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carta al director

Estimado Director:

Agradeciendo su invitacién me asomo a la Revista
Ingenieria Navapara hacer llegar a todos aquellos
Ingenieros Navales que hicieron su servicio militar
en la Marina, muchos de los cuales sé que guardan
un gran recuerdo de su paso por la Armada, invita-
cion para darles a conocer que existe una Asociadin
de antiguos Oficiales de la Milicia Naval Universit aria,
que seguimos reuniéndonos y asistiendo a muchos
actos por gentileza de la Marina.

El 26 de noviembre de 1980 se crea la Asociacion de
Oficiales y Suboficiales de Infanteria de Marina de
la Escala de Complemento, todos ellos pertenecien-
tes a la Milicia Naval Universitaria.

En el afio 1987, en una reunioén celebrada en la bi-
blioteca del Colegio de Huérfanos de la Armada,
se relinen un grupo numeroso de compafieros per-
tenecientes a la Milicia Naval Universitaria, al ob -
jeto de crear otra Asociacion independiente de la
de Infanteria de Marina, bajo el nombre de
Asociacion de Antiguos Miembros de la Milicia
Naval Universitaria y de Instruccion Militar para

la Formacion de Oficiales y Suboficiales de
Complemento de la Armada.

En varias ocasiones se ha tratado de englobar y re-
fundir en una sola Asociacion a todos los que hemos
pasado por la Milicia Naval, independiente del
Cuerpo a que pertenecimos, sin que hasta el mo-
mento se haya llegado a ninguna solucién.

Actualmente, a la Asociacion de la Milicia Naval
Universitaria (MNU) pertenecemos tanto los
Ingenieros Navales (para éstos era obligatorio)
como deméas ramas de la Ingenieria, Médicos,
Economistas, Abogados, Arquitectos, etc., y toda ch-
se de carreras universitarias, todos ellos englobads
en los distintos Cuerpos patentados de la Armada
segun su carrera Universitaria.

En el afio 1950 se crea dentro de la MNU la Infantefa
de Marina, donde fuimos a parar Abogados,

Médicos, Economistas, Arquitectos, etc., surgiendo
la Asociacion de Infanteria de Marina, como mas arfi-

ba indicaba.

Actualmente nuestra sede social esté ubicada en
las Dependencias que tiene la Real Liga Espafiola,
en la calle Mayor n° 16, Madrid. Tenemos Delegaciores
en las Zonas Maritimas del Cantabrico, Mediterraneo
y Estrecho, y a lo largo de todos estos afios hemos
realizado una serie de visitas a los Departamentos
donde muchos de nosotros estuvimos, con motivo
0 bien de nuestros embarques, practicas de
Oficiales, etc., 0 ya después en visita corporativa
de la Asociacion.

En junio de 1995 tuvo lugar en la Escuela de
Suboficiales de San Fernando la celebracién de las
Bodas de Oro de la Milicia Naval, a la que asistimos
un numerosisimo grupo de comparieros, algunos de
los cuales hacia casi 50 afios que no se veian. Eree-
to, que contd con asistencia de las primeras autor
dades de la Armada, tuvo lugar la Rejura de la
Bandera, desfile de las Fuerzas que rindieron ho-
nores, cena en el Club Naval de Oficiales, etc.
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En el afio 1999 celebramos en Almuradiel (Ciudad
Real) el 25° aniversario de la colocacion del mas-
til del minador Marte, nuestro querido buque en
el que muchos de vosotros embarcasteis. Con tal
motivo se efectud a continuacion una visita al
Palacio del Marqués de Santa Cruz en Viso del
Marqués, donde esta el Archivo General de la
Marina, todo ello con asistencia de numerosos
compafieros llegados de distintos puntos de la ge-
ografia espafiola, asi como de Autoridades de la
Armada y personalidades civiles que nos dieron
toda clase de facilidades para poder celebrar di-
cho evento.

Después, en el afio 2000 los Infantes de Marina cele
bramos, también en San Fernando, el 50° aniversa-
rio de la creacion del Cuerpo, con asistencia de
numerosos comparieros no sélo de Infanteria de
Marina sino también de otros Cuerpos, todos ellos
englobados en la Asociacion de la MNU.

En dos ocasiones S.M. el Rey ha recibido a la Junta
Directiva de la Asociacion en Audiencia Militar, un a
con ocasion de las Bodas de Oro, y la otra a la 12
Promocion de Infanteria de Marina.

Por nuestra Asociacién han pasado y son miem-
bros en activo, personas de gran relevancia en la
vida social, cultural, civil y politica de Espafia:
Antonio Barrera de Irimo, el Duque de Soria,
Enrique Areilza Churruca (actual Conde de
Motrico), José Yuste Bastarreche (Magistrado de
la Audiencia Nacional), Juan Garcia Ramos lturralde
(Magistrado del Tribunal Supremo), Camilo Lebon
Fernandez (Ex Decano de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales de Sevilla), José Maria
Adan Garcia (Ex Gobernador Civil de Logrofio) y
un largo etcétera, asi como otros que sin ser de la
Asociacion han ocupado cargos de importante re-
levancia: Gregorio Lopez Bravo, José Luis Leal
Maldonado, Gustavo Villapalos, José Maria Gil
Robles, Eduardo Serra, asi como un buen niimero
de comparieros que luego siguieron la carrera mi-
litar y varios de ellos alcanzaron el Generalato, ®-
mo Manuel Areal Alvarez, que llegé a Ministro
Consejero Togado de la Armada, Manuel Galindo
Uzanco, Fernando Nestares Garcia Trevijano, etc.,
etc.

Desde estas paginas de la Revisténgenieria Naval,
0s animo para que, si no lo sois ya, os “enroléis’en
nuestra Asociacion, donde os recibiremos con los
brazos abiertos a antiguos y viejos compafieros de
fatigas.

Existe una cuota de asociados de 45 Euros anuales.

Para cualquier consulta os podéis poner en contac-
to llamando a la Liga Naval, Tel.: 91-366 44 94, le
martes de 5 a 8, donde nuestra Secretaria Carmen 0s
podra informar de cuanto querais saber.

Un fuerte abrazo de vuestro compafiero y amigo

Javier Ulecia Mascias
Presidente de la Asociacion de Milicias Navale:
Universitarias (MNU)
Teniente de la 12 Promocion de Infanteria de Marin
delaE.C.
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editorial

El Mecanismo de Defensa Temporal para

cierta eficacia a la amenaza que, desde hace una
década, viene ejerciéndose desde Extremo Oriente
contra la construccion naval europea.

Por fin parece que Europa empieza a responder con

Quizas la Presidencia espafiola de la Union Europegpue-
da finalmente conseguir que el Consejo de la Union
Europea obtenga mayoria cualificada suficiente para po-
ner en vigor, con ciertos ajustes, el Reglamento qe la
Comisién propuso al Consejo en su decision del 8 dema-
yo de 2001, estableciendo un Mecanismo de Defensa
Temporal (MDT) para que los astilleros europeos pu-
dieran defenderse de los precios ofrecidos por losasti-
lleros coreanos por debajo de sus costes.

Como posiblemente recordemos, desde aquella fecham
que la Comision propuso poner en marcha dicho MDT,
en paralelo y simultineamente con la apertura de un pro-
cedimiento ROC (Reglamento sobre Obstaculos al
Comercio) ante la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC), contra Corea del Sur por sus préacticas de pe-
cios desleales, el Consejo de la Uni6n Europea no & con-
seguido obtener a lo largo de varios Consejos de
Ministros de Industria la mayoria cualificada neces aria
para aprobar la propuesta de la Comision.

Tal mayoria cualificada sélo es posible conseguirlasi a
su vez se vence la minoria de bloqueo ejercida poros

paises escandinavos y Holanda, liderados por el Reho

Unido, quienes opinan que no es necesario Mecanismo
de Defensa Temporal alguno para iniciar el procedi-

miento ROC contra Corea, aunque esta Ultima iniciati-

va la apoyen decididamente.

La clave del éxito esta en conseguir que Francia se&na
al Grupo de Estados miembros que apoyan la propuesia
de la Comisién, entre los que destacan Alemania, lalia,
Espafa, Grecia y Portugal, y para ello es a su vene-
cesario que se incorporen los buques de transportede
gas natural a los segmentos de mercado sobre los ge,
segun la encuesta ROC, la industria europea ha sidose-
riamente perjudicada por las practicas de “dumping”
de Corea.

En efecto, el actual Reglamento sobre el MDT consiéra
gue los tipos de buques, que pueden ser objeto de gu-
das de funcionamiento por representar segmentos de
mercado que han sido afectados por los precios desta-
les de Corea, son los portacontenedores y los de t@ns-
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los Astilleros Europeos

porte de productos quimicos y petroliferos. Estos seg-
mentos de mercado representan, sin embargo, solamete
un 20% de los buques que normalmente construyen los
astilleros europeos y el 3% de la construcciéon navées-
pafiola. Si se incorporaran los buques para transpote de
gas natural, como propone Francia, dicho porcentajeas-
cenderia al 30%, tanto a nivel europeo como espafiql
lo que indudablemente seria una medida razonable-
mente eficaz para el conjunto del sector.

El calendario para la posible puesta en marcha delMDT
es bastante apretado pues se pretende que quede def
nitivamente acordado por la Presidencia espafiola dela
Unién Europea. En el momento de redactar esta Editaial
el Colegio de Comisarios ha dado luz verde a los
Comisarios Liikanen, Monti y Lamy para preparar una
nueva propuesta. Esta nueva propuesta incorporaré a
los buques gaseros (en base a los resultados del timo
informe ROC) con la posibilidad de afiadir algin seg -
mento méas de mercado en el futuro si se demuestran
nuevos dafios a la industria europea. El plazo de afi-
cacion de las ayudas serd hasta el 31 de marzo d€004
y el techo de subvencion se limitara al 6% lo que germi-
tira al sistema operar automaticamente.

En cualquier caso, la Comision quiere agotar al maxmo

la posibilidad de llegar a un acuerdo amistoso con el

Gobierno Coreano continuando las negociaciones bila
terales que fueron dadas por finalizadas en mayo de2001
después de multiples reuniones infructuosas. Este rue-
vo intento negociador tendra como fecha limite el 30 de
septiembre de 2002, fecha en la que, si por un ladse ob-
tiene previamente la mayoria cualificada en el Consejo
y por otro no se llega a un acuerdo con el Gobiernode
Corea del Sur, el MDT modificado entraria en vigor en
la Unién Europea y simultaneamente se presentaria b
gueja ROC ante la OMC.

Esta medida tendria mayor importancia cualitativa q ue
cuantitativa puesto que se trata de una ayuda muy re-
ducida y que afectaria a unos segmentos de mercado
limitados, y quizas ya saturados de la construccion na-
val europea. Sin embargo, permite romper la inercia co-
munitaria de muchos afios respecto a la construccion
naval europea y sobre todo poder iniciar el procedi miento
ROC contra la construccion naval coreana, que espea-
mos sirva de ejemplo a otros paises emergentes queui-
sieran emular a Corea en sus practicas comerciales
desleales.
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breves

Infravaloracion de Trasmediterranea

Segun afirma Miguel Angel Fernandez
Villamandos, presidente de Trasmediterranea,
algunos grupos interesados en la privatizacion
de la compafiia podrian estar infravalorando-
la con el fin de obtener un precio inferior. Pese
a no especificar los grupos que asi estan ac-
tuando, Fernandez Villamandos ha afirmado
que algunos grupos auguran que los datos eco-
nomicos no reflejan la posicion real de
Trasmediterranea. En los Ultimos datos eco-
némicos de la naviera estatal espafiola se ci-
fraban unos beneficios netos durante el afio
2001 de 20 M, muy por encima de los 12 M
durante el afio 2000, mientras que los ingresos
se incrementaron un 17,7% en el mismo perio-
do. Por otro lado, los analistas han cifrado el va-
lor de la compaiiia entre los 300 y los 480 M,
mientras que al parecer alguna de las seis ofer-
tas aprobadas no llegan a los 180 M.

Sea Containers seleccionada para la privati-
zacion de Trasmediterranea

Sea Containers ha sido elegida, a través de su
filial Silja Line, para la segunda ronda en la
privatizacion de Trasmediterranea. Un total
de 24 compaiiias distribuidas en diez con-
sorcios presentaron ofertas para la privatiza-
cién de Trasmediterrénea, de los cuales cinco
han sido seleccionados para la siguiente ron-
da de negociaciones. Sea Containers ha afir-
mado que su servicio de ferries en aguas
escandinavas es muy parecido al servicio pres-
tado por Trasmediterranea, y que por ahora es
el que mayores credenciales presenta en el mer-
cado de ferries de todas las compafiias intere-
sadas. En cuanto a la fecha prevista para la
conclusion de la privatizacion parece ser que
se va aretrasar hasta finales de afio aunque ini-
cialmente se habia estipulado para principios
de verano.

Izar mejora sus instalaciones de Cartagena

El Grupo Izar va a mejorar sus instalaciones
de Cartagena afiadiendo una zona cubierta
a suSyncrolift. Dos de las areasSyncrolift se-
ran cubiertas por una estructura de 128 m
de largo, 31 m de ancho y 28 m de altura.
Con estas nuevas instalaciones, que entra-
ran en servicio en enero de 2003, se conse-
guira tener capacidad para reparar hasta seis
yates a la vez. Estas mejoras son parte de un
continuado programa de inversiones que
también ha visto como se inauguraba un
nuevo taller multifuncional el pasado 1 de
mayo.
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Nuevas instalaciones de Kinarca, S.A.U.

Afinales de mayo, Kinarca, S.A.U. se ha trasla-
dado a unas nuevas instalaciones de més de 5.000
m2 cubiertos situadas en el Camifio do Romeu,
25 (Corujo)-Vigo y ha inaugurado una delega-
cién en Namibia, apostando de esta manera por
un servicio integral cara al cliente, en cuanto a ce-
mostracion de productos (hielo liquido), fabri-
cacién, montaje, venta de repuestos y asistencia
técnica en cualquier parte del mundo.

Cursos de Transporte Maritimo en Laredo

Durante los dias 12 a 16 de agosto de 2002 ten-
dra lugar el curso “Transporte Maritimo,
Recursos Ocednicos (Pesca/Cultivos Marinos) y
Construccion Naval” en la localidad de Laredo
(Cantabria). El curso se enmarca dentro de los
Cursos de Verano de la Universidad de Cantabria,
XVIII Cursos de Laredo. La direccion del mis-
mo la llevara a cabo D. Emilio Eguia Lopez,
Catedratico de Construcciones Navales, Dpto. de
CC.yTT. de la Navegacion y Construccion Naval
de la Universidad de Cantabria.

Resistencia a las propuestas de doble cas-
o en graneleros

Las distintas propuestas encaminadas a obli-
gar a que los nuevos graneleros cuenten con
doble casco han encontrado una gran resis-
tencia en las Ultimas reuniones celebradas en
la IMO. Dichas medidas, apoyadas por dife-
rentes sectores japoneses y coreanos, han sido
propuestas para potenciar la seguridad de los
graneleros tras los Ultimos accidentes ocurri-
dos. Segun sus defensores, el doble casco po-
dria ser la mejor solucién a estos accidentes,
medida respaldada por algunas de las princi-
pales Sociedades de Clasificacion.

Prevision de gran nimero de contrataciones
de buques ro-ro

Un gran nimero de astilleros podrian estar
preparandose para un “boom” en nuevas con-
trataciones de bugues ro-ro previstas para den-
tro de un par de afos. Entre otros programas,
Bruselas esta llevando a cabo dos proyectos,
Ropax 2000 y eDoor-to-Doorpara ropax de al-
ta velocidad en los que estan involucradas 35
compaiiias que pretenden incrementar el co-
mercio costero europeo. Segun anuncian di-
versos analistas, estas contrataciones podrian
ir a parar a diferentes astilleros chinos pese a
las actuales deficiencias tecnoldgicas con que
cuentany a los problemas ocasionados por los
retrasos en las entregas actuales.

Masa-Yards obtiene beneficios en el primer
trimestre del afio

Kvaerner Masa-Yards, el constructor de cru-
ceros finés, ha obtenido unas ganancias ope-
racionales de 17,6 M durante el primer
trimestre de este afio, muy por encima de los

104 M obtenidos durante el mismo periodo del
afio anterior. La mejora se ha producido pese aun
descenso en los ingresos, desde los 335,8 MUS$
del afio pasado a los 266,8 M durante este afio.
Afinales de marzo la cartera de pedidos del
astillero se cifraba en 1.400 M muy por debajo
de los 2.500 M del afio anterior.

Teekay predice altos niveles de desguace de
petroleros

La naviera Teekay predice que el desgua-
ce de petroleros continuara a un alto nivel
incluso en el caso de que los fletes manten-
gan un nivel alcista. Segun su presidente,
Bjorn Moller, su flota de petroleros dismi-
nuyé en 6,2 millones de tpm durante el afio
2001 -el primer descenso desde el afio 1994-
de tal forma que dichos desguaces estan
abriendo camino a nuevas entregas. Bjorn
Moller ha reconocido que la elevada carte-
ra actual de pedidos de petroleros supon-
dra una presion extra en dicho mercado
durante el segundo semestre de este afio y
durante el afio 2003.

Barcelona esté preparada para invertir en
China

Distintos oficiales del puerto de Barcelona es-
tan listos para desarrollar diversos campos lo-
gisticos en distintas ciudades chinas como
Tianjin y Xian. Las inversiones serian poten-
cialmente muy elevadas aunque la participa-
cion de Barcelona en dichos planes estaria
limitada entre un 15y un 20%. Barcelona con-
trola actualmente el 37% del transporte de bie-
nes entre Espafia y China.

Stocznia bajo control gubernamental

El Gobierno polaco va a retomar el control sobre
el astillero privado Stocznia Szczecin (segundo
astillero polaco y undécimo a nivel mundial),
siendo una de las medidas méas importantes to-
madas tras el inicio de reformas econémicas en
el afio 1989. Los analistas afirman que dicho
acuerdo puede sentar un peligroso precedente
para el actual gabinete polaco que tan sélo lleva
seis meses en el gobierno.

De igual forma, diversas instituciones inter-
nacionales han advertido al gobierno polaco
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sobre un posible cambio en la politica de mo-
dernizacion que se lleva desarrollando en
Polonia desde hace més de una década. Un
consorcio formado por siete bancos ha acep-
tado apoyar econémicamente al necesitado
astillero polaco Stocznia Szczecinska con un
préstamo de 40 MUS$, salvandolo asi por el
momento de la bancarrota. A este acuerdo
se ha llegado tras largas negociaciones no
solo entre los bancos y el astillero sino tam-
bién con el Ministerio de Economia polaco
y el tesoro publico.

HMM obtiene beneficios en el primer tri-
mestre

Hyundai Merchant Marine ha visto como sus
ganancias netas ascendian hasta los 23 MUS$
en el primer cuatrimestre de este afio, frente
a unos resultados negativos de 55 MUS$ du-
rante el mismo periodo del afio pasado. Los re-
sultados operacionales descendieron pero la
gran mejora se produjo en la reduccion de la
deuda de la compariia. Otros efectos positivos
fueron la venta de diversas terminales de la
compafiia y la eliminacion de importantes pér-
didas gracias al cierre de los Tours North
Korean.

NKK obtiene el premio al bugque del afio 2001

Al capesizeonstruido por NKK Corp con unin-
novador disefio de proa “ax-bow” le ha sido otor-
gado el premio al bugue del afio 2001 por la
Sociedad de Arquitectos Navales de Japon. El
premio dado al buque de 172.000 tpm, integra-
do en la flota de la compafiia MOL, es la pri-
mera vez que se concede a NKK Corp. Laidea
principal de este disefio “ax-bow” consiste en
reducir la resistencia no en la zona del bulbo,
en la que ya se han desarrollado un gran nu-
mero de alternativas, sino a nivel de flotacion.

