ (una para cada zona de control de
averias)

« Tres estaciones de descontaminacion

* Un sistema de descontaminacion radiactiva

En los siguientes péarrafos, nos referiremos a los apectos mas impor-
tantes de la plataforma.

Estructura del Casco

La estructura es de tipo longitudinal y utiliza ace ro de alta resistencia
(H-36), para el casco y la superestructura y acer®H-55, para las zonas
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de traca de cinta, trancanil y pantoque. La estructura resistente se ex-
tiende hasta el nivel 01 y el doble fondo se extierde longitudinalmen-
te lo méximo posible en funcién de la disposicion general. El buque
tiene dos bloques de superestructura alineados corlos mamparos prin-
cipales y la estructura longitudinal esta dimension ada para el despla-
zamiento maximo (incluyendo crecimiento futuro).

Propulsion

La planta de propulsion es de tipo CODOG, concentrado en tres com-
partimentos. El conjunto propulsor para cada eje incluye una turbina

de gas GE LM 2500, un motor diesel IZAR BRAVO y unengranaje re-
ductor doble Schelde Gears.

Planta Eléctrica

La planta de generacion eléctrica esté formada porcuatro diesel ge-
neradores, dos situados en el local de diesel geneadores de proa y dos
situados en el local de diesel generadores de popgambos locales es-
tan separados por tres compartimentos intermedios). Los dos cuadros
principales estan ubicados en espacios independienes en la parte su-
perior de las camaras respectivas de los generadore diesel.

Apoyo al Helicoptero

El buque dispone de todos los servicios necesariopara las operacio-
nes del helicoptero. El buque incluye una cubierta de vuelo de apro-
ximadamente 27 m. de longitud, un hangar dimensiona do para un
helicoptero tipo SH-60, un sistema RAST, una estadn de control y
un sistema HIRF.

Aprovisionamiento en la mar

El buque dispone de cuatro estaciones RAS (estacioes receptoras de
solidos pesados y estaciones proveedoras de solidodigeros) y cuatro
estaciones receptoras FAS para DFM, JP-5y agua dot. Ademas, el bu-
que incluye una estacion receptora de combustible apopa y dos esta-
ciones VERTREP.

En los siguientes parrafos, trataremos los aspectosnas destacables del
sistema de combate.

El sistema de combate de la fragata F-100 se basa principalmente en el
sistema AEGIS de Lockheed Martin, el cual incluye:

- Un radar 3D multifuncion AN/SPY-1D.

- Dos iluminadores MK-99.

- Un sistema VLS MK-41 con seis médulos de ocho calas cada uno.
-Un cafion de 5".

Otros sensores y armas complementan el sistema deambate, entre los
que destacan:

- Dos lanzadores cuadruples HARPOON.

- Dos tubos lanzatorpedos dobles MK-32.

- Un radar de superficie AN/SPS-67.

- Un radar de navegacion.

- Un sistema IFF.

- Un sonar de casco DE 1160 LF (I).

- Un sistema de control de tiro DORNA.

- Un batitermdgrafo MK-8 y procesador SIMAS.

Asimismo, el buque dispone de las siguientes contramedidas:

- Un sistema NIXIE de contramedidas antitorpedo.

- Un conjunto ALDEBARAN de contramedidas radar acti vas y pasivas.

- Un sistema de contramedidas de comunicaciones advas y pasivas
REGULUS.

- Cuatro lanzadores de Chaff MK-36

Este grupo de sensores y armas dota a las fragatade la clase “Alvaro

de Bazan” de un potente sistema de combate, no sélgara la guerra an-
tiaérea, sino también de superficie y electrnica.
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4.2. Programa de las fragatas de la clase “Fridtjof ~ Nansen”

Tras el desarrollo de la fragata F-100 para la Armala Espafiola, IZAR
Ferrol se encontraba en una situacion enormemente entajosa para
competir por el programa de fragatas de la Marina Real de Noruega
(RNoN). Con el objetivo de ganar el contrato de la RNoN, se compi-
ti6 con siete astilleros/consorcios. Asimismo, IZAR Ferrol definié y ne-
goci6 todos los temas técnicos y econémicos, que penitieron la
consolidacién de la construccion de cinco fragatasde dltima genera-
cién para Noruega (Fig.2).

Fig. 2

Las fragatas para la RNoN son convencionales, de {50 monocasco, con
capacidad para operar un helicoptero de tamafio medio y con impor-
tante capacidad de lucha antiaérea, electrdnica, desuperficie y funda-
mentalmente antisubmarina. Sus principales caractetisticas son su
avanzado sistema de combate (sistema AEGIS de Lockbed Martin) y sus
reducidas firmas (principalmente acustica, magnética y radar), que ga-
rantizan una detectabilidad del bugue muy baja. Otr os aspectos destaca-
bles y/o novedosos del programa son la complejidad de la gestion del
mismo (un acuerdo comercial basado en el 100 % delalor de los buques)
y la metodologia para la ejecucion del proyecto (ingenieria de sistemas).

Para ganar el contrato con la RNoN, IZAR ha trabajado en colabora-
cion con Lockheed Martin, lider mundial en sistemas electronicos de
defensa, con el que IZAR Ferrol ya ha desarrolladolas fragatas de la
clase “Alvaro de Bazan” para la Armada Espafiola, en el marco de acuer-
dos de colaboracion para este tipo de buques (consio AFCON).

El proyecto para el disefio y la construccion de cinco fragatas se con-
solid6 en cinco fases previas a la firma del contrao, las cuales se des-
criben cronolégicamente a continuacion:

a) La primera fase comenz6 en el tercer trimestre & 1997, cuando se re-
cibié la invitacion al concurso internacional propu esto por la RNoN.
En esta fase, se invitd a ocho astilleros/consorcics, siendo aceptados
solo tres de ellos para la siguiente fase.

b) Durante la segunda fase (julio 1998 — marzo 1999 se desarrollo el
disefio y se gener6 un gran nimero de documentos. Alfinalizar es-
te periodo, IZAR entregd dos disefios con caracterisicas de plata-
forma similares, pero soportando sistemas de combag diferentes:

« El proyecto 285-A, desarrollado en colaboracién con Baesema co-
mo integrador del sistema de combate, incorporaba radares con-
vencionales 2D y 3D. El presupuesto del programa pemitia la
construccion de seis bugues con estas caracterisis.

* El proyecto 285-B, desarrollado en colaboracion on Lockheed
Martin, incluia el sistema de combate AEGIS, basadoen el radar
multifuncional SPY-1F. El presupuesto del programa permitia la
construccion de cinco buques con estas caracteristas.

Ambos proyectos incluian una planta eléctrica propu Isora tipo COD-
LAG (Combined Diesel Electric and Gas). Sin embargg ambas pla-
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taformas tenian capacidad para admitir una planta p ropulsora tipo

CODAG (Combined Diesel and Gas), que suponia un coge y riesgo
técnico menores. Tras el periodo de evaluacion, IZAR alcanzo la pri-
mera posicion.

c) La tercera fase finaliz6 con la firma del contrato (marzo 99 — mayo
00). En esta fase, se realizé la definicion del prgecto para la nego-
ciacion definitiva del contrato con la RNoN. Se negociaron todos los
aspectos técnicos y econdmicos, asi como las contpaestaciones
entre ambos paises, y se definieron en su totalidadlos requisitos
definitivos. Se realizaron también numerosos estudios y célculos pa-
ra definir el proyecto correctamente y ajustar el coste econémico
del buque. Al principio de este proceso de negociadon, la RNoN pre-
firi6 la opcion que incluia la planta propulsora CO DAG junto con
el sistema de combate AEGIS, lo cual supuso el deszollo de un nue-
Vo proyecto 285-C por parte de IZAR.

La fragata para la RNoN es un buque que incorpora un radar de ca-
ras fijas (no rotatorio) -incluido también en las f ragatas de la clase “Alvaro
de Bazan- que contribuye a reducir la firma radar.

El bugue tiene una eslora total de 132 m, una velo@ad maxima su-
perior a 26,5 nudos y un desplazamiento a plena caga de aproxima-
damente 5.200 toneladas, lo que significa que el bgue es ligeramente
més pequefio que la fragata F-100. Las formas de learena, basadas en
los resultados de programas de investigacion desariollados por IZAR
en el campo de la hidrodinamica, proporcionan al bu que excelentes ca-
racteristicas de estabilidad, comportamiento en lamar y maniobrabili-
dad. Con el fin de mejorar la maniobrabilidad del b uque en aguas poco
profundas, el disefio incluye un empujador de proar etractil, que se in-
troduce en el casco para evitar cualquier perturbadén al flujo de agua
cuando no esté funcionando.

El disefio se ajusta a un concepto de buque con cing cubiertas, sub-
dividido en trece mamparos estancos y dos bloques de superestruc-
tura por encima del nivel 01. Tanto el casco como & superestructura
estén elaborados con acero soldado, aplicandose egl disefio un con-
cepto hibrido donde se consideraron tanto estandares comerciales
como militares.

Segun lo anteriormente mencionado, el proyecto de este bugue incor-
pora medidas sofisticadas y numerosos estudios de ontrol de firmas
y resistencia a la vulnerabilidad. Las firmas acustica, radar, magnética
e infrarroja han sido evaluadas exhaustivamente para obtener valores
en el limite del conocimiento actual. El reforzamiento del bugue me-
diante mamparos resistentes a onda expansiva y fragnentos, en los
limites de las zonas de control de averias y “box grders” longitudina-
les en el nivel 01, asi como la proteccion balistia y los mas exigentes es-
tandares aplicados a choque y estabilidad hacen queel buque esté
especialmente preparado para resistir explosiones onvencionales, tan-
to externas como internas.

Para garantizar los requisitos del cliente, se ha efatizado especialmente
el control de las firmas. En la fase se detalle séan incorporado los prin-
cipios basicos siguientes: creacion de grupos de tabajo para cubrir la
vulnerabilidad y las diferentes firmas del buque, d esarrollo y puesta
en marcha de un plan de control de las firmas, evaluacion de la reali-
zacion del disefio frente a los requisitos y objetivos del disefio, celebra-
cién de reuniones de interfaz de los grupos de trabajo e incorporacion
de los resultados obtenidos en el proceso de disefio

Se ha minimizado la firma radar del buque para satisfacer los requisi-
tos especificos, tanto para el buque desnudo, comgara el equipamiento
inicial del sistema de combate. Desde las primerasetapas del disefio,
se han incorporado medidas basicas de reduccion cono una inclina-
cién de 8° hacia el exterior de los costados del csco, el espejo inclina-
do hacia el exterior, una inclinacion de la superegructura de 8° hacia el
interior, los costados del casco y la superestructua alineados, mastil
macizo, y superficies orientadas en las principalesdirecciones azimu-
tales. Para controlar la firma radar durante la fase de detalle, se han uti-
lizado los programas informéticos Greco y Grecopost. Greco es una
herramienta de prediccion de firma radar que utiliz a los siguientes mé-
todos de alta frecuencia: éptica fisica, teoria figca de difraccion y téc-
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nicas de seguimiento de rayos. Grecopost es una heamienta post-pro-
cesadora, adoptada para la optimizacién de firma radar (trayectoria del
rayo, incluyendo especulares y zonas especulares).

Se ha minimizado la firma hidroacustica para conseguir una firma ra-

diada bajo el agua tan baja como sea posible, iderficAndose clara-
mente dos objetivos: mejorar el rendimiento del sonar (bajo ruido

propio), asi como reducir la detectabilidad del buq ue y la habilidad

de posibles enemigos para clasificar el buque. Correspecto al primero
de los objetivos, el buque se ha disefiado para minimizar el ruido

estructural que llega al domo del sonar, el ruido generado en el do-
mo y parte del casco que lo circunda, asi como el vido radiado que

llega al transductor del sonar. Con respecto al segindo de los objeti-
vos, el buque se ha disefiado para minimizar la contibucion a la fir-

ma hidroacustica de la maquinaria instalada en el interior del buque,

las hélices y los apéndices.

La firma infrarroja del buque se ha minimizado para permitir que
las contramedidas IR puedan reducir la eficacia delas armas guia-
das por infrarrojos. Los requisitos especificos relcionados con la fir-
ma infrarroja estan esencialmente orientados de dosmaneras: reducir
la temperatura media del penacho de exhaustacion yproporcionar
proteccion efectiva a la exhaustacion de gas caliete, asi como reducir
las diferencias de temperatura entre el casco y ehire ambiental y en-
tre las diferentes partes del casco. Con respectolgrimer grupo de re-
quisitos, el bugue incluye mecanismos de supresionde infrarrojos
en la exhaustacion de la turbina de gas, los motores diesel propulso-
res y los generadores diesel y un disefio apropiadode las chimeneas
y la superestructura para evitar que los gases calentes incidan en las
superficies metalicas. Con relacion al segundo grupo de requisitos,
el buque dispone de un sistema de descontaminaciénadecuado pa-
ra un enfriamiento efectivo y de un sistema de aislamiento adecuado
para evitar los puntos calientes debido a la temperatura interna del
buque.

La firma electromagnética esta generalmente formadapor los siguien-
tes cuatro aspectos: firma magnética estatica (SMSfirma magnética
alterna (AMS), firma eléctrica alterna (AES) y firm a eléctrica estatica
(SES), los cuales normalmente surgen a partir de tes fuentes: el mag-
netismo permanente e inducido en el casco y otros omponentes fe-
11osos, las corrientes establecidas por el sistemale proteccion catddica
activa (ACP) y los campos magnéticos dispersos geneados en los equi-
pos a bordo. La SMS es el resultado de los siguiergs campos magné-
ticos: campos ferromagnéticos, campos generados pocorrientes Eddy
y campos de corriente continua y dispersos. El sisema de desmagne-
tizacion proporciona la compensacion magnética (ferromagnética y
campos generados por corrientes Eddy) junto con loscampos de co-
rriente continua y dispersos para que el bugue pueda minimizar su
SMS. Hay dos AMS, la firma funcién de las revoluciones de los ejes que
resulta contrarrestada con los sistemas ASG y PSG ¥a firma de fre-
cuencia fija (frecuencias de potencia y sus armonios), que es contra-
rrestada con el sistema ACP. La SES se contrarrestzon el sistema ACP.
Existen dos AES: la firma funcién de las revoluciones de los ejes, que
es contrarrestada con los sistemas ASG y PSG y larina de frecuencia
fija que es contrarrestada con el sistema ACP.

Con relacion a la resistencia a la onda expansiva yfrente a fragmentos,
el buque se ha disefiado para resistir la explosioninterna de una car-
ga hasta un cierto nivel equivalente de TNT, habiéndose considerado
dos aspectos principales relativos a este hecho mdifero: la contencion
del dafio mediante mamparos y puertas resistentes aonda expansiva
y fragmentos y la verificacion de que la resistencia residual del buque
después de los dafios esté garantizada, incluso ends condiciones de
inundacién mas desfavorables. Esto Ultimo se ha logado mediante el
disefio especifico de “box girders” y un extenso nimero de simula-
ciones. Los mamparos resistentes a onda expansiva yragmentos co-
rresponden a un disefio innovador y han sido probado s mediante
explosiones experimentales.

La vulnerabilidad de los sistemas del buque ha sido también verifica-
da mediante simulacion por ordenador, recreando los escenarios de
ataque y optimizando la funcionalidad de la movilid ady capacidad de
combate del buque.
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Se ha establecido una probada politica de choque pea asegurar la re-
sistencia de los equipos esenciales y vitales del bque y que incluye la
verificacion de la capacidad de choque de todos losequipos y com-
ponentes correspondientes mediante pruebas o analiss hasta el nivel
de choque requerido. En el proceso de disefio se haincorporado pro-

cedimientos especificos para obtener una aproximacon integral a la re-
sistencia al choque.

También se ha evaluado la integridad del casco, redéizandose dos es-
tudios principales: uno relativo a la respuesta global del bugue frente
a explosiones submarinas y un estudio local de la estructura del fondo
para asegurar que no se espera ninguna rotura o debrmacion para los
niveles de choque especificos.

Estructura

El buque ha sido disefiado de acuerdo con las normasRAR. Las cargas
hidrodindmicas se han evaluado mediante simulacién CFD, conside-
rando efectos no lineales. Se ha establecido un moelo global de ele-
mentos finitos al que se han transferido las cargascalculadas para obtener
la distribucién de tensiones en la estructura. Se fan evaluado la resis-
tencia méxima y la resistencia a la fatiga, asegurado que el compor-

tamiento estructural serd adecuado en las condiciores de navegacion
més desfavorables y durante toda la vida operativa del bugue.

Propulsion

El buque dispone de una planta propulsora de tipo C ODAG, basada
en la aplicacion de una turbina de gas GE LM 2500 ydos motores die-
sel IZAR BRAVO de doce cilindros, que accionan unacaja reductora
doble, la cual incluye una interconexion mecénica, dos lineas de ejes y
dos hélices de paso regulable. Esta planta de propision proporciona
una gran flexibilidad funcional mediante cuatro mod os de funciona-
miento: modo de un motor diesel, modo diesel (dos motores), modo
turbina de gas y modo CODAG. La planta esté situada en tres com-
partimentos contiguos: dos cAmaras de propulsion, separadas por la
camara del engranaje reductor.

Planta Eléctrica

La planta eléctrica esta formada por cuatro dieselgeneradores encap-
sulados de 1.000 kW de potencia, que alimentan dosuadros princi-
pales situados en la cubierta de seguridad interior. Los generadores de
proa se disponen en la camara de propulsion de proay los generado-
res de popa se disponen en una cdmara de generadoea popa de la ca-
mara de propulsién de popa. El sistema de distribucion es de tipo radial,
a través de ocho centros de carga e incorpora medi@s especiales para
la seguridad del personal y deteccion de fallo de aislamiento. El buque
incluye, como sistema novedoso, un sistema anti-hido eléctrico en la
cubierta de vuelo, zonas de botes y mamparos de poga de la superes-
tructura.

El buque dispone de tres ascensores distribuidos do largo de la eslora
del buque que permiten el traslado de municion, viv eres y efectos ge-
nerales, desde las estaciones receptoras a los pafes en el interior. Se
han dispuesto dos estaciones (una a cada costado)gra la recepcion de
liquidos (DFM, JP-5 y agua dulce) y sélidos pesadosen la zona cen-
tral del buque, sobre el nivel 01. Estas estacionesambién permiten
transferir sélidos ligeros, existiendo dos estaciones adicionales a popa
del buque, para la recepcién y transferencia de saldos ligeros.

El buque dispone de los servicios necesarios para rantener y soportar
un helicoptero de tamafio medio. Ademas, la cubierta de vuelo esté di-
mensionada para permitir el aterrizaje de un helicé ptero pesado.

Se han dispuesto espacios de habilitacion para unalotacion de 146 per-
sonas. Para conseguir manejar el buque con esta dation, se ha insta-
lado un moderno Sistema de Control Integrado de la Plataforma de
tipo descentralizado, basado en componentes de usdndustrial, que
proporciona funciones de supervision, control y pro teccion de los sis-
temas de plataforma, control de averias, incluyendo NBQ, apoyo al
mantenimiento y al sistema administrativo del buque y adiestramien-
to a bordo.
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El sistema de combate esta orientado fundamentalmente hacia los seg-
mentos antisubmarino y antiaéreo, prestando especid atencion al sis-
tema AEGIS y a los mas modernos desarrollos de lamdustria noruega,
a sistemas altamente integrados y escasamente ateridos, a Ultimas
tecnologias para COTS y redes. El sistema de combatincluye cuatro
grandes grupos funcionales y sigue el concepto de & fragata F-100, de-
sarrollado sobre la base del sistema AEGIS. Los grpos funcionales es-
tan constituidos por el sistema de combate AEGIS, ¢ sistema de
comunicaciones, el sistema de navegacion y el sistaa del helicoptero.

El sistema de combate AEGIS esta principalmente baado en el radar
multifuncién SPY-1F (versién reducida del SPY-1D), el lanzador ver-

tical de misiles MK-41 de dieciséis celdas (ocho paa futuro creci-

miento), el cafién de tres pulgadas y dos iluminadores de onda
continua. Este radar, que permite el seguimiento del blanco para el
control simultaneo de varios misiles y el cafion, puede llevar a cabo
las tareas de busqueda y seguimiento aéreo y de suprficie de blan-

cos adicionales al mismo tiempo. Dos iluminadores proporcionan el

guiado final para el misil Evolved Sea Sparrow. El sistema es emi-
nentemente antiaéreo, aunque integra también los demas subsiste-
mas del sistema de combate:

« El subsistema de guerra antisubmarina incluye un sonar de casco y
un sonar activo remolcado. Estos sensores permiterla deteccion de
submarinos a corta, media y larga distancia. El atajue a los blancos
antisubmarinos puede llevarse a cabo mediante los brpedos lanza-
dos tanto desde el bugue como desde el helicoptereembarcado y me-
diante cargas de profundidad. El sistema de guerra antisubmarina
esté preparado para incorporar un sistema de defens anti-torpedo,
un lanzador de armas antisubmarinas de bajo coste ysonoboyas.

El subsistema de guerra electronica comprende cortramedidas pasi-
vas en la banda radar y de comunicaciones. Este sufistema también
incluye sefiuelos radar, infrarrojos y submarinos lanzados desde lan-
zadores TERMAYy dispone de reserva de espacio paraa instalacion
en el futuro de lanzadores de sefiuelos NULKA.

El subsistema de guerra de superficie se basa pricipalmente en el
cafion de tres pulgadas (el buque puede acomodar erel futuro un ca-
fion de cinco pulgadas) y en los dos lanzadores de aatro canastas del
nuevo misil noruego anti-buque (NSM), actualmente e n desarrollo.

El sistema de navegacion esta basado en equipos CCS para buques
mercantes y desarrolla el concepto de puente integado. Este sistema
incluye tres radares y distribuye los datos de navegacion a través de
una red de conmutadores ATM, similar a la utilizada en la fragata F-
100 para el Sistema Integrado de Control de Platafema.

El sistema de comunicaciones incluye un sistema deiransmisiones y
receptores LF-UHF, combina las bandas ancha y estreha, proporciona
comunicaciones integradas de voz y datos, comunicagones exterio-
res e interiores y sistema MHS y realiza la integracion a través de una
unidad de control y gestion y una red provista de ¢ onmutadores ATM.
Este sistema integrado esté también preparado pararabajar con el
actual LINK 16 y un futuro LINK 22.

El sistema helicoptero proporciona un tratamiento g lobal de su fun-

cionalidad para ser integrado en el buque, aplicaciones como apoyo a
sus misiones (antisubmarina, rescate y emergencia)intercambio de in-

formacion téctica via LINK y un conjunto de equipos a bordo para ayu-

dar al aterrizaje.

Con respecto a la organizacion del proyecto, la mebdologia de la
Ingenieria de Sistemas se esta aplicando para garaizar la trazabilidad
de los requisitos. En este entorno, un documento dedisefio, junto con
un procedimiento de prueba para verificacion, es asignado a cada re-
quisito para su validacion y verificacion. Se han planificado varias re-
visiones formales del proceso y del disefio para redizar el seguimiento
del proceso completo.

El programa de fragatas de la Marina Noruega presenta gran com-
plejidad, con la participacién de un nimero signifi cativo de organiza-
ciones. Aunque la Marina Noruega e IZAR Ferrol, con la colaboracion
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de Lockheed Martin, constituyen las organizaciones mas relevantes
con responsabilidad directa en el programa, otros participantes como
la US Navy, la Armada Espafiola y varias empresas nauegas de-
sempefian también un papel importante. Todo ello imp lica una enor-
me complejidad en las relaciones entre las organiz&iones participantes,
ya que se ha aprobado un acuerdo de contraprestacioes entre IZAR
y el Ministerio de Defensa de Noruega. La Armada Espafiola de-
sempefia también un papel importante, ayudando y apoyando a la
Marina Noruega en diferentes areas, asi como faciltando el adiestra-
miento de las dotaciones en las instalaciones de l&Armada Espafiola.
Aungue el sistema de combate de este buque seré adgjrido comer-

cialmente, la US Navy tiene una importante particip acion en el pro-
grama, ya que entregard a la Armada Noruega partesvitales del
software via FMS.

En el marco del acuerdo comercial de contraprestacones industriales
asociado al programa, varios subcontratistas noruegos estan presentes
tanto en el &rea de la plataforma como del sistemade combate, Con re-
lacion a la plataforma, IZAR Ferrol ha firmado acue rdos de colabora-
cion con Mijellen & Karlsen (M & K) y otras empresas noruegas. Estas
empresas recibirén “transferencia de tecnologia”, que les permitira par-
ticipar eficazmente en diversas areas del programa(disefio, logistica,
produccion, aprovisionamiento, pruebas, etc.). En € area del sistema
de combate, varias empresas noruegas participaranambién como sub-
contratistas de Lockheed Martin, siendo Kongsberg Defence and
Aerospace (KDA) la més relevante.

5.- El astillero hoy

Como resumen de todo lo anteriormente expuesto, sepuede afirmar
con certeza que el disefio/proyecto de un buque de guerra es una ac-
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tividad bastante compleja, que requiere la utilizacion de metodologias
especificas como la Ingenieria de Sistemas. Hay queestacar también
que IZAR Ferrol ha incorporado este tipo de metodol ogia junto con
la Construccién Integrada durante la dltima década, mediante cuya
aplicacion se demuestra la capacidad de la empresaara dar respues-
ta a los dificiles retos que la Armada Espafiola presenta, como el pro-
yecto de las fragatas de la clase F-100 y el prograa de buques anfibios
de la clase “Galicia”, al tiempo que garantiza la calidad, la trazabilidad
y el tiempo previstos en los contratos. Este esfuero de ingenieria per-
mite a IZAR Ferrol competir con éxito en el siempre dificil mercado de
bugues de guerra, como en el caso actual de las figatas para la Marina
Real de Noruega.

Para finalizar, es importante destacar que IZAR Ferrol esta actualmente
disefiando y construyendo una nueva generacion de fragatas sobre la
base de cuatro pilares fundamentales:

* Poderosos Sistemas de Combate

« Disefios avanzados de plataforma, con especial énésis en los aspec-
tos de supervivencia: detectabilidad y resistenciaa la vulnerabilidad

» Metodologia de Construccion Integrada, que da com o resultado una
mejor calidad del producto, un menor tiempo de entr egay unos pre-
cios muy competitivos

Y metodologias novedosas de organizacion del proyecto, lo que fa-
cilita la trazabilidad de los requisitos y, en consecuencia, la confianza
del cliente.

Estos cuatro pilares se estan aplicando también eros proyectos de
las fragatas ligeras y nuevas corbetas, en los queecientemente esta tra-
bajando IZAR, con el fin de expandir los principios aplicados a las
fragatas F-100 y F-310.
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articulo técnico

La prediccion de vibraciones
en buques: Herramienta
basica de ingenieria para el
cumplimiento de los
requerimientos actuales de
confort y calidad (*)

Publio Beltran Palomo,
Ingeniero Naval

Resumen

La tendencia actual de las Especificaciones Contrattiales, con requeri-
mientos cada vez mas exigentes desde el punto de \8ta de confort (vi-
braciones méximas de 4mm/s (0-p), y mas recientemerte de 2,5 mm/s
(0-p), hace necesario realizar, en las fases de Pyecto, estudios anali-
ticos que permitan el correcto dimensionamiento y r edisefio del buque,
desde el punto de vista dindmico. La Prediccién de Vibraciones en
Buques mediante el Método de los Elementos Finitos,combinada, ade-
cuadamente, con Ensayos Dindmicos Experimentales, onstituyen una
herramienta bésica de ingenieria para garantizar elcumplimiento de

los Requerimientos Contractuales.