HSD anuncia la construccién de nuevas tur-
binas de vapor para buques LNG

El constructor de motores diesel HSD Engine
Co de Corea del Sur ha anunciado que estéa de-
sarrollando nuevas inversiones en la cons-
truccion de turbinas de vapor para los buques
LNG. Con este paso se pretende acabar con
el duopolio creado por Mitsubishi Heavy y por
Kawasaki Heavy como Unicos proveedores de
las turbinas de vapor para la flota mundial de
LNG's. HSD pretende que algun tipo de pro-
pulsion diesel acabe con este duopolio y para
ello esta llevando a cabo negociaciones con
MAN B&W.

Més de una tercera parte de los buques no
cumplen con el Memorandum de Paris

Més de la tercera parte del total de buques en
servicio no estan aun preparados para cumplir
con las nuevas exigencias sobre loStandards
of Training, Certification and Watchkeepirsg-
gun el Memorandum de Paris sobre control
portuario estatal. Dicha noticia esta provocando
el temor de que un gran nimero de buques no
lleguen a cumplir con los requisitos el 1 de
agosto de 2002, fecha limite concedida por
IMO. De los 2.400 buques inspeccionados, 853
no cumplian con la certificacion STCW95, por
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lo que si continGian asi un gran ndmero de bu-
ques pasaran a ser detenidos en puerto tras
el 1 de agosto.

MSC encarga un nuevo portacontenedores

Mediterranean Shipping Co ha retornado al
mercado de las nuevas construcciones al con-
tratar un portacontenedores de 6.400 teu en
el astillero Hyundai Heavy Industries. Los
brokersifran la operacion en unos 59 MUS$,
que a 9.218 US$ por contenedor es bastante
mas barato que otros buques en el mercado.
Con este contrato se cierra un periodo de se-
quia en la construccion de este tamafio y tipo
de buque en Corea del Sur. Al parecer dicho
armador pretende también contratar otros dos
portacontenedores de 5.000 teu en Hanjin
Heavy.

Harland and Wolff vendera parte de su te-
freno para su recuperacion econémica

Los proyectos para la recuperacion econémi-
ca del astillero Harland and Wolff contintian
adelante con la aprobacion por parte de la
Northern Ireland Executive de los planes del
astillero para vender una gran parte de su su-
perficie. El astillero pretende vender 32,4 hec-
tareas, casi la mitad de su superficie, como
parte de su programa de reestructuracion ci-
frado en 28,9 MUS$. Con esta operacion el as-
tillero mantendra una superficie operativa de
entre 30 y 32 hectareas con lo que se manten-
dra como uno de los mayores astilleros en su-
perficie a nivel europeo.

Finaliza la investigacién sobre el ~ Kristal

Mas de 14 meses después de que ristal se
partiese en dos, con la pérdida de 11 vidas, la
Autoridad Maritima de Malta ha finalizado la
investigacion que ha llevado a cabo remitien-
do copias a las partes interesadas. Familiares
de las victimas, entre las que se encontraban
dos espafioles, han criticado el retraso y la fal-
ta de informacién oficial. En dicha investiga-
cion se ha llegado a la conclusion de que una
incorrecta distribucion de la carga de melaza,
junto con las malas condiciones meteorolégi-
cas Y la incorrecta forma en que el bugue ma-
niobrd fueron las principales causas por las que
el Kristal se partié en dos.

Acuerdo para transporte de LNG en Argelia

Itochu Corp y MOL van a formar una partici-
pacion conjunta con Sonatrach de Argelia para
contratar y operar un bugue LNG de 145.000 n®,
El acuerdo, segundo contrato de un LNG en el
que esta envuelto Sonatrach, representa la pri-

mera construccion de un LNG para Argelia en
dos décadas y es la primera vez que una na-
viera japonesa toma parte del mercado argeli-
no de LNG. Dicho buque de tipo Moss sera
entregado en el afio 2004 por parte del astille-
ro japonés Kawasaky Heavy.

Germanischer Lloyd incrementa su flota cla-
sificada

Un incremento del 12% en la flota en servicio
clasificada por Germanischer Lloyd (GL), que
alcanza mas de 5.100 buques con un total de
37,1 millones de gt, ha elevado en gran medi-
da los ingresos de dicha sociedad de clasifi-
cacion. El volumen de mercado de GL se
incremento durante el afio pasado en un 6%
hasta los 194 M , con un 78% de los ingresos
procedentes de la industria naval. Mientras
tanto, las ganancias netas aumentaron desde
los 5,7 M en el afio 2000 a los 15,4 Men el
afio 2001. GL pretende cubrir otros mercados
aparte del de los portacontenedores, en el cual
cuenta con un 55,6% de cuota de mercado a ni-
vel de nuevas construcciones y un 48,4% en
términos de tonelaje.

Hudong-Zhonghua construira dos LNGs

El astillero Hudong-Zhonghua de Shangai ha
obtenido el contrato para la construccion de los
dos primeros LNGs en China. Segun los oficia-
les de Guangdong LNG Transportation
Project Office (GLTPO), los buques LNGs
seran construidos en dicho astillero con asis-
tencia técnica extranjera. El primer LNG
sera entregado en septiembre de 2005 mien-
tras que el segundo esté previsto para el pri-
mer semestre de 2006. El nimero definitivo
de buques para el proyecto global esta ain
por determinar, mientras que GLTPO no ha
confirmado el tipo ni tamafio de los dos con-
tratados por el momento, debido a que el
proveedor esta aun por confirmar, aunque
si parece ser que seran del tipo membra-
na.

Cantiere Navale construird un nuevo ferry

La nueva contratacion de un ferry para Corsica
Ferries-Sardina Ferries parece que va a termi-
nar con las especulaciones ante una posible
bancarrota, tras dos afos de pérdidas, del as-
tillero italiano Cantiere Navale Fratelli Orlando.
Segun fuentes del propio astillero italiano, con-
seguira obtener ganancias gracias a este con-
trato y le mantendra con una alta carga de
trabajo durante todo el afio 2004 y parte del
2005.

INGENIERIA NAVAL junio 2002






Exmar contratara un buque LNG con una uni-
dad de regasificacion

Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering
(DSME) ha obtenido un contrato por 270 MUS$
con Exmar de Bélgica para la construccién de
un buque LNG equipado con una unidad de
regasificacion y la modificacion de otros tres
LNG's ya contratados. Esta seré la primera vez
que se construye un LNG con una unidad de
regasificacion, con lo que le permitira funcio-
nar como planta de regasificacion offshore y
poder suministrar directamente el gas a los ga-
seoductos. El nuevo LNG sera del disefio stan-
dard de DSME, para 138.000 rd, con una eslora
de 277 m, una manga de 43,4 m y una veloci-
dad de servicio de 19,1 nudos. El precio de la
planta de regasificacion instalada en el LNG
rondaré entre los 25 y 30 MUS$ que deberan
afiadirse alos 160 - 170 MUS$ del buque LNG.

Bruselas rechaza el aumento de subvencio-
nes para la construccion de LNGs

Los intentos por parte de Francia para au-
mentar las subvenciones de la UE a la cons-
truccion de buques LNG han sido rechazados
por parte de la Comisién Europea. Tras exa-
minar los datos del afio 2001, la Comisién ha
decidido aprobar un informe no publicado re-
comendando las subvenciones a la construc-
cion de portacontenedores y petroleros de
productos, una postura nada nueva con respec-
to al afio pasado. La Comisién encontro evi-
dencias de que los astilleros europeos habian
sufrido comercialmente en el sector de los LNG
debido a una competencia desleal por parte de
los astilleros coreanos pero opina que las sub-
venciones “no estan garantizadas actualmente”.

Fuertes pérdidas del grupo industrial Alstom

La quiebra de Renaissance Cruises, como con-
secuencia de los acontecimientos ocurridos tras
el 11 de septiembre del pasado afio, ha influido
en gran medida en los negativos resultados eco-
némicos del grupo industrial Alstom, con unas
pérdidas netasde 139 M durante el afio fiscal fi-
nalizado el 31 de marzo. El grupo, duefio de los
astilleros Chantiers de I'Atlantique, tuvo que re-
alizar unas provisiones de 200M durante el afio
pasado tras conceder créditos para la construc-
cion de los seis cruceros para Renaissance Cruises
en dichos astilleros franceses.

Reformas en los puertos de Algeciras y
Barcelona

Los puertos de Algeciras y de Barcelona estan
obteniendo importantes negocios en el mer-
cado latinoamericano ante la puesta en
marcha de distintas reformas. El puerto de
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Algeciras, en un consorcio junto con Price
Waterhouse Coopers y la consultora argenti-
na Esinec, ha obtenido un contrato para crear
una estratégica organizacion en el sistema por-
tuario de Uruguay. Por otra parte el puerto de
Barcelona desarroll6 en marzo un acuerdo con
el gobierno mejicano para fortalecer los vin-
culos con el puerto de Veracruz. El comercio
entre Espafia y Méjico ha crecido un 163% en
los pasados cinco afos.

Jinling se asegura el contrato de seis qui-
miqueros

El astillero Jinling de Nanjing se ha asegurado
el contrato para la construccion de seis quimi-
queros de 37.000 tpm en un acuerdo que as-
ciende hasta un total de 180 MUS$. Las
compaiiias vinculadas a este acuerdo con di-
cho astillero chino son la sueca Brostrom y la
alemana Rigel Schiffahrts. Segun los analistas,
cada una de estas compafiias adquirira dos bu-
ques con opcion para otro mas para cada una,
a un precio que ronda los 30 MUS$ por buque.

Torm cerca de cerrar el contrato de diez pe-
troleros

El armador danés Torm esta cerca de concluir
el contrato en Corea del Sur para diez petrole-
ros panamax valorados en total en mas de 300
MUSS$. Al parecer, Torm esta proximo a con-
tratar cinco panamax de 72.000 tpm con op-
cion para otros cinco en el astillero coreano
Hyundai Heavy Industries. Las altas especifi-
caciones de Torm elevaran el precio de los bu-
ques por encima de las cifras de mercado hasta
unos 32 MUSS$ por buque.

Knutsen OAS encarga el primer LNG con do-
ble alimentacion de combustible

El operador noruego Knutsen OAS Shipping ha
firmado un contrato para la construccion en el
astillero holandés Scheepswerf Bijlsma del pri-
mer bugue LNG con doble alimentacion de com-
bustible en el mundo. El buque de 1.100 n#
funcionard con LNG como combustible princi-
pal y diesel como combustible reserva. EI LNG
sera elboil-offde la carga transportada, requi-
riéndose este consumo para mantener la carga
alarequerida temperatura de 165° C bajo cero.
El buque se espera que cueste 11 MUS$ y sera
completado en octubre de 2003.

Fincantieri obtuvo beneficios durante el pa-
sado afio

El grupo italiano Fincantieri obtuvo unas ga-
nancias netas de 46 M durante el afio pasa-
do, un 12% por encima de las previsiones
iniciales realizadas en enero de este afio y un
gran incremento sobre las ganancias obtenidas
durante el afio 2000 de 12 M . En la reciente
reunion de accionistas celebrada en Trieste se
estimo que el valor de la produccién del afio
se cifraba en 1.950 M y una cartera de pedi-
dos por encima de los 7.000 M . La fusion en-
tre el constructor militar italiano Finmeccanica
y Fincantieri parece més cercana tras el inter-
cambio de puestos entre Giuseppe Bono 'y Pier
Francesco Guarguaglini, dos de los principa-
les cargos de ambas compaiiias.

Cepsa podria perder los contratos de sumi-
nistro de combustible en Algeciras

Cepsa podria perder los contratos que actual-
mente cuenta con siete compafiias de ferries
para el suministro de combustible en el puer-
to de Algeciras, debido a la lentitud en el pro-
ceso de carga desde su gabarra. Cada una de
estas siete navieras consumen 120 toneladas
de combustible pesado a la semana, un proce-
so que deberia durar una hora, pero que des-
de la gabarra Spabunker 4le Cepsa so6lo se
suministra a una media de 75 toneladas por
hora. Repsol podria verse beneficiado por es-
ta situacion al contar con una gabarra que su-
ministra combustible pesado a 130 toneladas
por hora. Por su parte Cepsa ha negado que
vaya a perder dichos contratos en el puerto de
Algeciras.

Recuperacion del mercado de contenedores

Segun prevé el gobierno coreano, el mercado de
contenedores se recuperara a partir del segun-
do trimestre de este afio. La demanda para bu-
ques charter de mas de 1.000 teu se vera
incrementada a partir del segundo trimestre gra-
cias al “continuo aumento” en el volumen de
contenedores. A su vez predice que los precios
de los fletes para la ruta trans-Pacifica se veran
incrementados desde los 1.605 US$ por teu en el
Gltimo trimestre del afio 2001 hasta los 1.708 US$
por teu en el presente trimestre de este afio.

Hitachi Zosen construird un VLCC para MISC

Malasya International Shipping Corp (MISC)
ha contratado un VLCC con el astillero japo-
nés Hitachi Zosen Corp, que es el segundo con-
trato en firme para un VLCC desde septiembre
del pasado afio. Segun losbrokersel precio de
la operacién se cifra en 65 MUS$, mucho me-
nos de lo esperado por los analistas. Tras su en-
trega en abril de 2004, se convertira en el buque
de mayor tamafio de la flota malasia, con
298.000 tpm. Actualmente la compariia MISC
opera 18 petroleros con una capacidad total de
1,27 millones de tpm, y tiene seis LNGs con-
tratados en Japon.

Hyundai Heavy tomara posesion de Samho

Hyundai Heavy Industries (HHI) va a tomar
posesion de Samho Heavy Industries por 77,3
MUSS$, con lo que se hara con las instalaciones
gue administra desde septiembre de 1999. Con
dicho acuerdo, por el que HHI adquirird 200
millones de acciones, conseguira obtener jun-
to con su socio Hyundai Mipo una cuota de
mercado del 18% en la construccién naval
mundial. Samho tenia sélo siete contratos de
nuevas construcciones cuando comenzd a ser
administrado por Hyundai en septiembre de
1999, mientras que actualmente dichas insta-
laciones tienen firmados contratos para la cons-
truccion de 42 buques por un total de 6,52
millones de tpm.

La OCDE estudia un nuevo plan de subven-
ciones

Los treinta paises miembros de la OCDE han
anunciado sus planes para comenzar a nego-
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ciar un nuevo acuerdo sobre las subvenciones
arecibir por la industria de la construccion na-
val. El actual acuerdo en ese sentido llevaba
ocho afios sin haber llegado a ponerse en prac-
tica, ya que fue inicialmente adoptado en di-
ciembre de 1994 y estaba previsto que entrase
en vigor tras su ratificacion el primero de ene-
ro de 1996, pero fue bloqueado casi inmedia-
tamente por EE.UU. tras las presiones recibidas
por su industria naval.

Izar gana la apelacion en su confrontacion
con Cenargo

La disputa entre el operador de ferries britanico
Cenargo e Izar Sevilla ha llegado a la Corte de
Apelacion en la que se ha desestimado la pro-
puesta de Cenargo y se ha aprobado la presen-
tada por Izar. La disputa comenzé cuando el afio
pasado se le concedi6 a Cenargo 450.000 US$ co-
mo compensacion por no cumplirse la capaci-
dad de transporte del buque. El Tribunal de
Apelacion ha confirmado que, aunque no se
llegase a cumplir el Articulo 1.4 del contrato,
las pérdidas ocasionadas por dicho cambio no
deberian ser cubiertas por la clausula de li-
quidacion de dafos.

Hyundai Heavy informa de ganancias en el
primer trimestre del afio

Hyundai Heavy Industries ha anunciado
unas ganancias netas de 59,82 MUS$ en el
primer trimestre frente a unas pérdidas de
63,1 MUS$ durante el mismo periodo del afio
anterior. De igual forma las ganancias ope-
racionales aumentaron hasta los 168 MUS$
frente a los 144 MUS$ del afio pasado, lo que
representa un incremento de un 7,5%. Las ex-
pectativas de la compafiia para este afio se ci-
fran en unas ganancias entre 200 y 250 MUSS$,
sin contar con las pérdidas acumuladas del
grupo. La division de nuevas construcciones
registroé un incremento de ventas de un 6%
mientras que la division offshore incremen-
t6 sus ventas en un 48,6%.

HDW y Ferrostal tomaran posesion de Hellenic

Bruselas ha despejado el camino para la to-
ma de posesion de los astilleros Hellenic de
Grecia por parte del consorcio aleman forma-
do por el astillero HDW y la firma comercial
Ferrostal. Segun parece, Hellenic estar4 com-
puesto por cinco divisiones operacionales in-
dependientes, y a su vez participara como
nuevo inversor griego el grupo que controla
los astilleros Elefsis y Neorion. La Comision
Europea analizé las consecuencias de dicha ad-
quisicién y concluyo que no peligraba con ella
el libre comercio.
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Marpetrol analiza posibilidades para la cons-
truccién de dos asfalteros

Marpetrol esta analizando diferentes posibili-
dades para la construccion de uno o dos nue-
vos asfalteros de entre 3.000 y 7.000 tpm. Al
parecer distintos astilleros optan a dichos con-
tratos, pero puede que Marpetrol los contrate
en Turquia, donde a finales del afio pasado fir-
mé por dos petroleros de productos. Marpetrol
tiene contratado actualmente, junto con OAS
Knutsen, un LNG en construccion por Izar, el
cual sera charteado posteriormente a Repsol.

Restricciones en la investigacion del acci-
dente del Christopher

Dos de los recientes hundimientos de grane-
leros capesize demuestran la escasa responsa-
bilidad y transparencia en la investigacion de
estos accidentes por parte de los respectivos
paises de bandera y de las Sociedades de
Clasificacion. Chipre, como pais de bandera,
y Lloyd's Register estéan restringiendo el acce-
so a la investigacion que estan llevando a ca-
bo por el hundimiento del Christophery sus
27 tripulantes a finales de 2001. Advierten
que la informacién sélo puede ser analizada
por partes con “legitimos intereses directos”.
De igual forma méas de ocho meses después
del hundimiento del Kamikawa Maruy nue-
ve de sus tripulantes, Panamd y ClassNK no
estan capacitados para anunciar sus conclu-
siones sobre la investigacion que estan llevan-
do a cabo. La Asociacion Internacional de
Armadores de Carga Seca (Intercargo) ha cri-
ticado que la falta de informacion sobre los ac-
cidentes sufridos por los graneleros origina que
no salgan a la luz las causas Ultimas de dichos
accidentes. En su Ultimo informe sobre la se-
guridad en los graneleros de mas de 10.000 tpm
se observa una media de 62 pérdidas huma-
nas al afio mientras que en el afio 2001 pere-
cieron 64 en los cuatro hundimientos ocurridos.
También afirma que se han hundido 116 gra-
neleros durante los Ultimos diez afios con una
media de casi 12 al afio.

P&O Princess incrementa sus ganancias en
el primer trimestre del afio

Una reduccién en los gastos ayudd a P&O
Princess a obtener un incremento de un 43%
en las ganancias antes de impuestos duran-
te el primer trimestre de este afio, pese a ob-
tener un descenso de un 5,5% en el volumen
de negocios. Por ello, la compafiia se man-

tiene expectante ante la posibilidad de con-

tratar nuevos buques y ha negado los in-

formes que anunciaban que estuviese
interesada en contratar los cruceros R3y R4,
operados anteriormente por Renaissance
Cruises.

ABS dobla sus ganancias operacionales

La Sociedad de Clasificacion American Bureau
of Shipping (ABS) ha visto como sus ganan-
cias operacionales netas se duplicaban hasta
los 19 MUS$ durante el afio pasado. A su vez
los ingresos brutos obtenidos por parte de ABS
y el Grupo ABS alcanzaron los 370,9 MUS$, lo
gue supone un incremento de un 3,6% respecto
al afio 2000. Por otra parte, la flota clasificada
por ABS creci6 en 4 millones de gt durante el
pasado afio y en octubre llegé a su cifra récord
con 109,8 millones de gt.

Royal Caribbean sube en bolsa

Las acciones en la bolsa de Nueva York de
Royal Caribbean se han visto beneficiadas por
la mayor confianza que hay actualmente en el
mercado de buques de crucero y por sus es-
peranzadores resultados durante el primer tri-
mestre de este afio. Las acciones de la compariia
aumentaron en un 4,5% hasta los 23,03 US$ por
accion, gracias al anuncio de las ganancias ope-
racionales en dicho trimestre, que alcanzaron
la cifra de 52,8 MUS$, y a haber incrementado
sus ingresos en un 10% llegando a los 800
MUSS$.

Carnival encarga un nuevo crucero en
Fincantieri

Holland America Line, la filial de la mayor com-
pafiia mundial de cruceros Carnival Corp, ha
ejercitado su opcidn para construir un nuevo
crucero en el astillero italiano de Fincantieri. El
bugue de 85.000 gt sera el quinto crucero de la
clase Vista en la flota de Carnival, tendré capa-
cidad para 1.848 pasajeros y sera entregado en
mayo de 2006. La toma de esta medida de-
muestra la confianza que Carnival tiene en el
sector, siendo el segundo crucero contratado por
la compafiia desde que la industria naval fue
sacudida por las consecuencias del 11 de sep-
tiembre del pasado afio. En lo que se refiere a
nuevas construcciones, Carnival es por ahora
la tinica de las principales compafiias de cruce-
ros que ha contratado nuevos buques.

P&O anuncia un aumento del 13% en su pro-
ductividad

Tras llevar a cabo el proceso de expansion de
su flota de ferries valorada en 217 MUS$, P&O
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ha afirmado que el volumen de mercancias
€en sus puertos aumento6 en gran medida du-
rante el primer trimestre pero sugiere que es
pronto para afirmar que el mercado mundial
se ha recuperado. P&O anuncié que su pro-
ductividad durante el primer trimestre de es-

te afio aumentd en un 13% hasta los 2,58
millones de teus. Espera completar en los pro-
ximos meses el acuerdo para adquirir el 40%
gue posee Stena Lines en los ferries que com-
parten ambas navieras.

AP Moller vendera dos de sus filiales

AP Moller va a vender dos de sus filiales en
un proceso por el cual reducira su plantilla
en torno a un 10%. El plan previsto coincide
a su vez con la venta de cuatro portaconte-
nedores de 3.000 teu por parte de AP Moeller
a MC Shipping que a su vez pretende char-
tearlos a la propia filial naviera Maersk
Sealand de AP Moller. El precio por las dos
filiales en venta no se ha especificado pero
los analistas estiman que el precio global ron-
da los 179 MUSS.

Exxon Mobil anuncia un descenso en sus ga-
nancias

El gigante del petrleo americano, Exxon
Mobil, ha anunciado que pese a la reciente su-
bida de los precios del crudo se producira un
descenso en sus ganancias, con unos ingre-
sos durante el primer trimestre de este afio de
2.150 MUS$, menos de la mitad de los 5.000
MUSS$ que obtuvo durante el mismo periodo
del afio pasado. Las recientes tensiones en
Oriente Medio han elevado el precio del cru-
do Brent por encima de los 25 US$ por barril,
pero no han conseguido variar en gran medi-
da las cifras de Exxon Mobil. El volumen de
gas manejado se elevd en un 3% gracias al in-
cremento de la produccion en Indonesia y al
aumento de la demanda en Europa.

Investigacion de las alternativas al doble
casco

La US Navy ha concedido 1 MUS$ para que
prosiga la investigacion del controvertido di-
sefio que puede acabar con el consenso ac-
tual de que la contaminacion de los
petroleros se acabara con el uso de doble
casco. El dinero ir4 destinado a la compafiia
de ingenieros navales MH Systems, con ba-
se en San Diego, para que desarrolle su siste-
ma American Underpressure basado en una
tecnologia consistente en un sistema de cir-
culacion de gas inerte. Dicho sistema se basa
en asegurar que la presion en el interior y en
el exterior del casco esté igualada en el punto
de rotura de tal forma que no se produzca de-
rrame de crudo alguno.

Desciende la contratacion en Corea

Segun el ministro de Industria coreano, la con-
tratacion de nuevas construcciones durante el
primer trimestre de este afio en Corea del Sur
descendi6 en un 46% respecto al mismo pe-
riodo del afio anterior alcanzando la cifra de
917.000 cgt. El valor de dichas contrataciones
descendi6 de igual forma un 47% hasta los
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1.425 MUSS$. Aunque afirma que las noticias
no son tan negativas debido a que dichos da-
tos estan un 22% por encima de los del dltimo
cuatrimestre del afio 2001. En lo que respecta
a las contrataciones, durante el mes de marzo
de este afio se han duplicado las cifras del afio
pasado con 667.000 cgt. Por dltimo, el Ministro
prevé que el volumen total de nuevas contra-
taciones durante el afio 2002 descienda entre
un 14% y un 22% respecto al afio 2001 debido
a la reduccion en términos mundiales de las
nuevas contrataciones.

Festival Cruises reclama mayor apoyo al mer-
cado de cruceros

El presidente de Festival Cruises ha reclamado
un mayor apoyo para las compafias europeas
de cruceros ante el acoso a que estan siendo so-
metidas por parte de sus rivales americanas. No

se refiere directamente en sus declaraciones a la
posible compra de P&O Princess por parte de
Carnival o Royal Caribbean, pero anuncia que
las comparfiias europeas del sector deben ser ayu-
dadas para evitar ser absorbidas por los gigan-
tes americanos. Con la entrega del crucero
European Stargjue ha tenido lugar reciente-
mente, la compariia griega pretende incremen-
tar su participacion en el mercado europeo de
buques de pasaje hasta un 22,4% en el presente
afo, y elevar previsiblemente su participacion
hasta un 26,4% en el afio 2004.
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entrevista

Jaime Fernandez Pampillon, Contralmirante
del Cuerpo de Ingenieros de la Armada

Espanola, Director del CEHIPAR

“El Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pard o aporta un
gran valor a nuestro sector naval”

La experiencia es, precisamente, uno de
los principales activos del Contralmirante
Ingeniero de la Armada, D. Jaime Fernandez
Pampillon, Director del Canal de Experiencias
Hidrodinadmicas de El Pardo (CEHIPAR), una
veterana pero moderna institucion, que apor-
ta a nuestro sector naval un conjunto de he-
rramientas de investigacion y verificacion muy
Gtiles para el disefio y proyecto de buques,
propulsion y otras areas de I+D. Al frente
del CEHIPAR desde hace ya dos afios, el
Contralmirante Ingeniero ha tenido la ama-
bilidad de dedicarnos su tiempo para repasar
diversos aspectos de la actividad del Canal.

La trayectoria profesional del Contralmirante
Ingeniero Fernandez Pampillén esté jalo-
nada de actividades de formacion especia-
lizada y de la prestacion de muy variados
servicios en altos organismos vinculados
a la Armada. Entre otros cargos, ocupé el
de Subdirector General de Cooperacion
Internacional (DGAM) y el de Jefe del
Programa de Desarrollo y Construccion de
buques Anfibios en la DIC, asi como el de
Almirante Subdirector de Construcciones
Navales del mismo organismo.

A su preparacion en la Escuela Naval de
Marin, el Contralmirante afiade las titulacio-
nes en Ingenieria Naval y en Ingenieria
Nuclear, asi como los titulos correspondien-
tes a su Especialidad en Submarinos y en
Seguridad Interior en buques, Técnicas
Estadisticas y en Programacion y Proyectos,
y en Garantia de Calidad. En la actualidad
forma parte de los Consejos Rectores del
CSIC Yy del Instituto Esparfiol de Oceanografia.

¢, Cuales son la misién y los objetivos del
Canal de Experiencias Hidrodindmicas de El
Pardo?

Nos ocupamos de la investigacion hidrodi-
namica, en general y de la experimentacion
con modelos a escala, para el estudio y apli-
cacion directa al proyecto de buques, equi-
pos y artefactos navales, con el fin de mejorar
su rendimiento propulsivo, comportamien-
to en la mar, maniobrabilidad y superviven-
cia, es decir, seguridad en la mar. Podriamos
resumir la misién del Canal de Experiencias
Hidrodindmicas de El Pardo como un esfuer-
zo sostenido para mantener y mejorar el alto
nivel de la técnica naval espafiola, aumentan-
do asi la eficacia y economia de las flotas mi-
litar y civil.
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Estos objetivos y esta mision los llevamos a
efecto mediante diversas actividades, agrupa-
das en dos campos principales: encargos co-
merciales, efectuados bajo el pedido de los
clientes (armadores, astilleros, etc.), y los nu-
merosos proyectos de investigacion - tanto na-
cionales como internacionales- en las que se
encuentra implicado el CEHIPAR.

El Canal cuenta con una dilatada historia, vin-
culada con la investigacion y el sector naval es-
pafiol. ¢, Puede resumir sus hitos principales?

Nuestra historia arranca en el afio 1928, cuan-
do se crea el Canal por propia voluntad de S.M.
el Rey Don Alfonso XIII, en un momento en el
que la experimentacion tomaba un importan-
te auge en toda Europa y ya habian dado co-
mienzo actividades similares en paises de larga
tradicion naval, no pudiendo quedarse atras
Espana.

Se construy6 para el entonces Ministerio de
Marina entre los afios 1930y 1934 por la Sociedad
Espafiola de Construccion Naval (todavia en El
Pardo le llaman “La Constructora” al Canal), an-
tecesora de la E.N.Bazan que ha dado lugar, co-
mo sabe, con AESAa la actual Izar.

Ala primera instalacion importante, Unica
cuando el CEHIPAR nace, el Canal de Aguas

Tranquilas, le siguié en los afios 1950 el Tunel
de Cavitacion, completandose la infraestruc-
tura de los ensayos con el avanzado Laboratorio
de Dinamica del Bugue (basicamente el Canal
de Olas) que se inauguré en 1992.

El Canal cuenta por lo tanto con una dilatada
historia, a lo largo de la cual ha ido acumu-
lando una gran experiencia manteniendo una
amplia base de datos que, juntamente con un
personal muy especializado y de sélida for-
macion adquirida con muchas horas de de-
dicacion y en permanente actualizacion, y con
unas magnificas instalaciones, se ha hecho me-
recedor de un importante prestigio técnico a
nivel nacional e internacional. Considero que
el CEHIPAR realiza una gran aportacion al sec-
tor naval espafiol, optimizando los buques.

Administrativamente El Canal de Experiencias

Hidrodindmicas de El Pardo es un centro pu-
blico de investigacion, desarrollo tecnoldgico
y asistencia técnica de alto nivel, configurado
como Organismo Auténomo del Estado, ads-
crito al Ministerio de Defensa a través de la
Direccion General de Armamento y Material.

Entre los estudios desarrollados por el Canal
destacan todos aquellos relativos al compor-
tamiento del buque en la mar. ¢ Puede am-
pliarnos este aspecto de sus actividades?
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Se trata de un area de gran importancia y ac-
tualidad, que nace practicamente después de
la 22 Guerra Mundial al necesitarse predecir
con cierta precision los movimientos del bu-
que en las olas, que nos da su capacidad de
cumplir adecuadamente sus misiones con se-
guridad. Piénsese en las ventajas de conocer a
priori las condiciones de toma de cubierta de
la aviacion embarcada o las aceleraciones que
va a sufrir el pasaje, la tripulacion o la carga en
un determinado punto del buque. El tema con-
templa las respuestas del bugue a la excitacion
de las olas, midiéndose movimientos, veloci-
dades y aceleraciones; potencia y velocidad en
olas; cargas inducidas sobre la estructura; con
sus valores extremos (balance, cabezada, pan-
tocazos, nimero de embarques de agua en cu-
bierta, emersion de la hélice, etc.). Otro aspecto
muy importante es la seguridad y supervi-
vencia del barco, tras sufrir una averia con
inundacion.

La estimacion cuantitativa de todo ello es sin
duda importante para todo buque, pero algu-
no de estos parametros pueden afectar seria-
mente al cumplimiento de su misién por lo que
los resultados de los ensayos pueden aconse-
jar modificar el proyecto. Asi, en un portae-
ronaves o en un buque de pasaje es prioritario
evitar los movimientos vivos; en un portacon-
tenedores deben analizarse cuidadosamente
las cargas torsionales, etc.

Los resultados brutos obtenidos son series tem-
porales de variables aleatorias (movimientos,
aceleraciones, presiones, fuerzas, etc.). Para in-
terpretarlos hay que recurrir a sus valores es-
tadisticos que en algunos casos son valores
promediados (media, valor cuadratico medio,
amplitud significativa, etc.) y en otros valores
extremales. Asi, en el estudio del confort a bor-
do, o de la operatividad con helicopteros se
consideran valores promedios y en los pan-
tocazos, emersion de la hélice o embarques de
agua se analizan los valores extremos.

Los ensayos también son una herramienta im-
prescindible para evaluar la capacidad de su-
pervivencia del buque en condiciones de mar
adversas. Para ello se analiza el comportamien-
to del modelo con la peor inundacién conside-
rada por las normas internacionales lo que
permite elegir la compartimentacién mas segu-
ra dentro de los condicionamientos de disefio.

Los resultados obtenidos de los ensayos con
modelos en olas son fundamentales para di-
sefiar sistemas activos o pasivos de disminu-
cion de los movimientos del buque en
proyecto.
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Esta situacién confiere un valor esencial a las
pruebas efectuadas en un canal de experien-
cias donde, ademas, se verifican otras medi-
ciones criticas. Entre ellas destacan las
relativas a la resistencia afiadida por las olas:
¢puede comentar el interés de esta materia?

Hasta bien entrado el siglo XX, la prediccion
de la resistencia al avance de un barco se hacia
solamente para aguas tranquilas, ya que era
imposible encontrar una formulacion mate-
mética que definiera la naturaleza aleatoria y
fuertemente irregular de las olas y en los ca-
nales apenas se llegaba a una generacion de
olas regulares. Histéricamente la velocidad en
olas se obtenia con un aumento empirico de la
potencia calculada en aguas tranquilas.

Una vez conocido el andlisis espectral como he-
rramienta para caracterizar la superficie marina
irregular, y conocida la conexién con las olas re-
gulares, se inici6 ya a finales de los afios cincueta
la investigacion de los efectos de las olas sobre
el buque, de una forma mas racional.

La resistencia afiadida por la presencia de olas
puede llegar a ser notable. Por ejemplo, en una
fragata de 120 metros de eslora con un estado de
mar 5 (con olas de tres a cuatro metros), puede
suponer mas del doble de la resistencia en aguas
tranquilas, aunque ello depende mucho de la ve-
locidad, caracteristicas de la curva de resistencia
y de la sobrecarga de la hélice. La velocidad méa-
xima que puede dar el barco depende del esta-
do de la mar tanto por el aumento de resistencia
como por los efectos extremos tales como pan-
tocazos, embarque de agua en cubierta o una fre-
cuente emersion de la hélice, que obligan a reducir
voluntariamente la velocidad.

Existen varias teorias (conservacion de la ener-
gia, variacion de la cantidad de movimiento,
etc.) para calcular el incremento de esta resis-
tencia afladida por las olas, todos ellos basa-
dos en la teoria potencial. Sin embargo,
actualmente sigue siendo la experimentacion
en los Canales los que dan alta fiabilidad a es-
tas predicciones.

Un método es medir la resistencia remolcan-
do el modelo a velocidad constante, calculan-
dose la resistencia afiadida detrayendo de la
resistencia media obtenida la calculada en
aguas tranquilas a la misma velocidad.
También se puede calcular a partir de ensayos
con modelo autopropulsado en olas, que pre-
senta el inconveniente de los efectos de esca-
la en la carga de la hélice.

Entre las areas de investigacion actuales se
encuentran las relativas a la hidrodindmica
numérica por ordenador. ¢, En qué medida las
emplean en el CEHIPAR?

El aumento de la potencia y velocidad de cal-
culo de los ordenadores ha permitido resolver
modelos matematicos de creciente compleji-
dad, planteandolos como grandes sistemas li-
neales y no lineales accesibles al ordenador. Asi
nacié hace unas décadas, la hidrodinamica nu-
mérica por ordenador (CFD, o Computational
Fluid Dynamics), cuya metodologia - basada
en una “deglucion” masiva de nimeros - ha

reemplazado a los més elegantes, aunque me-
nos generales, métodos analiticos de la primera
mitad del siglo XX.

En la actualidad, los célculos CFD abarcan tres
ramas; flujo alrededor de la carena y resistencia
al avance; andlisis de la dindmica del buque (com-
portamiento en la mar y maniobrabilidad); y ana-
lisis de propulsores.

Para el célculo de la resistencia al avance conta-
mos con dos herramientas: los programas “Rapid”

y “Shipflow”, que permiten realizar calculos de
flujo potencial, lineales y no lineales, de capa IF
mite y de flujo viscoso por un método RANSE.
Con ellas es posible optimizar las formas de la ca-
rena antes de su ensayo. En breve contaremos con
el nuevo programa de célculo viscoso “CHAP-
MAN" que mejorara las predicciones.

Respecto al comportamiento en la mar el CEHI-
PAR dispone del programa PRECAL, desa-
rrollado dentro del consorcio CRS (Cooperative
Research for Ships) al que pertenecemos, que
utiliza la teoria lineal y en un futuro proximo

se extendera al campo no lineal, optimizan-
do las predicciones.

En lo relativo al CFD de hélices disponemos
de diversos paquetes de programas (MPUF-
3A, PROPCAV, CAVOPT, etc.) que permiten
realizar andlisis hidrodinamicos que incluyen
fuerzas estacionarias y no estacionarias, vi-
braciones, predicciones de cavitacion y fluc-
tuaciones de presién. También permiten
realizar el proyecto de hélices directamente a
través de un proceso de optimizacion o como
herramienta auxiliar del disefio tradicional.

La demanda de estos tipos de célculos esta au-
mentando notablemente debido al gran inte-
rés que suscita en el sector, constituyendo una
tecnologia de gran futuro.

Ha mencionado anteriormente la maniobra-
bilidad. ¢ Qué capacidades tiene el Canal res-
pecto a los calculos o predicciones de ella?

Se dispone de programas de célculo para realizar
estimaciones de la maniobrabilidad de un buque
con diversos tipos de timones o superficies de con-
trol. Aungue con estas estimaciones se logran re-
sultados aceptables, es necesario realizar también
ensayos que pueden ser tanto de modelo cauti-
Vo, realizado en el Canal, como de modelo libre,
en pantano, para conocer con fiabilidad la ma-
niobrabilidad de la embarcacion. En este Ultimo
caso, se obliga al modelo autopropulsado a reali-
zar una serie de maniobras estandarizadas (giro,
zig-zag, espiral de Dieudonné, pull-out). De su
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andlisis se podran después obtener sus cualida-
des maniobreras.

Los buques de guerra fueron los primeros en
los que se destact la caracteristica de la ma-
niobrabilidad, por su necesidad de realizar
maniobras de evasion. Los grandes petrole-
ros dieron pie después al interés de la mari-
na mercante por la maniobrabilidad: sus
formas llenas y su baja relacion eslora/man-
ga degradaban su estabilidad de rumbo, que
necesitaba corregirse continuamente, con su
coste correspondiente.

¢ Puede sefalar algunos de los proyectos en
los que trabajan actualmente?