Como aval de esta técnica, nuestra dedicacion profsional en los Gltimos
veinticinco afios como consultores, en los aspectosle disefio dinamico,
de Astilleros Nacionales implicados en la construccion de buques de gran
porte y prestaciones, nos ha permitido comprobar que dichos buques se
estan entregando, con unos niveles de vibracion pordebajo del limite in-

Técnicas y Servicios de Ingenieria, S. L. ferior (4 mm/s (0-p)) exigido por Normativa. Este d ato, unido a las ex-

(*) Trabajo presentado en las XXXIX Sesiones Téasicle
Ingenieria Naval, celebradas en Cadiz durante losad 24
y 25 de mayo de 2001
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celentes prestaciones de estos buques, constituyemindicador preciso
de la Calidad del Producto de la Construccion Naval Espafiola. Calidad,
por otra parte importante, para poder desafiar y di ferenciar nuestro sec-
tor de la denominada “competencia desleal”.

Summary

The actual trend of the Contractual Specificatigrith requirements more de-
manding each time from the comfort point of view{imum vibrations of
4mm/s (0-p), and more recently of 2,5 mm/s (0-pjakes necessary to reali-
ze, in the Project phases, analytical studies wéiiol the correct dimensio-
ning and redesigning of the ship, from the dyngpoiat of view. The Vibration
Prediction by the Finite Element method, propestybined, with Experimental
Dynamic Tests, constitute a basic engineeringitootder to guarantee the
fulfilment of the contractual requirements.

As guarantee of this technique, our professioriteton in the last twenty-
five years as consultants, in the areas of dyndesign, of national Shipyards
involved in the construction of high performancipshet us check that tho-
se ships are being delivered, with levels of Wiorahder the low limit (4 mm/s
(0-p)) required by the Standard. This data, togetfith the excellent features
of these ships, constitute a precise indicatbiedPtoduct Quality of the Spanish
Naval Construction, important on the other sidepnder to compete with and
differentiate our sector from the so called “unlagepetence”.

1.- Nuevas tendencias de confort en buques. Evoluci  6n
de los requerimientos

Desde el afio 1976 en que se inicié nuestra actividd profesional, de la

mano y sabios conocimientos de nuestro compariero yamigo D. Ignacio

Espinosa de los Monteros (d.e.p.), en las areas octividades de estudio y

resolucion de problemas de vibraciones en buques, fasta nuestros dias,
en que por azar y/o necesidad seguimos inmersos enesta disciplina,

nos ha permitido comprobar, desde una posicién priv ilegiada, la gran

evolucion que han experimentado los apartados de “Vibraciones y
Ruidos” de las Especificaciones contractuales.

Asi, a finales de los afios setenta y primeros afiogle los ochenta, se
pas6 de Especificaciones donde no existia dicho apgado de
“Vibraciones y Ruidos”, a otras donde este apartado se resumia a una
expresion tan genérica como“El Astillero garantizara su buen hacer para
limitar las vibraciones”.

Esta inconcrecion de este aspecto podia llevar durate la fase de entre-
ga de un buque a la siguiente situacion: “El Armado r mantenia que el

buque “vibraba” y el Constructor mantenia que todo buque tiene que
vibrar”. Lamentablemente no pudimos conocer la “sol ucion econdémi-

ca” a esta no-conformidad.
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En esta misma época nos encontramos con la siguierg anécdota: La
Especificacion requeria, Unica y exclusivamente: “@mprobacién de vi-
braciones durante Pruebas Oficiales”. De acuerdo ca ello, el Astillero
requirié un servicio de medida de vibraciones, desd e un punto de
vista puramente “formal” para cumplimentar la entre ga, ya que la “per-
cepcion” del Inspector del Armador era que el buque “no vibraba”.
Ambas partes: Astillero y Armador, hicieron una eva luacion “cualita-
tiva” de los niveles de vibracion cuando, durante e | agape de las Pruebas
Oficiales, se comprob6 que los platos de langosting se caian de las me-
sas del puente. La evaluacion “cuantitativa” nos Il evo a obtener hasta
16mm/s (0-p) en las esquinas de la superestructura, teniéndose que
adoptar y ejecutar, en las cuarenta y ocho horas peteriores a la fecha
de entrega oficial, medidas correctoras importantes para subsanar el
problema detectado.

De esta ambigtiedad del apartado de Vibraciones y Rudos, y como con-
secuencia de la excelente labor divulgadora de lasexperiencias, en es-
te campo, de las Sociedades de Clasificacion, de Brequerimientos
de las Administraciones y Organizaciones Maritimas (IMO, etc.) en lo
relativo a Ruidos, y de la publicacion en 1984 de h Norma ISO 6954
(1984), que establecia una banda de ACEPTABILIDAD etre 4y 9mm/s
(0-p) en el rango de 5 a 100 Hz, se paso a Espedficiones donde, de
forma general, el apartado de Vibraciones y Ruidos requeria:

“Los Ruidos a bordo estaran de acuerdo con IMO”.

“Las Vibraciones estaran dentro del rango ACEPTABLE de acuerdo
con1SO-6954(1984)".

En definitiva se paso de la “ambigiedad” y “subjeti vidad” en la eva-
luacion de estos pardmetros: Vibraciones y Ruidos,a disponer de cri-
terios concretos que, basados en la experiencia agaulada, permitian
una cuantificacion objetiva de los mismos.

En esta época, es importante resefiar la experienciaufrida por un
Astillero, que si bien disponia de una Especificacion que recogia que la
evaluacion de vibraciones se haria conlSO 6954,el Armador le habia
“colado” picaramente una coletilla que decia: “The contractual vibration
levels shall be the mean value of aceptable radiggén los niveles de vi-
bracién obtenidos en este bugue estaban por debajale 9 mm/s (0-p)
(Iimite superior de la Norma), la “coletilla maldit a” obligé al Astillero

a adoptar modificaciones importantes en la estructura de soportado
del motor principal y sufrir penalizacion por retra so en la entrega.

La incorporacion a las carteras de los astilleros racionales de un elevado
nimero de Armadores extranjeros, fundamentalmente n 6rdicos, obli-
gados a cumplir con sus respectivas Administraciones, mucho mas exi-
gentes que IMO en lo referente a ruidos, hizo que & apartado de Ruido
y Vibraciones de sus Especificaciones evolucionasele la siguiente forma:

En el apartado especifico de Ruidos se paso de 1085 dB (A), en habi-
litacion, alos 55 dB (A); y en el apartado de Vibraciones se empez0 es-
pecificando niveles maximos en torno a 7 mm/s (0-p) , es decir, nivel
medio del rango ACEPTABLE de la Norma 1SO 6954(1984), siendo es-
te limite, en el caso de buque de pasaje, dd mm/s (0-p), es decir el li-
mite inferior de la referida Norma. Las Especificaciones de esta época,
ya introducian penalizaciones al no cumplimiento co n el apartado de
Ruido y Vibraciones.

En algin caso y debido a la experiencia que habia¢nido el Armador
en un crucero de pasaje, en el que no era posible@nder los camarotes
de proa y popa del bugque como consecuencia de un faémeno de re-
sonancia detectado entre la primera frecuencia propa de flexion en di-
reccion transversal del buque-viga y la frecuencia excitadora de 1 x
r.p.m. de lalinea de ejes, la penalizacién que regirio, consecuencia del
no-cumplimiento de los 4 mm/s (0-p) establecidos, supondria la NO
ACEPTACION del buque.

En esta época, mediados y finales de los noventa, e el apartado de
Ruido y Vibraciones de la Especificacion aparece, demés del reque-
rimiento de la ISO 6954y un valor contractual, el siguiente requeri-
miento adicional: “Machinery shall be in agreement witfDI 2056 or
similar”.
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La explicacion a las preguntas formuladas por algunos comparieros,
sobre el por qué y para qué de este requerimiento alicional, es la si-
guiente:

« En primer lugar, la aplicacion de las técnicas de Mantenimiento
Predictivo o Mantenimiento seguin condicién, basadas en la medida,
andlisis y control de los niveles de vibracion y otros pardmetros, en
los equipos rotativos del bugue, se han revelado cano una herra-
mienta muy potente para aumentar la disponibilidad de estos equi-
pos y en definitiva reducir los costes de mantenimi ento y explotacion
del buque.

* En segundo lugar, el Armador conoce que introduci endo este re-
guerimiento adicional de que los niveles de vibraci 6n de los equipos
estan dentro de valores aceptables de la NormativaVDI 2056 o ISO
correspondiente, se asegura de dos aspectos importates desde el
punto de vista de explotacion. Estos son:

- No quedan ocultos ciertos vicios o defectos, comoresonancias en
determinado tipo de bombas verticales: de agua, acée, etc., que su
experiencia le ha demostrado le pueden llevar a darindisponibili-
dad del bugue — dependiendo de la criticidad del equipo — o a tener
gue desmontar equipos para cambiar componentes — ralamientos
—en periodos de tiempo inferiores al MTBF (Mean Time Between
Failures)recomendado por el suministrador.

- La recepcion de los equipos del buque con este rguerimiento, le
permite obtener el “Base Line” o Linea Base de Refeencia de los
mismos, que supone cumplir con uno de los requisitos que estable-
cen actualmente las Sociedades de Clasificacion pa poder optar a
las Notaciones de Clase Voluntarias, tipo Nauticus Propulsién de
DNV o similar para las otras Sociedades de Clasifiacion.

En efecto, estas entidades en base a sus dilatadasperiencias en ins-
talaciones terrestres, estan estableciendo, en lires generales, que si se
dispone del “Base Line” de cada equipo y datos espeificos estableci-
dos por ellos, entre los cuales se encuentran los istéricos o tendencias
de niveles de vibracion en los mismos, que permiten garantizar un
seguimiento fiable del periodo de degradacion, permiten reducir el al-
cance de sus inspecciones asi como extender estoggdodos de ins-
peccidn. Ello supone, entre otros aspectos, una gra ventaja econdémica
desde el punto de vista de explotacion del buque.

Por ultimo, el gran crecimiento de la demanda de buques de crucero
y el establecimiento, por parte de las Sociedades @ Clasificacion para
este tipo de buques, de requerimientos muy estrictos en cuanto a Ruidos
y Vibraciones para poder asignar los denominados “Confort Class”,
esta llevando a que las Especificaciones actualesontengan, entre otros,
los siguientes apartados:

VIBRACIONES

¢ LIMITES:
Con referencia a lalSO 6954 (1984), los niveles de vibracion no su-
peraran los siguientes valores:

3 mm/s (0-p) para frecuencias por encima de 5 Hz.
94,5 mm/s, (0-p) para frecuencias por debajo de 5 Hz.

¢ ANALISIS:
Se debera realizar un Modelo de Elementos Finitos tidimensional
gue permita conocer — analiticamente — los nivelegle vibracién en to-
do el buque.

* MEDIDAS:
En una fase adecuada de la construccion del buguedebera reali-
zarse un ensayo dindmico mediante excitador. Las dscrepancias en-
tre Modelo-Ensayo deberén corregirse.

* RUIDOS:
Limites
Los siguientes niveles de presion sonora deberan caegirse en los di-
ferentes camarotes de tripulacion y pasaje:
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- Cabina pasaje 50 dB (A)
- Espacios publicos 55 dB (A)
- Espacios abiertos de recreo 65 dB (A)

Se establece una tolerancia de entre 2 y 3 dB (Ajlependiendo de ca-
da local.

* ANALISIS:
Se debera realizar un célculo de Prediccion de Ruics que permita
identificar las fuentes principales y los medios de propagacion. De la
comparacion de estos resultados con los limites seestableceran las
acciones correctivas.

Estos son, en definitiva, los requerimientos actuales de los Clientes —
Armadores -, para los que tanto Astilleros, Industria Auxiliar,
Subcontratas, como empresas consultoras nos debemagreparar si que-
remos, por una parte cumplir con el requisito basico de Calidad ISO
9000 (2000): SATISFACCION DEL CLIENTE, y por otro lado, no per-
der un sector de mercado muy importante y con grand es expectati-
vas en los proximos afos.

2.- Justificacion de la prediccion de vibraciones e n
buques

Si bien con las Especificaciones de los afios setesly ochenta, el Astillero
podia cumplir bien aplicando su “buen hacer”, bien aplicando Reglas
Generales de Disefio para reducir vibraciones, e induso “jugandoselo
acara o cruz”, es decir, si el bugue vibra ya coregiré o negociaré; los re-
guerimientos actuales de Ruido y Vibraciones y las penalizaciones es-
tablecidas, que como hemos resefiado anteriormente peden suponer
el rechazo del Producto-Buque y que incluso se cuattifican en térmi-
nos de Délares/dB(A) en exceso, obligan al Constructor, ineludible-
mente, a cumplir, si se quiere lograr la Satisfaccdn del Cliente, con los
hitos técnicos y ensayos que se recogen en la Espiicacion, es decir:

- Prediccion de Vibraciones mediante calculos analficos.
- Ensayos experimentales, durante la construccion.
- Prediccion de Ruidos.

Aunque algunos Constructores vienen asumiendo desde hace tiem-
po el cumplimiento “formal” de estos hitos como “co ndicién nece-
saria”, es importante destacar, y asi nos lo han reelado experiencias
recientes, que no basta en tanto no se asuma, sinrémo de ser pre-
tenciosos, el principio de que el “Disefio Dindmico y Acustico del
Buque manda”. Ello supone que para cumplir con nive les de vibra-
cion de 3mm/s (0-p) e incluso 2,5mm/s (0-p), y niveles de ruido de
50 dB(A), el Astillero debera incorporar este principio de disefio a to-
dos sus procesos: Anteproyecto, Proyecto, Suministos, Eleccion de
Hélice y Motor, Habilitaciéon y Construccion, H.V.A. C., etc.

Es decir, de poco le sirve al Astillero cumplir con el requerimiento for-
mal de realizar un célculo de Prediccion de Ruidos, si por otra parte y
por falta de coordinacion o “sensibilizacion” del s uministrador de la
decoracion y habilitacion, éste ultimo ha dispuesto locales, con un re-
querimiento acustico de 50 dB(A), encima de focos ®noros impor-
tantes. En efecto, el célculo de ruidos identificara estos locales como
problematicos al desviarse de los limites establecilos y se tendran que
adoptar medidas correctoras mucho més caras que sia distribucion de
locales se hubiese “racionalizado” acUsticamente desde el principio.

En la misma linea de los ruidos, si al suministrador de H.V.A.C. no se
le ha “sensibilizado” contractualmente mediante una limitacion de la
velocidad de aire en conductos, el célculo de ruidos identificar& que
existen locales donde s6lo el ruido generado por elH.V.A.C. supera los
limites establecidos, teniéndose que adoptar medidas que, evidente-
mente, ya no “caben” a no ser que se defina de nuew todo el sistema
de HVA.C.

Por ultimo, en la linea de estructura, la experienda nos ha puesto de
manifiesto, en algiin caso, que da la impresion queel suministrador del
disefio estructural de las plataformas de Camara deMéaquinas y el
suministrador del Motor Principal, “no se hablan”.

Esta falta de coordinacion la evidencia el célculode Prediccion de
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Vibraciones al comprobar, como consecuencia del misno, que no exis-
te posibilidad de conectar rigidamente el motor — d os tiempos — me-
diante “top-bracing”, a una estructura fuerte de la plataforma de Camara
de Méaquinas por no haberse dispuesto, o como en algin caso, al com-
probar que la disposicion de baos fuertes de la plaaforma estan deca-
lados respecto a los puntos de anclaje del motor pincipal, lo que impide
cerrar el anillo estructural constituido por: Motor — Top-Bracing — Eslora
fuerte en plataforma - Bao fuerte — Varenga — DobleFondo.

En definitiva, el considerar por parte del Astiller o los requerimientos
del Armador de Prediccion de Vibraciones y Ruidos como meros cum-
plimientos formales, puede llevarnos al cumplimient o de los limites
establecidos en la Especificacion Contractual, a uis costes mucho
mas elevados que si se hubieran adoptado determinacas medidas
preventivas en las diferentes etapas de desarrollodel producto. En
efecto, en estos casos el alcance de las medidasectivas que se
derivan de estos célculos son mucho més elevados alrésticos debi-
do a que tienen que cubrir las deficiencias — dinamico-acusticas — de
los demas sistemas.

Es conveniente, y la experiencia asi lo avala, quel Astillero, como in-

dustria integradora, asuma, frente a las Especificaiones Actuales, el
principio, antes establecido, de que “El disefio Dinamico y Acustico
manda”, y requiera dicho cumplimiento a todos sus p rocesos y sumi-
nistros. Ello supone, en lineas generales, los sigientes puntos:

* Nombramiento de un coordinador interno y/o extern o que super-
vise y coordine, desde el punto de vista dindmico-acustico, todos los
procesos y suministros.

« Establecer “requerimientos dinamicos” para los di ferentes suminis-
tros. Por ejemplo: Toda la maquinaria del buque deberé cumplir y se-
ra recepcionada, de acuerdo con la Normativa VDI 2056 o ISO
correspondiente.

« Establecer requerimientos especificos, en muchoscasos recomen-
dados por las Sociedades de Clasificacion en base su experiencia,
para la seleccién de formas, estela, caracteristicay niveles de excita-
cién méximos para el propulsor y motor principal.

« Establecer criterios especificos para la distribucion de locales, asi co-
mo niveles minimos de aislamiento.

La adecuada implantacion de esta metodologia proporciona, induda-
blemente, las siguientes ventajas que justifican po si solas la herra-
mienta de Prediccion de Vibraciones y Ruidos.

» Asegurarse de que todas las medidas preventivas s han adoptado
en los diferentes procesos y en los tiempos adecuads.

« Incorporar esta metodologia a los futuros estandares de fabricacion.

* Finalmente, lograr la “Satisfaccién de Cliente — Armador” al menor
coste posible.

3.- Metodologia de prediccién mediante el método
de los elementos finitos

3.1. Generalidades
3.1.1. Descripcion general de la metodologia

Este capitulo tiene por objeto describir la Metodologia General para
la Prediccion, mediante Célculo por Elementos Finitos, de los Niveles
de Vibracion en buques, debidos a las excitacioneslel sistema propul-

sor, principalmente las pulsaciones de presion provenientes de las hé-
lices y las fuerzas y momentos descompensados queiénen su origen

en el/los Motor/es Principal/es.

El objetivo de esta metodologia, en lineas generals, es poder disponer
de un modelo matemético — modelo de Elementos Finitos -, en algin
caso basado en la resolucion de més de 650.000 ectianes, que nos per-
mita, de la forma més precisa posible, reproducir o simular el com-
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portamiento dindmico real del buque. Es decir, obtener sus frecuencias
propias, tanto locales: cubiertas, mamparos, etc., comoglobales como
bugue-viga; y las formas de vibracién asociadas a @da una de ellas.

La aplicacion a este modelo matemético de las fueras excitadoras pro-
cedentes de las fuentes excitadoras principales: hiice y motor, nos per-
mitira obtener una distribucion en todo el buque de los niveles de
vibracion previstos. La comparacion entre estos niveles previstos con
los limites establecidos por requerimiento del Armador en la
Especificacion contractual, nos llevara o bien a fnalizar el proceso, o en
caso contrario a, mediante un proceso iterativo, introducir o simular
modificaciones estructurales o de otro tipo en el modelo matematico
hasta lograr niveles de acuerdo a Especificacion. Wha vez contrastada
la eficacia de estas modificaciones en el modelo, éberan introducirse
lo mas fielmente posible en el sistema real: buque.

En la figura 1 se describe gréficamente el Diagramade Flujo corres-
pondiente a esta metodologia.

3.1.2. Documentacion

Figura 1

La creacion del modelo dinamico del buque, requiere disponer, entre
otra, de la siguiente informacién/documentacion:
- Plano de Disposicion General.
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- Planos de Aceros.

- Documentacion de cargas localizadas y distribucion de pesos por cu-
bierta.

- Curva de Distribucion Longitudinal de Pesos. Manu al de Carga.

- Magnitud de las excitaciones de las hélices proceentes de ensayos en
Canal de Experiencias.

- Curvas de Potencia/r.p.m. del sistema propulsor e n condiciones de
servicio.

- Magnitud de las excitaciones dindmicas de los Motores. Principalmente
en el caso de motores lentos de dos tiempos y asietos rigidos.

- Especificacion contractual Astillero-Armador de V ibraciones o, en su
defecto, Normas de la Sociedad de Clasificacion y tase aplicables.

- Célculo de Vibraciones Torsionales y de Flexion ce la linea de ejes.

- Célculos de la soportacion eléstica de motores pmcipales y grupos
auxiliares, cuando se seleccione este tipo de sustgacion.

- Otras Informaciones.

Teniendo en cuenta que estos son los datos de partla que permitiran
la creacion del modelo matemético que simula dinami camente al bu-
gue, su fiabilidad y la de las acciones correctas ge se deriven, estan
condicionadas a la fiabilidad de los datos de partida. Ser& convenien-
te, por tanto, asegurarse de la fiabilidad y veracidad de estos datos.

3.1.3. Fuerzas excitadoras

Es de sobra conocido que una de las claves para unarediccion “fia-
ble” de los niveles de vibracién en buques, es el onocimiento “cuanti-
tativo” y “cualitativo” de las excitaciones capaces de inducir niveles de
vibracion apreciables a cierta distancia de los foos o fuentes excita-
doras.

Por lo general, excitaciones por encima de 25 Hz, @pendiendo del ta-
mafio y tipo de buque, se filtran debido a la “flexi bilidad” de la es-
tructura, no siendo apreciables en cuanto nos alejanos de la fuente
excitadora. Un ejemplo de este comportamiento lo tenemos en el caso
de hélices cavitantes donde el tercer arménico de @so de pala, del or-
den de 36 a 40 Hz, solo se aprecia en la estructurelel doble fondo y es-
pacios del servo y no asi en las superestructuras.

Dentro de las excitaciones probables, también hay gie destacar las pro-
cedentes de motores y sistemas sobre asiento elast a frecuencias un
25% por encima del modo més alto de sustentacion cano solido rigi-
do del conjunto.

Quedan por tanto, salvo situaciones particulares, las siguientes exci-
taciones principales:

* Pulsos de presion sobre el casco producidos por i hélice a la frecuencia
de paso de pala y, en algunos casos, al segundo ardnico.

» En motores lentos de dos tiempos (generalmente fijos al doble fondo
y mediante top-bracing a los costados) fuerzas y manentos de iner-
cia'y de combustién hasta el segundo armoénico de lafrecuencia de
encendido (r.p.m. X 2 x n° cilindros).

En este apartado de la seleccion de las fuentes eitadoras principales:
hélice y motor, viene a ponerse de relieve la granimportancia que tiene
el que el Astillero se haya “sensibilizado” con la Prediccion de Vibraciones
desde las etapas tempranas del proyecto, transmitiedo contractualmente
a los suministradores de estas fuentes el principioya citado de que “El
disefio dinédmico y actstico manda”. Ello supondria g ue tanto uno como
otro, deberian disefiar sus suministros de forma tal que las excitaciones
procedentes de los mismos estén dentro de valoresecomendables. De
lo contrario el Astillero deber& asumir, por una pa rte, el riesgo de no
poder cumplir con la Especificacion y por otro lado , el sobrecoste que su-
pone disefiar dindmicamente el bugue para absorver unas excitaciones
principales por encima de valores recomendados.

3.1.4. Etapas del anélisis
Con todos los datos anteriores disponibles, las fags o etapas del estu-

dio son las siguientes:
Fase 1: Analisis de frecuencias propias y modmsoe-viga.
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En esta fase, con las dimensiones caracteristicasaibuque y median-
te célculos aproximados o estadisticas de buques shilares, se procede
a la obtencién de los primeros modos de flexion vertical, transversal y
de torsion del buque-viga.

Dependiendo de la posicion relativa entre estas frecuencias propias del
buque- viga y las excitaciones principales, en estecaso procedentes del
motor de dos tiempos, se decidira o no, en la fasede anteproyecto, la
instalacion de mamparos transversales o longitudinales asi como la
conveniencia de instalar compensadores de momentosde segundo or-
den en el motor principal.

Fase 2: Andlisis de modos locales en superesgsctur
En esta etapa, entre otros, se desarrollan los sigentes pasos:

» Modelizacion, mediante Elementos Finitos de areas o zonas repre-
sentativas del buque: cubiertas de acomodacion, manparos, etc.

« Célculo de las frecuencias propias y modos de vibrar de estas es-
tructuras, en un rango entre 0y 25 Hz, que cubra sificientemente el
rango de frecuencias excitadoras principales: primer y segundo ar-
monico de frecuencia del paso de pala y excitaciones principales de
motor principal.

* Andlisis de resultados mediante Diagramas de Camp bell — Figura
2 — que permiten, por comparacion entre frecuenciaspropias y
frecuencias excitadoras, identificar posibles fenémenos de reso-
nancia.

« Establecimiento, si proceden, de las modificaciones estructurales opor-

Figura 2

tunas para minimizar el riesgo de altos niveles de vibracion por re-
sonancia, separando suficientemente, entre un 15-2%, frecuencias
propias locales de frecuencias excitadoras.

Aligual que en la fase anterior, esta etapa debe @sarrollarse en la fa-
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se de anteproyecto cuando se disponga de los planogreliminares de
acero.

Las incertidumbres derivadas de la mayor o menor pr ecision de la dis-
tribucién de pesos por cubiertas deberan cubrirse @n los mérgenes de
seguridad establecidos (15-20%) de separacion entrérecuencias pro-
pias y frecuencias excitadoras. Como dato importante, y en fase tem-
prana, el desarrollo de esta etapa permitird comprobar si la estructura,
dimensionada estaticamente, es adecuada o no desdel punto de vis-
ta “dindmico”.

Fase 3: Analisis dinamico buque completo. ModBloRespuesta forzada

En esta fase, con el buque mucho mas definido, se pcede a desarro-
llar los siguientes pasos:

» Modelizacion mediante Elementos Finitos del buque en conjunto —
Modelo Completo - . Una descripcién del alcance y nivel de discreti-
zacion de esta etapa se recoge graficamente en ldiguras 3y 4.

« Célculo dinamico del buque completo, obteniendo f recuencias pro-

Figura 3

Figura 4

pias y modos correspondientes de buque-viga (que deberan adap-
tarse por masa de agua arrastrada) y frecuencias ynodos locales,
figura 5.

« Prediccion de niveles de vibraciones en todo el buque mediante el
Andlisis de Respuesta Forzada.

» Comparacion de niveles de vibracion previstos con los limites de la
Especificacion, estableciendo si proceden, las modicaciones estruc-
turales oportunas para lograr el cumplimiento con | a Especificacion.
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Figura 5

4.- Desarrollo de un caso practico
4.1. Generalidades

En los siguientes apartados se describe el estudiale Prediccion de
Vibraciones, basado en el método de Elementos Finibs, para obtener
los niveles de vibraciones esperados en locales dacomodacion y
areas de control, debidos a las excitaciones procedntes del Motor
Principal y de la hélice, de la construccion de lafigura 6 y de las si-
guientes caracteristicas generales:

- Tipo de Bugue 17500 DWT QUIMIQUERO
- Eslora 151,48 m
- Eslora entre Pp 142,70 m
- Manga 23,50 m
- Puntal a C. Superior 13,00m
- Calado de Disefio 9,30m
- Calado de Excantillado 9,95m
- P. M. Maximo 19.378t
- Capacidad de Tanques 20.700
- Capacidad de Tanques en Cubierta 250 M
- Peso a Plena Carga 24551t
- Peso a Plena Carga 24551t
- Peso en Lastre 14230t
- Sistema Propulsor:
Motor
Marca MAM B&W DIESEL A/S
Modelo 6550 MC-C
MCR 9480 Kw (Nominal),
8.200 Kw (Especif.)
R.P.M. 110 r.p.m. Fijas.
(8200 Kw)
Cilindros 6
Disposicion Vertical, conexion rigida
Top — Bracing 2 a estribor
Hélice
Ne° de palas 4
Paso variable
Figura 6

El alcance final de este estudio cubrid los siguiertes apartados:
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Andlisis dindmico y respuesta forzada

* Creacion de un modelo dindmico (modelo A) que rep resente fiel-
mente el disefio original, para el célculo de frecuencias propias y res-
puesta forzada, en el rango de 0 a 20 Hz, en la codicion de Plena
Carga.

« Definicion, en base a los resultados divergentes del modelo origi-
nal, de un primer paquete de modificaciones estructurales (modelo
B), y nuevo calculo de frecuencias propias y respuesta forzada en las
condiciones de Plena Carga y Lastre.

« Creacion y calculo mediante modelo intermedio de ajuste.

« Definicién del paquete completo de modificaciones estructurales ne-
cesarias (modelo D) y célculo final de frecuenciaspropias y respues-
ta forzada en las condiciones de Plena Carga y Lase.

4.1.1. Especificacion

La Especificacion acordada entre Armador y Astiller o, basada en la
Norma 1SO-6954 (1984), establecia un limite d&7 mm/s (0-p) para to-
dos los componentes de vibracion en el rango de 5 800 Hz, en locales
de acomodacion y camaras de control. Niveles de Vilracion a frecuencias
por debajo de 5 Hz se evaluaran segun la referida Norma.

En la figura 7 se representan los limites establedos para el buque que
nos ocupa.

Figura 7

4.1.2. Fuerzas excitadoras

Para los célculos de respuesta forzada, se considaran las fuerzas y
momentos dindmicos procedentes del Motor Principal y la Hélice.

Las excitaciones dinamicas del motor fueron suministradas por el fa-
bricante: los momentos inferiores a 20 kN x m no seconsideraron.
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Las excitaciones hidrodindmicas del propulsor se obtuvieron, por ex-
trapolacion, de los resultados de ensayos de canapara otros propul-
sores similares.

En la tabla 1 se resumen las fuerzas y momentos didmicos aplicados
para obtener la respuesta forzada, asi como la fregencia caracteristi-
ca de estas excitaciones:

FUERZAS DINAMICAS
E?ECUENC'A ORDEN EXCITACION | DESCRIPCION
3,67 2%2 1D T41LkNxm Motor: Momento Externo
pm. 140 kN xm Motor: Fuerza en guia. Momento X
55 3xrp.m. 350 kN xm Motor: Fuerza en guia. Mometo X
733 4xrp.m. 235kNxm Motor: Fuerza en guia. Momato X
F. Paso Pala (BF)| 40,25kNxm |  Excitacion F. PasBala
11 6 Xxrp.m. 506 kN x m Motor: Fuerza en guia. Momerd H
14,67 2 XBF 5,55 kN Excitacion Hélice: 2 x BF
Tabla 1

4.2. Descripcion de los modelos de elementos finito s

Una vez completadas las fases iniciales de estimadin de frecuencias
propias del buque-viga mediante formulas analiticas y estadisticas, y
las de cubiertas y mamparos caracteristicos del bugie, mediante mo-
delos 2D (no incluidos en este articulo), se proced) a la modelizacion

del bugue completo con las siguientes particularidades.

* Todas las versiones de Modelo 3D, incluyen una modelizacion detalla-
da de cubiertas, mamparos y motor, desde el espejdasta la cuaderna
41, correspondiente al mamparo de proa de Camara deMéquinas.

* El &rea de tanques desde la cuaderna 41 a proa, s modeliz6 como
una viga de seccion variable, localizada a la mismaaltura de la
Plataforma superior, y con masas distribuidas a lo largo de ella.

Al objeto de conectar ambas partes y garantizar lacorrecta transmi-

sion de deformacion y tensiones, a la referida secn de la cuaderna

41, de le dio rigidez infinita. En las figuras 3y 4 se recoge una repre-

sentacion grafica del modelo utilizado. La modeliza cién de los dife-

rentes elementos se hizo de acuerdo con los siguietes criterios.
Cubiertas

Para simular las propiedades estructurales de estosconjuntos se em-
plearon los siguientes elementos:

- Esloras y Baos se trataron como elementos-viga.

- Refuerzos y planchas asociadas como placas equivantes.

- Se considerd un peso de 150 kg/n? para instalaciones, acabado y mo-
biliario, distribuido en estas superficies.

Mamparos

Las planchas de mamparos con refuerzos verticales ylos mamparos
corrugados fueron modelizados como planchas equivalentes.

Cubierta Puente

Los refuerzos de mamparos y cercos de ventanas y pertas, se mode-
lizaron como elementos-viga. Los cierres se modelizron como ele-
mentos-placa.

Palo de luces y otros equipos

Se modelizaron como masas concentradas.

Motor

El cuerpo del Motor Principal se modeliz6 mediante placas equiva-

lentes. Los Top-bracing y la linea de ejes se modét6 mediante ele-
mentos-viga.
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Casco

La zona de tanques a proa de la Cuaderna 41 se modz6 como una li-
nea de vigas y masas. La rigidez de estos elementog su masa se co-
rrigieron adecuadamente para simular la interaccién dindmica entre
casco y masa de agua afiadida.

4.3. Analisis dindmico modelo original (modelo A)a  plena carga

4.3.1. Célculo de frecuencia propia

En la tabla 2 adjunta se recogen las frecuencias mpias obtenidas den-
tro del rango de 0 a 20 Hz.

ANALISIS MODELO A 20 Hz . PLENA CARGA

POTENCIA MODO FREQ. | DESCRIPCION

(H2) (H2)
7 117 (2V). Primera Flexion Vertical. Bugue-viga.

Ixrpm. (1.83) | 8 198 (4T). Primera Flexion Transversal. Bugue-viga.
9 2.68 (2V). Segunda Flexion Vertical. Buque-viga.
10 3.09 (2X). Primera Torsion. Buque-viga.

2rp.m. (3.67) | 11 398 Cabeceo Longitudinal. Cubierta Puente.

12 423 (2T). Segunda Flexion Transversal. Bugue-viga.

13 474 Cabeceo Transversal. Cubierta Puente.

14 481 (3V). Cabeceo Longitudina.| Cubierta Puente.

3xrp.m.(65) | 15 5.73 Primera Compresion Longitudinal . Cabeceo Lgitudinal.
Cubierta Puente.
16 6.09 (2X). Torsion. Cubierta Puente.
17 6.45 Torsién. Cubierta Puente.
Axrpm.yFpp | 18 6.98 (3T). Torsion. Cubierta Puente.
(7.33) 19 6.99 (4V). Torsion. Cubierta Puente.

20 8.2 (3X). Cabeceo Transversal. Cubierta Puente.

21 8.68 (5V). Flexion Vertical. Cubierta Puente y Pique de Popa.

2 955 | (4T).MotorH.

Gxrpm.(11) | 23 10 Torsion Pique de Popa. Flexion Transversal Glzaalor.

24 10.02 | Cubierta Superior. Flexion Longitudinal destora C-26.

25 1059 | (6V). Flexion Vertical Pique Popa. Flexion Longitudinal
Guardacalor.

26 1088 | Buque-viga

27 1115 | (5T). Motor-H. Torsion Pique de Popa.

28 1148 | Flexion Vertical Cubierta Puente y Pique @opa. Flexion
Longitudinal Guardacalor.

29 12.04 | Torsi6n Pique de Popa. Flexion TransversaiBlacalor.

30 1292 | Motor-H. Torsion Pique de Popa. Flexion Vesal
Puente y Cubierta Puente Er.

31 1302 | Flexion Vertical Puente y Cubierta Puente.

8xrp.m.y kYA 1328 | Motor-H. Engine. Flexion Transversal Guardslor .
2xFpp (14.67) | 33 138 Flexion Transversal de la Linea de Ejes dilecha
del Timén. Flexion Longitudinal de paneles del Guiacalor,

34 1394 | Flexién Longitudinal y Transversal de Pargle
del Guardacalor.

35 14.18 | Motor-H. Flexion Transversal de la Linea fes de la Mech:
del Timén. Flexion Longitudinal de paneles de proa
del Guardacalor.

36 14.32 | Flexion Vertical Cubierta Puente. Flexon Lgitudinal
Guardacalor.

37 1451 | Flexion Transversal de Linea de Ejes de ledta del Timor]
y Flexion Longitudinal del Guardacalor.

38 14.66 | Flexion Transversal de Linea de Ejes de ledia del Tima
y Flexion Longitudinal del Guardacalor.

39 1501 | Flexion Longitudinal Guardacalor.

40 1547 | Torsién de Cubierta Puente.

gxrp.m.y 41 1549 | Torsién Longitudinal de paneles del Guardalm:
2Fpp (14.67) | 42 1598 | Flexion del Puente y Cubierta Puente.

43 16.15 | Flexion Longitudinal paneles del Guardacalor
Flexion Vertical de Linea de Ejes.

Tabla 2
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4.3.2. Diagrama de Campbell

En la figura 2 se ha recogido el diagrama de Campbdi de este andlisis.
En él se representan superpuestas las frecuenciasmppias obtenidas y las
excitaciones en funcion del régimen del motor principal. Se represen-
tan en el mismo el régimen nominal y unos mérgenesde +10%.

4.3.3. Respuesta forzada

Basandonos en las frecuencias propias obtenidas paa el modelo original
—modelo A—y en las fuerzas excitadoras descritaen el parrafo 4.1.2., se
realizé un analisis de respuesta forzada — nivelesde vibracion -.

Los niveles de vibracion se evaluaron en términos de velocidad de vi-
bracion (0-pico) en direccién X-Transversal (Br-Er), Y-Longitudinal
(Pr-Pp) y Z-Vertical, a las frecuencias3,67, 5,5, 7,33, 1¢ 14,6Hz, co-
rrespondientes a las frecuencias excitadoras segund (2x), tercero (3x),
cuarto (4x), sesto (6x) y octavo (8x) arménico delmotor, y a la fre-
cuencia de paso de pala, coincidente con el arménio 4x del motor
principal.

Para estos célculos, y en base a medidas experimeates precedentes,
se introdujo un coeficiente de amortiguamiento del 2%.

En las figuras 8 y 9, se muestra la distribucion devibracion en todo el
bugue para las diferentes frecuencias y direccionescalculadas.

Figura 8

Figura 9

En la tabla 3 se recogen los niveles maximos de vitacion obtenidos pa-
ra cada frecuencia y las localizaciones correspondéntes.
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RESPUESTA FORZADA. MODELO A PLENA CARGA

ARMONICO (Hz) | NIVEL MAXIMO VIBRACION mmy/s 0-Pico LIMITE (mm/s)
X Y YA

20pm(367) |013 1.44 (CUBIERTAPUENTE) 0.96 954

3xpm(55) 004 007 0.03 7

4xrpm (7.33) [0.21 1.83 (GUARDACALOR) | 1.84 (PROA) 7

6xrpm(11)  [10.12(MOTOR) [1.40 3.82(CASCOEr)| 7

8xrp.m.(14.67) [1.05 5.30 (GUARDACALOR) | 0.52 7

Tabla 3

4.3.4. Andlisis de resultados

Del Diagrama de Campbell correspondiente a este Modelo Original en
la condicion de plena carga (26.327 Tn), se destam los siguientes pun-
tos:

« La Cubierta Techo Puente presenta dos modos o formas de vibrar ca-
racteristicos: Flexion Longitudinal y Flexion Trans versal de frecuen-
cias3,98y 4,73Hz, respectivamente, figuras 10y 11. El primero delos
modos (3,58 Hz) estd muy proximo a la excitacion importante del se-
gundo armonico del Motor 2x r.p.m. (3,67). Ello significa un alto ries-
go de aparicion de un fendmeno de resonancia a estdrecuencia.
No obstante, el anélisis de respuesta forzada ha reelado que los ma-
ximos niveles de vibracion esperados en esta areaan 1,44 mm/s (0-
p), en direccion longitudinal y por consiguiente po r debajo de los
limites requeridos.

Figura 10

Figura 11
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*A 11,15Hz, el modo 27, corresponde a la primera flexion trans-
versal del Motor, figura 8. Este modo es muy sensitle a las fuer-
zas de excitacion correspondientes al armonico 6x p.m. (MHz).
Los niveles de vibracién esperados, a esta frecuenia, en los pun-
tos altos del motor y en el casco, a la altura de bs top-bracing
son de 10,12 mm/s(0-p). Ello revela una debilidad estructural en
el mamparo longitudinal de cdmara de maquinas, dond e se co-
nectan los top-bracing.

* Por ultimo, el Guardacalor presenta, entre 13,8y 15,49Hz, un mo-
do de flexién longitudinal (Pr-Pp). Este rango de f recuencia se ve
afectado por las excitaciones del armonico 8x r.p.m (14,67) del mo-
tor principal y por el armonico 2x Fpp de la frecue ncia de paso de
pala. Debido al fenémeno de resonancia detectado ereste elemen-
to, segun figura 9, los niveles de vibracion esperalos son del orden
de 5,3 mm/s (0-p).

4.4. Analisis de modelos intermedios

En base a los resultados obtenidos del analisis didamico del mo-
delo original (modelo A), se introdujo un primer pa quete de me-
didas correctoras dirigidas a aumentar la rigidez d el mamparo que
servia de apoyo a los top-bracing. EI modelo que seobtuvo, al in-
troducir estas modificaciones, se denomin6 modeloB. El anélisis di-
namico: célculo de frecuencias propias y de respuesa forzada de
este modelo en condicion de plena carga, permitié @mprobar que
se habian subsanado las deficiencias detectadas eel modelo ori-
ginal.

Debido a la proximidad del determinados modos globa les del buque-
viga, y locales de la superestructura (Techo Puentg a la frecuencia ex-
citadora correspondiente al arménico 2x r.p.m. (3,67 Hz), de gran
importancia desde el punto de vista de la magnitud de esta excitacion
(741 kNxm), y a la sensibilidad de dichos modos a la distribucién de
masas, al pasar de Plena Carga a Lastre, se decidgnalizar el modelo
B (con las modificaciones introducidas en el Modelo A) en la condicion
de Lastre.

4.5. Modelo B. Condicion de lastre

4.5.1. Célculo de frecuencias propias

Con este modelo B a el que se habia introducido unprimer paque-
te de medidas correctoras, se procedio al calculo @ las frecuencias
propias y modos de vibrar correspondientes, en la condicion de
Lastre.

En la tabla 4 adjunta se resumen los valores obterdos en el rango de
0a7Hz

Tabla 4

4.5.2.- Modelo B. Lastre. Respuesta forzada

El célculo de respuesta forzada de este modelo B erta condicion de
Lastre, permitié obtener informacion sobre los méaxi mos niveles de
vibracion esperados a las diferentes frecuencias egitadoras, y su lo-
calizacion en el buque, tabla 5.

110 1152

RESPUESTA FORZADA. MODELO B - LASTRE
ARMONICO (Hz)| MAXIMO NIVEL DE VIBRACION mms 0-Pico LUMITE (mmis)
X Y Z
2apm. (367) | 056 14,0 (CUB.PUENTE)  480(Pr.YPp) 954
3pm.(55) | 0.24 0.20 0,60 7
axpm. (733) | 048 158 (SUPERESTR)| 095 7
gxpm. (1) | 484 (GUARDACALOR)| 0.7 1.20(CUB.4Fr) 7
8xrp.m. (14.67) | 0.06 064 027 7
Tabla 5

4.5.3. Andlisis de resultados

En la figura 12 se ha recogido el Diagrama de Camptell correspondiente
a este analisis, en el cual cada frecuencia de bugerviga se ha repre-
sentado por una franja cuyos limites corresponden alas condiciones de
Plena Carga y Lastre. Del examen del mismo se destean los siguien-
tes puntos:

ANALISIS “MODELO B - LASTRE"
ARMONICO (Hz) | MODO |FREQ. (Hz) | DESCRIPCION
7 149 (1V) Primera Flexion Vertical Bugue-viga.
8 254 (1T) Primera Flexion Transversal Bugue-viga.
2xrp.m. (3.67) 9 351 (2V) Segunda Flexion Vertical Bugue-viga.
10 4,08 (1X) Primera Torsion Buque-viga.
11 430 Cabeceo Longitudinal Cubierta Puente.
3xrp.m. (5.5) 12 510 Cabeceo Transversal Cubierta Puente.
13 5.64 (2T) Segunda Flexion Transversal Cubierta Puente.
14 6.20 (3V) Tercera Flexion Vertical Cubierta Puente.
15 6.80 Torsion Cubierta Puente.

Figura 12

« La segunda frecuencia propia de flexion vertical del buque-viga (2V), to-
ma el valor de 3,51Hz. Este valor estd muy proximo al arménico, im-
portante en cuanto a magnitud de la excitacion, 2xr.p.m. (3,67 Hz) del
Motor Principal. Adicionalmente, este segundo modo de flexion vertical
del buque-viga se acopla con el modo correspondient al cabeceo longi-
tudinal de la estructura del puente (Modo 11, 4,3 Hz), causando altos ni-
veles de vibraciones en la Cubierta Techo Puente emlireccion longitudinal.

* Aesta frecuencia excitadora del motor, los maximo s niveles de vibra-
cion esperados en la Cubierta Techo Puente son d&4 mmy/s (0-p), por
encima del limite (9,54 mm/s a 3,67 Hz)Los niveles esperados en los
extremos del buque, a esta frecuencia, son del orda de 4,8 mm/s (0-p),
por consiguiente, dentro del limite establecido contractualmente.

Como accion inmediata de este andlisis procede aumetar la rigidez de
los cercos de ventana del puente y los paneles, abbjeto de desacoplar
el cabeceo del puente de la segunda frecuencia ddéxion vertical del
buque-viga (2V).

4.6. Modelo mejorado. Modelo D

Una vez introducidas todas las modificaciones requeridas que, de
forma general, consistieron en:
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» Aumento de la rigidez, mediante instalacion de un palmejar, en el
mamparo-apoyo de los Top-bracing.

* Instalaciéon de dobles baos reforzados en Cubierta Superior, en
Cuadernas 19y 26, para resolver un problema localdetectado.

» Aumento del escantillon (UPM 100x50) para los ref uerzos de mam-
paros y cercos de ventanas del puente.

Se elabord el modelo D, al que se le aplicé el misro tratamiento que a
los modelos anteriores.

El céalculo de frecuencias propias nos permitié obtener los Diagramas
de Campbell, figuras 13y 14, para las dos condicimes ensayadas: Plena
Cargay Lastre.

Figura 13

El andlisis de la Respuesta Forzada obtenido con és modelo D, en el
que se han incluido todas las modificaciones estrudurales requeri-
das, permitié establecer las siguientes conclusions:

« Las modificaciones introducidas en el disefio orig inal han sido efec-
tivas resolviendo los principales problemas de vibr aciones y reso-
nancias detectados.

* Los niveles de vibracién esperados en locales de @omodacion,
areas de control, equipamiento y maquinas, estan pa debajo de los
limites establecidos.

* La localizacion de la segunda frecuencia propia a flexion del buque
(2V) (3,51 Hz) en la condicién de Lastre, proxima ala excitacion
2xr.p.m. (3,67 Hz) del motor, introduce una incerti dumbre acerca de
los niveles de vibracion finales a esta frecuenciay para esta condicion
de carga.

Dos fueron las actuaciones que se propusieron pareeliminar esta si-
tuacion:
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Figura 14

* Determinar experimentalmente la localizacion de e sta frecuencia pro-
pia de flexién vertical mediante ensayo dindmico o pruebas, 0

* Prever la instalacion de un compensador de momentos de segundo
orden para reducir la magnitud de esta excitacion.

Siendo, esta Ultima opcidn, la adoptada conjuntamente entre Astillero
y Armador.

4.7. Comparacion modelo. Ensayos

Completada la fase de andlisis descrita en los parafos precedentes, ca-
be hacerse la siguiente pregunta:

- ¢ Es el modelo analitico suficientemente represerdtivo del compor-
tamiento dinamico real del buque?. Ello supone, entre otros aspectos,
lo siguiente:

* Que la distribucion de masas, incluida masa de agua arrastrada, con-
sideradas en el modelo, son idénticas a la realidaddel buque.

* Que las rigideces del modelo coinciden con las del buque.

* Que la magnitud de las excitaciones: Hélice y Mot or, introduci-
das en el modelo, coincidan o se aproximen suficiertemente a las
reales.

* Que elllos amortiguamiento/s introducidos en elm  odelo para el
estudio de respuesta forzada, coincidan con los redes.

Es importante destacar que existen Técnicas Experirentales que nos
permiten disipar estas dudas.

Una, aproximada que basandose en experiencias precgentes con bu-
ques similares, consiste, en lineas generales, enfroducir méargenes de
seguridad —15/20% entre frecuencias excitadoras — onocidas - y fre-
cuencias propias calculadas por modelo, asi como ceficientes correc-
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tores para la masa de agua arrastrada y las excitaones, fundamen- NIVELES DE VIBRACION LOCALES. LASTRE
talmente de la hélice. ACOMODACION, CONTROL Y AREAS DE EQUIPAMIENTO
o _ ) o NVEL | COMPONENTES FRECUENCIA CALIFICACION
La otra técnica experimental, que se desarrolla erel Capitulo 5 siguiente, PID  [CUBIERTA GLOBAL | PRINCIPAL 1SO 6954
y que es requerida por las nuevas Especificacionesconsiste en la ins- Velocidad/Freq  Velocidad/Freq
talacién de un excitador electromecénico para simular las excitaciones, 1V |CUB.PUENTE| 6.89 1.76/14.6 3.17/219 BUENA
fundamentalmente del propulsor. Esta técnica, aplicada en lafase avan-  [1A  |* 407 185/7.3 1.80/14.6 BUENA
zada de construccion del buque, nos permite determinar, con total pre- Ho 573 184173 4041109 ACEPTABLE
cision los pardmetros modales del mismo, es decir:Frecuencias propias, WS 220 1.36/109 0541146 BUENA
globales y locales, formas de vibrar correspondientes y amortigua- 3V | PUENTE 3.80 2.37/146 BUENA
mientos. 3w 262 1.14/73 1.17/109 BUENA
H | 2.70 1.35/35 BUENA
\olviendo al caso practico desarrollado en los parrafos precedentes, |4V |* 6.87 5.34/14.6 137/150 ACEPTABLE
con objeto de comprobar la bondad del modelo de prediccion y obte- e 329 114/146 BUENA
ner los datos para futuras realimentaciones del proceso, durante las e 134 BUENA
Pruebas Oficiales se realizaron medidas de vibracioes localesy, com- |7V [CUBIERTA4 | 156 BUENA
plementariamente, mediante ensayos especificos deteminacion de las v " 156 BUENA
frecuencias propias de buque-viga y sus formas de \brar asociadas. Ve 211 111/146 BUENA
10V |CUBIERTA3 | 116 BUENA
En la tabla 6 adjunta se recoge un andlisis compartivo entre frecuen- VARE 146 BUENA
cias propias de bugue-viga calculadas y medidas. Andlogamente, en la V" 212 1.08/10.9 BUENA
tabla 7, se recogen los resultados obtenidos de lasibraciones locales. 13v | 219 BUENA
1A " 1.37 BUENA
CORRELACION FRECUENCIAS PROPIAS BUQUE-VIGA 13 | 217 BUENA
COND. LASTRE 14V | CUBIERTA2 147 BUENA
RE 1.76 BUENA
MODO |DESCRIPCION ;FEED%,F;RSZZ(S&DA ) K 174 118/110 BUENA
1 [PRIMERAFLEXION VERTICAL (1V) 15[ 149 o6 LV 162 - BUENA
2 [PRIMERAFLEXIONTRANSVERSAL (IT) 30] 254 0js1 {8 1 394 11.35/110 BUENA
3 |SEGUNDAFLEXIONVERTICAL(2v) | 325 351 T4pe [ LV |POPA 106 1 BUENA
4 |PRIMERATORSION (1X) 35 | 408 142p |2V 19 BUENA
5 [TERCERAVERTICAL (3V) 487 | 626 25 [ U 266 |108/146 BUENA
6  |SEGUNDAFLEXIONTRANSVERSAL[2T) 55| 564 2p5 |20 8%  |L10/109 1.20/146 BUENA
28V | 2.30 1.19/15 BUENA
Tabla 6 BA_|* 12 BUENA
28H | 1.99 1.06/10.9 BUENA
El examen de estas tablas nos permite destacar losiguientes puntos: 24V | CUB. SUP. 131 BUENA
YR 143 BUENA
» La prediccion de la segunda frecuencia propia de flexion vertical (2V), 26V |" 4.36 2.76/14.6 1.69/59.2 BUENA
la més critica de todas las del buque-viga, dada suproximidad al 2A | 0.71 BUENA
armonico importante del motor 2x r.p.m., es muy bue na. Ello confir- 2H " 210 113/29 BUENA
ma lo acertado de introducir el compensador de momentos de se- 28V | PLATF. SUP. 223 BUENA
gundo orden en el sistema propulsor. v " 450 2.01/39.6 2211793 BUENA
v | 1.94 BUENA
* Los niveles de vibracion medidos en las diferente s localizaciones del 31V | PLATF INF. 221 111/109 BUENA
bugue cumplen con el limite especificado de 7 mm/s (0-p). v |" 597 4.17/39.6 3.04/793 ACEPTABLE
33V | FONDO 069 BUENA
El analisis de los espectros revela que, si bien déorma general, las VR 113 BUENA
respuestas — niveles de vibracion - a las diferents frecuencias se apro- |35V |* 144 BUENA
ximan suficientemente -1 a 2 mm/ (0-p) - a los valores estimados, ;4 7

existen “componentes anormales” procedentes del propulsor (ar-
monicos 2 y 3 de la frecuencia de paso de pala), eife condicion de
Ensayo —Lastre -, que contribuyen a aumentar los riveles globales
obtenidos en determinados puntos.

* Por Ultimo, se confirma la eficacia del compensad or de momentos de
segundo orden, por el hecho de la baja respuesta otenida — nivel
de vibracién — a esta componente (3,67 Hz) que sefecia en los es-
pectros de vibracién en los diferentes puntos de medida.

5.- Ensayos de verificacion con excitador electrome  c&-
nico

Como se ha sefialado en los apartados precedentesalfiabilidad de los
resultados o niveles de vibracién previstos por el modelo mateméatico
de Elementos Finitos, esta condicionada a la fiabildad de los datos de
entrada, esto es:

* Que la distribucion de masas introducidas en el m odelo coincida con
la real, incluida la masa de agua arrastrada.

* Que las rigideces del modelo coinciden con las del buque.