Las &reas de investigacion y experimentacion
en las que operamos son las cuatro en las que
se dividen los estudios hidrodinamicos de un
canal de experiencias: resistencia, propulsion,
comportamiento en la mar y maniobrabilidad.

En la primera, se esta realizando un estudio
muy interesante y avanzado sobre un buque
multicasco de alta velocidad, que se sitda en
niveles de alta tecnologia de disefio.

En propulsion, destaca la interesante investi-
gacion “Comportamiento en cavitacion de hé-
lices CLT” en la que se han ensayado en el
Tunel de Cavitacion distintos tipos de héli-
ces, tanto convencionales como con chapas de
cierre, con el objetivo de establecer la metodo-
logia de ensayos més apropiada para este Ul-
timo tipo de hélices.

En el &rea de comportamiento en la mar, se pue-
de mencionar el trabajo sobre la validacién ex-
perimental de un programa de “Prediccién de
embarque de agua sobre cubierta en mares agi-
tadas”, con financiacion de la Unién Europea.
Ademas, y también procedente de la U.E., se va
ainiciar una “Experimentacion sobre la evalua-
cion de los sistemas actuales de evacuacion de
buques de pasaje tras inundacion”.

Respecto a maniobrabilidad y para la Unién
Europea, acaba de finalizar una singular in-
vestigacion sobre la determinacion de los cam-
pos de presion entre dos buques navegando
en proximidad y a rumbos paralelos. Se de-
muestra que la interaccion de las presiones hi-
drodindmicas creadas entre ambos puede
provocar su abordaje.

El Canal de Experiencias esta implicado en
una gran variedad y un elevado nimero de

proyectos. ¢ Qué medios precisan para reali-
zarlos?

En la primera vertiente, para los proyectos ac-
tuales y futuros es imposible obviar el factor del
personal. Actualmente trabajamos 106 personas
en el Canal, con un 20 por ciento de la plantilla
formada por titulados superiores y medios: es
necesario aumentar este porcentaje para irnos
aproximando al nivel de otros centros europeos
similares al nuestro, donde la proporcion de ti-
tulados esta alrededor del 45 por ciento.

Por ello se ha solicitado la incorporacion de 6
ingenieros superiores asi como de diverso per-
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sonal de ensayos y talleres que contribuyan
por ejemplo a establecer dos turnos de en-
sayos para un mejor aprovechamiento de
nuestras magnificas instalaciones, dada la im-
portante demanda actual de trabajo que pre-
vemos se mantenga e incluso aumente a
corto y medio plazo, tanto en el area co-
mercial como en la de [+D. Con motivo de la
Racionalizacién de los centros tecnolégicos de
la DGAM, afortunadamente se nos ha apro-
bado un incremento de 5 operarios de los que
ya uno se ha incorporado. Ademas, esté en fa-
se de estudio una revision de la plantilla del
Centro, para adecuar categorias y puestos.

En cuanto a nuestras instalaciones, las areas hi-
drodindmicas de mayor demanda en la ac-
tualidad, a las que debemos dar prioridad, son
comportamiento en la mar; CFD y sistemas es-
peciales de propulsion, no olvidandonos de la
maniobrabilidad y resistencia al avance.

A corto plazo, las necesidades de mejora de
instalaciones se concretan fundamentalmente
en lainstalacion de una maquina fresadora de
control numérico de cinco ejes para tallado de
modelos y la modernizacion del tinel de ca-
vitacion, mediante la incorporacion de un sis-
tema de medida y analisis del espectro de
ruidos de los modelos ensayados. En este sen-
tido, se va a firmar un acuerdo con el Instituto
de Acustica del CSIC.

Ademas se esta redactando un Plan a medio y
largo plazo, que prevé diversas mejoras como
la instalacion de otro generador de olas, de
unos 60 metros de longitud, en uno de los la-
terales del actual Canal de Olas, la instalacion
de generadores de corriente y de viento so-
bre plataforma y la instalacion de un genera-
dor de olas de 12 metros de longitud en el canal
de aguas tranquilas. Para acometer estos pla-
nes se necesitaran unos 6 millones de euros.

¢ Cudl es la organizacion del Canal y qué co-
laboraciones en investigacion mantiene con
otras instituciones?

El Canal de Experiencias Hidrodinamicas
cuenta actualmente con 106 profesionales (un
numero ciertamente limitado, dada la enver-
gadura de los proyectos y trabajos a los que se
enfrenta cada afio), distribuidos en 3 areas prin-
cipales: Secretaria General, Area Técnica y
Unidad de Investigacion. Ademas cuenta con
una Intervencion Delegada y una Asesoria
Juridica.

La Secretaria General lleva los servicios de
personal, econémico-administrativo y con-
tabilidad. El Area Técnica los servicios de ex-
perimentacion, de comportamiento en la mar,
cavitacion, proyectos, etc. También incluye de-
lineaciény los talleres de construccion de mo-
delos (carenas y hélices).

Las actividades de Investigacion conforman

un area completa, que incluye los temas de re-
sistencia al avance, propulsion, informatica e

hidrodinamica numérica.

El CEHIPAR mantiene una gran actividad de
investigacion que desarrolla con instituciones

tan relevantes como la I.T.T.C. (International
Towing Tank Conference), C.R.S. (Cooperative
Research Ships), el M.I.T. y Universidad de
Texas; la Union Europea (5° Programa
Marco), EUCLID (Hidrodindmica Naval) de
la U.E.O, el Consorcio HYDRALAB, o la
Organizacion de I+T (OTAN). En Espafia,
colaboramos con diversas Universidades y
Centros especializados, entre los que desta-
can la Universidad Politécnica de Madrid,
la Universidad Complutense, UNED, la
Universidad de Catalufia, la Universidad de
Cantabria o la Universidad de Cadiz.

¢ Cuales son los trabajos mas significativos
realizados por el CEHIPAR durante el afio
20017

Durante el pasado afio 2001, el CEHIPAR lle-
v0 a cabo numerosas actividades, ampliamente
referenciadas en el nimero 789 de
INGENIERIANAVAL, correspondiente a ene-

ro de 2002 (ver paginas 69-70). Un resumen sig-
nificativo de estos trabajos incluye:

- Encargos comerciales: estudios experimen-
tales y de simulacion de buques en opera-
ciones anfibias; posicionamiento de “flaps”
en lancha de desembarco anfibio; comporta-
miento en la mar de una fragata; ensayos de
remolque de un ferry; ensayos de buques ra-
pidos; estudios de movimientos de un blan-
co flotante; prediccion numérica movimientos
de dique flotante; ensayos para el estudio de
un “hidrofoil”.

- Investigaciones realizadas: Proyecto BAJEL
(desarrollo y validacion de sistema informéa-
tico integrado para andlisis de hidrodinami-
ca de buques); Advanced methods to predict
wave induced loads for high speed craft (WA-
VELOADS).

- Proyectos de investigacion en marcha: Entre
otros destacan el Control robusto e inteligen-
te de bugues de alta velocidad y Programa
MAROLA subvencionado por la Unién
Europea (incluye en la actualidad un total de
ocho proyectos diferentes).

- Cooperacion internacional: participacion en
grupos de trabajos de los organismos inter-
nacionales mencionados anteriormente.

- Publicaciones y Congresos: diversos estudios,

articulos y ponencias presentados en foros
tanto espafioles como internacionales.
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El Instituto Maritimo Espafiol acaba de pu-
blicar una obra del maximo interés en el &m-
bito del derecho maritimo, el Cédigo de
Derecho Maritimo (CODEMAR). Su autor,
José Luis Gabaldon - profundo conocedor de
practicamente todos los ambitos del sector
maritimo en relacion con el derechoy las ins-
tituciones vinculadas -, nos explica algunos
de los aspectos de la obra en esta entrevista.

¢,Qué es el CODEMAR?

El Cédigo de Derecho Maritimo es la primera
obra en Espafia de caracter global sobre le-
gislacion, referencias doctrinales y comen-
tarios de jurisprudencia relativos al Derecho
Maritimo nacional e internacional, pablico y
privado, vigente en nuestro pais.

Si bien ya existen diferentes compilaciones de
legislacion maritima y de jurisprudencia en el
mercado, el principal problema con el que nos
encontramos es que se trata de contenidos que
pierden actualidad al quedar superados por
las novedades legislativas y, por otra parte, ca-
recen de una adecuada interrelacion. Asi, he-
mos enfocado el CODEMAR como un trabajo
que, necesariamente, debe incorporar la po-
sibilidad de una permanente actualizacion.

¢ Como va a llevarse a cabo la actualizacion
de la obra?

La obra se presenta en carpetas con sistema de
hojas intercambiables para presentar la obra
en un formato versatil y de comodo reempla-
zo para su actualizacion; esto significa también
gue proponemos su adquisicion mediante la
formula de una suscripcion a estas puestas al
dia permanentes.

En este sentido, ofrecemos un servicio para lle-
var a cabo esta constante actualizacién de con-
tenidos a través de Internet; en realidad somos
pioneros al ofrecer una férmula de esta natu-
raleza, inexistente hasta ahora en nuestro mer-
cado.

¢ Como se estructuran sus contenidos?

La obra parte de una estructura en quince ca-
pitulos, compuestos de 308 paragrafos en los
que figuran disposiciones legales, bien a texto
completo o de forma fragmentaria relativas al
derecho maritimo.

Hemos llevado a cabo un esfuerzo notable pre-
cisamente para asegurarnos de que posea ca-
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José Luis Gabaldén,
Director del Curso de Derecho
Maritimo del IME y autor

racter practico, sobre todo a la hora de efectuar
consultas por materias.

Hay que tener en cuenta que la normativa, las
referencias y los textos de jurisprudencia so-
bre derecho maritimo aplicable en Espafia cons-
tituyen un inmenso corpus. Por tanto, uno de
los objetivos que debiamos cumplir era pre-
cisamente el de facilitar el acceso a la informa-
cion. Tengamos en cuenta que hablamos de
una obra en cuatro volimenes que incluye mas
de 4.000 paginas.

¢Hay otras novedades en cuanto a la estruc-
tura y contenidos de la obra?

Existen diversas posibilidades para el fu-
turo desarrollo del Codigo de Derecho
Maritimo. Si partimos de la base de que la in-
tencion es aportar a sus adquirentes la posi-
bilidad de acceder a un conocimiento
exhaustivo de la materia y de estar al dia de
todas las novedades legislativas, jurispru-
denciales y doctrinales del &mbito juridico,
relativos a la navegacion y al transporte ma-
ritimo, es légico pensar que el terreno de po-
sibles mejoras es muy abundante.

Por ejemplo, en algunas de las disposiciones
incluidas en la obra hemos omitido anexos o
apéndices; para suplir estas cuestiones tene-
mos pensado durante los proximos meses, ir
incorporando este tipo de informaciones con
mucho més detalle.

del CODEMAR

Al tratarse de una obra tan amplia ¢,cémo ha
organizado el trabajo de compilacion?

El CODEMAR tiene ya tras de si un largo re-
corrido; esta edicion contintia de hecho una
larga trayectoria profesional, en la que llevo
implicado desde hace mas de 20 afios. Ha si-
do muy importante para esta edicion la con-
tribucion de Santiago Gabaldén Garcia, con
quien presento la obra en colaboracion.

¢A qué tipos de publico interesa el CODE-
MAR?

Hay una gran variedad de estudiosos y profe-
sionales implicados en el sector maritimo, di-
recta e indirectamente, a los que resulta de una
gran utilidad el Cédigo. Pensemos por ejemplo
en las asesorias juridicas de empresas maritimas,
en sus diferentes vertientes — astilleros, navieras
consignatarios, transitarios, corredores -; despa-
chos de abogados; compariias aseguradores, ad-
ministraciones maritimas y portuarias. ..

¢Qué motivos que le han impulsado a pu-
blicar esta obra con el IME?

En primer lugar su compromiso a promover
la ensefianzay la investigacion en los &mbitos
econémicos Y juridicos del sector durante mas
de quince afios. Ademas, hay que resaltar el
gran vinculo personal y profesional que nos
une y el apoyo incondicional prestado a esta
obra.
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Ricardo V. Galicia Hernan, Decano y
Presidente de la Delegacion Territorial del
COIN y AINE en el Principado de Asturias

Ricardo V. Galicia pertenece a la promocion
de 1.966 y obtuvo el doctorado en 1969. Inicio
su actividad profesional en Naval Stork
Werkspoor, S.A. (luego Fabrica de San Carlos,
S.A)), siendo Jefe de la Oficina Técnica y del
Banco de Pruebas de Motores Diesel. Tras
una breve estancia en el dique de Duro
Felguera, S.A. (actual Naval Gijon, S.A.), pa-
s6 a la Div. de Aprovisionamientos de S.A.
Juliana Constructora Gijonesa (ahora |zar
Gijén), de la que llegd a ser su Jefe, y poste-
riormente fue Jefe de la Div. de Inspeccion,
C. de Calidad y Garantias. Tras pedir la
excedencia en los Fondos de Promocion
de Empleo S.A., estuvo de Director de
Aprovisionamientos en C. N. Santodomingo,
S.A. Finalmente fue Consejero de Naval
Gijon, S.A.

Afinales de 1999 se prest6 a colaborar en el
estudio y redaccion de los Estatutos de la
Delegacién y a continuacion se presenté pa-
ra el cargo de Decano en las elecciones para
constituir la primera Junta de Gobierno de la
Delegacion. Actualmente es miembro de la
Junta de Gobierno del COIN y de la Junta
Directiva de la AINE.

¢, Qué pasos ha tenido que dar hasta formar
la Junta de Gobierno de la Delegacion?

En 1999 la Junta General del COIN aprobé sus
nuevos Estatutos y en ellos se recogia la posi-
bilidad de crear Delegaciones Territoriales. Ese
mismo afio, en una Asamblea General convo-
cada y presidida por el Vocal de zona se deci-
di6 crear la Delegacion. Se tuvo que formar
una Junta de Gobierno provisional para estu-
diar y desarrollar los Estatutos, los cuales fueron
presentados y aprobados en J. G. Extraordinaria
del 20 de abril de 2001. Posteriormente, con fe-
cha 8 de mayo de 2001, fueron sancionados por
la Junta de Gobierno del COIN. Con ello se te-
nia la via abierta para convocar elecciones y
formar la primera Junta de Gobierno Territorial.
La proclamacién de esta Junta de Gobierno se
hizo en Junta General Extraordinaria del 22 de
junio de 2001.

¢, Quiénes componen la Junta de Gobierno
Territorial y qué funciones realiza cada miem-
bro?

Esta primera Junta de Gobierno Territorial es-
ta constituida por los siguientes compafieros:

- Leopoldo Bertrand de la Riera (Vocal).

- José Luis Caballero Cortés (Vocal).

- Antonio Calvo Anton (Secretario Tesorero).
- Antonio Diaz Sanchez-Pacheco (Vocal).

- Ricardo V. Galicia Hernan (Decano).

- Luciano Martinez Bermudez (Vocal).

- Miguel Angel Nistal Bedia (Vicedecano).
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Desde el primer momento, esta Junta de
Gobierno tuvo claro la necesidad de tener una

sede digna y para su localizacién se cre6 una
comision, formada por los Sres. Caballero 'y
Martinez. Posteriormente, se constituyé otra

comision formada por los Sres. Caballero, Diaz
y Galicia, para tratar el tema de la Ley de

Colegios Profesionales, que en aquellos mo-
mentos se estaba estudiando en Asturias.

Finalmente, tras aceptar que las XLI Sesiones
Técnicas de Ingenieria Naval se desarrollaran
en Asturias, tuvimos que crear una nueva co-
mision formada por los Sres. Bertrand,
Caballero y Martinez para que, de acuerdo con
la AINE, se encargara de programar, organi-
zar, buscar ayudas financieras y coordinar to-
dos los actos que las Sesiones llevan consigo.

¢, Qué actividades se han realizado hasta la fe-
chay qué acciones estan previstas para el fu-
turo?

Ademas de las ya citadas de buscar y acondi-
cionar un local para la sede y del enorme es-
fuerzo que ha supuesto, para todos los
miembros de la Junta de Gobierno y muy en
especial a los componentes de la comision, el
trabajo desarrollado en la preparacion y orga-
nizacion de las Sesiones Técnicas, hemos:

« Editado los Estatutos, que se han registrado
en el Gobierno del Principado y se han pu-
blicado, como anuncio, en el Boletin Oficial
del Principado de Asturias.

» Hemos creado el “Boletin de la Delegacion
en Asturias de la AINE” para que sirva de
lazo de union entre todos los adscritos. Hasta
el momento hemos editado y distribuido cin-
€O nUmeros.

« Con la ayuda de otras Delegaciones y del
COIN se han marcado los cauces de funcio-

namiento operativo por los que deberian
transcurrir las relaciones de las Delegaciones
con las oficinas centrales. Consecuencia de
este trabajo fue la reunion del 12 de sep-
tiembre de 2001 en donde se definieron la
operatividad inicial y los regimenes econo-
micos y administrativos.

Para el futuro, y una vez terminadas las
Sesiones Técnicas, nos hemos propuesto abor-
dar los siguientes temas:

- Redactar el Reglamento de Régimen Interior.

- Prestar la debida atencién a nuestros jubila-
dos.

- Tratar de conseguir que los adscritos mas jo-
venes participen activamente en nuestras ins-
tituciones.

- Desarrollar una campafia, en escuelas y co-
legios, para promover nuestra carrera.

- Fomentar actos sociales y técnico/profesio-
nales.

¢ Cbémo se desarrollan las relaciones con
COINy AINE?

No hemos sido la primera Delegacién creada,
pero creo que puedo decir, sin temor a equi-
vocarme, que hemos sido los primeros en de-
sarrollarla y darle vida activa. Hemos tenido
que ir abriendo camino, resolviendo sobre la
marcha e incluso forzando soluciones para las
situaciones y problemas con que nos encon-
trabamos y que en aquellos momentos inicia-
les, ni el COIN ni la AINE, tenian planteados,
ni por lo tanto estudiados ni resueltos.

Todo esto, como es natural, ha sido el origen
de malentendidos, discusiones y desgracia-
damente de retrasos y entorpecimiento de los
trabajos.

Consecuencia de esta situacion fue la reunion,
ya mencionada, del 12-9-2001.

¢, Cudl es el estado actual del sector naval en
el Principado de Asturias?

En los ultimos veinte afios, como conse-
cuencia de la crisis del sector naval, en
Asturias han desaparecido varios astilleros;
sin embargo, los que han quedado, dos en
Gijon y cinco mas en la costa occidental del
Principado, se han reorganizado y adaptado
a las nuevas tendencias del mercado. Asi, de
sus gradas y diques estan saliendo: buques
quimiqueros con tangues de carga de acero
inoxidable, un velero para cruceros de lujo,
un buque hospital pionero en este tipo de bu-
ques, dragas de succién, pesqueros y remol-
cadores de la Gltima generacion, que son
muestras de la tecnologia punta que tienen
los astilleros asturianos.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores

$, tras la decision de Rusia de finalizar con sus estricciones a la ex-
ortacion que habia acordado con los paises exportdores, decision
que también hasido adoptada por Noruega y por Méxic o. Si no se repro-
duce la crisis en Oriente Préximo y si no estalla un conflicto armado entre
India y Pakistan, las previsiones apuntan a que enlos proximos meses el ba-
rril pudiera retornar a precios entre 21y 23 US $.

Ebarril de crudo al comenzar el mes de junio se mantenia en los 25 US

Los fletes de crudo para los VLCC's siguen al alzaEn la Gltima semana de
mayo se registraban valores de WS 45, diez puntosabre los valores de un
mes atras, para rutas MEG/WEST y WS 50 para desting en Japon, con
subidas de mas de doce puntos sobre los fletes detfiales de abril.

Los Suezmax contintian en niveles de fletes parecids, con cierta tenden-
cia a la baja. Asi un buque de 130.000 tpm esta e66 WS mientras uno de
135.000 tpm desde el Golfo Pérsico hacia el Mediteineo occidental baja de
WS 80 hace un mes a los actuales valores de WS 771%s Aframaxes, en la
Gltima semana de mayo marcaban promedios de 117,5 alas rutas del Norte

de Africa a Europa Mediterranea y de WS 105 en lagle U.K. con Europa
Continental, algo inferiores a los de finales de alil.

Los fletes de productos limpios suben en los tréficos desde el Golfo Pérsico
a Japon pasando de los WS 128 a los WS 140 en pdéms de productos de
55.000 tpm mientras que para petroleros de 30.000dm se pasa de WS 160
aWSs 180 para esas mismas rutas.

Los fletes de crudo entime-chartei un afio se han estabilizado desde nues-
tro dltimo Panorama, para todos los traficos y tamafios de buques. Asi,
por un VLCC moderno se esta cobrando 21.000 US $ diy 18.000 US $ dia
por un Suezmax, también de caracteristicas modernaslos que por su par-
te mantienen también los mismos ingresos que a find de abril, de 16.500 US$
dia. Los petroleros de productos de 80.000 tpm mattienen el charter a un
afoen 16.000 US $ al diay los de 40.000 tpm eB.000 US$/dia.

Los traficos por el Atlantico se mantienen en activa recuperacion. Modernos
buques tipo Handymax estan obteniendo fletes en torno a los 10.000 US $
dia. Los fletes para carga seca tanto desde USA comdesde el Mar Negro
hacia Extremo Oriente mantienen estos valores e intiso en algunos casos
se han superado llegando hasta los 12.000/13.000 U$ dia. En lo que res-
pecta a estos mismos buques pero en rutas del Padfio se contintia con fle-
tes bajos entre 5.500 y 6.000 US $ dia.

En cuanto al flete entime chartea un afio, los handymax de 45.000 tpm cie-
rran el mes de mayo con 7.100 US $ por dia, ganar@respecto a finales de
abril 100 US $.

Los fletes “spot” para buques graneleros tipo Panamax, para transporte
de grano en las rutas Gulf/Japdn, han retrocedido hasta los 20,9 US $
por tonelada después de haber llegado a registrar 2,5 US $ /t hace un
mes. Estos buques tienen mayor demanda parachartera uno e incluso
preferiblemente a dos afios. Para este Ultimo casoe estan ofreciendo
9.600 US $ por dia mientras que el charter a un afigueda en 8.600 US $
dia, 1.000 US $ por debajo y en niveles ligeramenténferiores a los re-
gistrados hace un mes.

Los modernos Capesize de 150.000 tpm mantienen ungendencia de re-
cuperacion tanto en rutas del Atldntico como del Pacifico. Se acercan a los
valores maximos del afio ( 13.000 US $/dia) cobrando12.800 US $/dia. En
estos buques, el flete de mineral de hierro desde Tibarao a Rotterdam, que-
da a final de mayo en torno a los 4,6 US $ por ton&ada y para trasporte de
carbon desde Queensland se mantiene firme en los &S $ por tonelada, ci-
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fras practicamente iguales a las Ultimas dadas en miestro anterior Panorama
de Actualidad.

El transporte de gas al menos para grandes buques NG, dentro de la
escasa actividad registrada en los Gltimos meses, prece que empiece a dar
sintomas de recobrar una mayor vida. A pesar de estesintoma, indicado
por los analistas, los fletes aiin no se han visto nedificados, registrandose
valores s6lo levemente superiores a los que venimosndicando. Los ga-
seros de 75.000 pasan de los 380.000 US $ a 395.000 US $, los gase
de 54.000 n¥ continCian en los 560.000 US $y recuperan los valas de dos
meses atras los de 15.000 Anque pasan de los 420.000 US $ a los 450.000.

El desguace mantiene una actividad alta en especiakn lo que respecta a
VLCC's. Se han vendido para el desguace hasta finale mayo 27 buques, 2
menos del total vendido en todo el afio 2001y 18 nds de los que se habian
vendido hasta estas mismas fechas en dicho afio. Loprecios de la tonelada
ligera se mantienen altos alcanzado los 150 US $.kina e India son los pai-
ses que vienen teniendo mayor actividad en el mercalo.

Segun el informe anual de Lloyd's Register sobre acidentes en la mar, du-
rante el 2001 se hundieron 155 buques con un totafle 800.000 GT. La media
de edad de estos buques era de 25 afios. De los huiidientos registrados 11
de ellos correspondieron a buques con bandera Grieg que superaban en
todos los casos los 22 afios y que suman algo mas t1285% del total del to-
nelaje perdido.

Se ha registrado en el primer trimestre del afio unageneralizada baja acti-
vidad de contratacion respecto a la que se alcanzén el mismo trimestre
de 2001. Segun el Ministerio de Industria de Coreala contratacion alcanza-
da en este pais durante el primer trimestre del presente afio ha descendido
un 46% respecto de la alcanzada en el mismo periodalel afio 2001. De igual
forma ha descendido el valor de dicha contratacion en un 47%.

La preocupacion que en Europa se viene teniendo poria dificil situacion del
mercado de contratacion, sometido a una competenciade precios no resuelta
por las autoridades comunitarias, se ha visto agudizada con la negativa de
Bruselas de hace un mes a extender las ayudas a ldziques gaseros.

Pero la preocupacion se centra en este momento enl anuncio del Comisario
“Fischler” de llevar adelante una nueva y drastica reduccién de la capaci-
dad pesquera europea. La reduccion del “esfuerzo pesquero” entre un 30%
y un 60% llevaria consigo el desguace de unos 8.60Buques de pescay
una reduccién de cerca del 20% del tonelaje. La pétida de puestos de tra-
bajo directos y el impacto sobre las industrias relacionadas puede resultar
un golpe demasiado fuerte especialmente para el cas de Esparia, que ten-
dria que desguazar més de 1.300 buques reduciendorcasi 70.000 tonela-
das la capacidad de la flota.

El comisario Fischler no quiere entender de pesca jprque de lo contrario se-
ria el primer enemigo de su propio plan. La industr ia que en Espafia exis-
te, no solo de extraccion sino de procesado y prodiccion de derivados, la de
construccion, disefio y explotacion de buques de pega en todos sus rangos
es mucho més seria de lo que Fischler, portavoz déntereses de paises co-
munitarios aparentemente alejados del mundo de la pesca, cree.

Bruselas debe tener una contundente contestacion ddEspafia. El sector co-
noce perfectamente qué clase de argumentos, facilmete demostrables, se-

rian suficientes para salir al paso de los despropditos de Fischler. Que no se
confundan las ayudas a la pesca, consecuencia de facuerdos entre pai-

ses para efectuar los paros biolégicos, con ayudasl Sector pesquero, que es
un sector eficiente.
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construccion naval

La construccion naval espanola en 2001

Informativo sobre la Construccion Naval, de ene-

ro de 2002, publicado en la pagina web de la
Gerencia del Sector Naval (www.gernaval.com), durante
el afio 2001 los astilleros nacionales contrataron 3 buques
con 313.153 GTy 358.243 CGT, frente a 74 buquesrto
494.321 GT y 540.358 CGT en el afio anterior, lo que-
presenta una disminucion del 23% en el nimero de bu
quesy del 37% y 34% en GT y CGT, respectivamenteDe
los 57 buques contratados, 39 con 81.523 GT y 13860 CGT
son para armadores nacionales (que representan un 8%
del total en GT y un 38,8% en cgt), y 18 buques cor231.630
GTy 219.207 CGT son para exportacion (que represesan
un 74% del total en GT y un 61,2% en CGT). Los asteros
privados contrataron 52 buques con 74.077 GT y 15%.75
CGT, mientras que los astilleros publicos contrataron 5
buques con 239.076 GT y 202.568 CGT. Se contratar@i
buques mercantes con 298.033 GT y 303.391 CGT, fren
a 26 buques pesqueros con 15.120 GT y 54.852 CGTi&-
mafio medio de los buques contratados paso de 6.68@&
5.494 GT y el coeficiente de compensacion de 1,09514.

D e acuerdo con los datos recogidos en el Boletin

El tonelaje contratado por los astilleros espafiolesdurante
el afio 2001 esté en linea con la actividad de conatacion
mundial que, segun las estadisticas de la OCDE, cag de
31,7 millones de CGT en 2000 a 24,7 millones de CG&n
2001, que representa una disminucién del 22 %.

Segun Fearnleys, durante el pasado afio se transpogron
por mar 5.453 millones de toneladas, lo que suponeun
aumento del 0,3% respecto del afio anterior. En térninos
de tons x milla la demanda de transporte se mantuvo
practicamente constante (- 0,1%). El crecimiento dda de-
manda mundial de transporte maritimo en los Ultimos
5 afios ha sido del 12,2% en términos de tons y del0,5%
en términos de tons x milla, mientras que si se corsidera
la Ultima década estos porcentajes ascienden a ui32,7%
y un 28,6%, respectivamente.

En el afio 2001 se rompe la tendencia seguida en lodos
afios anteriores en los que el tonelaje contratado pr ar-
madores nacionales superé ampliamente al contratado
por armadores extranjeros.

Al 31 de diciembre de 2001, la cartera de pedidos @ los
astilleros espafioles estaba constituida por 82 bugues con
779.020 GT y 802.646 CGT, frente a 87 buques con&018
GTy 730.470 CGT, en la misma fecha del afio anteriofo
que representa un aumento de 5 buques 'y del 12y 10
en GTy CGT, respectivamente. De los 82 buques en car
tera, 47 con 313.269 GT (40,21% del total) y 328.9&€1GT
(40,98 % del total) son para armadores nacionales yos
35 buques restantes con 465.751 GT (59,79% del totajue
es el porcentaje mas bajo registrado durante el tlimo de-
cenio) y 473.665 CGT (59,01% del total) son para exp-
tacion. La cartera de pedidos de los astilleros privados
estaba constituida por 69 buques con 187.339 GT y89.468
CGT, mientras que la de los astilleros publicos estda cons-
tituida por 13 buques con 591.681 GTy 513.178 CGT. &
total de buques en cartera, 52 con 757.160 GT y 72876
CGT eran mercantes, frente a 30 buques pesqueros ¢o
21.860 GTy 73.970 CGT. El tamafio medio de los buques
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EL pasado afio se
transportaron por
mar 5.453
millones de
toneladas,

un 0,3 % mas que
el afio anterior

Durante el afio
2001 los astilleros
nacionales
contrataron

57 buques con
313.153 GTy
358.243 CGT

ElI LNG es el tipo
de buque mas
contratado,
seguido por los
buques de
transporte de
productos
petroliferos y
quimicos

en cartera ha pasado de 8.023 GT a 9.500 y el indéade
compensacion de 1,046 a 1,03.

La distribucién de la contratacién y de la cartera de pe-
didos por tipos de buques se recoge en las tablas ¥ 3.
Tanto en nuevos contratos como en cartera de pedide el
primer lugar lo ocupan los transportes de LNG segui dos
de los transportes de productos petroliferos y quimicos.
En el afio 2001 se contrataron dos buques LNG por la
navieras Norspan Il AS, de Noruega, y Superapply
Limited, del Reino Unido, que se construiran en Astillero
de Puerto Real del Grupo Izar.

En la tabla 12 se recogen los buques mayores de 108T
contratados por los astilleros nacionales en el afio2001 y
en latabla 13 se recoge la cartera de pedidos en1312-01.

Las puestas de quilla pasaron de 76.720 GT (160.038GT)

en 2000 a 416.146 GT (476.679 CGT) en 2001, lo qee
presenta un aumento del 442y 198% en gty CGT, res
pectivamente. Se comenzaron 60 buques frente a 53re
2000, correspondiéndose con un tamarfio medio de 6.98
y de 1.448 GT, respectivamente. El coeficiente de am-

pensacion era de 1,15, frente a 2,09 en el afio anter.

Las botaduras pasaron de 253.462 GT (299.838 CGT) en
2000 a 117.397 GT (208.971 CGT) en 2001, lo que rep
senta una disminucion del 54 y 30% en GT y CGT, res
pectivamente. Se botaron 53 buques frente a 60 en@0,
con tamarios medios de 2.215 y de 4.224 GT, respecias
mente. El coeficiente de compensacion pasé de 1,18 1,78.

Las entregas de buques alcanzaron las 232.823 GT&2.630
CGT) en el afio 2001, frente a 382.725 GT (400.410 TG
en 2000, lo que representa una disminucion del 39 y28%
en GTy CGT, respectivamente. El tamafio medio pas6 a

6.599 GT en 2000 a 3.755 GT en 2001, mientras quecet

eficiente de compensacion pasoé de 1,05 a 1,24.

Segun las estadisticas de la OCDE, en el afio 200 €n-
tregaron, en todo el mundo, buques con un total de 15,6
millones de CGT, frente a 17,2 millones de CGT en £2000.

En términos de GT, el 28,8% de las puestas de quid, el
42% de las botaduras y el 55,6% de las entregas, o@s-
pondieron a buques para exportacion.

El Indice de Actividad o Actividad Ponderada, que r e-
fleja de una forma mas real el trabajo de los astileros, al-
canzd las 220.941 GT y 296.063 CGT, frente a 2415GT
y 290.031 CGT, lo que representa una disminucién dé9%
en GT y un aumento del 2% en CGT, respectivamente.

La distribucion de las puestas de quilla, botaduras y en-
tregas, por tipos de buques, se recoge en las tabg5, 6y
7, respectivamente. El primer lugar en puestas de giilla

corresponde a los transportes de LNG, seguidos de bs
buques ro-ro, mientras que en botaduras y entregasel pri-

mer lugar corresponde a los ferries.

En la tabla 8 se recoge la evolucion de la Actividad
Ponderada trimestral, en CGT, durante 2000 y 2001.
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Asimismo, en las tablas 9, 10 y 11 se recoge la eWacion

de la contratacion y cartera de pedidos, de las puestas de
quilla'y botaduras, y de las entregas y de la produccion
ponderada en el Gltimo decenio, respectivamente.

El 31 de diciembre de 2000 se suprimieron las ayuda a
la produccién ligadas a los contratos. Por tanto, desde esa
fecha y hasta el 31 de diciembre de 2003, sélo seooce-

den ayudas al cierre, ayudas de reestructuracion, yudas

a lainnovacion, ayudas regionales, ayudas para I+D, y

ayudas para proteccion del medio ambiente.

La Comision de la UE reconoce en sus propios informes
el negativo impacto que han producido en los astill eros
europeos las practicas de precios desleales utilizdas por
Corea del Sur. Por ello, se ha visto obligada a prgponer
al Consejo un nuevo Reglamento que incorpore un
Mecanismo de Defensa Temporal, que pretende volvera
introducir las ayudas de funcionamiento para los seg-
mentos de mercado que mas han sufrido por los bajos
precios practicados por los astilleros coreanos.

Analizando las perspectivas de oferta y demanda publi-
cadas por la OCDE y las organizaciones empresarials
AWES, SAJ, y KSA, se observa que el desequilibrio etre
oferta y demanda se mantendria en torno al 25-30% a la
préxima década.

La construccion naval espafiola esta sufriendo, junio al
resto de los Estados miembros de la UE, el desequibrio
creado en el mercado desde Extremo Oriente.

Con la aprobacion de la Ley del Impuesto sobre elto-
nelaje, disponemos de mecanismos semejantes al rest
de los paises europeos. Es decir, disponemos de ayias
financieras, fiscales, de |+D, inversiones, medio anbien-
te y formacion.

Los astilleros pequefios espafioles compiten en gene-
ral, en condiciones muy favorables en el &ambito dela UE
sin que comercialmente tengan que soportar una exce
siva presion exterior. Sin embargo, los astillerosmedia-
nos son los que mas dificultades van a atravesar pwesto
gue una parte significativa de sus segmentos de meca-
do esta sometida a la presién comercial de Extremo
Oriente. Este grupo de astilleros esta inmerso en po-
gramas especificos de ayudas que finalizaran en unpar
de afios, esperando que con su nueva estructura puedn
afrontar con mas seguridad el dificil mercado en el que
se mueven.

La nueva situacion requiere una participacion cada vez
mayor de las industrias auxiliares en el proceso produc-
tivo de los astilleros y, en consecuencia, una necsidad de
formacion en las nuevas tecnologias por los trabajalores
de estas empresas que, en su mayoria son Pymes. Par
ello, la Gerencia del Sector Naval cuenta con un vdumen
total de ayudas de 71.803.000 Euros para el period@000-
2006, asignado por el Fondo Social Europeo.

En el afio 2001 se han seguido concediendo avales de
Estado a operaciones de inversion destinadas a la d-
quisicion de bugues mercantes de transporte, nuevoso
usados, por empresas havieras domiciliadas en Espai.

Durante los dias 19 y 20 de diciembre de 2001 se ¢ebrd
una sesién sobre Construccion Naval entre los paises
miembros de la OCDE y paises no miembros con impor-
tante construccion naval, asi como las industrias de estos
paises. La sesion tuvo lugar en la OCDE, en Parisy en
ella actu6 como Presidente nuestro compafiero,José
Esteban Pérez Garcia,cuyas conclusiones, tras la sesion,
fueron las siguientes.
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Durante el afio
pasado se
realizaron un
total de 53
buques, de
253.462 GT

Los astilleros
pequefios
espafioles
compiten en
condiciones muy
favorables en la
UE, sin soportar
una excesiva
presién exterior

En 2001 se han
seguido
concediendo
avales del Estado
para la
adquisicion de
buques mercantes
de transporte

“Hemos encontrado diferencias sustanciales entre las
predicciones de demanda realizadas por las Asociacones
de constructores navales de Japon y Europa (SAJy
AWES) y las preparadas por la Asociacion coreana (KSA),
pero todas las delegaciones asistentes coinciden ecual-
quier caso, en que la oferta continuara excediendosen-
siblemente a la demanda durante la primera década del
siglo XXI, a no ser que se tomen medidas racionalepa-
ra evitarlo.

Las delegaciones coinciden en que la evolucion de & de-
manda y la de los precios han seguido no sélo diferentes
sino opuestos caminos a los que serian normales emna
economia de mercado.

Seria deseable que la industria fuera capaz de condcir-
se a si misma hacia una situacion sostenible, en vede
continuar batallando por cuotas de mercado mantenien-
do desproporcionados niveles de produccion a cualquier
precio.

Los bajos precios y la sobrecapacidad en construc@in na-
val contribuyen activamente a poner en la mar mas bu-
ques de los que el trafico mundial necesita.

Todo esto también contribuye a crear dificultades a la
flota mercante debido a la rapida depreciacion de los ac-
tivos de las compafiias navieras y a la caida de lodle-
tes, que finalmente estrujaran la economia de los
navieros, los fondos dedicados al mantenimiento de los
buques, etc.

Es muy urgente para la comunidad mundial de cons-
tructores navales recuperar un equilibrio razonable en-
tre oferta y demanda, que es probablemente el mas bvio
camino para mantener una industria saneada.

Para ello es necesario que exista un campo de juegequi-
tativo y transparente, no por ello menos competitiv 0.

La responsabilidad de los gobiernos y de las industrias pa-
ralograrlo, a través de la cooperacion, es la tnia solucion.”