* Que la magnitud de las excitaciones procedentes de las fuentes prin-
cipales: Hélices y Motores, se aproximen suficientamnente a las reales.
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¢ Que el/los amortiguamiento/s introducidos sean lo s reales del
buque.

En definitiva, que el modelo matematico represente fielmente los pa-
rametros modales del sistema-buque.

Cuando los limites establecidos por Especificacionpermiten cierta
flexibilidad, por ejemplo 7 mm/s (0-p), e incluso n o existen altas pe-
nalizaciones, estas incertidumbres de los datos deentrada pueden
suplirse mediante el establecimiento de margenes deseguridad (del
15 a 20%) en la separacion entre frecuencias propmy frecuencias
excitadoras e introduciendo ciertos coeficientes carectores extrai-
dos de la experiencia acumulada a partir de la correlacion Modelo-
Ensayos.

Ahora bien, cuando los niveles de especificacion sm estrictos, del
orden de 2,5a 3 mm/s (0-p), y las penalizaciones por incumpli-

miento son altas, se hace imprescindible la realizaion, en deter-
minadas fases del proceso de construccion del bugue de ensayos
dindmicos mediante excitador que nos permitan ir a Pruebas
Oficiales con la mayor garantia posible de cumplimi ento con los li-
mites establecidos.
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Este ensayo, requerido ya contractualmente por algunas Especificaciones,
permite, ademas de introducir aquellas modificacion es estructurales
necesarias para cumplir los limites establecidos, dras ventajas adicio-
nales. Entre ellas cabe citar:

* De una parte, disponer de datos que nos permitan evaluar la bondad
de las predicciones de las fuerzas excitadoras, fudamentalmente, las
procedentes del propulsor.

* De otra parte, evaluar la eficacia tanto de las modificaciones correc-
tivas introducidas en base a los resultados de ests ensayos, como de
la conveniencia o no de introducir determinadas acciones que el mo-
delo demanda.

En efecto, para una serie de dos cruceros, el célda, realizado por una
prestigiosa firma consultora, demandaba la necesidad de duplicar el
escantillon de todos los puntales del buque en la na central del mis-
mo. Esta modificacion “masiva” que suponia al Astil lero una revision
completa de los célculos de estabilidad, se dejé erfstand by” hasta ve-
rificar su conveniencia mediante los ensayos de exgador. El ensayo di-
namico reveld que no era necesaria.

Este ensayo, en lineas generales, consiste en disper, como se indica
en la figura 15, un excitador en la popa del buque, en la zona de las hé-
lices. Las caracteristicas de este excitador nos peiten conocer, a cada
frecuencia, la fuerza que estamos generando.

Figura 15

Con este dispositivo y mediante la cadena de medidamulticanal des-
crita en la figura 15, se realizan, entre otros, I siguientes ensayos:

« Sintonizando el excitador a la frecuencia caracteristica de paso de pa-
la, que corresponda, y teniendo en cuenta que conoemos la fuerza
de excitacion que estamos introduciendo en el sistena, la medida de
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niveles de vibracién en las diferentes areas del bigue nos permite ob-

tener en todos los puntos de medida el coeficiente Velocidad de
Vibracion por unidad de fuerza aplicada. El product o de estos coe-
ficientes por la magnitud real de la excitacién — aportada por ensayos

de canal de experiencias — nos permite identificarlas zonas o areas
del bugue que se desvian de los limites establecids.

Manteniendo el excitador en estas condiciones, el egistro simultdneo
de niveles de vibracién en una reticula de puntos correspondientes a
la zona identificada como conflictiva, nos permite conocer con preci-
sion la forma de vibrar asociada y en consecuencidas acciones correc-
toras que procedan.

« La realizacion de ensayos de barrido, consistentes en variar la
frecuencia excitadora en rangos de 0 a 20 Hz, y etegistro si-
multédneo de niveles de vibracién en puntos de la esructura del
buque, nos permiten obtener las Funciones de Respusta en
Frecuencia (FRF’s) en términos de Velocidad de Vibacion por
unidad de fuerza aplicada a las diferentes frecuendas del ensa-
yo. El procesamiento posterior de estas funciones ros permite
obtener con precision los pardmetros modales realesdel buque,
es decir:

- Frecuencias Propias Locales y de buque-viga.
- Formas de vibrar asociadas y,
- Amortiguamientos a cada frecuencia.

Enla figura 16, se recoge como muestra los resultdos obtenidos en las
cubiertas de un buque de pasaje en el que se desaotlaron este tipo
de ensayos.

Figura 16

El modelo de Elementos Finitos una vez “ajustado” con los datos apor-
tados por el ensayo, permite evaluar con precisionla eficiencia de las
diferentes medidas correctoras que procedan.

Finalmente y como complemento, los resultados de e$os ensayos y su
comparacion con los valores reales obtenidos en Prebas de Mar, nos
permitirdn evaluar con precision la bondad de la estimacion de excita-
ciones de la/s hélice/s.
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6.- Conclusiones deberén “sensibilizar”, mediante requerimientos con tractuales es-
pecificos, con este criterio.
Como resumen del presente articulo consideramos importante desta-

car los siguientes aspectos: » Como se puede constatar del examen de las Ultimasentregas de
Cruceros, Fast-Ferries, Ro-pax, Quimiqueros, etc.los Astilleros na-
* Los requerimientos actuales desde el punto de vista de confort: cionales, asistidos por empresas consultoras espeelizadas como la
Vibraciones y Ruidos, establecidos por las Especifcaciones gue representamos que han tenido que sortear el gra handicap “de
Contractuales en la Construccion Naval, son hitos que, ineludible- gue inventen ellos”, han evidenciado que se dispone de capacidad
mente, deberan alcanzarse si se quiere cumplir corel principio o re- técnica y de equipamiento para poder responder satisfactoriamente
quisito basico de la Normativa 1SO-9000(2000): SATISFACCION a los altos niveles de confort que se estan requirendo en las
DEL CLIENTE. Especificaciones actuales.

« Para alcanzar estos objetivos, en nuestra modestapinion basadaen  7.- Bibliografia
veinticinco afos de experiencia en el estudio y re®lucion de pro- i
blemas de vibraciones y ruidos en buques, los Astilleros deberan - Informes Técnicos de TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENERIA,
establecer el principio de que“El disefio dinamico y acustico del bu- S.L.
gue manda” . Ello significa que todos los procesos y suministros se
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Resumen

Resultan sobradamente conocidos los graves problema que ocasionan
los frecuentes retrasos que se producen en la consticcion naval. Sus
causas son variadas. Unas veces son consecuencia @erores presu-
puestarios en los que se incurre durante la etapa & contratacion, equi-
vocaciones que se ponen de manifiesto durante la castruccion del

bugue, al comprobar la necesidad de emplear un nimero de horas ma-
yor que el presupuestado; otras de errores en la ppgramacion de la
construccion, que dan lugar a la prolongacion de éda en el tiempo, con
independencia de que el nimero de horas empleado s@ o0 no mayor
que el presupuestado. Los efectos son, en todo casale un incremen-
to del coste de construccién para el astillero, enarecimiento que pue-
de ser de consideracion, dando lugar a quebrantos €ondmicos
importantes.

En el trabajo se trata de analizar los costes queesproducen en la cons-
truccién naval como consecuencia de la demora en laentrega del bu-
que, asi como de evaluar su incidencia en el resuthdo econémico final,
poniendo de relieve la trascendencia de respetar Ies plazos pactados
con el armador en el contrato de construccion.

Abstract

The serious problems produced by the frequenisdelakipbuilding are well
known. Their causes are diverse. Sometimes tiseyeara consequence of bud-
getary mistakes during the stage of negotiationssthat are shown during
the construction period, when it is realized ttre heed of hours to be emplo-
yed exceed what had been budgeted. Sometimesitfirican be found in
certain mistakes on the construction scheduleftimatinto postponement of
the delivery date of the ship, no matter if thenber of hours is higher than
what was budgeted. The effect of these erransiscases, the increase of the
shipbuilding costs, an overpricing that may be @erable and cause impor-
tant economic troubles to the shipyards.

The paper tries to analyze the costs caused llgldgs on ship delivery, as
well as to assess its influence in the final ecanmesult for the yard, remar-

king the importance of complying with the schedgieeed with the shipow-

ner in the shipbuilding contract.

1.- El problema de las demoras en la entrega de bug  ues

El sector de la construccion naval es un sector corpletamente globa-
lizado, en el que la feroz competencia a escala irgrnacional - motiva-
da fundamentalmente por la agresividad comercial de los paises asiéticos
-, junto con una demanda restringida en determinado s tipos de bugques
- por exceso de oferta en algunos sectores del trasporte maritimo -,
configuran una situacién muy delicada, que afecta muy especialmen-
te a los astilleros de la Union Europea y, por supuesto, a los de nues-
tro pais.

La construccion naval espafiola, por su parte, es ur industria que arras-
tra serios problemas desde hace largos afios. Alguns se han ido resol-
viendo: se han producido importantes avances en productividad, la
infraestructura y los sistemas de produccion de nuestras factorias per-
miten una calidad de nuestras construcciones al nivel exigido por el
mercado internacional, etc.

Pero hay algo contra lo que todavia chocan unay ota vez nuestros
astilleros: los plazos de entrega.

Un andlisis de las entregas de buques realizadas #o largo de los afios
1.997, 1.998 y 1.999 por un nimero importante de a#leros en Espafia,
anélisis referido concretamente a 14 astilleros, erlos que se constru-
yeron 152 buques a lo largo del citado periodo, aroja un retraso medio
de 101 dias. La demora media resultante en la entrga alcanzé a un
20,6% del periodo medio de construccién pactado encontrato.

1157 115



Los resultados, naturalmente, fueron diferentes entre los distintos as-
tileros. Efectuado el correspondiente desglose, suexpresion grafica po-
ne de manifiesto, con claridad meridiana, una situacion enormemente
preocupante. La figura que se inserta a continuaciétn recoge las de-
moras medias producidas en las entregas de buques e los distintos as-
tilleros.

Un breve andlisis de los resultados revela que solanente en dos de
los catorce astilleros el retraso medio fue inferior al 10% del plazo de
construccién, en mas de la mitad - es decir, en ocb astilleros - el retra-
so medio estuvo comprendido entre el 10% y el 20%gn dos el tiempo
medio de mas invertido result6 entre el 20% y el 2%% y en los dos res-
tantes la demora en la entrega fue superior al 50%el periodo de cons-
truccion de los buques. Como ya se ha dicho, el retaso medio superd
el 20%. La importancia de dichas cifras salta a lavista.

Asus consecuencias econdmicas, especialmente relevees en la situa-
cién del sector anteriormente aludida, se dedicarala atencion en lo que
sigue.

2.- Los costes en la construccion naval

Los costes que se producen para llevar a cabo la atstruccion de un bu-
que pueden agruparse de muy diversos modos, segun €a la finalidad
que dicha agrupacion pretenda. En particular, y con objeto de analizar
coémo influyen los retrasos en el resultado econdmia final de la ope-
racion de construccion de un buque, en el presenterabajo se van a con-
siderar dos grupos de costes:

« Costes normales
« Costes extraordinarios

De acuerdo con nuestro objeto, llamaremoscostes normalesaquéllos
gue se producen como consecuencia de la actividad & la construccion
del buque y corresponden a partidas que estan previamente contem-
pladas y que el astillero ha previsto en el presupuesto. Consideraremos
como costes extraordinarigsmicamente a los que se generan como con-
secuencia de que el buque no se entregue en la fechprevista, cual-
quiera que sea la partida presupuestaria donde estecoste aparezca, o
incluso aunque dicho coste no se encuentre incluidoen partida pre-
supuestaria alguna, por no tener lugar en caso de ae la entrega del bu-
que se efectle sin retraso.

2.1. Costes normales

Aefectos de nuestro analisis, dividiremos, a su vez, los costes normales

en dos grandes partidas:

« Costes de construccion
« Otros costes

A continuacion se detallan los conceptos que se incliyen en cada una
de ellas.
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2.1.1. Costes de construccion

Bajo este epigrafe se contemplan los costes necedas para el avance fi-
sico de la construccion. Habitualmente el astillero los imputa directa-
mente al buque. Podemos dividirlos en los siguientes tres grupos.

* Costes de lamano de obra directa que el astillero necesita emplear
en la construccion del barco, bien sea mediante epersonal propio del
astillero o bien a través de la subcontratacion deciertos trabajos, de-
cision que puede evolucionar segun avanza la planificacion y pro-
gramacion de la construccion, dependiendo de las necesidades y
disponibilidades de cada momento. Dadas las caracteisticas de las
plantillas actuales de los astilleros, en general muy reducidas, es muy
frecuente que en la construccién de un determinado buque se em-
pleen tantas horas mediante subcontratacion de tratajos, como por
realizacion directa de personal del propio astiller o.

Costes de losmateriales, equipos, instalaciones y servicios. Este gru-
po comprende por tanto todos los bienes fisicos neesarios para cons-
truir el buque, es decir los materiales directos, las instalaciones
especificas y los servicios especializados con logue la industria au-
xiliar participa en la construccion del buque. Pued e decirse que ésta
es la partida global de “Compras”.

Costes generales.Esta partida recoge la imputacion al coste del bu-
gue de los diversos costes generales de fabricaciogue se producen
en el astillero como consecuencia de la actividad onstructora. En ella
Se recogen costes como energia, gases necesariogada produccion,
materiales auxiliares, mantenimiento, amortizacion de las instala-
ciones productivas, seguros, etc., asi como la manale obra indirec-
tay estructural. En la practica, esta imputacion se hace normalmente
a través de la mano de obra directa, mediante el védor del llamado
coste estandar.

La imputacion de materiales, equipos, instalacionesy servicios no pre-

senta especial problema. Se trata de costes de canglirecto a las dis-
tintas obras o construcciones que se desarrollan erel astillero. Y el calculo

de las eventuales desviaciones de costes es muy siple, pues éstas
s6lo pueden surgir por dos causas: porque el costede adquisicion de

los materiales, equipos, etc., es distinto del presipuestado o porque la

cantidad de materiales consumidos es distinta de laestimada inicial-

mente. La primera da lugar a las desviaciones econdnicas o de precio,
la segunda a las desviaciones técnicas o de cantidi

Por lo que se refiere a los costes de personal y Bcostes generales de
fabricacion, ya se ha dicho que es préctica habitu&en los astilleros
imputarlos conjuntamente a través del llamado coste estandar de la ho-
ra de mano de obra directa, aunque conceptualmentees preferible pro-
ceder a su andlisis por separado.

El coste estandar recoge, por una parte, a través el correspondiente
mix, el coste medio resultante entre el coste de la manale obra direc-
ta del astillero y el coste medio de subcontratacién previsto. Por otra,
incorpora los costes generales de fabricacion, quentre otras partidas
incluyen la mano de obra indirecta y estructural.

Para calcular elmix el astillero tiene que hacer una hip6tesis sobre el
numero total de horas directas que realizaré en elejercicio y, a la vista
de las horas propias disponibles, cuéntas subcontrdard. Después cal-
culara el coste de la mano de obra directa propia yfinalmente estima-
r& cual sera el precio de subcontratacion de mano & obra directa externa,
para lo cual se basaré en costes histdricos u ofeas de empresas sub-
contratistas. Para determinar el coste estandar tedra, asimismo, que
calcular el coste de su mano de obra indirecta y eguctural, asi como el
resto de sus costes generales de fabricacion, y didird la suma del cos-
te previsible de la mano de obra directa - propia y subcontratada - y de
la totalidad de los costes generales por el nimerototal de horas direc-
tas disponibles para el ejercicio (horas programadas).

Esta es, como decimos, la forma habitual de operaipor parte de los asti-
lleros. La unificacion, a efectos de imputacion decostes, de la mano de obra
y de los costes generales reduce, en la préctica,0lo dos grandes partidas
los costes de construccién del buque: mano de obralirecta y compras.
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Ahora bien, a efectos del necesario anélisis del cmportamiento de

las variables que intervienen durante la construccion del buque, es pre-
ferible desgajar del coste estandar los costes gemales —incluida la ma-
no de obra indirecta y estructural -, para poder asi disponer de un

abanico mas amplio de desviaciones.

Esta situacion supone que para el cumplimiento del objetivo de man-
tener los costes previstos, ahora se cuenta con magariables, que hay
que controlar y analizar una vez obtenidos los resultados, para sacar
conclusiones.

2.1.2. Otros costes (costes no “productivos”)

Este apartado recoge una serie de gastos y costedaolutamente ne-
cesarios para la construccion, pero no estrictament ligados a su avan-
ce fisico. Los més importantes son los siguientes

Costes financierofcluyen los intereses de la prefinanciacion y los
costes de los avales y garantias que se prestan armador.

Costes auxiliareRentro de este apartado se pueden clasificar los cetes
en varios subgrupos:

Coste del proyectiste coste es cada vez mas significativo en el con-
junto del coste total. Incluye el coste externo delproyecto y su desa-
rrollo, mientras que el trabajo desarrollado por la oficina técnica propia
se carga generalmente como mano de obra directa.

Costes comercialée recogen las comisiones correspondientes a la in-
termediacion comercial a través de brokers, atencimes diversas al ar-
mador, gastos de su inspeccion y otros semejantes.

Costes variogncluyen otros costes como los de ensayos en canale ex-
periencias, gastos de clasificacion, dique, remolcaores, pruebas, mue-
llaje, botadura, tasas, seguros durante la construcion, etc.

3.- Distribucioén de los costes normales

La distribucién porcentual del coste total de un bu que entre las tres
grandes partidas que lo integran - mano de obra directa, compras y
otros costes - depende, por supuesto, de muy diver®s factores, como
tipo de buque, tamafio, astillero, etc., pero tomando como referencia di-
versos buques construidos recientemente en Espafiadesde remolca-
dores a quimiqueros, pasando por pesqueros de diverso tipo y tamafio,
buques de coste comprendido entre 800 y 6.500 milloes de pesetas,
puede afirmarse que, en general, la distribucion semueve entre los si-
guientes rangos, en porcentaje del coste total debuque:

Mano de obra directa ..........ccceeeeveeeeiiieecciee e,
COMPIES ettt
ORIOS COSIES ..vviieiiiiiiiiie e ettt e

En un andlisis simple de desviaciones de costes sdebe tener en cuen-
ta que la desviacion total en los costes que se varoduciendo a lo lar-
go de un ejercicio o del desarrollo de un determinado proyecto, si el
control de costes se hace directamente sobre éstse desglosa, en prin-
cipio, en dos tipos de desviaciones:desviacion técnicgue se produce
cuando la cantidad consumida de bien o servicio que genera el coste
que se estd examinando es distinta de la previstasin variacion en el
precio del mismo, y desviacion econémicpie se produce cuando lo que
varia es el precio al cual se adquiere el elementalel coste, permane-
ciendo inalterable la cantidad consumida. En la practica las dos des-
viaciones suelen presentarse combinadas.

Esta diferenciacion, atn siendo simple, es muy importante si queremos
que del andlisis de las desviaciones producidas sguedan extraer con-
clusiones vélidas sobre las causas del resultado otenido. No es lo mis-
mo que un determinado resultado se haya alcanzado ®mo consecuencia
de un error de prevision en los precios, que por un error en el rendi-
miento productivo, es decir porque el bugue necesite mayor consu-
mo de materiales y mano de obra. Es mas, hay que poer especial
cuidado a la hora de examinar los datos para realizar esta distincion,
pues en muchos casos lo que aparentemente es una dwiacion eco-
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nomica puede estar enmascarando una desviacion técica. Piénsese en
la contratacion de un servicio llave en mano de, por ejemplo, una ha-
bilitacion, con un coste distinto que el presupuestado; hay que exami-
nar si esa variacion de coste se produce como congeiencia de que la
especificacion de compra no coincide con la previsg inicialmente en
elaboracién del presupuesto, lo que motiva extras oabonos, es decir
variacion en el consumo.

Teniendo en cuenta las tres grandes partidas de coes en que se ha cla-
sificado la actividad del astillero y su ponderacié n en la contribucion
al coste final, anteriormente mencionada, cabe hacealguna conside-
racion en relacion con el problema de las desviacies de los mismos
y su analisis.

El primer grupo, coste de la mano de obra directa, es responsabilidad
directa del astillero, pues ya hemos mencionado quedada la estruc-
tura de las plantillas actuales, se incluye aqui lasubcontrataciéon de ma-
no de obra directa. Este grupo tiene una participadon importante y el
analisis de sus desviaciones, tanto econémica comaeécnica, no debe
plantear problemas para el astillero. Debe tenerseen cuenta, sin em-
bargo, que junto con la mano de obra directa se imputan, en funcion de
ésta, los costes generales de fabricacion, que a stez pueden dar lugar
adesviaciones de presupuesto y de ocupaeigin se hayan desviado los
costes generales sobre la cifra total estimada paral periodo o bien las
horas directas realmente realizadas - sobre las queira la imputacion
de los costes generales - no hayan coincidido conds programadas.
De ahi que, a efecto de las desviaciones, convendraroceder a un ana-
lisis independiente de la parte de mano de obra directamente debida a
ésta y la achacable a los costes generales.

Las compras integran el grupo més importante cuantitativamente ha-
blando, pero su analisis no es demasiado complejotoda vez que no
existe excesiva dificultad en la determinacion del caracter técnico o eco-
noémico de una determinada desviacion. Por otra parte, una mayor
integracion entre el astillero y la industria auxil iar contribuiria a evi-
tar desviaciones técnicas, al producirse una mayorconcordancia en-
tre la especificacion de presupuesto y la de compra

El grupo de otros costes, pese a su peso relativorferior en el conjun-
to de los costes de construccion, tiene una importancia decisiva, por in-
tegrar en su seno diversos conceptos que se ven afgados por un
crecimiento muy notable en cuanto se produce el retaso en la entrega
del buque.

Debe quedar debidamente destacado, por tanto, el tempo, parame-
tro objeto de nuestro andlisis, cuya influencia esenormemente signifi-
cativa en las desviaciones del coste de construccig. Esto, en una
industria de produccion de bienes, tiene que ver con el volumen de pro-

entre 24y 30% duccion. En el caso de la construccion naval, comoseremos, y por una
entre 56 y 68%serie de particularidades, la influencia del tempo en la produccion, cu-
entre 8y 13%a manifestacion més evidente son los retrasos, vanas alla de la sim-

ple distorsién del volumen de produccion.
4.- Desviaciones en mano de obra y costes generales

El coste estandar que carga el astillero a obra pocada hora directa im-
putada a una construccion tiene dos componentes: elcoste de la mano
de obra directa en si, mas la repercusion de los cstes generales, que se
imputa a través de la anterior.

Ahora bien, contrariamente a lo que suele hacerse apresupuestar un
buque o al proceder a imputar a su fabricacion los correspondientes
costes, a efectos del analisis de lo que ocurre duante la construccion de
un buque conviene desglosar las desviaciones direcamente achacables
a la mano de obra de aquéllas que lo son a los cost generales. En es-
te sentido, conviene tener clara la proporcion del coste estandar debi-
da ala mano de obra directa y la debida a los costs generales. Dicha
proporcion puede variar dentro de limites relativam ente amplios, pe-
ro una cifra razonable para la mano de obra puede estar comprendi-
da entre el 60% y el 75% del coste estandar.

Esta division es equivalente a la ficcion de realizar la imputacion del
coste estandar en dos fases, la primera por el porentaje correspondiente
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ala mano de obra directa y la segunda por el porcentaje de los costes
generales. Asi, si la proporcion entre ambos concefos es, por ejemplo,
70/30, sobre un coste estandar determinado X se teuria un coste ti-
po de la mano de obra de 0,76X y un coste tipo de los costes genera-
les de 0,30X. Estas cifras se irian imputando a los costes greitando
sobre el nimero de horas correspondiente.

Las desviaciones en la mano de obra pueden producise, bien porque
el coste de la mano de obra es distinto del previsb (por ejemplo, debi-
do a la utilizacion de horas extraordinarias en pro porcion distinta de la
calculada, o bien como consecuencia del empleo de rano de obra sub-
contratada en proporcion diferente de la prevista) - y se estaria pro-
duciendo una desviacion econémiceo-bien porque el consumo del
elemento del coste “horas directas” difiere del pre supuestado para la
construccion (por ejemplo, por no haberse tenido en cuenta determi-
nadas peculiaridades constructivas que modifican las necesidades de
mano de obra) - y se habra provocado unadesviacion técnicala pri-
mera es una desviacion de precio, la Gltima de cantdad o de consumo.

El esquema que se incluye a continuacion facilita b mejor compren-
sion de los conceptos utilizados. Se trata de anakar las desviaciones
en mano de obra directa que se producen en una obreo construccion
para la que estaban presupuestadagy, horas directas (horas tedricas)
con un coste unitario p; (precio tipo de la hora) y se ha realizado enh,
horas (horas reales), que han resultado finalmentea un coste unita-
rio p; (precio real). Evidentemente, la desviacion total sera la diferen-
cia entre el coste efectivo resultante y el coste geventivo o imputado.
Las expresiones algebraicas de las desviaciones cagspondientes son
las siguientes:

DESV.ECON. =h (p -p)
DESV.TECN. = (h-h ) p
DESV.TOTAL =h.p, - h py

Por lo que se refiere a los costes generales, el afisis es similar, si bien
en este caso, dado su caracter de indirectos, quexége su recupera-
cion a través del coste a lo largo de todo el ejericio, no es posible ob-
tener hasta que termina éste la totalidad de sus conponentes, debiendo
limitarse a lo largo del ejercicio a la determinacion de la desviacion téc-
nica, que en este caso suele llamarseasviacion de eficageque esta mo-
tivada por un consumo de horas (elemento portador d el coste) diferente
del presupuestado. El resto de las desviaciones seleterminar al tér-
mino del ejercicio, cuando se conozca el nimero re&de horas emple-
adas - frente a las programadas - y el coste realesultante de los costes
generales - frente al presupuestado -.

Aligual que anteriormente, el esquema que se incluye a continuacion
debe facilitar la mejor comprension de los conceptos que estamos es-
tudiando. Se trata ahora de analizar las desviaciores en costes gene-
rales que se producen a lo largo de un ejercicio enel que, para la
produccion real desarrollada a lo largo del mismo, deberian haberse
empleado Hy, horas (horas tedricas para la produccion real) conun cos-
te unitario p; (cociente entre el presupuesto total de costes geneles y
las horas totales directas programadasH ), habiéndose utilizado real-
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mente H, horas (horas reales), que han resultado a un costenitario pr
(cociente entre el total real de costes generaleses decir, el coste efecti-
Vo -y las horas totales directas realizadasH,). Todo ello, referido al con-
junto del ejercicio econdémico.

Evidentemente, la desviacion total producida durant e el periodo de
tiempo considerado - que es, no lo olvidemos, el ©njunto del ejercicio,
como se ha dicho anteriormente - serd la diferenciaentre el coste efec-
tivo resultante H, p, y el coste preventivo de los costes generalesly, p;.
Y las expresiones matematicas resultantes para cadana de las dis-
tintas desviaciones producidas son las siguientes:

DESV. EFIC. = (H- Hy, )
DESV. OCUP. = (H,—H,) p
DESV. PPTO. =Hp, - Hypy
DESV. TOTAL = H, py - Hy, by

5.- Costes extraordinarios

Son costes extraordinarios, a efectos de nuestro ésdio, aquéllos que
se producen como consecuencia de la falta de entreg del buque den-
tro de las fechas previstas para el evento en el cotrato de construccion.

Pueden, a su vez, descomponerse en dos grandes blages: por una par-
te, los posibles incrementos en lo que puede enten@rse como costes
normales, es decir, en los costes de construccion ppiamente dichos
y en lo que hemos llamado otros costes, muchos deds cuales corres-
ponden a servicios “no productivos”, que pese a su caracter, resultan
imprescindibles para la fabricacion del buque; pero hay que tener en
cuenta, ademas, los costes directamente derivados € los retrasos, unos,
penalizaciones, resultado de lo directamente pactac entre armador
y astillero en el contrato de construccion del buque y otros, de carac-
ter financiero, consecuencia de las mayores necesiddes de financia-
cion para terminar el buque, asi como del retraso & los cobros inducido
por la demora en la entrega.

Esquematicamente, se tendrd, por tanto:

- Costes
- Incremento de los costes normales
- Incremento de los costes de construccion
- Materiales, Equipo, Instalaciones y Servicios
- Mano de Obra Directa
- Costes Generales
- Incremento de otros costes
- Costes financieros
- Intereses
- Garantias
- Seguros
- Costes servicios auxiliares (Comisiones, Proyecto Canal de
Experiencias, Clasificacion, Dique, Remolcadores, Ruebas, Muellaje,
etc.)
- Costes propios de los retrasos
- Penalizaciones por retraso en la entrega
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- Costes de oportunidad
- Demoras en los cobros del Armador
- Demoras en el cobro de las Ayudas

5.1. Incremento de los costes normales

Nos referimos aqui a los costes que habitualmente parecen conve-
nientemente desglosados en el presupuesto para la onstruccion del
buque. Son, como se ha indicado anteriormente, loscostes de cons-
truccién propiamente dichos, méas otros costes que aunque suelen ca-
lificarse como “no productivos”, resultan indispens ables para llevar a
cabo la fabricacion de la embarcacion.

Tal vez pueda pensarse que un retraso en el procesale elaboracion
de un buque pudiera llegar a no tener incidencia alguna sobre los cos-
tes de construccion, si, pese a la demora, se corgiiiera producir el mis-
mo utilizando los materiales y las horas previstas en los presupuestos.
No es asi, normalmente. Los retrasos, aungue no seleriven de un
empleo de recursos mayor que el inicialmente calculado, implican en
todo caso la aplicacion de las horas a lo largo deun periodo de tiem-
po superior al previsto, lo que puede desfigurar la imputacion de los
costes generales, que se hace a través de la maneabra directa em-
pleada en la construccion, dando lugar a la aparicion de las corres-
pondientes desviaciones. Por otra parte, un simple retraso en la
construccién de un bugue - alin sin mayor empleo de mano de obra -
puede suponer, asimismo, la utilizacién de mano de obra y costes ge-
nerales mas caros que los presupuestados.

En todo caso, es demasiado frecuente, como decimogjue los retrasos
en la construccion de un bugue obedezcan al empleade un nimero de
horas superior al presupuestado. Y ello supone, automaticamente, un
incremento en los costes de la mano de obra y de I costes generales,
alavez que puede ser capaz de inducir incrementosadicionales en los
costes de materiales y equipos o instalaciones y sicios subcontrata-
dos o0 a subcontratar.

Por otra parte, ante una demora en la entrega de unbuque, otros cos-
tes de los que hemos calificado como “no productivos”, al menos al-
gunos de ellos, por su propia naturaleza, experimentan de forma
automatica un aumento, que es funcién directa de laduracion del re-
traso producido.

Todo ello, por no hablar de las consecuencias del etraso en la planifi-
cacion general del astillero y su inevitable incidencia sobre otras cons-
trucciones, que a su vez pueden verse afectadas poel mismo problema,
origindndose un conflicto en cadena de consecuencia imprevisibles.

En lo que sigue se analizard brevemente cémo los ditintos compo-
nentes del coste del buque pueden verse perjudicads por los retra-
sos producidos en la fabricacion.

El incremento de los costes de construccion ha de analizarse cuida-
dosamente. En principio, los materiales y equipos no tendrian por

qué encarecerse, supuesto que su pedido se haya eftuado a tiempo

y con precios cerrados. Pero posiblemente no ocurreasi con determi-
nadasinstalaciones y servicios, cuyo coste final puede depender del
momento en que se monten aquéllas o se presten ést En todo caso,
salvo que el retraso sea demasiado grande, puede sponerse, en pri-
mera aproximacion, que estas partidas de coste no 8 incrementan
sensiblemente.

El verdadero problema radica en la mano de obra directa y los costes
generales de fabricacion. Pero su alcance es diferente seglin cuales se-
an las causas de la demora. Si ésta no obedece aecesidad de em-
plear un nimero de horas superior al previsto, las consecuencias del
retraso son, légicamente, de menor entidad que en @so contrario.

Pero aln en el caso de que el retraso no impliqueé utilizacién de un

numero de horas directas mayor que las presupuestads, la demora en
la entrega puede suponer que el buque se termine erejercicio dife-
rente del que le hubiera correspondido, en cuyo ca® habra que tener
en cuenta que, a lo largo del ejercicio en el que ébia haberse conclui-
do el buque, el menor nimero de horas cargado al msmo puede ha-
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ber dado lugar a la realizacion de un nimero total de horas menor que
el programado, con lo que no habré sido posible larecuperacion, a tra-
vés de las mismas, de los costes generales correspdientes, a menos
gue dicho nimero de horas se haya utilizado en otra actividad pro-
ductiva generadora de ingresos que no hubiera estad prevista en el
ejercicio. De no ser asi, y esto es lo que sucedeormalmente, se habra
producido una pérdida, que se puede identificar con la desviacion de
ocupacion producida en los costes generales de fabicacion, equiva-
lente por tanto al producto de la diferencia entre el nimero total de ho-
ras programadas y el de horas efectivamente realizalas por el precio
tipo o precio unitario del componente de costes gererales en la hora es-
tandar del astillero. Independientemente de lo anterior, la posibilidad
de que parte de la mano de obra haya estado parciaiente ociosa - lo
que no debe ocurrir si el astillero subcontrata una parte importante
de la misma, como es habitual - se traduciria adiconalmente en una
desviacion econdmica de la mano de obra. Finalmente habra que te-
ner en cuenta un efecto menor, como es el del posile encarecimiento
del coste estandar para la parte de produccion queha quedado pen-
diente para el siguiente ejercicio.

Por supuesto, en caso de que el retraso en la entga del buque se deba
a la necesidad de emplear una cantidad de horas mayr que la presu-

puestada, el problema es similar, si bien en este aso se habré produ-
cido un doble quebranto: por una parte, el derivado de una desviacion

técnica en mano de obra - producto de la diferenciaentre las horas re-
ales necesarias para producir el buque y las horapresupuestadas pa-
ra el mismo, por el precio tipo o unitario del comp onente de mano de
obra en la hora estandar -; por otra, el originado por una desviacion de

eficacia en costes generales de fabricacion - prodcto, a su vez, de la ci-
tada diferencia, por el componente de costes generées en la hora es-
tandar -. Adicionalmente, y siempre que el buque se termine en ejercicio

distinto del que estaba inicialmente programado par a su entrega, ha-
bra que considerar la eventual incidencia del encarecimiento de la ma-

no de obray los costes generales de fabricacién aeespondiente al afio

de terminacion de la obra, asi como la posible apaicion de una des-

viacion de ocupacion en costes generales en el ejeicio en el que se de-
bia haber terminado el buque, si el nimero total de horas realizadas en
el ejercicio difiriera de las inicialmente programa das.

En todo caso, no hay que olvidar que la necesidad ¢ prolongar la cons-
truccion de un buque puede impedir la iniciacion de  otra unidad con-

tratada, con lo que, al acumularse el retraso a ota construccion, se
producird muy probablemente un agravamiento del pro blemay, en ca-
S0 de que éste no se ataje rapidamente, sus conseencias pueden lle-
gar a ser verdaderamente draméticas.

Aefectos de cuantificar estos efectos de forma apraimada, y supo-
niendo que la mano de obra directa se imputa sobrela base de un cos-
te estdndar que incorpora, junto con el coste de lamano de obra, el de
los costes generales en proporcién 70/30, respectiamente, un incre-
mento del 10% en el periodo de construccion podriarepresentar, en ca-
so de que el conjunto de mano de obra y costes geneles supongan el
25% del coste total del buque, un encarecimiento débuque del orden
de un 0,75 a un 2,50% de su coste, segun que el reso se produzca
sin aumento o con incremento proporcional de la mano de obra co-
rrespondiente.

El crecimiento de los costes no productivos (otros costes)no es difi-
cil de calcular. De hecho, se trata, por una partede cuantificar en tér-
minos monetarios las mayores necesidades de utilizaion de los fondos
ajenos de financiacion a corto y de garantias que grmiten la cons-
truccion del buque, a consecuencia del retraso ené entrega de éste y,
por otra, de la extension en el tiempo de las pdlizas de seguros que
cubren los riesgos del buque durante el periodo de construccion del
mismo. Adicionalmente, podran producirse encarecimi entos en al-
guno de los costes de servicios auxiliares (necesidd de limpiar fon-
dos, repetir pruebas, etc.), circunstancia que habé que valorar en cada
caso concreto.

Los costes financieros durante la construccion, llanados intereses in-
tercalarios, vienen a suponer, en condiciones normales - es degj sin re-
trasos -, una cifra del orden de un 4 a un 6% del pecio del buque a su
entrega, dependiendo, légicamente, de las condiciores de financiacion
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y de la forma de pago. Ahora bien, en general, unademora de un 10%,
por ejemplo, en la fecha de entrega no implica un 10% de incremen-
to en el importe de los intereses intercalarios - b que supondria una
cifra en el entorno del 0,5% del precio del buque 5 sino bastante més,
por cuanto, al producirse dicho retraso, normalment e el astillero ya
ha cobrado plazos de construccion avanzados y el pmcipal pendiente
de pago es ya una cifra muy considerable, que puedealcanzar el 80%
del precio total. Un célculo numérico sencillo muestra que, a los tipos
de interés actuales, para un periodo de construccid de uno y me-
dio a dos afios, el incremento de coste por interese derivado de un
retraso del 10% en el plazo de entrega puede ser ded, 75 al 1% del pre-
cio del buque.

Podria argumentarse, a este respecto, que cabe ew lposible que, de
acuerdo con lo que se haya establecido en las negaaciones que han
dado lugar al contrato de construccion, los intereses intercalarios sean
en todo caso a cargo del armador. Esto no modificalo anterior, pues, en
ese caso, el importe de las penalizaciones, a lasig nos referiremos a
continuacion, incluird razonablemente los costes carespondientes al
incremento de los intereses durante el periodo de @nstruccion produ-
cido como consecuencia de la demora en la entrega dl buque.

Por la misma razon, el coste de lagjarantias se ve multiplicado. Un as-

tillero que se haya visto precisado a cubrir con garantias de devolucion

(refund guaranteesus obligaciones de devolver, en caso de incumpli-
miento del contrato, las cantidades percibidas a ctenta del precio del

buque durante el periodo de construccion, puede llegar a tener que ga-
rantizar hasta el 80% del precio del bugue, lo quepara un retraso como
el considerado anteriormente puede representar un mste adicional del

orden del 0,1 al 0,2% del precio del buque, si bienes normal que di-
cho importe se vea sensiblemente incrementado, debilo a la necesidad
de cubrir adicionalmente el riesgo de la entidad bancaria mediante la
cobertura de la correspondiente contragarantia. Basante menos one-
roso - pero, desgraciadamente, menos frecuente - leesultard, por el

contrario, si el astillero ha convenido con el armador la cobertura de

una Unica garantia de terminacion (performance bondjuyo importe no

tiene, en principio, por qué sobrepasar el 30%, appximadamente, del

precio del buque.

El coste de losseguros se vera incrementado de forma automatica y, en
principio, proporcionalmente al retraso producido. De todos modos,

no es demasiado importante; de hecho, para cobertuas normales en la
construccion naval, puede estimarse que el retrasodel 10% en la en-
trega, de acuerdo con lo que se viene considerandcen los parrafos

anteriores, puede suponer un encarecimiento de coses que no llega a
un 0,05 % del precio del buque.

Los incrementos en los costes deservicios auxiliares seran, en cada ca-
so -y asi habra que calcularlos - funcién de aquéos que puedan pre-
sentarse como consecuencia del retraso. Un ejempltipico de esto es la
posible necesidad de volver a subir el buque a dique, lo que a su vez
puede implicar necesidades de remolcadores, pago demuelle y servi-
cios durante el periodo de retraso, etc.

5.2. Costes propios de los retrasos

Tampoco estos costes son dificiles de calcular. Seata, por una parte,

de los pagos al armador en concepto de penalizaciors por retraso en
la entrega, que tienen por objeto resarcirle de laposible necesidad de
fletar un buque similar para prestar un servicio ya comprometido; y,

por otra, de los costes de oportunidad producidos por el retraso en
los cobros que habran de producirse, tanto del armador, como en con-
cepto de posibles ayudas, si éstas existen.

Las penalizaciones por demoras estan convenidas en el contrato de
construccion y, aunque variables dentro de limites no demasiado es-
trechos, vienen a suponer un coste para el astilleo, por dia de retraso
en la entrega, mas o menos equivalente al coste fij diario del buque.

Ahora bien, su devengo no se inicia normalmente al dia siguiente de la
fecha acordada en el contrato de construccién parda entrega del bu-
que, sino que habitualmente existe un periodo de gracia - que puede
oscilar entre los 15 y los 30 dias -, dentro del cal el astillero puede en-
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tregar el bugue sin que tenga que hacer frente a pealizaciones por
retraso.

Sin que puedan darse reglas fijas a este respectaj es conveniente se-
flalar que las demoras pueden representar un coste noy importante
para el astillero en caso de producirse retrasos casiderables. Asi, por
ejemplo, y por tomar un dato concreto, un modestisimo buque cuyo
precio neto para el armador sea de 1.500 millones @ pesetas puede te-
ner unos costes fijos que lleguen a ser del orden @ las 700.000 pesetas
diarias. Supuesto que en el contrato de construccid se hayan estable-
cido unas demoras - moderadas - del orden de 500.00 pesetas por dia,
un retraso en la entrega de 30 dias por encima ded franquicia esta-
blecida en el contrato supone un 1% del precio delbuque. Y en térmi-
nos generales, un retraso del 10% en el plazo de drega, tal y como se
ha venido considerando en lo que antecede, puede sponer una cifra
entre el 0,75% y el 1,25% sobre el coste del buqug,una cifra ain ma-
yor en caso de producirse un retraso adicional, halida cuenta de que
la “franquicia” solamente es deducible una vez. Habra que tener en
cuenta, no obstante, en cada caso, los posibles netsos admisibles de
acuerdo con lo convenido en el contrato de construccion, que habi-
tualmente contemplan una variada gama de circunstancias: demoras
imputables al armador, obras extraordinarias no pre vistas en contrato,
fuerza mayor, etc.

Los costes de oportunidad son, al igual que el incremento de los cos-
tes financieros, faciles de calcular. Se trata, siplemente, de evaluar, a
un tipo de interés que se considere razonable pardas condiciones con-
cretas del momento, la pérdida real que supone parael astillero la per-

cepcion de determinados ingresos en fecha posteriora la prevista.

Tanto los costes correspondientes a laslemoras en los cobros del ar-
mador - al menos, el Ultimo pago, que puede ser del 20%pero también
llegar al 35% 0 més del precio de contrato - como&sdemoras en la per-
cepcion de las ayudas, parte de las cuales se cobra preceptivamente
después de la entrega del buque, vienen a suponer &o concepto a te-
ner en cuenta en la evaluacion de los perjuicios oasionados por las de-
moras. Refiriéndonos, como hicimos anteriormente, aun hipotético
caso de retraso de un 10% en el plazo de entregapk costes de oportu-
nidad supondrian una cifra del orden de un 0,4% sobre el precio del
buque.

6.- Resumen y conclusiones

Una breve aplicacion cuantitativa de lo dicho hasta ahora, realizada con
criterios conservadores, pone de relieve que, comoconsecuencia del
aludido retraso, a lo largo de los afios 1.997/99 pueden haberse pro-
ducido, por término medio, los siguientes encarecimientos en el coste
de construccién de los bugues producidos en nuestropais:

- En mano de obray costes generales
- En intereses iOntercalarios

- En garantias

- En penalizaciones

- En costes de oportunidad

Total encarecimiento sobre coste

entre 1,50 $,00%
entre 1,50 y 2,00%
entre 0,25 y 0,50%
entre 2,00 y 2,50%
alrededor de 0,75%
entre 6,50%y 11,284

Todo ello sin considerar la incidencia de otros extracostes que no han
sido tenidos en cuenta por su imposible estimacion con caréacter ge-
neral; y aungue ciertamente algunos de ellos son demenor enti-
dad, otros pueden resultar notablemente relevantes. Evidentemente,
no se han incluido éstos en los célculos anteriorespero es necesa-
rio sefialar que seria preciso investigar, en cada aso, los posibles in-
crementos producidos en los costes de materiales, quipos,
instalaciones y servicios, asi como en otros costeauxiliares (remol-
cadores, dique, pruebas, muellaje, seguros, etc.)@mo consecuen-
cia de los retrasos en la entrega.

Finalmente, hay que insistir en el problema adicional que supone el
précticamente inevitable encadenamiento de unos retasos a otros, lo
gue agrava considerablemente un problema ya de porsi importante,

al crear una especie de espiral de crecimiento de astes en la construc-
cion: se puede llegar asi a una situacion de caogeneradora de otros
costes adicionales, como horas extras, incentivos #os trabajadores pa-
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ra acelerar la terminacion de la obra, etc., todo b cual no evita, des-
graciadamente, que gran parte del retraso se vayartansfiriendo a otras
construcciones que, a su vez, soportaran los encam@mientos corres-
pondientes.

En resumidas cuentas, las estimaciones anteriores prmiten asegurar,
con razonable probabilidad, que gran parte de la construccion naval
espafiola esta resultando, por término medio, a un wste sensiblemen-
te superior al previsto, con un encarecimiento sobre los costes presu-
puestados comprendido entre el 6 y el 11%. Se tratade cifras
indudablemente estimativas y, en consecuencia, aprximadas, pero en
todo caso de carécter conservador.

Resulta innecesario subrayar que, pese a haberseatado de cuantifi-
car en términos relativos la incidencia econémica de los retrasos en la
construccion naval, la importancia de los resultados debe contemplar-
se més desde un punto de vista cualitativo que cuartitativo. Interesaba
llegar a una cifra, cuyo orden de magnitud permitie ra sefialar la im-
portancia de un problema que, en opinion de los autores, resulta ca-
pital para el sector. Y dicho orden de magnitud refl eja de forma clara
y rotunda la gravedad del problema abordado.
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La solucion debe, probablemente, buscarse por dos aminos. El pri-
mero - sin duda en la mente de todos - es vital y @nsiste, simplemen-
te, en dedicar los mayores esfuerzos a la mejora déa gestion del
proyecto. El segundo - mas imaginativo - es complementario del an-
terior, y puede ir por la via de promover una mayor colaboracion de la
industria auxiliar desde el primer momento, de form a que participe
con el astillero en todo el proceso desde la contrgacion del bugue. Existe,
tal vez, una tercera via, més difusa, pero que puec ser también im-
portante: se trata de impulsar la clarificacion del papel del propio clien-
te - el armador - durante el proceso productivo, pu es la postura de éste
puede tener - de hecho, tiene - una influencia importantisima en la con-
secucion del objetivo del plazo - y, por supuesto, del coste -.

Independientemente, pues, de las dificiles condiciones de contratacion en
las que los astilleros se ven obligados a desarrolir su actividad - que son
de todos conocidas -, con ofertas basadas en presugestos muy ajustados,
gue contemplan excedentes extraordinariamente reduddos, el analisis de
las consecuencias econdémicas del incumplimiento delos plazos de en-
trega deberia mover a los responsables de nuestrosstilleros a abordar es-
te problema como uno de los fundamentales para solcionar, en la medida
de lo posible, la actual crisis de beneficios del gctor.

1163 121



articulo técnico

Resumen

Prevencion de riesgosenfa ™™
. ., ., esarrollo industrial de los tltimos afios viene marcado por un acelera-
fabrlcaC|on y reparaC|on de do proceso de innovacion tecnolégica, que ha hechaaparecer en el merca-

do una serie de nuevos materiales y procesos de trasformacion, que
' conllevan unos riesgos, cuyos factores deben de efninarse mediante una
e m barC aC I O n e S d e adecuada politica preventiva, para evitar accidentes o enfermedades pro-
. f d d | .z fesionales en los trabajadores y dafios a las instaciones.
e Stratl I C a O S e po I e Ste r Con este trabajo se pretende, partiendo en una desgpcion inicial de las ma-
f' d terias primas utilizadas, conocer estos riesgos y @r las medidas preventi-
I’EfO I'Z ad O S C O n I b ra e vas encaminadas a asegurar que las instalaciones tizadas reinan todos
. . los requisitos de seguridad que se establecen en l¢egislacion industrial
VI d rl O (*) de obligado cumplimiento, asi como aquellas instalaciones necesarias pa-
ra controlar el riesgo higiénico a que estan expuesos los trabajadores, pa-
ralo que es necesario conocer los valores maximosde exposicion de los

José Angel Fraguela Formoso, Doctor Ingen. Naval 3gentes quimicos presentes en estos procesos Yy lasntroles médicos ne-
Universidad de A Corufia cesarios para evitar enfermedades profesionales ads trabajadores.

Abstract
(*) Trabajo presentado en las XXXVIII Sesiones Tiées
de Ingenieria Naval celebradas en Barcelona durares  Theindustry developmentin the last few yearbbas framed within a rapid tech-
dias 23 y 24 de noviembre de 2000 nologicalinnovation process. New materials andirevsformation processes ha-
ve appeared in the market which bring some nesthiakmust be delated through
the proper prevention policies, in order to avottl Becidents or professional dise-
ases to the workers and damages to premises.

In this presentation, and starting from the degipof the raw material in use, we
try to understand these risks and to provide tiposeention practices in order to
guarantee that the installation in use gatherstalisecurity performances esta-
blished in the industry compulsory regulation lakarthermore, the appropriate
installations to prevent health damages to workepsrrting the maximum expo-
sure values to chemicals and the health tests afgicieeded to prevent such pro-
fessional diseases must be determined.

1.- Descripcion

Reciben el nombre de resinas de poliéster, una sed de liquidos constitui-
dos por una mezcla de un poliéster no saturado y un monémero no satu-
rado, a los que previamente se afiaden inhibidores yantioxidantes que
permiten su conservacion durante meses en estado tjuido si la tempera-
tura se mantiene baja.

Indice

El poliéster no saturado se obtiene por la reaccionde policondensacion
Resumen/Abstract entre acidos saturados, cidos insaturados y glicoes, en cuya cadena exis-
1.- Descripcién ten dobles enlaces. Al afiadir el monémero no saturadlo, se produce unare-
2.- Materias primas accion de entrecruzamiento uniéndose entre ellas las largas cadenas lineales

del poliéster no saturado por los puntos donde se haya los dobles enlaces,

3.- Procedimientos de transformacion con rotura de estos y union a través de una molécub del monémero no

4.- Operaciones saturado, reaccion llamada de copolimeracién, siendb el resultado final una
5.- Seguridad en el proyecto y disefio de las red tridimensional. Para endurecer la resina es neesario afiadir cataliza-
instalaciones dores, cuya mision es iniciar y mantener la reaccid y aumentar la tempe-
5.1. Anélisis de los riesgos mas representativos ratura hasta un valor que depende del catalizador utilizado. Si la reaccién
5.1.1. Almacenamiento de productos es en frio se afiade un agente acelerante o promotor
5.1.2. Sala de mezcla
5.1.3. Nave de estratificado y acabado En la reaccion de polimerizacion no existe desprendmiento de productos
5.1.3.1. Rie§go' de incendio Qe inflamacién por vapo res y la reaccién es exotérmica.
de liquidos combustibles o inflamables
5.1.3 2. Riesgo de incendio y de inflacion por la . ' . .
presencia de polvo combustible Laresina de poliéster saturada es un sélido méas anenos transparente y sus
5.1.3.3. Riesgo higiénico caracteristicas mecénicas y quimicas son muy diveras, dependiendo na-
5.2. Control de los riesgos mas representativos turalmente, de la proporcién de elementos constituy entes empleados. En
5.2.1. Instalacion eléctrica general puede decirse, que sus caracteristicas meaitas de resistencia a la
5.2.2. Instalaciones de ventilacion traccion y al impacto son relativamente bajas. Paramejorarlas se emplean

5.2.3. Instalaciones contra incendios

- . L soportes, siendo uno de los mejores y més usados Ifibra de vidrio, con lo
5.2.4. Instalacion de control de atmdésferas toxicas

. cual, la resistencia a la traccion suele duplicarseo triplicarse, la resistencia
6.- C_On_Cl usiones ala compresion y a la flexion se duplica y la resstencia al impacto llega a
7.- Bibliografia ser de 25 a 50 veces superior.
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Por el nombre de estratificacion a baja presion seconoce la formacion
de una o varias capas de resina sobre el soporte,u@ndo se realiza a pre-
sién atmosférica o ligera.

2.- Materias primas

Siguiendo el esquema de los cuadros 1y 2, podemosiacer la siguien-
te division de productos:

- Productos utilizados en la fabricacion de resinas de poliéster satura-
das (en estado liquido).

- Productos utilizados en el proceso de obtencion de estratificados de
poliéster con fibra de vidrio.

En el primer grupo de productos se encuentran los sguientes:

- ACIDOS SATURADOS: Los mas empleados son el anhidido ftalico,
anhidrido tetrahidroftalico, acido adipico, acido i softalico, etc.

- ACIDOS INSATURADOS: Los més empleados son el anhdrido ma-
leico y el &cido fumérico.

- GLICOLES: Suelen emplearse el 1,2 dihidrosiproparo y el dietilenglicol.

- MONOMEROS NO SATURADOS: Se utiliza casi exclusivamente el
estireno.

Dentro del segundo grupo figuran los siguientes:
- RESINADE POLIESTER SATURADA (en estado liquido).

- CATALIZADORES: Los més utilizados son los perdxid os de metile-
tilcetona y de benzoilo y el hidroperdxido de cumen o.

- ACELERADORES: Se utilizan principalmente el naftenato y el octo-
ato de cobalto y la dimetilanilina.