Tabla 1.- Actividad contractual
NUEVOS CONTRATOS

Total afio 2001 Total afio 2000 Variacion %
N GT CGT N° GT CGT GT CGT

Nacionales 39 81523 139.036 45 346.404 335459 -76% -59%
-Mercantes 17  69.677 94240 20 334.447 291.415 -79% - 68%
-Pesqueros 22 11846 44796 25 11957 44044 -1% 2%

Exportacion 18 231.630 219.207 29 147.917 204899 5% 7%
-Mercantes 14 228356 209.151 14 138.089 174.041 65% 20%
-Pesqueros 4 3274 10056 15 9.828 30.858 -67% -67%

TOTAL 57 313153 358.243 74 494321 540.358 -37% - 34%
-Mercantes 31 298.033 303.391 34 472536 465.456 -37% - 3%
-Pesqueros 26 15120 54.852 40 21785 74.902 -31% -27%

CARTERA DE PEDIDOS

En 31-12-01 En 31-12-00 Variacion %

N GT CGT N GT CeT  GT CGT

Nacionales 47 313.269 328981 45 428561 418.185 -27%-21%
- Mercantes 24 300.266 283.063 28 419.540 385.885 - 28% - 27%
-Pesqueros 23 12743 45919 17  9.021 32300 41% 42%

Exportacion 35 465.751 473.665 42 269.457 312.285 73% 52%
- Mercantes 28 456.634 445.614 24 250567 257.136 82% 73%
-Pesqueros 7  9.117 28.051 18 18.890 55.149 -52% - 49%

TOTAL 82 779.020 802.646 87 698.018 730.470 12% 10%
- Mercantes 52 757.160 728.676 52 670.107 643.021 13% 13%
-Pesqueros 30 21.860 73.970 35 27.911 87.449 -22% - 15%

Fuente: Gerencia del Sector Naval
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Tabla 2.- Buques contratados en 2001

(Resumen por tipos de buques)

Tipo de buque Ne GT CGT TPM
Transportes de prod.

petroliferos y quimicos 4 48.980 52.915 69.599
Ro-Ro 2 30.800 37.740 7.600
Transportes de LNG 2 186.900 140.176 145,700
Transportes de pasajeros 1 343 2.058 0
Pesqueros 26 15.120 54.852 4.338
Otros bugues 22 31.010 70.502 27.325
Total 57 313.153 358.243 254.562

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tabla 3.- Cartera de pedidos en 31-12-01

(Resumen por tipos de buques)

Tipo de buque Ne GT CGT TPM
Transportes de prod.

petroliferos y quimicos 8 111.025 107.441 150.599
Cargueros 1 3.990 5.386 5.630
Ro-Ro 4 62.500 71.024 17.000
Transportes de LNG 5 467.250 350.440 378.200
Ferries 2 28.131 27.807 6.900
Transportes de pasajeros 1 343 2.058 0
Pesqueros 30 21.860 73.970 4.797
Otros buques 31 83.921 164.520 99.815
Total 82 779.020 802.646 662.941

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tabla 4.- Actividad productiva

Total afio 2001 Total afio 2000 Variacién %
N GT CGT N° GT CGT GT  CGT
PUESTAS DE QUILLA

- Nacional 40 296.413 304.984 33 61.281 114.594 384% 166%
- Exportacion 20 119.733 171.695 20 15.439 45.444 676% 278%
Total 60 416.146 476.679 53 76.720 160.038 442% 198%
BOTADURAS

- Nacional 38 68.048 123.572 29100.827 141.017 -33% -12%
- Exportacion 15 49349 85399 31152.635 158.811 -68% -46%
Total 53 117.397 208.971 60 253.462 299.838 -54% -30%

ENTREGAS (Pruebas Oficiales)

- Nacional 36 103436 156.424 26 39.489 76.855 162% 104%
- Exportacion 26 129.387 133.206 32343.236 323.555 -62% - 59%
Total 62 232.823 289.630 58382.725 400.410 -39% - 28%
INDICE DE ACTIVIDAD

Actividad

Ponderada (1) 220.941 296.063 241,592 290.031 -9% 2%

Fuente: Gerencia del Sector Naval
(1) Actividad Ponderada = (Q + 2 x B + E)/4; dondg = Puestas de Quilla, B =Botaduras,
E = Entregas

Tabla 5.- Puestas de quilla en 2001
(Resumen por tipos de buques)

Tipo de buque Ne GT CGT TPM
Transportes de prod.

petroliferos y quimicos 5 62.140 62.143 85.599
Ro-Ro 4 62.500 71.024 17.000
Transportes de LNG 2 186.900 140.176 155.000
Ferries 2 28.131 27.807 6.900
Pesqueros 26 16.804 58.211 2.977
Otros buques 21 59.671 117.318 75.786
Total 60 416.146 476.679 343.262

Fuente: Gerencia del Sector Naval
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Tabla 6.- Botaduras en 2001
(Resumen por tipos de buques)

Tipo de buque Ne GT CGT TPM
Transportes de prod.

petroliferos y quimicos 2 13.675 15.830 21.000
Cargueros 1 3.990 5.386 5.630
Frigorificos 1 5.025 7.538 6.150
Ro-ro 1 15.850 16.642 4.700
Ferries 2 27.045 27.354 6.650
Pesqueros 28 15.687 57.383 2.942
Otros bugues 18 36.125 78.838 37.934
Total 53 117.397 208.971 85.006

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tabla 7.- Entregas en 2001
(Resumen por tipos de buques)

Tipo de buque Ne GT CGT TPM
Transportes de prod.

petroliferos y quimicos 1 12.136 12.743 19.700
Cargueros 2 6.315 9.687 9.330
Frigorificos 1 5.025 7.538 6.150
Ro-ro 2 28.405 34.730 10.100
Ferries 4 79.632 74.682 16.505
Transportes de pasajeros 1 591 3.546 50
Pesqueros 31 21.242 70.921 4.784
Otros buques 19 12.607 45.691 4.742
Total 62 232.823 289.630 168.261

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Tabla 8. - Actividad Ponderada trimestral, en CGT

2000 2001
Actividad Acumulada Actividad Acumulada
Ponderada Ponderada
1€r trimestre 69.397 69.397 79.414 79.414
2° trimestre 78.916 148.313 81.124 160.538
3€r trimestre 70.314 218.627 75.695 236.233
4° trimestre 71.404 290.031 59.830 296.063
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Tabla 9. - Evolucion de la contratacion y de

la cartera de pedidos en el Gltimo decenio

NUEVOS CONTRATOS

Tabla 10. - Evolucion de las Puestas de Quillay Bo taduras
en el tltimo decenio

PUESTAS DE QUILLA

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

NACIONAL
GT CGT
28.687 77.588
1709  5.164
32.962 55.285
15505 40.525
27.996 57.966
16.352 51.084
91.937 144.965
36.080 62.193
87.820 108.518
346.404 335.459
81.523 139.036

EXPORTACION
GT CGT
109.569  86.109
267.296  166.582
256.034 144118
394.655  287.093
322.498 292515
270.649  268.759
844.210  660.885
76.133  131.689
7635  26.712
147.917  204.899
231.630  219.207

TOTAL

GT
138.256
269.005
288.996
410.160
350.494
287.001
936.147
112.213

95.455
494.321
313.153

CGT
163.697
171.746
198.403
327.618
350.481
319.843
805.850
193.882
135.230
540.358
358.243

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

NACIONAL
GT CGT
25988  56.732
4879  18.653
9.209 23.733

40.772  78.469
25.693  62.153
17.948  38.249
21.375 51818
36.187  63.724
74.057  99.337
61.281 114.594
296.413 304.984

EXPORTACION
GT CGT
425235  326.497
379.023  243.247
162.401  145.791
359.159  204.003
245.864  201.955
437.167  353.036
455.662  400.381
443205  340.569
217.237 225453
15.439 45.444
119.733  171.695

TOTAL

GT CGT
451.223  383.229
383.902  261.900
171.610  169.524
399.931 282472
271.557  264.108
455.115  391.285
477.037  452.199
479.392  404.293
291.294  324.790
76.720  160.038
416.679  476.679

CARTERA DE PEDIDOS

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

NACIONAL

GT CGT
42.262 112.387
32.406 79.486
43.547 87.630
52.005 102.785
42.826 84.358
25.098 62.762
99.464 164.129
107.608 157.538
145.449 183.328
428.561 418.185
313.269 328.981

EXPORTACION

GT CGT
883.643  756.438
631.837  534.803
568.531  409.733
801.348 532.924
738.387  622.884
607.479  582.199
1.242.404 1.045.819
952.203  824.127
571.657  555.589
269.457  312.285
465.751  473.665

TOTAL

GT
925.905
664.243
612.078
853.353
781.213
632.577

1.341.868
1.059.811
716.806
698.018
779.020

CGT
868.825
614.289
497.363
635.709
707.242
644.961

1.209.948
981.665
738.917
730.470
802.646

Fuente: Gerencia del Sector Naval
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BOTADURAS

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

NACIONAL

GT CGT
18.302  43.226
19.866  46.903
13.159  33.626
20.484  46.148
35,580  76.924
24.789  49.748
15.188  48.367
19.748  48.646
34.090 53314
100.827 141.027
68.048 123.572

EXPORTACION
GT CGT
375.681  333.516
460.203  319.708
160.972  153.219
247.634 158574
291.046  183.933
437.077  338.884
362.638  322.313
371.609  307.650
439.112  374.592
152.635  158.811
49.349 85.399

TOTAL

GT CGT
393.983  376.742
480.069  366.611
174131  186.845
268.118  204.722
326.626  260.557
461.866  388.632
377.826  370.680
391.357  356.296
473.202  427.906
253.462  299.838
117.397  208.971

Fuente: Gerencia del Sector Naval
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Tabla 11.- Evolucion de las Entregas y de la Produc cién

PRODUCCION PONDERADA

Ponderada en el Gltimo decenio

ENTREGAS Sl gen
1991 420511 387.931
NACIONAL EXPORTACION TOTAL 1992 467.250 350.561
GT  CGT  GT CGT % GT  CGT 1993 216.130 214,870
1991 111.055 106.815 331.801 308.195 74 442.856 415.010 1994 277.196 224.074
1995 342.134 271.950
1992 9143 28723 515818 378398 93 524961 407.121 1996 448.316 375.096
1993 24.250 46692 320307 260575 85 344.647 316.267 1997 365.140 361471
1994 4340 18.697 168277 185.681 91 172.617 204.378 1998 412.804 380.595
1995 41.469 83460 402257 218518 72 443726 301.978 1999 413.179 382.397
1996 54.346 83.057 360.070 248.778 75 414416 331.835 2000 241.592 290.031
1997 17.635 43.886 210.234 208.437 83 227.869 252.323 2001 220.941 296.063
1998 24791 57.044 364108 348449 86 389.108 405.493 Fuente: Gerencia del Sector Naval
1999 20340 42591 394.676 306395 88 415016 348.986 Produccién Ponderada = (Q + 2B+ E)/4
2000 30489 76.855 343236 323555 8L 382725 400.410
2001 103436 156.424 120387 133206 46 232823 289.630




Tabla 12.- Buques mayores de 100 GT contratados por

los astilleros nacionales en 2001 (Clasificacion p or astilleros)

Astillero

Astilleros Armén

Astilleros Armén Vigo

Astilleros de Huelva, S.A.

Astilleros José Valifia, S.A.

Astilleros Pasaia, S.A.

Astilleros y Talleres
Ferrolanos, S.A.

Astilleros Zamacona, S.A.

S.A. Balenciaga

C.N. P. Freire, S.A.
Factorfas Vulcano, S.A.

EN. Marin, S.A.

H.J. Barreras, S.A.

Metalships & Docks

Unién Naval Valencia, S.A.

Izar — Factoria de Gijon

Izar — Factoria de Puerto Real

Izar — Factoria de Sestao

Nam

556
557
558
559
560

008
009
010
012
014
015
018
021
022

629
631
632
652
653
654

202
203

316
320

354
355
356

510
536
537
574
575

387
427
455

568

481

141
143

1.591
1.592

266
269

289
293
294
297
299
307
341
342
352

367
093
103
105

324

Tipo

Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques

Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero

Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero
Pesquero

Pesquero
Pesquero

Pesquero
Pesquero

Pesquero
Pesquero
Pesquero

Otros buques
Pesquero
Pesquero
Otros buques
Otros buques

Otros buques
Otros buques
Pesquero

Pesquero
Trans. Prod.

Otros buques
Otros buques

Ro-Ro
Ro-Ro

Trans. Pasaj.
Otros buques

Trans. Prod.

Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques
Otros buques

Trans. Prod.
Trans. Prod.
LNG
LNG

Otros buques

Armador

Apis Shipmanagement, Ltd.
Apis Shipmanagement, Ltd.
Apis Shipmanagement, Ltd.
Apis Shipmanagement, Ltd.
Apis Shipmanagement, Ltd.

Pescaeste

Pesquera Numari
Pesqueras Carranza, S.L.
Monteventosa, S.A.
Copemar

Vidal Armadores, S.A.
Pesqueras Tara

José Lijo

Rodeiramilla, S.L.

Astipesca, S.L.
Astipesca, S.L.
Astipesca, S.L.
Himapeche
Himapeche
Ventapesca, S.L.

Pesquera Miradoiro
Pesquera Miradoiro

F. Javier Emazabel
Eugenio Elduayen

Alfredo Cotelo
Pesquerias Ninons
Alfredo Cotelo

Compafia de Remolcadores Ibaizabal

Brett Offshore INC.
Brett Offshore INC.
Wijsmuller Building Company
Wijsmuller Building Company

Sertosa Norte, S.L.
George Craig Group, Ltd.
Kaximirona

Manuel Nores

Marpetrol, S.A.

Remolcadores Nosa Terra
Remolcanosa

Navicar, S.A.
Flota Suardiaz, S.A.

Crestex Trading

North Sea Commander Shipping, A/S

Ducar Truck, S.L.

Cia. Auxiliar de Remolcadores
Cia. Auxiliar de Remolcadores
Auxiliar Maritima del Sur, S.A.
Remolcadores de Cartagena
Remolcadores y Navegacion
Maritima del Saler, S.A.
Maritima del Saler, S.A.
Remolques Insulares, S.A.

Hutt Company, Ltd.
Elcano

Norspan II, A/S
Superapply, Ltd.

Codralux

Pais GT
Chipre 272
Chipre 272
Chipre 272
Chipre 272
Chipre 272
Espafia 547
Espana 963

Espafa 836
Espafa 501
Espafia 907
Espafia 840

Espafia 1.072

Espafia 622
Espafa 414
Espafia 365
Espafia 440
Espafia 440
Mauritania 117
Mauritania 117
Espafia 493
Esparia 352
Esparia 352

Espafia 160
Espafa 160
Esparia 235

Espafia 235
Espafa 235
pEda 368
Bahamas 1.520
Bahamas 1.520
Holanda K]
Holanda k7
Espafa 349
R. Unido 3.9
Espafia 161
Espafia 1.516
Espafa 11.000

Espafia 154
Espafia 131
Espafia 12.000

Espafia 18.800
R. Unido 343
Nezga 5.000
Espafia 2.675
Espafa 43
Espafia 43
Espari 350
Espafia 345
Espafia 345
Espana 350
Espana 350

Espafa 165

R. Unido 13.700
Espafia 21.605

Noruega 93.450

R. Unido 93.450

Luxemburgo  16.871

CGT

360
.360
360
360
360

2.188
3.852
3.344
2.004
3.628
3.360
3.216
2.488
1.656

1.460
1.760
1.760
468
468
1.972

1.408
1.408

640
640

940
940
940

1.840
4.560
4.560

1.705

1.705

1.745
7.000
644
4548

11.550

1400
22.685

70.088

70.088

25.307

TPM

19
19

© O

205
1.07
1.87

150

150

1.850

3.10p

5.100

4%
190
190
190
190
190

330
19.000
29.600
77.500

68.200

18.590
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Tabla 13.- Cartera de pedidos de los astilleros nac ionales en 31-12- 01 (Clasificacion por astilleros)

Astillero NGm Tipo Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armén, S.A. 504 Otros buques P.LI. Portugal 350 1.750 280
531 Pesquero Clearwater Fine Foods Incorporated Canada 700 2.800
537 Otros bugues Bahia Tower Portugal 310 1.550
538 Otros buques Bahia Tower Portugal 310 1.550
542 Pesquero Clearwater Fine Foods Incorporated Canada 1.064 3.192
551 Otros buques Remolques Unidos, S.A. Espafia 358 1.790
553 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. Espafia 358 907
556 Otros buques Apis Shipmanagement, Ltd. Chipre 272 360
557 Otros buques Apis Shipmanagement, Ltd. Chipre 272 360
558 Otros buques Apis Shipmanagement, Ltd. Chipre 272 360
559 Otros buques Apis Shipmanagement, Ltd. Chipre 272 360
560 Otros buques Apis Shipmanagement, Ltd. Chipre 272 360
Astilleros Armén Vigo 010 Pesquero Pesqueras Carranza, S.L. Espafia 836 3.344
012 Pesquero Monteventosa, S.A. Espania 501 2.004
014 Pesquero Copemar Espana 907 3.628
015 Pesquero Vidal Armadores, S.A. Espafia 840 3.360
018 Pesquero Pesqueras Tara Espafia 1.072 3.216
021 Pesquero José Lijo Espafia 622 2.488
022 Pesquero Rodeiramilla, S.L. Espafia 414 1.656
Astilleros Gondan, S.A. 416 Otros buques Geosea Shipping, A/IS Noruega 3.028 6.65
Astilleros de Huelva, S.A. 654 Pesquero Ventapesca, S.L. Espafia 493 1.972
Astilleros José Valifia, S.A. 135 Pesquero Pesquerias Bogavante Esparfia 420 1.680 296
202 Pesquero Pesca Miradoiro Esparia 352 1.408 199
203 Pesquero Pesca Miradoiro Espafa 352 1.408 199
Astilleros de Murueta, S.A. 211 Carguero Naviera Murueta, S.A. Espafa 3.990 5.386 630
212 Pesquero Pesqueria Vasco Montafiesa Espafia 2.465 B39
220 Otros buques Gobierno Vasco Espafa 1.254 4.013 1.450
Astilleros Pasaia, S.A. 311 Pesquero F. Javier Emazébel Espafia 160 640
312 Pesquero B. Aizpuru Espafia 160 640
313 Pesquero Eugenio Elduayen Espafa 159 636
316 Pesquero F. Javier Emazébel Espafia 160 640
320 Pesquero Eugenio Elduayen Espafa 160 640
Astilleros y Talleres 354 Pesquero Alfredo Cotelo Espafa 235 940
Ferrolanos, S.A. 355 Pesquero Pesquerias Ninons Espafia 235 940
356 Pesquero Alfredo Cotelo Espana 235 940
357 Pesquero Antonio Zacarias Da Costa Esparia 288 1.152 63L
Astilleros Zamacona, S.A. 505 Ferry Conseil G. de la Gironde Francia 3.318 5.475 60
510 Otros buques Compafia de Remolcadores Ibaizabal paAa 368 1.840 205
536 Pesquero Brett Offshore INC. Bahamas 1.520 4.560 1.07
537 Pesquero Brett Offshore INC. Bahamas 1.520 4.560 1.07
574 Otros buques Wijsmuller Building Company Holanda A 1.705 150
575 Otros bugues Wijsmuller Building Company Holanda U 1.705 150
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Tabla 13.- Cartera de pedidos de los astilleros nac ionales en 31-12- 01 (Clasificacion por astilleros)