- FIBRADE VIDRIO: Se utiliza en forma de tejidos de diversas texturas.
FABRICACION DE RESINAS DE POLIESTER SATURADAS

REACCION DE REACCION DE
POLICONDENSACION R COPOLIMERACION
ACIDOS SATURADOS POLIESTER NO
ACIDOS INSATURADOS SATURADO
GLICOLES MONOMERO NO
SATURADO
Cuadro 1
FABRICACION DE ESTRATIFICADOS DE POLIESTER REFOR
CON FIBRA DE VIDRIO
RESINA DE POLIESTER RESINA DE POLIESTER POLIESTER
SATURADA (LIQUIDA) SATURADA (SOLIDA) REFORZADO CON
CATALIZADOR FIBRA DE VIDRIO
ACELERANTE FIBRA DE VIDRIO
Cuadro 2

Ademas figuran otros productos que se utilizan como diluyentes, tan-
to para aplicacion a pistola de gel-coat (resina depoliéster especial des-
tinada a aplicar directamente sobre la superficie del molde), como para
limpieza de utensilios, siendo los mas usados la aetona y el metanol.

peso | puvto | puro | puo | (BB 1 o | aees
PRODUCTO | MOLE- | EBULL | FUSION| INFLAM. INFLAM' RELAf VAP | VAP LIL. LSl
CUAR| °C C C I ' 1 mm. Mo
Estireno 104141 146 | 31 3l 490 | 0904 | 36 6 11 6,1
Acetona 581 | 56 -9 18 | 560 08 2 233 25 3
Metanol 3204 | 649 [ 978 1 385 08 | 11 127 67 36
Dimetil-aniiina 121 | 193 2 63 311 10 42 <1 1 ?
Perdxido Benzoilo] 242.22| - 103 ? 80 - «l ? ?
Pertxido Metlet-
cetona 88,1 4581
Naftenato cobalto 49 | 276 09
Octoato cobalto | 144,21 {22325 | <0 125 0903 | 49 | 0039
Cuadro 3
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En el cuadro 3 se indican las caracteristicas fis@s y quimicas mas sig-
nificativas de los productos de este segundo grupo, en el cual va in-
cluido también el estireno, utilizado para disolver el poliéster.

La resina de poliéster saturada se suministra en etado liquido disuel-
ta en 30 a 50% de estireno, no obstante cuando seugere rebajar la vis-
cosidad se suele afiadir hasta un 20% como méaximo.

Para el endurecimiento de la resina saturada liquida, cuando se traba-
ja atemperatura ambiente (mayor de 18 °C, con unéhumedad relativa
superior del 50 al 60%) suelen utilizarse catalizacbres y acelerantes en
las siguientes proporciones:

Acelerador: Octoato de cobalto
Catalizador: Perdxido de metiletilcetona

0,05- 0,2% de resina.
1,5- 2,5% ck resina.

Acelerador: Dimetilanilina 10%
Catalizador: Perdxido de benzoilo 50%

0,1- 0,2% de resina.
2- 3% de resim.

3.- Procedimientos de transformacion

Los procedimientos de aplicacion de las resinas sepueden agrupar
en tres grandes técnicas:

- Técnicas de moldeo (por contacto, proyeccion simultanea, por vacio,
inyeccion, compresion, centrifugacion, impregnacion en continuo,
pultrusion, enrollamiento en continuo, enrollamient o en discontinuo).

- Técnicas de laminacion (en bafio o discontinuo y en continuo).

- Técnicas de recubrimiento.

De estas tres técnicas, las de laminacion son las &s importantes, es-
pecialmente las de laminacion en continuo, en la gue intervienen cua-
tro operaciones fundamentales: Impregnacion, combinacion, curado y
acabado. En la operacion de curado las temperaturagjue se alcanzan
llegan a 130 °C.

4.- Operaciones

Las distintas fases del trabajo son:

* Fabricacion del modelo (machosy hembras).

RESINA DE PRLIESTE Fabricacion del molde, para lo que es necesario hacer los siguien-
SATURADA (LIQUIDA) tes trabajos preparatorios previos:

- Aplicacion de desmoldeante.
- Preparacion de la resina de poliéster a la que safadira el cata-
lizador y el acelerador.
- Aplicacion del gel-coat de molde.
- Refuerzo con fibra de vidrio.
« Fabricacion de la pieza, con los mismos trabajos previos que para fa-
bricar el molde.

En estas fases las operaciones que intervienen son:

* Preparacion del modelo y del molde.

* Mezcla de la resina de poliéster con estireno sifuera necesario
* Rebajar la densidad de la resina de poliéster satirada liquida.
» Mezcla de la resina con el acelerante.

» Mezcla del catalizador con la mezcla resina/ acel erante.

« Estratificacién a mano o pistola.

5.- Seguridad en el proyecto y disefio de las instal
ciones

a_

5.1. Andlisis de los riesgos més representativos
5.1.1. Almacenamiento de productos

El Reglamento sobre almacenamiento de productos quimic 0s(1), es-
tablece las condiciones de seguridad de las instalaiones de almacena-
miento, manutencion y trasiego de productos quimico s, tanto en estado
s6lido como liquido 0 gaseoso, y sus servicios auxiiares en toda clase
de establecimientos industriales, quedando excluidos los peroxidos or-

ganicos, entre otros.

1.163 123



Mediante Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), se desarro-
lla el contenido del mencionado Reglamento, siendola Instruccién
Técnica Complementaria MIE APQ-001, “Almacenamiento de liqui-
dos inflamables y combustibles”  (2), la Ginica que podemos aplicar en
este tipo de instalaciones.

Sobre la base de esta ITC, el proyecto y disefio dis instalaciones de
almacenamiento, pasa por los siguientes pasos:

- Clasificacion de los productos.
- Fijacion de la cantidad de productos a almacenar.
- Eleccion del tipo de almacenamiento.

Para el primer punto tendremos que ir a su SecciénPrimera Apartado
4 “Clasificacion de productos”, en la que se especfica que los produc-
tos de la Subclase B1 son aquellos productos de I€lase B cuyo punto
de inflamacion es inferior a 38 °C (en la que estarel estireno, la aceto-
nay el metanol) y que los productos de la Clase Cson aquellos cuyo
punto de inflamacién esta comprendido entre 55 °Cy 100 °C (en la que
esté la dimetilanilina), siendo el punto de inflama cién la temperatura
minima a la cual un producto comienza a emitir vapo res inflamables.

El segundo punto va a depender del dimensionamiento de la empre-
say por lo tanto se escapa del objetivo de este abajo.

Para abordar el tercer punto, utilizaremos la Seccbn Tercera

“Almacenamiento en recipientes moéviles”, siguiendo los requisitos de

seguridad que en ella se establecen para los almageamientos en ar-

marios protegidos y para las salas de almacenamienb. En esta seccion
se recogen aspectos de seguridad como, nimero de aesos indepen-
dientes, modo de almacenamiento, ventilacion natural o forzada, es-

tanqueidad a liquidos derramados, etc.

De estos requisitos merecen especial mencion la inglacion eléctrica,
la instalacion de ventilacion y la instalacion de p roteccion contra in-
cendios, que seran tratadas en los apartados 5.2.5.2.2 y 5.2.3, respec-
tivamente, dado que son lugares con posible riesgode incendio o
explosion.

5.1.2. Sala de mezcla

La sala de mezcla debe de ser un local de uso exchivo para tal fin, con-
siderado, en principio, como un emplazamiento con riesgo de incen-
dio o0 explosion, y en consecuencia requiere un estalio especifico de su
instalacion eléctrica y de las condiciones de ventlacion.

Este riesgo de incendio o explosion va a depender el tipo de produc-
tos a utilizar, del punto de inflamacion de estos, de las cantidades a uti-
lizar y de la temperatura de trabajo.

La acetona y el metanol, utilizados como disolventes, emiten a tem-
peratura ambiente vapores inflamables. En cuanto alestireno, cuyo
punto inflamacién es de 31 °C, va a depender fundamentalmente de la
época de trabajo y de la ubicacion geogréfica de leempresa.

Por ello, si el proyectista justifica que con una adecuada ventilacion no

existe riesgo de atmosferas inflamables, el local 0 requerird ninguna

instalacion eléctrica antiexplosiva. En caso contraio veremos mas ade-
lante el tipo de instalacion que se necesita.

Cuidado especial requiere el manejo de los catalizalores, dado que los
perdxidos organicos son compuestos inestables, quepueden descom-
ponerse por efectos del calor, el impacto o la fricion, aunque se sumi-
nistran frecuentemente himedos con agua o diluidos con liquidos

estables. Asi el perdxido de metiletilcetona, que & detonante, se vende
en forma de liquido transparente; el peréxido de benzoilo se vende

en forma de pasta, no siendo explosivo en este esido, aunque también

se vende en polvo con 80% de carga inerte.

En esta sala existe riesgo higiénico debido a los apores del estire-
no, de los disolventes y de los catalizadores, astomo de los acele-
radores utilizados. En el apartado 5.1.3.3., verema con mas detalle
este riesgo.
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5.1.3. Nave de estratificado y acabado

En el apartado 3 de este trabajo, indicaba los proedimientos de apli-

cacion de las resinas agrupadas en tres grandes tétcas: moldeo, la-
minacion y recubrimiento. Pues bien, estas técnicasvan a influir

definitivamente en el disefio de la instalacion, pri ncipalmente por la
existencia de los siguientes riesgos:

- Riesgo de incendio e inflamacion por vapores de fiquidos combusti-
bles o inflamables.

- Riesgo de incendio e inflamacion por la presenciade polvo combus-
tible.

- Riesgo higiénico.

5.1.3.1. Riesgo de incendio e inflamacion por eapter liquidos combustibles

o inflamables

Todo lo dicho en el apartado 5.1.1, y tratado en dealle en el apartado
5.2.1, es aplicable a la nave de estratificado y aabado para determi-
nar si estas areas de trabajo deben clasificarserm como emplazamientos
Clase I. El caso mas complejo de instalacion en cugto a la realizacion
del estudio, seria cuando la aplicacion es a pistoa y existen hornos de
curado o polimeracion en los que la temperatura puede alcanzar los
130 °C, pues ello implicaria una tasa de generaciorde vapores mayor
que la habitual.

En muchas publicaciones se clasifica toda el &rea@mo emplazamien-

to Clase I, Zona 0. En principio esto es un error e concepto y en cual-
quier instalacion de este tipo en la que existieseun emplazamiento Clase

I, zona 0, otros emplazamientos seguramente seriarClase I, zona 1,
otros Clase |, Zona 0 y otros no necesitarian clagicacion.

5.1.3.2. Riesgo de incendio e inflamacion pordagcia de polvo com-

bustible

El acabado de los estratificados de poliéster, necsita operaciones de
corte, desbarbado e incluso de pulido, con la consguiente produc-

cion de polvo y la posible aparicion de riesgo de atmésfera explosiva.

En este caso estariamos ante un emplazamiento Clask contemplado

en el apartado 2.2 de la MIE BT- 026, y tratado erel apartado 5.2.1.

Las caracteristicas explosivas de polvo de estratitado de resina de po-
liéster con fibra de vidrio, pueden verse en el cuadro 4.

Prev Veloc. Ene_rgl’a Concen- Porpentaje
Tipo Indice | Sensibi-| Grave- méxin;a méx. de| Temp. ml'mm_a trac_lén limite de
de de_ lidad | dad de aumento de d_e/lgnl- minima qxig_e_r]o
polvo Explosi-| ala | dela explos de !a Ignicion | cion de | parala | (ignicion
vidad | ignicion | Explos. Ib/puIZI presion| °C | lanube| explos.| por
Ib/pul2 Julios | Kgim3 | chispa)
Mezcla
De
Poliéste
Modific.
de 52 20 26 91 | 6000 |440/360( 0,050 | 0,045 _
estireno
confibra
de vidrio
(65-35)
Cuadro 4

Ala vista de los datos del cuadro vemos que en la practica no es posi-
ble la existencia del riesgo de atmosfera explosiva al requerirse una
concentracion minima de 45 gr/m 3y temperatura de ignicion de 360
a 440 °C, dependiendo del tipo de mezcla.

5.1.3.3. Riesgo higiénico

Los riesgos higiénicos que se presentan son debidos la exposicion a
polvo procedente de las materias primas que se utiizan como cargas,
de las fibras de vidrio liberadas en la manipulacié n y corte de los di-
versos tejidos asi como del acabado final de los esatificados, de los va-
pores de estireno, de los disolventes, de los cataradores y de los
aceleradores utilizados.
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El estireno tiene unos efectos toxicos conocidos, amo son: depresion
del sistema nervioso central; irritacion de vias respiratorias; irritacion
de las mucosas; conjuntivitis; dermatosis; alteracones digestivas; alte-
raciones hematoldgicas; trastornos menstruales.

La fibra de vidrio presenta riesgo neumoldgico e ir ritacion de piel en

los trabajadores, aunque no existen evidencias claas de que produzca
enfermedad bronquial cronica, fibrosis pulmonar, ne umoconiosis, car-
cinoma bronquial, ni mesotelioma pleural o mediasti nico.

Los acelerantes, los catalizadores y los disolvents son productos t6-
xicos y/o irritantes que requieren especial cuidado en sumanejoy el
uso de equipos de proteccién personal.

En Espafia se utilizan los Valores Limites Ambientales (VLA), que son va-
lores de referencia para concentraciones de los agges quimicos en el aire,
y representan condiciones a las cuales se cree, basdose en los conoci-
mientos actuales, que la mayoria de los trabajadore pueden estar expues-
tos 8 horas diarias y 40 semanales, durante toda swida laboral, sin sufrir
efectos adversos para su salud. Estos valores, ssblecen teniendo en cuen-
ta la informacion disponible, procedente de la anal ogia fisico-quimica de
los agentes quimicos, de los estudios de experimergcion animal y huma-
na, de los epidemioldgicos y de experiencia industrial.

En el Cuadro 5 pueden verse los valores limites ambentales que apa-
recen en el Documento sobre Limites de Exposicion Pofesional para
Agentes Quimicos en Espafia (3).

LIMITES ADOPTADOS
NGENTE EINECS | CAS | VLAED | VLAEC | NOTAS
QUIMICO Ppm Ppm
mg/m 3 mg/m 3
Acetona 200-662-2 | 67-64-1 | 5001188 | 7501782
Metanol 200-659-6 | 67-56-1 200 266 250333 | Via dérmica
Estireno (monémero) | 202-851-5 | 100-42-5 2086 40172
Dimetilanilina 204-4935 | 121-69-7 525 1050 | Viadérmica
Perdxido de Benzailo | 202-327-6 | 94-36-0 5
Per6xido de
Metiletilcetona
Naftenato de cobalto
Octoato de cobalto
Cuadro 5

El Valor Limite Ambiental-Exposicién Diaria (VLA-ED ) es el valor de
referencia para la Exposicion Diaria (ED), entendida ésta como la con-
centracion media del agente quimico en la zona de espiracion del
trabajador, medida o calculada de forma ponderada con respecto al
tiempo, para la jornada laboral real y referida a una jornada estandar
de 8 horas diarias.

El Valor Limite Ambiental-Exposicion de Corta Durac i6n (VLA-EC) es
el valor de referencia para la Exposicion de CortaDuracion (EC), enten-
dida ésta como la concentracion media del agente qumico en la zona de
respiracion del trabajador, medida o calculada para cualquier periodo de
15 minutos a lo largo de la jornada laboral, excepb para los que se espe-
cifique un periodo de referencia inferior, en la li sta de Valores Limite.

Como complemento al Cuadro anterior, podemos ver en el Cuadro 6,
los Valores Limite Umbral (TLVs) adoptados por la A merican Conference
of Governmental Industrial Hygiensts.

El Valor Limite Umbral-Media Ponderada en el Tiempo (TLV-TWA) es
la concentracion media ponderada en el tiempo, parauna jornada nor-
mal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 8 horas, a la que
se cree que pueden estar expuestos casi todos losabajadores repeti-
damente dia tras dia, sin efectos adversos. El ValpLimite de Exposicion
de Corta Duracion (TLV-STEL) es la concentracion aa que se cree
que los trabajadores pueden estar expuestos de mane continua du-
rante un corto espacio de tiempo sin sufrir: 1) irritacion, 2) dafios cro-
nicos o irreversibles en los tejidos, o 3) narcosien grado suficiente para
aumentar la probabilidad de lesiones accidentales, dificultar salir por
si mismo de una situacion de peligro o reducir sustancialmente la efi-
cacia en el trabajo, y siempre que no se sobrepasel TLV-TWA diario.
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LIMITES ADOPTADOS | EFECTOS
AGENTE TWA STELC | CRITICOS .
QUIMICO CAS am o EN QUE SE NOTACIONES
mg/m 3 mg/m 3 BASA EL TL
Acetona 67-64-1 500 750 Imitacion A4; BEI
Metanol 67-56-1 200 250 Neuropatia | BEI Via dérmida
Vision Sist.
Nerv. Cent.
Estireno (monémero) 100-42-5 20 40 Neurotoxicidad ~ A4,BEI
Irritacion Sist.
Nerv. Cent
Dimetilanilina 121-69-7 5 10 Anoxia A4, BEI
Neurotoxicidad  Via dérmica
Perdxido de Benzoilo 94-36-0 5 Iritacion Ad
Perdxido de
Metiletilcetona
Naftenato de Cobalto
Octoato de cobalto

Cuadro 6

El Valor Limite Umbral-Techo (TLV.C) es la concentracién que no se de-
be sobrepasar en ningiin momento durante la exposicion en el trabajo.

También aparecen en dicha tabla los Indices Biol6gcos de Exposicion
(BEI) que son valores de referencia propuestos comauia para la eva-
luacion del riesgo potencial para la salud y representan los niveles de
los determinantes que son mas probables de observaen especime-
nes tomados en trabajadores sanos que han estado gxiestos a pro-
ductos quimicos en el mismo grado que un trabajador con una
exposicion por inhalacion al TLV.

La presencia de Valores Limite Ambientales y de Indices Bioldgicos de
Exposicion, implica la necesidad de realizar mediciones ambientales
en los lugares de trabajo y controles biolégicos enlos trabajadores ex-
puestos. Con ello se puede lograr la deteccion preoz de enfermedades
profesionales.

Es de destacar la anotacion A4, que hace referencia sustancias no cla-
sificables como carcin6genos en humanos, pero que peocupa puedan
serlo, pero no pueden evaluarse de forma concluyene por ausencia de
datos. Los estudios in vitro o en animales no indican carcinogenicidad
suficiente para clasificar al agente en cualquierade las otras categorias.

La emision de estireno depende de numerosos parametos entre
los cuales se encuentran, el tipo de resina emplead, el catalizador
elegido, el espesor de resina aplicado, las cargayg los materiales de
refuerzo y las condiciones climéaticas del lugar de trabajo. Son para-
metros dificiles de controlar que requieren una verificacion préacti-

cay sobre todo un control permanente de la concentacion de estireno
en el ambiente.

Por otro lado, el polvo y las fibras inhaladas, son neumoconiéticos,
es decir, sustancias quimicas sélidas, que se depdtn en los pul-
mones y se acumulan, produciendo una neumopatia y degenera-
cion fibrética de tejido pulmonar. En el caso de polvos inertes no se
produce esa degeneracion pulmonar, aunque su deposcion en los
alvéolos pulmonares, producen una disminucién de la capacidad
pulmonar.

5.2. Control de los riesgos més representativos
5.2.1. Instalacion eléctrica

El disefio de la instalacion eléctrica deberd hacere siguiendo el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, pero especialmente laMIE BT- 026 “Prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio
o explosiéon” (5).

La MIE BT-026 considera unemplazamiento con riesgo de incendio

o explosion, aquel en el que se fabriquen, procesen, manipulenraten,
utilicen o almacenen sustancias sélidas, liquidas ogaseosas suscepti-
bles de inflamarse o hacer explosion.
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Emplazamiento peligroso es el espacio en el que una atmosfera ex-
plosiva esta, o puede estar presente en tal cuantiacomo para requerir
precauciones especiales en la construccion, instaleién y utilizacion del
material eléctrico.

Modos de proteccion son las medidas aplicadas al disefio y construc-
cion del material eléctrico para evitar que éste provoque la ignicion
de la atmosfera circundante.

Los requisitos que deben cumplir los elementos queconstituyen la ins-
talacion eléctrica, en emplazamientos peligrosos aefecto de incendio o
inflamacion, se establecen teniendo en cuenta:

- La clasificacion de emplazamientos.

- Los modos de proteccion.

- Las condiciones de instalacion para todas las zows peligrosas.
- Las marcas del material eléctrico.

Para establecer los requisitos que han de satisfagdos distintos ele-
mentos constitutivos de la instalacion eléctrica enemplazamientos pe-
ligrosos, estos se clasifican:

- De acuerdo con las sustancias presentes, en Claddgases, vapores y
nieblas); Clase Il (polvos), y Clase lll (fibras).

- Segun la probabilidad de presencia de la atmdsfer explosiva, en Zona
0, Zona 1y Zona 2 (para gases y vapores), zona Zcpn posibilidad
de formacién de nubes de polvo) y zona Y (con posibilidad de for-
macion de capas de polvo).

Para determinar los emplazamientos de Clase |, se seguiré la norma
UNE 20.322-86, segun la cual, “Son aquellos lugaregn los que hay o
puede haber gases, vapores o0 nieblas en cantidad diciente para pro-
ducir atmosferas explosivas o inflamables”.

Se incluyen en esta clase los lugares en los que lyeo puede haber li-
quidos que produzcan vapores inflamables.

Entre estos emplazamientos, a menos gue el proyectita justifique lo con-
trario, seguin el procedimiento de UNE 20.322-86, se&ncuentran los siguientes:

- Almacenes con recipientes abiertos que contengariquidos inflama-
bles.

- En general todos los emplazamientos destinados arasvase o mani-
pulacion de liquidos inflamables.

Los emplazamientos de esta clase se clasifican a seez, segiin UNE 20-
322-86 en:

- Zona 0: Es aquella en la que una atmdsfera de gasxplosiva esta presente
de forma continua o se prevé que esta presente durate largos periodos
de tiempo o cortos periodos pero que se producen fiecuentemente.

- Zona 1: Es aquella en la que una atmosfera de gasxplosiva se prevé
pueda estar de forma periddica u ocasional durante el funcionamiento
normal.

- Zona 2: Es aquella en la que una atmdsfera de gasxplosiva no se pre-
Vé pueda estar presente en funcionamiento normal y si lo esté sera de
forma poco frecuente y de corta duracion”.

La clasificacion de emplazamientos a la vista de laMIE BT 026 tiene
muy pocas probabilidades de hacerse correctamenteya que tendre-
mos que tener en cuenta una serie de factores no atemplados en la
instruccién, como son:

- Propiedades fisicas de los liquidos inflamables,especialmente su pun-
to de inflamacion, su temperatura de autoignicion y su densidad de
vapor.

- Temperatura de manipulacion.

- Concentracion de vapor en aire.

- Condiciones de ventilacion.

- Frecuencia, duracion y caudal de los escapes o w#idos.

Por ello, la MIE BT 026 indica que debe utilizarsela norma UNE 20-322-
86 “Clasificacion de los emplazamientos con riesgode explosion debi-
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do a una presencia de gases, vapores y nieblas inflmables” puntuali-
zando en su apartado 1 objeto, que "en gran medidala utilizacién de
la propia experiencia junto con un buen criterio de seleccion, las con-
clusionesy los resultados a que lleguen losespecialistas, tendrén pre-
ferencia previa demostracion de sus analisis y conclusionesante los
organismos oficiales competentes, sobre la interpretacion literal del
texto y de las figuras que a modo de ejemplo se induyen en el mismo.

Aunque la clasificacién de los emplazamientos estaintimamente li-
gada con la instalacion eléctrica, y més concretamate con la utilizacion
de aparatos eléctricos, no pueden descartarse y deén, por tanto, to-
marse en consideracion los riesgos que pueden deriarse de otras fuen-
tes de ignicion, como podria ser la friccion de metales con produccion
de chispas y otras analogas”.

En la practica, cuando se utilizan liquidos combustibles o inflama-
bles, es dificil asegurar la ausencia de una atmégra inflamable, asi co-
mo la ausencia de focos de ignicion de cualquier tpo y especialmente
de tipo eléctrico, por ello va a ser necesario haceuna clasificacion de
emplazamientos, basandose en los principios basicosiguientes:

* Los emplazamientos de clase | deben quedar reducidos al minimo
posible procurando reducir al maximo las zonas 0y 1, pasandolos a
zona 2.

« Las fuentes de escape de los equipos se procurar@jue sean de grado
secundario (Fuente de escape en la que no se prevéescapes en fun-
cionamiento normal y si estos se producen, es probdle que ocu-
rran infrecuentemente, o durante cortos periodos de tiempo). (Ver la
UNE 20-322-86).

Una vez clasificado el emplazamiento no debe modificarse el equi-
po o procedimiento de operacion, pues ello implicar ia un cambio
de Zonas.

Para determinar el tipo de Zona, hay que tener en wenta:

- Grado de la fuente de escape.
- Ventilacion del emplazamiento.

La extension de la zona depende fundamentalmente de los siguientes
parametros:

- Cuantia del escape de substancia inflamable.

- Velocidad de escape.

- Concentracion de vapores inflamables.

- Punto de inflamacion de los liquidos inflamables.
- Limite inferior de inflamabilidad.

- Punto de ignicion.

- Densidad relativa.

- Temperatura del liquido.

- Ventilacion.

- Obstaculos.

Para realizar la clasificacion, se procederé asi:

- Cada equipo de proceso es una potencial fuente deescape.

- Con la premisa anterior, se determina el grado deescape de la fuente.

- Considerado cada equipo como una fuente de escapele grado con-
tinuo, primario, secundario o multiple, se determin aré la cuantia de
escape Y el resto de los factores que intervienen e el tipo y exten-
sién de las zonas.

En la figura 3 de la Norma UNE 20-322-86 viene un dagrama tedrico

de aproximacion para determinar el tipo y extension de la zona al aire
libre con ventilacion natural no restringida, que r ecomiendo debe con-
sultarse para fijar mejor las ideas. De todas formas debe leerse la tota-
lidad de la norma como documentacién basica fundamental para la

clasificacion de emplazamiento.

Una vez realizada la clasificacion de emplazamientos y sus Zonas, se
consultara la instruccion MIE BT 026 del R.E.B.T. ara fijar los requisi-
tos que han de satisfacer los distintos elementos @ la instalacion eléc-
trica en emplazamientos peligrosos.
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El apartado 4.”"modos de proteccion” de la MIE BT 026 del R.E.B.T. indi-
ca los sistemas de proteccion empleados en atmésfers inflamables, cuyas
caracteristicas vienen definidas en el apartado 41 “definiciones”, de la MIE
BT- 026. De estos posibles Modos de Proteccion el s apropiado para
estas instalaciones eléctricas es el de “envolventantideflagrante- d- "y pa-
ra los ventiladores es el de “seguridad aumentada-e-".

En el apartado 5. “condiciones de instalacién para todas las zonas pe-
ligrosas” se dan las reglas generales para el disefio de la Btalacion y
los criterios de seleccion del material eléctrico,fundamentados en:

a) LACLASIFICACION DEL EMPLAZAMIENTO (Ver UNE 20-322 -86)
- Material eléctrico para Zona 0
- Material eléctrico para Zona 1
- Material eléctrico para Zona 2

b) LATEMPERATURA DE IGNICION DE LOS VAPORES

El material eléctrico debera seleccionarse de modaue su temperatura de
ignicion sea menor que latemperatura superficial maxima, siendo ésta la
mayor temperatura alcanzada en servicio con el régimen nominal, por cual-
quier parte o superficie cuya explosion en una atmésfera inflamable pueda
acarrear un riesgo. Los simbolos a emplear se reprsentan en el cuadro 7.

Clases de Temperatura superficial Temperatura de
temperatura de méaxima del material ignicion del gas
material eléctrico eléctrico 0 vapor
T1 450°C >450°C
T2 300°C >300°C
T3 200°C >200°C
T4 135°C >135°C
5 100°C >100°C
T6 85°C > 85°C
(Ver UNE 20-327-1977)
Cuadro 7

c) LAS CARACTERISTICAS DE LOS GASES O VAPORES
Los envolventes del material eléctrico se clasifican en dos grupos:

* Grupo I: Para la utilizacion en minas de grisu.
* Grupo II: Para la utilizacién en otras industrias .

Del Grupo Il existen los subgrupos IIA, 11B, defini dos a partir del intersti-
cio experimental méximo de seguridad (I.E.M.S.) siel material utilizado es
antideflagrante, o a partir de la relacion corrient e minima de ignicion (CMI)
si el material es de seguridad intrinseca (Ver UNE20-320:1980).

d) INFLUENCIAEXTERNA

Los materiales eléctricos deberan estar protegidoscontra influencias
externas, quimicas, mecénicas y térmicas.

e) TEMPERATURAAMBIENTE

La temperatura de utilizacion debera estar comprendida entre -20°C y
40° C ano ser que en su marcado figure otra gama d temperaturas, asi
como en su marcado de laboratorio.

El material eléctrico antiexplosivo del tipo antide flagrante debe estar
marcado con una serie de letras y nimeros, que pernitan su identifi-
cacioén. Son las siguientes:

* Ex Antiexplosivo

od Antideflagrante

el Utilizacion de la industria en general

* A(por ejemplo)  Envolvente del grupo I, segun IEMS , segun ta-
blas de la UNE 20 320:1980

* T3 (por ejemplo)  Temperatura superficial maxima de | material eléc-
trico de 200° C, valido para utilizar en una atmos-
fera de gases o vapores cuya temperatura de
ignicién sea mayor de 200° C.
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El Orden de las marcas es el siguiente: Ex d IAT3

Estas marcas deben corresponder a un material ensagdo de acuerdo
con una norma UNE, con una norma europea EN o con una recomen-
dacion CEl.

La Directiva 84/47/CEE de la Comision, de 16 de enero de 1984, pu-
blicada en el Diario Oficial de la Comunidad Europe a de 2-2-84, n°L31,
establece la correspondiente marca distintiva.

En este tipo de instalaciones que estamos tratandy a la vista de las ca-
racteristicas de los productos utilizados e indicados en el Cuadro 2, los
productos que pueden emitir vapores inflamables a temperatura am-
biente son, el metanol y la acetona, y en menos cunstancias el estire-
no. De ellos el punto de ignicién mas bajo es el méanol (385 °C), cuya
envolvente pertenece al grupo Il Ay por lo tanto es el que nos va a con-
dicionar el tipo de material eléctrico a emplear.

Side la conclusion del estudio, resulta que hay gue utilizar material an-
tiexplosivo, este seré:

* Exd Il AT1 para la instalacion eléctrica.
* Exell AT1 para los extractores de aire.

5.2.2. Instalacion de ventilacién
Los sistemas de ventilacion industriales son:

VENTILACION GENERAL.- Suministro y extraccion de ai re en todo
el local con objeto de conseguir un nimero de renovaciones hora reco-
mendadas para distintos tipos de actividad.

VENTILACION DE DILUCION.- Suministro de aire no con taminado
para diluirlo con aire contaminado, con objeto de reducir riesgos para
la salud.

EXTRACCION LOCALIZADA - Consiste en capturar el con taminan-
te en el lugar de produccion antes de que se diluyaen el ambiente de
trabajo, y transportarlo al exterior.

Los objetivos que se persiguen son uno o varios ddos siguientes:

- Control de atmosferas toxicas.
- Control de atmosferas inflamables.
- Control de ambiente térmico.

El control de atmdsferas tdxicas pretende conseguirunos caudales
de ventilacion suficientes para que los valores detoxicidad de la at-
mosfera existente en el local para un determinado producto, sea
menor que los limites de toxicidad establecidos por la
Administracion.

La formula de célculo del caudal necesario de ventilacion por dilucion,
para mantener constante la concentracion del contaninante, para un

determinado valor dado de generacién del mismo, resulta ser la si-
guiente:

siendo:

Q

Caudal necesario para que concentracion detontaminante en
aire sea menor del valor C en n/h.

G = Velocidad de generacion del contaminante enkg/hora.

Fs = Factor de seguridad por toxicidad (para tener en cuenta que la
mezcla no es completa).

C = Concentracion aceptable del producto toxicoen mg/m 3

Los limites de C mas utilizados como directrices o recomendaciones
para el control de los riesgos de toxicidad, son los Valores Limites

Umbrales (TLV) de la ACGIH (American Conference of Governamental

Industrial Hygienits).
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El factor de seguridad varia entre 1 y 10, en funcbn de:

- La eficacia de la mezcla y la distribucion del aire en el local o espacio
a ventilar.
- La toxicidad del producto contaminante:
» Sustancias ligeramente toxicas cuando el TLV > 5@ ppm.
» Sustancias medianamente toxicas cuando el TLV 100 500 ppm
» Sustancias altamente toxicas cuando el TLV < 100opm.
- La distribucién de los ventiladores; la ubicacion y nimero de focos
contaminantes; los cambios de temperatura; la situacion de los traba-
jadores, etc.

Cuando se trata de disolventes, suele ser méas comod emplear unidades
de volumen, quedando la formula anterior de la sigu iente forma:Siendo:

24 = el volumen de vapor en m3, generado por la evaporacion de 1
litro de un disolvente de densidad unitaria y peso molecular
unitario, en condiciones standard.

d = densidad relativa del disolvente liquido, en kg /I

E = velocidad de evaporacién del disolvente, en I/h

M = peso molecular del disolvente

C = concentracion aceptable del producto toxico, enppm.

Cuando se trata de una mezcla de productos toxicos,debe tener-
se en cuenta el efecto conjunto de mezcla, mas quis efectos in-
dividuales, tomando los efectos individuales como aditivos en caso
de no tener informacion del efecto de la sustanciamezcla de otras
varias.

El control de atmdsferas inflamables consiste en relucir la concentra-
cién de gases o vapores inflamables en el interiorde un local o espa-
cio por debajo de su limite Inferior de Inflamabili dad (L.I.1.).

La féormula de célculo del caudal necesario de ventilacion por dilucion,
para mantener constante la concentracion del produdo inflamable, por
debajo de un determinado valor del L.1.I., viene dada por:

Siendo:

Q = caudal necesario, en n¥/h (para condiciones standard de 20° C
y 760 mm.Hg)

d = densidad relativa del producto inflamable, en kg /1.

E = velocidad de evaporacion del producto inflamable , en I/h.

FSI = factor de seguridad por inflamabilidad, que de pende de:
Porcentaje del L.I.I. que se desea conseguir.

Forma de emision de los vapores inflamables, en foma conti-
nua o en picos de emision.
Efectividad de la ventilacion.

M = peso molecular del disolvente.

L.LI. = Limite Inferior de Inflamabilidad.

B = constante que se introduce en la férmula, debidoa que el L.1.I.
de las mezclas de vapores en aire disminuye a tempeaturas
elevadas, tomando valores de B = 1 para temperatura hasta
120° Cy B = 0,7 para temperaturas mayores.

Cuando exista una mezcla de varios productos inflamables, lo mejor
es considerar que toda la mezcla esta integrada poel producto que re-
quiere mayor volumen de aire por unidad de peso (me nor valor de
M(LII).

Si quisiéramos calcular con precision el valor del L.1.I. de la mezcla, se
podria hacer mediante la expresion:

Siendo N el tanto por ciento en volumen, excluido el aire, de un gas de-
terminado.
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El caudal obtenido para condiciones standard de 20°C, puede corre-
girse por temperaturas mediante la formula:

Siendo:
Qc = caudal corregido a la temperatura de trabajo, enm3/h.
t = temperatura de trabajo en °C.

Debo resaltar que los valores del caudal de aire neesario de ventila-
cion por dilucion para el control de atmosferas inf lamables son muy
inferiores a los necesarios para el control de atméferas toxicas.

En la préctica, salvo aquellos casos de fabricaciérle piezas de peque-
fio tamafio en los cuales se podria utilizar extraccdn localizada, la ven-

tilacion utilizada consiste en una ventilacion general en la cual se utilizan

ventiladores helicoidales para introduccion y extra ccion de aire. Estos
ventiladores mueven grandes caudales de aire y sonvélidos para el

control de atmdsferas de vapores de estireno.

Hay que tener en cuenta que ademés deben mantenersenas condi-
ciones de temperatura 6ptima para la reaccion de pdimeracion que os-
cilan sobre los 17°C, dependiendo de los parametrosindicados en el
apartado 5.1.3.3, por lo que es necesario calenta aire que se introduce
en lanave (ver en la Figura 1 el planteamiento tegico de un sistema de
ventilacién general con impulsion de aire complemen tario) (6).

La extraccion por la parte inferior de la nave puede hacerse utilizando
campanas de extraccion tipo cabina dotadas de plenoy rendijas, que per-
miten jugar en la fase de disefio con distintas velacidades de captura al
variar las dimensiones de las rendijas, consiguiéndose una eficacia ex-
tractora por igual a lo largo de toda la pared de |a nave (Figura 2) (7).

En las Figuras 3y 4, pertenecientes al Dossier Tétnco N° 3 de la refe-
rencia bibliografica (6), podemos ver como se ha ralizado una venti-
lacion de un taller de embarcaciones de 26.000 i con 22 ventiladores
para extraccion de 4.500 n¥/ hora cada uno, 12 torres de introduc-
cion de aire de 9.000 n¥hora cada uno (para introduccion de aire nue-
vo y recalentado), 180 conductos de soplado con unanedia por conducto
de 90 a 100 &/ hora.

1 Tomas de aire exterior. 2 Aerotermos. 3 Difusoret distribucion de aire. 4 Soplado
complementario por chorros de aire orientables. SXractores de pared.

Figura 1

S. varia de 10 a 20 cm, segun el tamafio de la calainT. varia de 15 a 30 cm, segun el
tamario de la cabina. EI nimero de paneles aumentai el tamafio de la cabina.

Figura 2
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Tipo de Bocas de ) Columnas )
Almacena- Extintores | incendio H|dré|;tes Secas S|sﬁt%rsnas
miento 6 @) I
Armario si
Protegido
Sala interior . Apartir de .
Si 50ms 2 Opcional
Sala separada si A ggrrtgade @ Opcional
A. Introduccion de aire. B. Extraccion. C. Soplado. Salaanexa A partr de
Si 2 Opcional
Fi 3 50m3
igura Almacen. Ind. . . . '
Interior Si Si(3) Si 2 Opcional
Almacen. Ind. . . .
Exterior Si Si Opcional
(1) Siempre que el agua sea el agente extintor adeado.
(2) Cuando se almacene en edificios en pisos supegs a la planta primera
(3) Cuando se disponga de instalacion fija no serecesario instalar BIE
Cuadro 9
5.2.4. Instalacion de control de atmdsferas toxicas
Ademas de la instalacion de ventilacion tratada en el apartado 6.2.2, es
necesario tener un control permanente de la concentacion de estire-
no en la nave de estratificado. Este control se puée lograr instalando
analizadores de estireno en ambiente en diversos puntos de la nave, o
Figura 4 mejor alin empleando cabezas muestreadoras conectadga un sistema

Las mediciones realizadas en esta instalacion en dtintas situaciones
de ventilacion son la que se ven en el Cuadro 8.

QN URACION | CONFIGURACION 3
CONFIGURACION 1 marcha Ventilacion en
Ventilacion parada ' e marcha.
(introduccion, ex- (sin soplado)
traccion y soplado) P
PUESTOS DE
TRABAJO
Operador:
1 226 46 217
2 162 51 115
3 173 50 168
Testigo 37 13 8
AMBIENTE
Punto de medida:
1 9 17 28
2 233 37 86
3 132 81 59
Cuadro 8

5.2.3. Instalaciones de prevencidn y proteccion contra incendios

Para los almacenamientos en recipientes moviles, Is medios de proteccion
contra incendios deben ser los que se indican en ldabla V del apartado 5
de la Seccion Tercera de la MIE APQ-001, que reprodzco en el cuadro 9.

Las condiciones que deben cumplir los aparatos equpos y sistemas de
proteccion contra incendios, asi como su instalacid y mantenimiento,
deberan cumplir con el Reglamento de Instalacionesde Proteccion
Contra Incendios (8).

Ademés deberéan tenerse en cuenta las demas recomerationes del
apartado 5, con la condicién de que no entre en cottradiccion con el re-
glamento mencionado anteriormente.

En la sala de mezcla, asi como en la nave de estrifitado y acabado, es
recomendable realizar una instalacion de rociadores automaticos (9),
dado que en caso de incendio, este tendra una evolaion muy rapida

por lo que es necesario controlar su propagacion paa evitar grandes
dafios en las instalaciones o su ruina total.

INGENIERIA NAVAL octubre 2001

centralizado de analisis.

En caso de sobrepasarse los valores limites de exysicion se activara
una alarma que indicara la situacion de riesgo higiénico.

6.- Conclusiones
6.1. Conclusiones sobre el almacenamiento

En el caso del almacenamiento de liquidos combustildes o infla-
mables existe bibliografia en la que a la ligera ysin estudio deta-
llado de la instalacion, se clasifica un emplazamiento como Clase
l,Zona 0,106 2.

Pasar de una instalacion eléctrica convencional a ma del tipo an-
tiexplosivo, supone un incremento enorme en el precio de la insta-
lacion.

El proyectista debe saber manejar la legislacion vgente y reducir al mi-
nimo los emplazamientos de Clase .

Un almacén de liquidos combustibles o inflamables, cuando los pro-
ductos estan en recipientes herméticamente cerradosno es emplaza-
miento Clase I.

Si en ese almacén se realizan trasvases de un redggnte a otro 0 mez-
clas,el emplazamiento es Clase |, Zona 0, 1 6 2, segun esulte del co-
rrespondiente estudio.

Cuando exista un almacén con gran cantidad de productos en reci-
pientes de poco volumen y alguno de ellos convengatenerlo en re-
cipientes de volumen apreciable, del cual se hacentrasvases a
recipientes menores, resulta mucho mas barato y segro hacer dos al-
macenes, uno para los recipientes pequefios con ingtlacion eléctri-
ca convencional, y otro de pequefias dimensiones paa uso exclusivo
de los recipientes de trasvase con instalacion elérica antiexplosiva
para emplazamientos Clase |, Zona 0 6 1, segun resite.

El almacenaje de los peroxidos organicos debera haerse a baja tempe-
ratura, en recipientes cerrados(preferentemente depolietileno o vidrio
oscuro) y al resguardo de la luz. En caso de incendb el mejor agente
extintor es el polvo o un agente gaseoso.

En los almacenes se prohibira cualquier foco de igricion.
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6.2. Conclusiones sobre la sala de mezcla

Ala vista de la MIE BT- 026 y de la norma UNE 2032286, estos loca-
les son emplazamientos Clase |, por existir riesgode incendio 0 ex-
plosion por la presencia de vapores inflamables, por lo que deben
clasificarse los emplazamientos en Zona 0, 1 6 2 pa poder definir el
tipo de instalacion eléctrica a instalar, a no ser,como ya qued6 dicho en
el apartado 5.2, que un estudio de ventilacion permita asegurar que no
existe dicho riesgo.

La preparacion de las mezclas requiere un especiatuidado procu-
rando preparar la cantidad justa y evitando que entren en contacto
directo el catalizador con el acelerante, debiendoafadir el acelerante
cuando el catalizador esté disuelto con la resina.

Los restos de peroxido de destruirse o neutralizarse. Asi el peréxido de
benzoilo disuelto en una solucién de sosa al 10% Vel perdxido de me-
tiletilcetona disuelto en diez partes de solucion de sosa al 20% pue-
den verterse tranquilamente.

6.3. Conclusiones sobre la nave de estratificadoy —acabado

De cara a la presencia de vapores inflamables, al hblar de una forma
general de todo tipo de instalaciones, tanto sencilas como complejas,
corremos un cierto riesgo de equivocarnos, pero enel caso mas habi-
tual estas areas no necesitan clasificacion de emplzamientos segin
la MIE BT-026, aunque a esta conclusion hay que llgar después del co-
rrespondiente estudio.

Se puede afirmar que en estas &reas no existe riesgde incendio o in-
flamacién por presencia de polvo combustible.

En cuanto a la ventilacion, puede decirse que de ura forma general, es-
tas instalaciones necesitan de una introduccion deaire, una impul-
sion complementaria orientada y una extraccion localizada, para
mantener las concentraciones de estireno en aire podebajo de los va-
lores méximos permitidos.

Se requiere una instalacion de control permanente e la concentracion
de vapores de estireno.

Deberia instalarse una instalacién automatica de exincion de incen-

dios a base de agua pulverizada o agua nebulizadaademas de extin-
tores de polvo.
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2 PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales VOLVO PENTA ESPARA S.A.

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 00 - Fax: 91 678 80 89

Motores propulsores y auxiliares desde 210
HP hasta 552 HP.

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

Calderas propulsoras PARAT
Calderas auxiliares
Calderas de recuperacion

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 lineas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

240050:‘63 diesel Perkins y Lombardini hasta Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
p

liares, de 300 a 10.000 CV.
Servicio Oficial Hamilton JET

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 Pl. Albresa

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19

E-mail: heledec@heleno-espanola.com - htp://www.he leno-espanola.com

Productos quimicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

PASCH e Finanzauto

Campo Volantin, 24 - 3° - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: paschbio@pasch.es

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.200 HP. Motores propulsores hasta 8.050 CV.

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

c/ Rosalia de Castro n°1 - 1° dcha - 36201 Vigo
Tel.: 986 43 33 59

Fax: 986 43 34 31

E-mail: abcdiesel@mumdo-r.com

- Calderas principales, auxiliares,

gases de escape

S-MAN-GARIONI

Pol. Ind. Landabaso, s/n. Apdo. 137 - 48370 Bermeo

2.3 Motores propulsores MIZCAYA) 100 Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
Fax: 94 617 01 13 liares.

Motores terrestres. De 400 a 2.400 CV.

Motores de 4 tiempos: Wartsila 200, 20, 26,
32, 38, 46 y 64: (300-34920 kW / 4 920
BHP)

Ctra. de Murcia - San Javier Km. 23,600
30730 San Javier (Murcia)

Tel.: 968 19 11 28 - Fax: 968 19 07 20
e-mail: himoinsa@himoinsa.com
http://www.himoinsa.com

Motores marinos IVECO aifo. Propulsores y

auxiliares, de 17 a 1.200 CV.

MAN B&W DIESEL, S.A.U

C/ Castelld, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 9141114 13 - Fax: 9141172 76
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 68.000 kW. Sistemas

completos de propulsion. Repuestos.

Motores de 2 tiempos: Sulzer RTA48, 52, 58,
62, 68, 72, 84 y 96: (5100-65880 kW / 6925-
89640 BHP)

Grupos electrégenos completos: De 300 a
16.000 kW

Reduccion y Hélices de paso variable:
Wartsila

‘) GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebastian Elcano, 1
48370 Bermeo (VIZCAYA)
Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30

E-mail: cesa@jet.es

Motores diesel marinos propulsores

liares y reductores.

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.

Motores diesel marinos ISOTTA.
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

TRANSDIESEL (easli

bl i
DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPASIA

C/ Copérnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12

C/L ALFAENERGIA, SLL.

Perkins SABRE

IZAR PROPULSION Y ENERGIA MOTORES

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

E-mail: transdiesel@casli.es

Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 84 82
DETROIL DIESEL 80 - 825 HP

MTU 100 - 12.250 HP Motores diesel:

BAZAN-MAN-B&W 360 kW - 10.890 kW

JOHN DEERE 75 - 450 HP

Motores marinos. Propulsores de 65 a 800
VM 36 - 250 HP

hp. Auxiliares de 40 a 140 Kw

BAZAN-MTU 217 kW - 3.300 kW
BRAVO 4.250 kW - 7.200 kW




2.5 Reductores

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

Reductores e inversores reductores RENK

MARG

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Reductores e inversores marinos hasta
100.000 HP.

2.6 Acoplamientos y
embragues

VULKAN ESPANOLA, S

Caidos de la Division Azul, 20 - 28016 Madrid
Telf.: 91 359 09 71/72 Fax: 91 345 31 82
E-mail: fog@vulkan.es

{A.

Embragues y frenos mecanicos y neumati-
cos para propulsiones y tomas de fuerza
hasta 990 kNm. Ejes cardan.

Acoplamientos elasticos a compresion y
torsién de caracteristicas lineales y progre-
sivas hasta 1.300 kNm. Acoplamientos
hidraulicos.

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos hasta 2.600

HP

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresion o cizalladura. Rigidez torsional

ajustable seglin necesidades del célculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
sién y tomas de fuerza navales

Venet Onve”

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Inversores - reductores marinos. Cajas de

reenvio hasta 1.200 HP

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020 MADRID
Tel.:91 598 37 60

Fax: 91 555 13 41

E-mail: paschmad@pasch.es

GEISLINGER

Acoplamientos elasticos GEISLINGER

amortiguadores de vibraciones

REINTJES ESPANA, S.A
A, s s O, 513

28100 Alcobendas (MADRID)
Tel. 91 657 23 11

Fax 91 657 23 14
E-mail: reintjies@nexo.es

Reductores y Reductores e inversores mari-
nos REINTJES desde 300 HP hasta 20.000

HP.

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Gwpuzcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78

e-mail: goizper@goizper.com
http://www.goizper.com

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenvios angulares.

2.7 Lineas de ejes

C/ Muelle de Levante, 14 - 08039 Barcelona
Tel.: 93 221 80 52 - Fax: 93 221 85 49

Hélices monobloc y plegables. Lineas de
ejes. Timones. Arbotantes y accesorios nau-

ticos.

2.9 Cierres de bocina

PASCH

Campo Volantin, 24 - 3° -48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: paschbio@pasch.es

Casquillos y cierres

B+V INDUSTRIETECHNIK

BUSAK + SHAMBAN

SISTEMAS DE ESTANQUIDAD

P.. Eurdpolis, calle A n° 24 - 28230 Las Rozas
(MADRID)

Tel.: 91 710 57 30

Fax: 91 637 13 52

E-mail: BSSpain@bsmail.com

Web: http://www.busakshamban.com
ORK!

Cojinetes, bocina y timon.

MARINE.

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Cierres de bocina y cojinetes de ejes de héli-

ces.

2.10 Hélices, hélices-tobe-
ra, hélices azimutales

ARNESON DRIVE

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)

Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Hélices de superficie.

‘A GUASCOR S.A.

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores

ROCKFORD
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Tomas de fuerza hasta 980 MKg.

w WIRESA

Pinar, 6 - Bis 1° - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial@wiresa.isid.es

Hélices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsion y Maniobra, SCHOTTEL Pump

Jet. Hélices de proa y Lineas de Ejes.




2.12 Otros elementos de la
planta de propulsién

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Ejes de alineacion y soportes motor.

2.11 Propulsores por cho-
rro de agua

JETS
C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Water jets hasta 2.500 HP.

7 4 Felsted

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos de control mecanicos, electrénicos
y neumaticos. Cables para mandos mecéani-

cos

WAZTEFF v cooLers

C/ Invencién, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Enfriadores de quilla.

POWER COMMANDER

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Mandos control electrénicos.

2.13 Componentes de motores

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
cién de motores. Venta, reparacion, repues-

tos y mantenimiento.

REPUESTOS PARA MOTORES MARINOS

Coruxo - Abad 4 - 36330 Vigo (Pontevedra)
Telf.: 34 986 49 20 20/ 49 20 28

Movil: 609 42 78 96

Fax: 34 986 49 20 41

Repuestos para motores marinos nuevos y

usados

Mas de 25 afios a su servicio en el sector
de los turbocompresores de sobrealimentacion

C/ Luis 1, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 917781262 /13 11/ 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: http://www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

Agente para Espafia de MARKISCHES WERK
Ramon Fort, 8, bloque 3, 1° A -

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

Valvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, guias y
dispositivos de giro de valvulas. Cuerpos de

vélvula nuevos y reparados.

ATLAS COPCO, SAE.

Avda. José Garate, 3 apt. 43

28820 Coslada (MADRID)

Tel. 91 627 92 20 - Fax: 91 627 91 96

E-mail: miguel.angel.asensio@atlascopco.com

Compresores para arranque motores marinos.
Compresores para servicios generales.

Clasificados por Lloyd's, BV, DNV, G-Lloyd, RINA, e tc.

a_ ALFA ENERGIA, S.L.

HATLAPA

COMPRESORES ~

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Compresores

3.3 Sistemas de agua de
circulacién y de refrigeracion

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Intercambiadores de calor para agua y

aceite

Ctra. Nacional 1, Km. 470 - B° Arragua - EUROCENTER
20180 Oyarzun (GUIPUZCOA)

Tel.: +34°943 49 03 40

Fax: +34 943 49 05 07

Email: info@norga.com - http://www.norga.com

Intercambiadores de placas de calor y gene-
radores de agua dulce APV

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

Fabricacién y comercializacion de valvulas,

cojinetes, asientos guias y cuerpos de valvulas

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUIN

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

CEPSA LUBRICANTES, S.A.
Avda. Partendn, 12 - Campo de las Naciones - 28042 MADRID
Tels.: 91 337 96 60 / 96 15/ 96 56 - Fax: 91 337 96 58

El lider a su servicio.

Division lubricantes marinos.

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Purificadoras para aceites lubricantes y com-
bustibles. Médulos de acondicionamiento de

combustible (booster)




3.5 Ventilacion de cAmara
de maquinas

‘) GUASCOR S.A.

<

Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)

Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92

Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent

E-mail: sumivent@sumivent.com

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compafiias

clasificadoras.

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

3.7 Separadores de sentina

Garcia Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

SEPARADORES DE SENTINA: Separadores de
sentina totalmente automéaticos HELI-SEP
homologados en 30 paises seguin IMO. Sistema

sin recambio de cartuchos con minimo
mantenimiento. Servicio técnico en 30 paises.

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrégenos

VOLVO PENTA ESPANA S.A.

Paseo de la Castellana, 130 - 28046 Madrid
Tel.: 91 566 61 91 - Fax: 91 566 62 00
WWW.VP.ESPVPLDR@MEMO.VOLVO.ES

Grupos electrégenos completos desde 100
a 2.500 kw

d. ALFA ENERGIA, S.L.

Perkins SABRE

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Barrio de Olkia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 01

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, aux
liares y reductores.

Avda. de los Artesanos, 50 28760 Tres Cantos (MADRID)
Tel.: 91 807 45 39 - Fax: 91 807 45 02

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-

liares, de 300 a 10.000 CV.

4.6 Aparatos de alumbrado

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- lluminacién general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegacion y Sefiales: PETERS & BEY

- Proyectores de Busqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- lluminacion Antideflagrante: CORTEM

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98

Fax: 956 27 88 83

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES

- Antideflagrante

- Estanco

- Aparellaje

- Conductores halégeno cero
- lluminacion

- Luces de navagacion

- Proyectores.

4.7 Luces de navegacion, pro-

140 kw.

Fnanzauto  [HY)

Z~

Arturo Soria, 125
28043 Madrid
Tel.: 91 413 00 13
Fax: 91 413 08 61

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
laciéon mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Valvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

“lluminacién de cubiertas y habilitaciones:
estanca, antideflagrante, fluorescente, hal6-
gena, sodio de alta y baja presién.
Proyectores de busqueda. H @VIK LYS, NOR-
SELIGHT. Luces de Navegaciéon ALMAR y
Paneles de Control para ellas. Columnas de
Sefializacion y Avisos DECKMA”.