S.A. Balenciaga 387 Otros buques Sertosa Norte, S.L. Espafia 349 1.745
427 Otros buques George Craig Group, Ltd. R. Unido 3.0 7.000 1.850
455 Pesquero Kaximirona Espafia 161 644
C.N. P. Freire, S.A. 501 Pesquero Tamboril N.V. Antillas Hol. ~ 1.220 3.660
502 Pesquero Tamboril N.V. Antillas Hol. ~ 1.220 3.660
568 Pesquero Manuel Nores Espafa 1.516 4.548
Factorias Vulcano, S.A. 477 Trans. Prod. Marpetrol, S.A. Espafa 11.000 11.550 1800
481 Trans. Prod. Marpetrol, S.A. Espafa 11.000 11.550 1800
FN. Marin, S.A. 143 Otros buques Remolcanosa Espafia 131 655
H.J. Barreras, S.A. 1.577 Pesquero Turton, Ltd. . Virgenes 1.873 5.619
1.591 Ro-Ro Navicar, S.A. Espafia 12.000 18.000 3.10
1.592 Ro-Ro Flota Suardiaz, S.A. Espafia 18.800 19.740 ack
1.594 Ro-Ro Aegli Shipping Company, Ltd. Malta 15.850 1642 4.700
1.595 Ro-Ro Dynamis Shipping Company, Ltd. Malta 15.850  16.642 4.700
Metalships & Docks 266 Trans. Pasaj. Crestex Trading R. Unido 343 2.058
269 Otros bugues North Sea Commander Shipping, A/S Neogga 5.000 10.000 5.100
Naval Gijén, S.A. 603 Trans. Prod. Perceval Shipping, Ltd. Gibraltar 248 19.348 30.000
604 Trans. Prod. Oratory, Ltd. Gibraltar 24.185 19.348 3000
Unién Naval 286 Trans. Prod. Ciresa Bunker, S.A. Espafia 2.675 4280 .080
Valencia, S.A. 289 Trans. Prod. Ducar Truck, S.L. Espafia 2.675 4.280 949
293 Otros bugues Cia. Auxiliar de Remolcadores Esparia 345 1.725 190
297 Otros buques Auxiliar Maritima del Sur, S.A. Espafi 350 1.750 190
299 Otros buques Remolcadores de Cartagena Espafia 345 .725 190
307 Otros buques Remolcadores y Navegacion Espafia 345 725 190
341 Otros buques Maritima del Saler, S.A. Espafia 350 760
342 Otros buques Maritima del Saler, S.A. Espafia 350 50
352 Otros buques Remolques Insulares, S.A. Espafia 165 582 330
Izar — Factoria de Gijon 365 Otros buques Autoskip,, Ltd. R. Unido 5.500 11.000 100
366 Otros buques Autoskip,, Ltd. R. Unido 8.200 16.400 1250
367 Trans. Prod. Hutt Company, Ltd. R. Unido 13.700 1400 19.000
Izar — Factoria de Puerto Real 087 LNG Elcano Gas Transport, S.A. Espafia 93.450 70.088 7.500
093 Trans. Prod. Elcano Espafia 21.605 22.685 29.600
103 LNG Norspan II, AIS Noruega 93.450 70.088 77.500
105 LNG Superapply, Ltd. R. Unido 93.450 70.088 68.200
Izar — Factoria de Sestao 319 LNG Nav. Fernandez Tapias y Gas Il Espafia 93.450 .088 77.500
320 Otros bugues Hutt Company, Ltd. R. Unido 16.871 2587 25.900
321 LNG Ladoga Company, Ltd. R. Unido 93.450 70.088 77.5D
322 Otros buques Hutt Company, Ltd. R. Unido 16.871 2587 25.900
322 Otros bugues Codralux Luxemburgo  16.871 25.307 18.590
Izar - Factoria de Sevilla 291 Ferry Compafiia Trasmediterranea Espafia 24.813 22.332  6.300
32 724 INGENIERIANAVAL  junio 2002






Tabla 14.- Buques mayores de 100 GT comenzados por los astilleros nacionales en 2001 (Clasificacion po r astilleros)

Astillero NOm Tipo Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armon 537 Otros buques Bahia Tower Portugal 310 1.550
538 Otros buques Bahia Tower Portugal 310 1.550
542 Otros buques Clearwater Fine Foods Incorporated aBada 1.064 3.192
551 Otros buques Remolques Unidos, S.A. Espafia 358 1.790
553 Otros buques Remolques Reunidos, S.A. Espafia 358 907
Astilleros Armén Vigo 008 Pesquero Pescaeste Espafa 547 2.188
009 Pesquero Pesquera Numari Espana 963 3.852
010 Pesquero Pesqueras Carranza, S.L. Espafia 836 3.340
014 Pesquero Copemar Espafia 907 3.628
Astilleros Gondan, S.A. 415 Pesquero Chuscomar Espafia 310 1.240
416 Otros buques Geosea Shipping, A/IS Noruega 3.028 6.65
Astilleros de Huelva 629 Pesquero Astipesca, S.L. Espafia 365 1.460
630 Pesquero Pescagarcia Espafia 365 1.460 170
631 Pesquero Astipesca, S.L. Espafia 440 1.760
632 Pesquero Astipesca, S.L. Espafia 440 1.760
652 Pesquero Himapeche Mauritania 117 468
653 Pesquero Himapeche Mauritania 117 468
654 Pesquero Ventapesca, S.L. Espafia 493 1.972
Astilleros José Valifia, S.A. 135 Pesquero Pesquerias Bogavante Espafia 420 1.680 296
Astilleros de Murueta, S.A. 212 Pesquero Pesqueria Vasco Montafiesa Espafia 2.465 953
220 Otros bugues Gobierno Vasco Espafia 1.254 4.013 1.450
Astilleros Pasaia, S.A. 311 Pesquero F. Javier Emazébel Espafia 160 640
il Pesquero Eugenio Elduayen Espafia 159 636
316 Pesquero F. Javier Emazéabel Espafia 160 640
320 Pesquero Eugenio Elduayen Espafia 160 640
Astilleros y Talleres 357 Pesquero Antonio Zacarias Da Costa Espafia 288 1.152 631
Ferrolanos, S.A.
Astilleros Zamacona, S.A. 505 Ferry Conseil G. de la Gironde Francia 3.318 5.475 60
506 Otros buques Rebarsa Espafia 269 1.345 143
507 Otros buques Rebarsa Espafia 269 1.345 143
536 Pesquero Brett Offshore Inc. Bahamas 1.520 4.560 1.97
574 Otros buques Wijsmuller Building Company Holanda U 1.705 150
575 Otros buques Wijsmuller Building Company Holanda A 1.705 150
S.A. Balenciaga 427 Otros buques George Craig Group, Ltd. R. Unido 3.50 7.000 1.850
455 Pesquero Kaximirona Espafia 161 644
C.N. P. Freire, S.A. 501 Pesquero Tamboril N.V. Antillas Hol. 1.220 3.660
502 Pesquero Tamboril N.V. Antillas Hol. 1.220 3.660
508 Pesquero Pesquerias Alborada Espafa 391 1.564 210
568 Pesquero Manuel Nores Espafia 1.516 4.548
Factorias Vulcano, S.A. 477 Trans. Prod. Marpetrol, S.A. Espafia 11.000 11.550 1800
EN. Marin, S.A. 141 Otros buques Remolcadores Nosa Terra Espafa 154 770
H.J. Barreras, S.A. 1.591 Ro-Ro Navicar, S.A. Espafia 12.000 18.000 3.100
1.592 Ro-Ro Flota Suardiaz, S.A. Espafia 18.800 19.740 a®
1.594 Ro-Ro Aegli Shipping Company, Ltd. Malta 15.850 1642 4.700
1.595 Ro-Ro Dynamis Shipping Company, Ltd. Malta 15.850  16.642 4.700
Naval Gijon, S.A. 603 Trans. Prod. Perceval Shipping, Ltd. Gibraltar 248 19.348 30.000
Unién Naval 286 Trans. Prod. Ciresa Bunker, S.A. Espafia 2.675 4280 5.000
Valencia, S.A. 289 Trans. Prod. Ducar Truck, S.L. Espafia 2.675 4.280 9429
292 Otros bugues Auxiliar Maritima del Sur, S.A. Espari 352 1.760 190
293 Otros buques Cia. Auxiliar de Remolcadores Espafa 43 1.725 190
294 Otros buques Cia. Auxiliar de Remolcadores Espafa 345 1.725 190
297 Otros buques Auxiliar Maritima del Sur, S.A. Espari 350 1.750 190
299 Otros buques Remolcadores de Cartagena Espafia 345 725 190
Izar — Factoria de Gijon 365 Otros bugues Autoskip, Ltd. R. Unido 5.500 11.000 7.00
366 Otros buques Autoskip, Ltd. R. Unido 8.200 16.400 1250
Izar — Factoria de Puerto Real 087 LNG Elcano Gas Transport, S.A. Espafa 93.450 70.088 7.500
093 Trans. Prod. Elcano Espafia 21.605 22.685 29.600
Izar — Factoria de Sestao 319 LNG Nav. Fernandez Tapias y Gas Il Espafia 93.450 .088 77.500
320 Otros buques Hutt Company, Ltd. R. Unido 16.871 2587 25.900
322 Otros buques Hutt Company, Ltd. R. Unido 16.871 2587 25.900
Izar — Factoria de Sevilla 291 Ferry Compafia Transmediterranea Espana 24.813 2233  6.300
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Tabla 15.- Buques mayores de 100 gt botados por los

astilleros nacionales en 2001 (Clasificacion por a stilleros)

Astillero NOm Tipo Armador Pais GT CGT TPM
Astilleros Armén, S.A. 512 Otros buques Union Remorquage et S. Bélgica 490 2.85
531 Pesquero Clearwater Fine Foods Incorporated Canada 700 2.800
537 Otros buques Bahia Tower Portugal 310 1.550
553 Otros buques Remolques Unidos, S.A. Espafia 358 1.790
Astilleros Armén Vigo 008 Pesquero Pescaeste Espafia 547 2.188
009 Pesquero Pesquera Numari Espafia 963 3.852
010 Pesquero Pesqueras Carranza, S.L. Espafa 836 3.344
Astilleros Gondan, S.A. 415 Pesquero Chuscomar Espafia 310 1.240 161
416 Otros buques Geosea Shipping, A/S Noruega 3.028 6.65
Astilleros de Huelva, S.A. 629 Pesquero Astipesca, S.L. Espafia 365 1.460
630 Pesquero Pescagarcia Espafia 365 1.460 17
631 Pesquero Astipesca, S.L. Espafa 440 1.760
632 Pesquero Astipesca, S.L. Espafia 440 1.760
642 Pesquero Krustamoz Mozambique 230 920 168
643 Pesquero Krustamoz Mozambique 230 920 168
644 Pesquero Krustamoz Mozambique 230 920 168
652 Pesquero Himapeche Mauritania 117 468
653 Pesquero Himapeche Mauritania 117 468
Astilleros José Valifia, S.A. 145 Pesquero Pesquera F. Pino Espafia 314 1.256 12
150 Pesquero Pescacruiia, S.A. Espafia 329 1.316 1
Astilleros Murueta, S.A. 210 Carguero Naviera Murueta, S.A. Espafia 3.990 5.386 536
212 Pesquero Pesqueria Vasco Montafiesa Espafa 2.465 B39
220 Otros buques Gobierno Vasco Espafia 1.254 4.013 1.45
Astilleros Pasaia, S.A. 310 Pesquero Pesqueras Zozuak Espafia 363 1.452
316 Pesquero F. Javier Emazébel Espafa 160 640
320 Pesquero Eugenio Elduayen Espafa 160 640
Ast. y Talleres Ferrolanos, S.A. 357 Pesquero Antonio Zacarias Da Costa Espafa 288 1.152 63L
Astilleros Zamacona, S.A. 496 Ferry BRN Noruega 2.232 5.022 350
506 Otros buques Rebarsa Espafia 269 1.345 143
507 Otros bugues Rebarsa Espafia 269 1.345 143
508 Otros buques Sato Espafia 561 2.805 1.290
S.A. Balenciaga 384 Otros buques Sertosa Norte, S.L. Espafia 349 1.745
455 Pesquero Kaximirona Espafia 161 644
C.N. P. Freire, S.A. 440 Pesquero Royal Greenland Groenlandia ~ 2.900 8.700 1.80
503 Pesquero Manuel Nores Espafia 638 2.552
508 Pesquero Pesquerias Alborada Espana 391 1.564 2
509 Pesquero Manuel Nores Espafia 638 2.552
Factorias Vulcano, S.A. 477 Trans. Prod. Marpetrol, S.A. Espafa 11.000 11.550 1800
FN. Marin, S.A. 139 Pesquero Amegalia Espafia 446 1.784
141 Otros buques Remolcadores Nosa Terra Espafia 154 770
H.J. Barreras, S.A. 1.586 Frigorifico Albafrigo Canarias, S.A. Espafa 5.025 7.538 6.150
1.594 Ro-Ro Aegli Shipping Company, Ltd. Malta 15.850 1642 4.700
Metalships & Docks 261 Pesquero Fjortoft Havfiske Noruega 544 2.176
Unién Naval 286 Trans. Prod. Ciresa Bunkes, S.A. Espafia 2.675 4280 .00
Valencia, S.A. 290 Otros buques Servicios Auxiliares de Puerto, S.A. Espafia 352 1.760 248
291 Otros buques Servicios Auxiliares de Puerto, S.A. Espafia 352 1.760 190
292 Otros buques Auxiliar Maritima del Sur, S.A. Espafi 352 1.760 190
294 Otros buques Cia. Auxiliar de Remolcadores Espafia 453 1.725 190
299 Otros buques Remolcadores de Cartagena Espafia 345 725 190
Izar — Factoria de Gijon 364 Otros buques Instituto Social de la Marina Espafia .966 9.932 1.000
365 Otros buques Autoskip, Ltd. R. Unido 5.500 11.000 7.00
Izar — Factoria de Sestao 320 Otros buques Hutt Company, Ltd. R. Unido 16.871 2587 25.900
Izar — Factoria de Sevilla 291 Ferry Compafiia Transmediterranea Espafia 24.813 2282  6.300
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Actividad de lzar durante 2001

ques, y firmo 7 nuevos contratos para la construc-

cién de 9 buques. Aparte de las actividades propias
de construccion naval, se han desarrollado accionesie for-
macion, certificacion y mejora de las instalaciones

D urante el afio pasado, el Grupo Izar entregé 11 bu-

Izar Ferrol

Izar Ferrol realizd en diciembre las primeras pruebas de mar
de la fragata F-101Alvaro de Bazapara la Armada Espafiola,
correspondiente a la serie F-100, de las que tien8 buques
mas en cartera.

Durante el afio 2001 se realizaron diversos cursos é for-
macion:

Nuevas tecnologias asociadas al proceso de diseristryic-
cion navalSe recogen en este proyecto todas las acciones
con alto contenido técnico y tecnolégico dirigidas a la in-
vestigacion y desarrollo, proyectos, ingenieria de pro-
duccion y programacion de disefio.

Reciclaje y polivalenci€omprende este proyecto las ac-
ciones dirigidas a la adquisicion y perfeccionamiento de
capacidades para adaptarse a las exigencias de praac-
cion del astillero.

Tecnologias de la informacion y comunicadiérutilizacion
de herramientas informaticas en la programacién y ana-
lisis, sistemas y comunicaciones, aplicaciones paraisua-
rios, microinformatica y ofimatica generan las acciones
formativas de este proyecto.

Seguridad, calidad y medioambieftara garantizar la im-
plantacion de tecnologias y métodos dirigidos a la mejo-
ra de la gestion y participacion en las areas de pevencion
de riesgos, calidad y medioambiente.

El astillero de Izar Ferrol posee los certificadosISO 14001,
1ISO 9001 y PECAL 110.

En cuanto a las instalaciones se han realizado divesas re-
formas en la cabina de granallado y pintado de bloques.
Continuando con el Programa de Fabricacion previsto, se
construyé una instalacion para la limpieza con granalla de
acero de estructuras metélicas con un peso aproximao de
200 t, para posteriormente proceder al pintado de las mis-
mas. La nave tiene unas dimensiones de 22 m de larg por
23 m de anchoy 15 m de altura.

Se realiz6 con muros de hormigdn hasta tres metrosy el res-
to de chapa galvanizada con aislamiento de poliuretano, so-
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Izar Ferrol realizé
diversas reformas
en sus
instalaciones
entre las que cabe
destacar la
construccion de
una instalacion
para limpieza con
granalla

Los cursos
celebrados en
Izar Ferrol se han
centrado
principalmente
en nuevas
tecnologias,
seguridad,
calidad y
medioambiente

Izar Gijon entreg6
a finales de julio
de 2001 el buque
Esperanza del
Mar al Instituto
Social de la
Marina

lera de hormigén armado HA-25 y dispone de una puer ta
motorizada de 20x12m. En el disefio del equipamiento se
ha tenido un especial cuidado en el aseguramiento e las
condiciones ambientales, al objeto de asegurar laalidad en
el proceso, y teniendo en cuenta las cada vez masxégentes
Regulaciones Medioambientales en la CE.

El sistema de ventilacién, eliminacion y separacion de pol-
vo durante el granallado, asi como del sistema de \entila-
cion, separacion y eliminacion de niebla de pintado cumplen
las condiciones mas exigentes, fijando un contenidomaxi-
mo de particulas de polvo en la salida al exterior de 2 mg/m 3
y una capacidad de acumulacion de 3.500-4.600 g/n?en el
sistema de eliminacién de niebla de pintado.

La nave posee seis unidades de chorro a presion d@40 | ca-
da una, dos unidades de extraccion por vacio con ura ca-
pacidad de 4 t/h, un sistema de ventilacion formado por
4 filtros con ventiladores y una superficie filtran te de
30 m?, con un caudal de 44.000 ré/h. La eliminacion y se-
paracion de polvo se realiza mediante 2 unidades defil-
tro con ventilador radial de 25 m 3/h, con aprovechamiento
energético del aire de refrigeracion de los compresores pa-
ra la calefaccion. El sistema de transporte de graalla tie-
ne 15 m de altura de cangilones y dispone de una mauina
barredora/aspiradora de granalla del suelo, con una ca-
pacidad 8.800 n#/h. Para alimentar este conjunto se ha mon-
tado una central eléctrica compuesta por trafos de
15.000/380V, 50Hz y 1.200 kVA. Con las dos cabinasgjue ac-
tualmente posee el astillero, puede alcanzar un ritmo de pin-
tado de 24 bloques/afio.

En el taller de pre-armamento n° 2 se han realizadome-
joras debido a la necesidad de seguir avanzando era im-
plantacion del proceso de pre-armamento, hasta llegar a
una construccion integrada que permita mejorar la cali-
dad del producto y abaratar los costes de produccién,
lo que obliga a la creacién de un area especialmerg ha-
bilitada para la realizacion de los trabajos de esafase del
proceso por lo que, a tal efecto, se ha construidaeste ta-
ller, especificamente dedicado al pre-armamento quecom-
plementa al que ya estaba disponible, y dara la posbilidad
de construir y pre-armar “anillos”. Las dimensiones del
taller son de 122 m de largo, 42 m de ancho y 24 nue
altura.

Dispone de un camino de rodadura en toda su longitu d
equipado con dos puentes-grda de 15 t de capacidadie car-
ga cada uno, calefaccion mediante 5 generadores daire
(350.000 kcal/h) alimentados por gas, areas de sericio, ofi-
cinas. La iluminacion es mediante lamparas HQI, que ge-
neran una iluminacion minima de 200 lux a 1 m de la solera.
También dispone de un sistema de extraccion que costa de
5 extractores CMT/2-28/115, cuadros de alimentacion eléc-
trica de potencias con tomas de 50 Hz, 60 Hz, redesle agua,
aire, atal, oxigeno, propano, crylene y sistema corira in-
cendios. En su frente lleva cinco portones motorizados de
23 m de ancho por 17 m de altura

Izar Gijon

En junio, Izar Gijon firmé el contrato para la construccion
de un quimiquero para Ultragas Internacional, cuya entre-
ga esta prevista para principios del afio préximo. A finales
de julio, este astillero realizé la entrega del buque hospital
Esperanza del Matel Instituto Social de la Marina, del que
se efectud una amplia descripcion en el Nimero de cctu-
bre-01 de “Ingenieria Naval".
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En este astillero se impartieron 82 cursos, con unasisten-
cia de 765 alumnos y 18.955 horas totales de formagn. Los
Ccursos mas importantes fueron:

* Foran y Autocad.