Maria Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- lluminacion general y decorativa: LIGHTPARTNER
- Luces de navegacion y Sefiales: PETERS & BEY

- Proyectores de Blsqueda: FRANCIS SEARCHLIGHT
- lluminacion Antideflagrante: CORTEM

4.8 Aparellaje eléctrico

FERNANDEZ
JOVE

sh HAWKE

Paseo del Nifio, 4 Nave B2

39300 Torrelavega (Cantabria)

Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

Prensa Estopas, Pasa Cables, Cajas Eléctricas,

Conectores submarinos. Pasta de sellado.

5. ELECTRONICA

Radio Maritima Internacional, S.A.

Isabel Colbrand n° 10 - 5° Of. 132

28050 MADRID - SPAIN

Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22
E-mail: rmi@ctv.es

Radares/Sistemas Integrados

de Navegacion
Giroscépicas/Pilotos Automaticos
Radiocomunicaciones GMDSS

RAYTHEON MARINE
RAYTHEON ANSCHUTZ
RAYTHEON STANDARD
RADIO

Sistema de Deteccion de Incendios ~ THORN

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS ~ GITIESSE GIROTECNICA
Gonios/Radioboyas/Meteofax

Inmarsat-C

Inmarsat-B/Inmarsat-M

Radiobalizas/Respondedores Radar ~ McMURDO

Radioteléfonos VHF-GMDSS McMURDO
Navtex/Meteofax ICS

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS ICS
Correderas Electromagnéticas BEN-MARINE
Estaciones Meteorolégicas OBSERVATOR
Plotters TRANSAS
Ecosondas ELAC

Pilotos Automaticos NECO
Correderas Electromagnéticas WALKER
Estaciones Meteoroldgicas WALKER




HISPANO RADIO MARITIMA, S.A.

Radiocomunicaciones y Seguridad Maritima
Apdo. 106 Majadahonda, 28220 - Madrid
Tel.: 902 11 98 74 - Fax: 91 358 97 42
E-mail: hrm@hispanoradio.com
http://www.hispanoradio.com

Comunicaciones Interiores de AMPLIDAN
Comunicaciones Exteriores de SKANTI

Correderas Doppler de TOKIMEC

Giroscopicas y Sistemas de Gobierno de TOKIMEC
Gonios y Meteofax de TAIYO

Puente Integrado de Navegacion de TOKIMEC

Pilotos automaticos de NAVITRON

Programas de ahorro de trafico Inmarsat via COMSAT
Radares ARPA y ATA de TOKIMEC

Radares de Vigilancia de Costa de RAYTHEON
Radiobalizas y teléfonos portatiles GMDSS de MCMURD O
Radiocomunicaciones GMDSS de SKANTI
Radiogoniometros para VTS de C.PLATH

Sondas de navegacion de ELAC NAUTIK

Sondas de pesca de HONDA

Sistemas de Control de Trafico Maritimo de TRANSAS
Sistemas PLOTER-RADAR de TRANSAS

Terminales Marinos Inmarsat B, C y Mini-M de SKANTI
Teléfonos Marinos IRIDIUM de SKANTI

RED DE SERVICIO TECNICO MUNDIAL

5.1 Equipos de comunica-
cion interiores

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Teléfonos y Altavoces STENTO ASA, VING-
TOR, STEENHANS. Automéaticos, Red

Publica, Autogenerados.

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacion

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Correderas SAL de Correlacion Acustica.
Registradores de Datos de la Travesia de

CONSILIUM MARINE.

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Giroscépica MERIDIAN de S.G. BROWN.

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

YORK REFRIGERATION AND CONTROL:
Maquinaria Principal, Planta Generadora,

Carga y Descarga, Refrigeracion y Aire
Acondicionado.

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

Telégrafos de Ordenes e Indicadores de
Angulo de Timén de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.

5.4 Automacion, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASC(

6.1 Reboses atmosféricos,
Indicadores de nivel de tanques

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.° Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divonmar@iies.es

CL ALFAENERGIA, SLL.

STEIN SQHN

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Indicacién a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURAY ALARMAS. Presion directa, “de bur-

buja” KOCKUM SONICS.

6.3 Sistema de ventilacion, calefac-
cion y aire acondicionado

Automocién y control

CL ALFAENERGIA, SLL.

N} NOSKEKAESER

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91411 38 61/608 7242 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Aire acondicionado y ventilacion

AUXITROL IBERICO, S.A.

Caucho, 18

28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Tel.: 91 675 23 50

Fax: 91 656 62 48

E mail: comercialau@auxitrol.es

Teleindicadores de Nivel, Temperatura y
Alarmas
Sensores Electrénicos de Burbujeo con sali-

da 4 a 20 mA.
Radar

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.




<
Pol. Ind. Gelidense, nave 11A. Apdo. de Correos 278
08790 GELIDA (Barcelona)
Tel.: 93 779 23 24 - Fax: 93 779 23 92
Internet: http://www.cambrabcn.es/sumivent
E-mail: sumivent@sumivent.com

Ventiladores Conau, Ventiladores marinos
homologados por las diferentes compafiias

clasificadoras.

6.6 Sistemas de deteccién
y extincién de incendios

Servicios navales S.A.
Ed. FL. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Equipo contraincendios fijo y portatil a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-

das internacionalmente.

6.8 Equipos de generacion
de agua dulce

CL ALFAENERGIA, S.L.
DESAL GMBH

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Generadores de agua dulce

Garcia Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)

Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

GENERADORES DE AGUA DULCE: Disefio y fabricacion de  sistemas de
0Osmosis inversa de la maxima calidad PETSEA RO. Gra  n duracion de

los sistemas con componentes en acero inox. 316 y f iltros de arena con
limpieza automética. Amplio programa de fabricacion  para diferentes
caudales. También disponemos de sentina de evaporac  ion al vacio.

6.11 Sistemas de control de
la contaminacién del medio
ambiente, tratamiento de
residuos

Westfalia Separator Ibérica, S. A.

Mechanical Separation
Division

Pol. Ind. de Congost, Avda. San Julian, 147-157
08400 Granollers (BARCELONA)
Tel. 93 861 71 04 - Fax 93 849 44 47

Tratamiento de residuos

6.13 Valvuleria servicios,
actuadores

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacién mecénica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

6.14 Planta Hidraulica

FERNANDEZ
JOVE
SA

Paseo del Nifio, 4 Nave B2

39300 Torrelavega (Cantabria)

Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058

E-mail: jove@mundivia.es

http://www.mundivia.es/jove

DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

CONTROL DE FLUIDOS

Componentes hidraulicos: vélvulas de bola, racores,
berfa Tungum y NBK, bridas S.A.E.

abrazade-

SAUER
DANFOSS

SAUER-DANFOSS, S.A.

Sierra de Guadarrama, 35 naves 6 y 7. Pol. Industrial
28830 San Fernando de Henares (Madrid)

Teléfonos Ventas:

Area Norte: 94 480 72 24; Centro: 91 658 67 33;

Sur: 91 658 67 33; Este: 93 544 23 28.

Portugal: 35 121 722 32 06

Administracién: 91 660 01 05 - Fax: 91 676 88 12
Web: http://www.sauer-danfoss.com

)

« Sistemas hidraulicos para el accionamiento de todo tipo de
maquinaria de obras publicas y agricola, vehiculos  municipa-
les y especiales, maquinaria naval y de pesca, carr  etillas ele-
vadoras, grdas, veh’culos forestales, maquinariain  dustrial,
etc.

« Transmisiones hidrstaticas en circuito cerradoha  sta 450 CV;
gama completa de motores hidraulicos tipo: orbital, de pisto-
nes radiales, axiales y en angulo; sistemas de dire  ccién hi-
drostaticos, eléctricos y electrohidraulicos, valvu las
proporcionales con control remoto; valvulas de cart  ucho, bom-
bas y motores de engranaje de 0,25 a 200 cclrev., e tc.

Alfonso Gémez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

Mas de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones  hidraulicas,
ampliadores, etc.

embragues,

6.15 Tuberias

FERNANDEZ

SA.

Paseo del Nifio, 4 Nave B2

39300 Torrelavega (Cantabria)

Tel.: 942 892739 - Fax: 942 883058
E-mail: jove@mundivia.es
http://www.mundivia.es/jove
DELEGACIONES: ASTURIAS Y GALICIA

niones Viking y FJ para unién y reparacion de

7 EQUIPOS DE CUBIERTA

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

- Chigres, Cabrestantes,
I EES PUSNES

- Grlias mangueras, provisiones ABAS

- Botes salvavidas, rescate,

pescantes SCHAT-HARDING

HAMWORTHY - KSE
PUSNES

- Rampas, escotillas

- Ganchos de remolque

7.1 Equipos de fondeo y amarre

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafia)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

HAGGLUNDS

C/ Cabo Rufino Lazaro, 5 P.I.T. Eurépolis - Las Rozas
28230 (Madrid)

Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
E-mail: info@gshydro.es

Desarrollo de sistemas de transmision de potencia
hidraulica y proyectos de piping en 3D, con elabora  cidn,
de montaje y lista de materiales. Supervision y ase  sora-

miento. Reduccién de costes y tiempos media conform  a-
do en frio.

MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104

Web: http://www.hatlapa.de

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.




Gutemberg, 8 - Poligono “La Grela Bens” - 15008 La
Corufia

Telf.: 981 17 34 78 Fax: 981 29 87 05

Web: http://www.rtrillocadenas-anclas.es

Delegacién de Madrid:

c/ José Ortega y Gasset, 42 - 4° izq.

28006 Madrid

Telf.: 91 575 86 19 - Fax: 91 576 79 65

E-mail: ventas@rtrillocadenas-anclas.es

* Paneles y Mddulos Aseo NORAC A/S.
* Techos Decorativos DANACOUSTIC.
« Pavimentos Continuos API SPA.
« Div. Cristal Clase A,B,H APEX.
8.3 Helices transversales - Equipos e Cocina BEHA HEDO.
. « \Ventanas A-O. A-60, etc. CC JENSEN.
Anclas y cadenas para buques. de maniobra * Paneles de Vermiculita FIPRO.
Gran stock permanente. « Telas Cortinas Certif. BARKER.
« Telas Tapicerias Certif. SELLGREN.
« Persianas y Black-outs BERGAFLEX.
« Tiendas C.IL.
« Paneles Ultraligeros FIORDPANEL.
*» Molduras y Revestim. FORMGLAS.
. * Prediccién de Ruidos ODEGAARD.
7.3 Equipos de carga y descarga + Mobilario Comercial PRIMO.
« Cortatiros L. Roca B-30 RENOTECH.
Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda « Sefializacién Evacuacion SAKERHETSPARTNER.
TEC MANAVAL S L 50014 Zaragoza (Espafia) * Moquetas Certificadas ULSTER.
y . Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 « Losetas Exteriores BERGO.

MARINE EQUIPMENT

Representacion en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104

Web: http://www.hatlapa.de

Servotimones de 4 y 2 cilindros

ACCO -

General Ibafiez, 10 - 28230 LAS ROZAS (Madrid)

TRADE

Tel.: 91 710 37 10 - Fax: 91 710 35 91
E-mail: accotrade@retemail.es

 Subpavimentos

SIKA-CUFADAN.

« Puertas de todo tipo Varias Marcas.
Escar, 6

08039 Barcelona
Tel.: 93 317 24 79
Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Hélices de maniobra.

Todos los materiales con Certificados s/IMO

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacién mecanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.

8.4 Sistema de

. : - 9.3 Puertas, portillos, ventanas,
posicionamiento mecanico

7.4 Equipos de salvamento (botes, limpiaparabrisas, vistaclaras

pescantes, halsas salvavidas)

SCHOENROCK
HYDRAULIK GMBH
ALEMANIA

PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA

Javier Lépez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8°E / 28033 - Madrid
Tel. /Fax: 91 - 383 15 77 - E-mail: jvlopez@nexo.es

NUfez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
E-mail: norma@arrakis.es

50014 Zaragoza (Espafia;

) Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

supply vessels, plataformas de perforacion,

etc. Homologadas por todas las Sociedades

Sistemas de evacuacion. Pescantes de Clasificacion/ SOLAS

Equipos de posicionamiento dindmico KONGSBERG-SIMRAD

de botes.

LA AUXILIAR NAVAL

Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)
Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACION

Natalia de Silva, 3
28027 Madrid
Tel.: 91 -742 3057 /91 -74279 39

Fax: 91 - 320 45 78 Fabricacion de ventanas, portillos, limpiapa-

rabrisas y vistaclaras para todo tipo de

Balsas salvavidas y Botes rescate DSB

Botes salvavidas y Pescantes ERNST DR

HATECKE

8 ESTABILIZACION, GOBIERNO Y MANIOBRA

Nufiez de Balboa, 15 - 3° - 28001 Madrid
Telf.: +34 - 91 575 29 60 - Fax: +34 91 578 38 98
E-mail: norma@arrakis.es

9.5 Recubrimientos, pintura.

8.2 Timbén, Servomotor Tratamiento de superficies

GLAMOX
PAROC

- Luminarias en general
- Aislamiento lana de roca

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Corufia)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

- Puertas de GRP LIBRA
- Cerraduras de seguridad

VINGCARD
LAUTEX
SOFTONEX
MILIZ TEKNIKK

Avda. Catalufia, 35-37 bloque 4, 1° Izquierda
50014 Zaragoza (Espafa)

Tel.- 976 29°80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34 Plastificado superficies metdlicas (Rilsan,

Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

- Techos de aluminio
- Extincién de incendios
- Aire acondicionado

generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado

Servotimones.




Azagador de las Monjas, 7 bajo - 46018 Valencia
Tel.: 96 317 26 75 - Fax: 96 317 26 46

Bombas de alta presién. Equipos de
“Hidroblasting” hasta 3.000 bar. Accesorios,

etc.

Avda. San Pablo, 28 edif. 2, 2° - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 669 04 62 / 03 34 / 04 45 - Fax: 91 669 03 97

Perfecta proteccion de todo tipo de

superficies.

JOTUN
IBERICA, S.A.

Poligono Santa Rita - C/ Estatica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

Pinturas de alta tecnologia para la proteccién de s uper-
ifoulings auto-pulimentables para60 mes  esde

Epoxy alto espesor para superficies tra  ta-

PINTURAS
HEMPEL, S.A.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologia para

todo tipo de necesidades.

MOTORRENS, S.L.

General Moragues, 72 - 43203 REUS
Tel.: 977 31 17 92 - Fax: 977 32 07 09

Vg
AKZO NOBEL

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologia. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

9.6 Proteccion catddica

Wilson Walton
Internacional, S.A.E.

P.I. Méstoles, 6 - Naves 3y 4

Ctra. San Martin de Valdeiglesias, Km. 4,700
28935 Mostoles (Madrid)

Tel.: 91 616 44 43 - 91 616 45 59

Fax: 91 616 53 01

E-mail: wilsonw@wilsonwaltoninternational.es
Web: http://www.wilsonwaltoninternational.es

Proteccion Catédica

Equipos para tratamiento de

superficie.

Flow Ibérica, S.L.

FLOW IBERICA, S.L.

Pol. “EUROPOLIS” - Calle T. Nave 5-B
28230 Las Rozas (Madridg

Tel.: 91 640 73 93 - Fax: 91 640 73 95

http://www.flowgmbh.com

Equipos para tratamientos de

superficies.

Natalia de Silva, 3

28027 Madrid

Tel.: 91 - 7423057 /91 -742 79 39
Fax: 91 - 320 45 78

Sistema anti-incrustante y anti-corrosivo para
tomas de mar y circuitos de agua salada.

Sistema de corrientes impresas para proteccion
del casco.

FUNDICIONES
IRAZU

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10

Anodos de zinc de proteccién catddica

marca “son”

9.7 Aislamiento, revestimiento

Ctra. de Fuencarral, 72 - 28108 Alcobendas (Madrid)
Tel.: 91 662 18 18 - Fax: 91 661 69 80

Gama Sikaflex marino. Soluciones especificas

para el sellado y pegado elastico

ALFA ENERGIA, S.L.

@ Rheinhold & Mahla.

C/ Principe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaenergia@nexo.es

Habilitacion naval. Paneles, techos y puertas

P.. El Pla - Riera Can Pahissa, Nave 24 A
08750 Molins de Rei (Barcelona)

Tel.: (93) 680 27 25

Fax: (93) 680 20 37

E-mail: alusuisse@alusuisse.es

Paneles Composites. Grandes perfiles
estructurales de hasta 650 mm de ancho y 26

m. de longitud. Paneles de nido de abeja
ALUCURE R todo aluminio.

Halyard
|

C/ Invencion, 12 - Pol. Ind. “Los Olivos”
28906 GETAFE - (Madrid)
Tel.: 91 665 33 30 - Fax: 91 681 45 55

Paneles insonorizantes y accesorios moto-

res

9.9 Gambuza frigorifica

IRIS
NAVAL

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio
Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
E-mail: irisnyt@serconet.com

Aislamientos, bodegas frigorificas, tuneles

9.10 Equipos de cocina, lavanderia
y eliminacion de basuras

SIGMA
COATINGS

SIGMA COATINGS S.A.
Alcala, 95 - 28009 Madrid
Telf.: 91 435 01 04 - Fax: 91 435 30 65
E-mail: sigmakalon.com

Antifoulings, epoxys sovent free para tanques de ca  rgay
lastre, epoxys repintables sin limitacién de tiempo , epoxys

fendlicos y OCL para tanques de carga. Epoxys antia  brasion
para cubiertas

Garcia Barbén, 95 - 36201 Vigo (Spain)
Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70
E-mail: petertaboada@mundo-r.com

PROTECCION CATODICA. Sistema antiincrustante
y anticorrosivo patentado PETION para tomas de
fondo y circuitos de agua de mar en general.

Proteccion total y ahorro en electrodos. 3 afos de
[EIERIEY

TECMANAVAL, S.L.

Escar, 6

08039 Barcelona

Tel.: 93 317 24 79

Fax: 93 317 86 46

E-mail: tecmajmsc@oct.ictnet.es

Ventiladores para aire acondicionado y venti-
lacion mecéanica y de garajes, MATTHEWS &

YATES (MYSON), Vélvulas cortafuegos apro-
badas s.c., HALTON OY.




9.12 Aparatos Sanitarios 11.4 Instrumentos de

medida
Barrio La Encina, s/n. - 39692 Liafio
Villaescusa (CANTABRIA)
~ ALFA EN ERGIA; S L Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54
@ Rheinhold & Mahla. E-mail: irisnyt@serconet.com
C/ Principe de Vergara 86

APLICACIONES TECNICAS
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72

Fax 91 562 14 48 Habilitacion “Llave en mano”. Suministro de Y CONTROL S.A.
E-mail: alfaenergia@nexo.es equipos de habilitacion

Trafag

Habilitacién naval. Médulos de aseo

Cemento, 5 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid)
Telf.: 91 676 63 63 Fax: 91 676 03 21

PASCH

Capitan Haya, 9 - 28020
MADRID

Tel.:91 598 37 60
Fax: 91 555 13 41

Instrumentos para medida de presion, cau-
dal, nivel, temperatura.

I <z Termopares, sondas temperatura, interrup-
E-mail: paschmad@pasch.es 10.3 EQUIDOS de congeIaC|on y tores nivel, presostatos. Termostatos trans-
conservacion de pescado misores

Plantas y sanitarios de vacio. JETS

Garcia Barbon, 95 - 36201 Vigo (Spain)

. .z Tel.: 986 22 61 86 / 22 66 22 - Fax: 986 22 35 70 H
9, 13 HabllltaC|On, ”ave en E-mail: petertaboada@mundo-r.com 1 1 . 5 Mate”al de pI’OteC-
mano MAQUINAS DE HIELO EN ESCAMAS: Sistema de cion y Segurldad
alta calidad MAV para produccion de hielo en
escamas con agua de mar y agua dulce. Amplia
gama de producciones.
Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra) 105 EmbarcaC|OneS auX|'
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55 R
E-mail: produccion@gonsusa.es ||ares
Habilitacion "Llave en mano". Suministro de
elementos de habilitacion.
TALLE R E S L OPEZ Vl LAR S L Gertifcado e 54753 Gertifcado e 51/23510025/96
! ) C/ Serrania de Ronda n° 6-8
Area Empresarial Andalucia Sector 1
Xaras, sin - 15960 Riveira (LA CORUNA) Tels o100l az’\sﬂggri-d)lrax. 916919544
Tel.: 981 87 07 58 i . B ;
NTRASRA Movil: 639 81 38 10 E-mail: http://www.infonegocio.com/resaq
DE LOURDES S L Fax: 981 87 07 62
, O.L.

Disefio, Alquiler, Venta, Montaje Yy
Desmontaje de todo tipo de andamiajes y
estructuras metdlicas para la Construccion
Naval y la Industria.

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.

Poligono Rio San Pedro, 26-28 - 11519 Puerto Real
(CADIZ,

Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43
Fax.: 956 47 82 79

11 EQUIPOS PARA ASTILLEROS

12 EMPRESAS DE INGENI
RIA Y SERVICIOS

Habilitacién "Llave en mano". Suministro
mobiliario y elementos de habilitacion para

buques y hoteles.

11.3 Combustible y lubri-

cante 12.1 Oficinas técnicas
HAGGLUNDS
C/ Cabo Rufino Lazaro, 5 P.I.T. Eurépolis - Las Rozas
C/ Tomas Alonso, 269 28230 (Madrid)
Islas Marquesas, 4-2 - 28035 Madrid 36208 Vigo (PONTEVEDRA) Tel.: 916 409 830 - Fax: 916 377 738
Tel.: 91 373 72 50 - Fax: 91 316 47 91 Tel.: 986 20 64 42 E-mail: info@gshydro.es
E-mail: sicoinsa@infornet.es Fax: 986 20 44 50

ER-647/1/97 Desarrollo de sistemas de transmision de potencia
hidraulica y proyectos de piping en 3D, con elabora  cion,
de montaje y lista de materiales. Supervision y ase  sora-

Purificadoras para combustibles y aceites
lubricantes. Médulos de alimentacién de

Habilitacion “llave en mano”

Interiorismo y decoracién

combustible (“boosters”).

miento. Reduccion de costes y tiempos media conform  a-
do en frio.




Juana de Vega, 29 -31, 6°B
15004 - La Corufa - Spain
P.0.BOX 374

FAX: 981 22 58 24

TEL.: 981 22 13 04/981 22 17 07
E-MAIL: ISTECNOR®@infonegocio.com

I.S.TECNOR, S.L. es una Sociedad de Ingenieria que
tiene como objetivo principal la ejecucién de todo
tipo de estudios, proyectos, inspecciones y asesora
mientos técnico-econdmicos relacionados funda-
mentalmente con el campo de la Ingenieria Naval y
Oceénica.

* Proyectos y célculos de Arquitectura Naval.
Bugue Intacto y Después de Averias, Probabilistico
y Deterministico.

* Planos de Desarrollo. CAD/CAM.

* Alisado y procesos productivos. Nesting.

* RORO’S, FERRIES, PASAJE, PESCA,
MERCANTES, OFFSHORE.

* Inspecciones a bordo.

Ronda de Toledo, 1 - M. Pta. de Toledo, local 4341 - 28005 Madrid
Tel.: 902 15 80 81 - Fax: 91 366 06 92

e-mail: informacion@defcar.es

http:/fwww.defcar.com

http:/fwww.hullfairing.com

Sistemas y proyectos navales. Sistema

CAD/CAM DEFCAR. Alisado de formas.

FRANCISCO LASAS.L.
OFICINATECNICA NAVAL
Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebastian

Tel.: 943 39 09 40/ 39 09 11/ 39 05 04
Fax: 943 40 11 52

E-mail: alasag@nexo.es

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace mas de 50 afios. Expertos en buques

pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

OLIVER DESIG

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81 / 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http:/www.oliverd esign.es

Disefio conceptual. Disefio de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitacion naval.

T=t.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.A.

« Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, vibraciones y ruidos.
« Prediccién de Vibraciones y Ruidos. Fases de Proy

ecto y
Construccion).

« Andlisis Dinamico: Analitico (E.F.) y Experimental

(A. Modal)

« Mantenimiento Predictivo de Averias (Mto. seginc  ondici6n):

Servicios, Equipamiento y Formacion.

« Sistemas de Monitorizacién de Vibraciones: Suminis
en mano”. Representacién Vibro-Meter.

tro “llave

« Consultores de Averias: Diagnéstico y Recomen-
daciones. Arbitrajes

i25 ANOS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN!
BOLIVIA, 5, 5° F - 28016 MADRID

Tel.: +34 91 345 97 30 / +34 91 345 97 32 - Fax: + 34 91 345 81 51
E-mail: publiobp@iies.es

C/ Jacometrezo, 4, 6.° - 3.2
28013 Madrid

Tel.: 91 521 53 91

Fax: 91 531 81 27

Oficina Técnica de INGENIERIA Y

DESARROLLO

12.5 Formacion

INSTITUTO MARITIMO ESPANOL

Jorge Juan 19 - 28001 MADRID
Tel.: 91 577 40 25 - Fax: 91 575 73 41
E-mail: maritimo@ime.es

Formacion

12.6 Empresas de servicios

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - http://www.halfaro.co m

Rectificados in situ de mufiequillas de cigiiefial
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados lineas de ejes
Mandrinado encasquillado blogues de motor

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Jorge Juan, 19 - 1° Dcha. - 28001 Madrid (Espafia)

Tel.: 34 (9) 1 781.03.88 - Fax: 34 (9) 1 575 .73.41

Publicidad, Catélogos, Ferias, Congresos,
Libros, etc.

Servicios navales S.A.
Ed. FL. Smidth - Ctra. La Corufia, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98
Suministros Técnicos Navales:
Herramientas de mano, eléctricas, neumati-
cas e hidradlicas.

Rodamiento SKF
Juntas y empaquetaduras JAMES WALKER.

¢/ Ribera de Axpe, 50 Edificio Udondo
48950 Erandio (Vizcaya)

Tel.: 94 480 03 75 - Fax: 94 480 05 59
E-mail: sintemar@sintemar.com

Resinas “Chockfast" para taqueado de bocinas y
todo tipo de magquinaria, cojinetes de bronce,
goma y sintéticos, forros de freno. Resinas para

reparaciones rapidas. Servicio de alineacion de
maquinaria con laser.

INGENIERIA NAVAL
DISENO DE YATES

C/ Arquitecto Gaudi 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Movil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: http://www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas rapidas y embarcaciones

especiales. 1+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

C/ Luis 1, 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 91778 1262 /13 11/ 13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: http://www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacion y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacion.

VARADEROS Y TALLERES
DEL MEDITERRANEO

Muelle transversal - Puerto de Burriana
Tel.: 96 355 01 44 - Fax: 96 355 02 44 - Valencia
Tel.: 964 58 56 58 - Fax: 964 58 56 58 - Burriana

Reparaciones de mecanica. Caldereria.
Soldadura. Electricidad.
Pintados. Chorreos con arena.

Limpiezas.




REPNAVAL
Reparaciones

Navales Canarias, S.A.

Muelle Reina Sofia Darsena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 1 varadero de 1200 tn y 110 m.

- 2 varaderos de 2500 tn'y 110 m.
- Reparaciones en seco o a flote de todo tipo de bu

ques

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Reparacion general de buques. Construccion
de embarcaciones y buques de pesca con

casco de aluminio

Moll del Portinyol, s/n. Zona Portuaria
Tel.: 93 792 13 00/04/08 - Fax: 93 792 12 40
08350 Arenys de Mar (Barcelona)

Construccion de embarcaciones