* Reciclaje y polivalencias.
* Soldadura.

+ Control numérico.

* Interpretacion de planos.
« Corte por plasma.

* Electromecanica y mantenimiento.
* Informética.

* [diomas.

* Prevencion.

» Medioambiente.

* Gestion de proyectos.

Durante 2001 se termin6 de construir la Linea de Sip-blo-
ques Abiertos, y se alcanzé la certificacion del sstema de
prevencion conforme a la norma OSHAS 18.001 a travé de
Det Norske Veritas. También dispone del certificado del sis-
tema de calidad 1ISO 9.001 con Germanischer Lloyd ydel
sistema de gestion medioambiental ISO 14.001 con ldyd's
Register.

|zar Puerto Real

En enero se firmd el contrato para la construccionde un LNG
para la naviera Knutsen, que lo fletara a Unién Fenosa; es-
te buque se encuentra actualmente en construccion ysu en-
trega esta prevista para mediados de 2004. En los reses
de junio y septiembre se entregaron dos buques: eferry
Fortuny,a Trasmediterranea, y el buque multipropdsito Mot,
a Odin.

En cuanto a las instalaciones, se estan realizandactual-
mente cambios en el disefio de la planta: taller deelabora-
cion, taller de prearmamento, talleres de blogues panos 'y
curvos. Se han creado nuevos talleres a la intempee, como
el taller de prefabricacion bajo portico y el taller de arma-
mento adelantado.

El taller de tubos se ha ampliado con el nuevo taller de ace-
ro inoxidable y el taller de grandes médulos. Adema s se ha
dispuesto un almacén anexo al taller de cabinas modilares
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En el astillero de
Gijon, del Grupo
Izar, se realizaron
un total de

82 cursos,
correspondientes
a 18.955 horas

Izar Puerto Real
ha realizado
cambios en el
disefio de la
planta, creando
nuevos talleres a
la intemperie

Izar San Fernando
alcanzo la
certificacion UNE
EN ISO 9001 por
Bureau Veritas y
Lloyd’s Register

que en la actualidad alberga las cajas de aislamieto para
los gaseros, que en un futuro servird de almacén caado pa-
ra las cabinas prefabricadas. También se han creadoabinas
de pintura, cuatro naves de 28 x 32 m.

Durante el pasado afio se impartieron: Curso de habilidades
directivas, Curso de auditores de calidad, Tercstéft de nivel
intermedio en prevencion de riesgos laborglelsCurso avan-
zado de buques gaseros.

Este Ultimo curso esta disefiado especificamente paa cu-
brir las necesidades del personal de Astilleros, esa espe-
cialmente dirigido a personal tanto de mar: capitan es, jefes,
oficiales y tripulantes relacionados con la carga,como a per-
sonal de tierra: ingenieros, inspectores nauticos,personal
de apoyo, asi como coordinadores de entrada a puero, per-
sonal de respuesta de emergencias, los inspectoreguimi-
cos y resto del personal de seguridad.

En el disefio del programa de entrenamiento de persmal de
gestion y operacion de buques gaseros se ha seguidto es-
tablecido en el Convenio STCW 78, enmendado en 1995
(Codigo de Formacion), asi como el programa de inspec-
ciones de buques aplicado por los Estados rectoresle puer-
to, y el tipo de incidentes que mayoritariamente pu eden
ocurrir, analizando los productos y tipos de buques mas
usuales.

El astillero de Izar Puerto Real tiene los certificados de ca-
lidad ISO 9001 de Lloyd's Register Quality Assurance, asi
como de Det Norske Veritas, y el certificado medioambien-
tal ISO 14001 de Bureau Veritas.

|zar San Fernando

Durante el afio pasado se entregd el arrastrercAzul Celeste
al armador Juan Miravent, y el catamaran turistico de pa-
sajeEspejo de Torrevieja.

Durante 2001 se alcanzaron las siguientes certificeiones del
“Sistema de Gestion™:

« Re-certificacion del Sistema de Gestion de la Caldad, por
Bureau Veritas Quality International Espafia, de acuerdo
alanorma UNE EN ISO 9001, en marzo de 2001.

« Certificacion del Sistema de Gestion de la Calidad, por
Lloyd’s Register Quality Assurance, de acuerdo a lanor-
ma UNE EN ISO 9001, en diciembre de 2001.

« Certificacion del Sistema de Gestion Medioambient al, por
Bureau Veritas Quality International, bajo ENAC, de acuer-
do con la norma UNE EN ISO 9001, en julio de 2001.
Certificacion inicial en octubre de 2000.

Durante ese periodo se acometieron diversas obras B el

astillero entre las que cabe destacar la nueva ceadjeria
exterior en todos los huecos de fachadas en los edi-
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cios de Direccion y Aprovisionamientos. Resanado dela
Placa de Prefabricacion en la proa de la Grada n° 3
Ademas se realizé la segunda fase, con la instalagin de
agua potable.

Se llevo a cabo el acondicionamiento de Aimacén Geeral,
incluyendo adaptaciones de otros locales para aimaenado;
la reposicion de Grupos Compresores del Centron® 7 y la
reubicacion de Contratas en Zona Sur, colindante can el
Muelle J.S. Elcano.

Las acciones de formacion mas significativas de est asti-
llero corresponden al Master Izar, del cual hay dos tipos,
uno de més de 3 afios y menos de 8 de duracion, y ab de
mas de 8 afios. Ademas de esto se encuentra la Geéti de
Proyectos del Instituto Empresa, la Gestion de proyectos de
IESE y de Price Waterhouse, e-bussiness, y responsdida-
des del mando intermedio en la ley de riesgos laborales. A
formacion se realizaron 30.958 horas

Izar Sevilla

En este astillero se realizo la botadura del ferryMurillo de
Trasmediterranea, y se obtuvo el contrato de 2 feries para
ENMTYV, que esta pendiente de entrar en vigor.

La formacion en PRL (Prevencién de Riesgos Laboraley
se continu6 en 2001, con acciones que trataban deoaseguir

la minimizacion de los riesgos a través de la formacion con-
tinua de los equipos especiales de primera intervencion,

contra incendios y primeros auxilios. Igualmente se comenzo
la preparacion mayoritaria de los mandos en un nivel basi-
co de prevencion (68 personas formadas con una invesion

de 3.400 horas).

La formacion de los equipos de primera intervencién se re-
aliza en colaboracién con los bomberos de Sevillaa través
de un intercambio de instalaciones y conocimientos.

Izar Sevilla esta llevando a cabo el Plan de Invergones pro-
puesto para el 2001 — 2006. El plan global tiene goo prin-
cipales objetivos:

* Dotar al astillero de instalaciones orientadas a una re-
duccion de los plazos y mejora de la productividad. Se re-
alizaré en dos etapas:

a) Construir unidades de montaje de mayor peso, tama-
fio y pre-armamento. Incremento de la capacidad de
elevacion con dos graas de 100 t en grada.

b) Aumentar el formato de las planchas a 18 m, lo que su-
pondra la fabricacion de paneles de 18 x 28 m, redu
ciendo el contenido de trabajo.

* Inversiones para mantener en condiciones operativas op-
timas las instalaciones orientadas a: a) Mantenimiento y
reposicion; b) cumplimiento de requerimientos de ti po le-
gal; y c) seguridad y medio ambiente.

Izar Cartagena

Durante el afio 2001 se mejoraron las siguientes inglacio-
nes mediante el cierre de las gradas horizontalesla instala-
cién de mando por radio en los puentes grda de lasgradas,
la construccion de un nuevo local para Bomberos.

Se adquirieron 4 walking-beanfque junto a los 4 existentes
posibilitan mover bloques de 800 t), un equipo de soldadu-
ra orbital, un equipo portatil de extraccion de gases, y un
compresor rotativo de tornillo de 45 m 3/minuto.

Durante el pasado afio se han realizado 22.802 horade for-
macion a un total de 556 trabajadores, siendo las pincipa-
les acciones de formacién:
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El astillero Izar
Sevilla ha
realizado una
formacion
mayoritaria para
mandos, en un
nivel basico de
prevencién de
riesgos

En Izar Cartagena

se han dado
cursos de
formacion a

556 trabajadores,
por un total de
22.802 horas

Izar Fene ha
mejorado la
instalacion
eléctrica, el
atraque de
buques... y ha
adecuado la
maquinaria y
grias al R.D.
1215/97

* Formacion para nuevos ingresos.

* Gestion de proyectos.

« Informéatica de Gestién y Técnica.

* Idiomas.

« Perfeccionamiento de armadores.
« Perfeccionamiento de soldadores.

El Astillero Cartagena posee las certificaciones 1® 9001 y
PECAL 110.

Izar Fene

En el astillero de Fene se han realizado diversastiversiones
en las instalaciones, como las mejoras en las instaciones
eléctricas, en el atraque de buques (defensas Yokaima),
instalacion de una red de gas natural, equipos revesibles
de ventilacion y extraccion, adquisicion de nuevos equipos
informaticos, Utiles, herramientas y elementos de manio-
bra. La maquinaria y las grdas se han adecuado al RD.
1215/97. Se han realizado diversas mejoras en losdlleres
de fabricacion como la motorizacién de la puerta en bloques
planos y curvos, la puesta en linea del taller de orte recto
con el almacén, acondicionamiento de la nave de arna-
mento, de la zona de residuos no peligrosos, de losfirmes
de calles y zonas para andamios, reformas e instalaiones
del almacén general, nave de armamento...

Ademas se han realizado mejoras en las gradas 1 y,%e ha
adquirido una plataforma elevadora de personal, y se han
adquirido ciclones aspiradores de granalla.

El centro de Fene dispone de los siguientes certiftados:

-1SO 9001 Det Norske Veritas

- 1SO 14001 Det Norske Veritas

- 1SO 9001 American Bureau of Shipping

- OHSAS 18001 UNE 81900 EX Det Norske Veritas

|zar Sestao

Alo largo del afio pasado se ha procedido a re-certficar en

Medio ambiente (ISO 14001) y en Seguridad (OHSAS 1801)
y se ha realizado una revision de la certificacion de 1994
en Calidad (ISO 9001); actualmente el astillero sencuentra
pendiente de alcanzar los requisitos de la norma paa el afio
2003.

Las principales inversiones realizadas durante 2001corres-
ponden a los siguientes conceptos:
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- Andamios para la instalacién del aislamiento de [os LNG's.

- Pilotaje y prolongacion del camino de rodadura en la pista B.

- Construccion, fabricacion, suministro y montaje d e una
griade 200 t.

- Instalacién de acondicionamiento ambiental en el interior
de los tanques de LNG.

- Dragado de los muelles de armamento.

- Adecuacion de nave para transformarla en nave dedis-
tribucién de elementos para el Sistema de contencid de
la carga de los buques LNG's.

- Mejoras en los talleres de procesado de acero: pdinea de
fabricacién continua, incorporando operaciones de valor
afiadido en un flujo direccionado.

- Creacion de naves de armamento adelantado equipadis
con equipos Optimos para realizar el armamento en blo-
ques con maxima eficacia en coste y plazo

- Cabinas de pintura: construccion de una nave e irstalacion
de los equipos adecuados para la preparacion de sugerfi-
cie y aplicacion de pintura en blogues de acero anges de su
montaje en grada

- Creacion de los viales necesarios para los trasidos de blo-
ques de acero

- Adquisicion de dos vehiculos auténomos de 260 t ada
uno, que permiten el traslado de grandes unidades de ace-
ro sin utilizacion de gria.

Izar Sestao ha
renovado su
certificacion en
medio ambiente
1ISO 14001 y
seguridad
OHSAS 18001

- Adquisicion de una Planta Generadora de agua desflada,
necesaria para las pruebas de puesta a punto de dé tur-
bina de los buques LNG.

- Creacion de una fabrica de cajas para el aislamisto de los
tanques de los buques LNG.

- Adquisicion de maquinas de soldar especiales parala mem-
brana de Invar de los buques LNG.

- Laboratorio macrogréfico.

- Escuela de Invar: para satisfacer las necesidadede for-
macion y para la recualificacion bimensual de soldadores.

- Adquisicion de un Equipo Laser.

- Estacion automatica de resinado.

- Estudio, disefio y construccion de accesos a buque

- Realizacion de dos maquetas a escala 1:1 de difentes par-
tes de los tanques de los buques LNG's

- Fabricacion y aprovisionamiento de utillaje y her ramien-

tas especificas para la construccion de gaseros.

Ademas se han realizado 8 cursos de 2.004 horas daura-
cion total, de los que se han beneficiado 335 persoas. Los
cursos han consistido en disefio asistido por ordenador, equi-
pos de elevacion y transporte, reciclaje y polivalencia, apli-
caciones informaticas, seguridad y prevencion, calidad y
medioambiente, idiomas y sistemas de gestion, planifica-
cion y direccion.

Actividades de Astilleros Balenciaga

Entregas

Tras el éxito obtenido con la entrega en marzo del2001 de
un segundo buque portasubmarinos para la Armada Real

britanica, Astilleros Balenciaga esta construyendoun nue-

vo buque similar pero con un grado ain mayor de com -

plejidad. El contrato se obtuvo tras una seria pugna con
astilleros de Noruega, Holanda y Alemania. El nuevo bu-

que, que se llamaraGrampian Surveyose esta construyen-
do bajo la supervision del Lloyd’s Register y serd operado

por la compafiia britanica North Star con puerto base en
Aberdeen.

Con una eslora total de 75 m, una manga de 16 my o
puntal de 7 m, el Grampian Surveyoes uno de los bu-
ques de mayor tonelaje de los que se han construideen
Guiplzcoa. Para la propulsion del buque se ha instaa-
do una planta motriz capaz de suministrar 10.000 HP
repartidos en cinco hélices accionadas mediante mob-
res eléctricos.

El buque se destinara a la supervision del estado @& las
tuberias submarinas que unen las plataformas petroli-
feras del Mar del Norte con las terminales de descaga,
asi como a la reparacion de dichas tuberias en casnece-
sario. También servira como buque de suministro para
dichas plataformas. Una de las caracteristicas masese-
fiables del buque es su sistema de posicionamiento @
namico, que le permite mantenerse de forma automatica
en posicién y rumbo, siguiendo la ruta del submarin o o
bien la del trazado de la tuberia. Para ello, cuent con un
complejo sistema informatico que envia las 6rdenesa las
cinco hélices del buque tan pronto como se detectauna
desviacion en la posicién o el rumbo.
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Balenciaga esta
construyendo un
nuevo buque
porta-submarinos
para la Armada
Real Britanica

El pasado verano
se inauguré un
nuevo pabellon

de bloques junto

al actual, para
aumentar la
capacidad de
construccion a
cubierto

durante el 2001

La puesta de quilla se realizé el 7 de noviembre enpre-
sencia de los representantes de la casa armadoralka cons-
truccion se desarrolla a buen ritmo, segun los plazos
previstos.

En el mes de septiembre de 2001 también se entregél re-
molcador Sertosa Treinta la compafia armadora Sertosa
Norte (ver RIN n° 786, Oct. 01, pag. 1.103). El buge, con
puerto base en La Corufia, ha sido el primer remolcador
gue se construye para esta casa con propulsion de @lices
azimutales a popa. Ademas, el barco va dotado con ésis-
tema Fifil de lucha contra incendios.

Por ultimo, en marzo-01 se entregé elKaximirona,buque de
33,5 m de eslora para la pesca de bonito al cerco.

Nuevos contratos. Politica de inversiones

Al margen del contrato del Grampian Surveyorstilleros
Balenciaga esta negociando en la actualidad la consuc-
cion de un bugue de alta tacnologia para la exportecion.

El astillero continia con su politica de inversione s para me-
jorar la calidad y la productividad. Siguiendo esta directriz,

afinales del pasado verano se inaugurd un nuevo paellén
de bloques junto al actual, para aumentar la capacdad de
construccion a cubierto del astillero.

También entre la politica de mejora de la calidad, hay que
citar los cursillos de formacion que se han ido impartiendo

en el Astillero durante el pasado ejercicio: Foranaceros y
tuberia, perfeccionamiento de soldadura, AutoCad, for-

macion a mandos intermedios, prevencion de riesgosy at-
mosferas explosivas, etc.
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Ultimas construcciones en Astilleros
de Huelva

un sistema de calidad medioambiental de acuerdo
con lanorma ISO 14001 de 1996, habiendo sido cer-
tificado por Bureau Veritas en marzo de este afio.

D urante el afio pasado se ha puesto en funcionamiento

Los buques construidos y entregados el afio pasado lan si-
do los siguientes:

* C-639 a C-644: 6 bugques camaroneros de 29,65 m des-
loray 221 trb, correspondientes a la serieKrustamoz Estos
buques, para Mozambique, tienen un volumen de bode-
gas de 161 n?y se describieron en el nimero de abril de
2001 delngenieria Naval.

» C-629 y C-630: 2 arrastreros congeladores de 34(®m de
eslora, elPlaya Portily EI Chispogde 365 trb y 200 n? de vo-
lumen de bodegas.

* C-631y C-632: 2 arrastreros congeladores de 37(®m de
eslora, Cabicastry Playa Redondeldge 440 trb y 288 n# de

bodegas.
Durante los primeros meses de este afio se han entgado 2 mangay 3,45 m de calado. El equipo propulsor es deABC,
arrastreros congeladores de 25,45 m de eslora (C-65y C- mientras que los motores auxiliares son Volvo Penta (257
653), y se encuentran actualmente en construccion arras- kW /350 bhp) y Diter (88 kW /120 bhp), siendo el g rupo
treros congeladores: auxiliar un Leroy que proporcionara 415 kW a 380 V.
* El Camineroarrastrero para Ventapesca, de 39 m de eslo- La cartera de pedidos esta formada por los siguientes bu-
ra, 9 m de mangay 3,70 m de calado, con 248 trb qeies- ques:
ta siendo clasificado por Bureau Veritas.
*El Natale Seniory Giuseppeson unos buques para - C-647 y C-648: 2 buques factoria de 63 m.
Meridionalpesca, S.R.L. de 35,68 m de eslora, 7,9 de - C-728 y C-729: 2 buques Ro-Pax de 155 m.

MetalShips & Docks

y en 2001 alcanzé una facturacion de 22 M, con un

ivel de ocupacion del 100 % en nuevas construccioes,

mientras que en reparaciones se alcanzo un nivel deocupa-

cién del 80 % de la capacidad, con 37 bugues repa@os du-

rante dicho afio. La factoria tiene como politica la mejora
contintia del inmovilizado y del material de trabajo .

Ete astillero gallego posee una plantilla de 145 pesonas,

Durante el afio pasado MetalShips & Docks construyd dos
arrastreros congeladores de 39,99 y 33,99 m de estoy 1.838
kW (2.500 hp) para armadores noruegos. Ademas llevoa
cabo la construccion de un catamaran de pasaje de301 m
de eslora, 28,8 m de manga y 16 nudos de velocidad.

Actualmente esta realizando la construccion de un Bugque
de Investigacién Sismica para el armador noruego Krutsen
O.A.S. Shipping. El buque tiene 94,28 m de eslora29 m
de manga, 9,75 m de calado, un tonelaje de de 23.@0GT
y 30.000 tpm de peso muerto. Alcanzara una velocidal
de 15 nudos gracias a su motor MDE-MAN B&W 6S50MC
que proporciona una potencia de 8.555 bkW a 127 rpmPara

generacion de la corriente eléctrica dispondra de 3grupos En cartera de pedidos MetalShips & Docks tiene un geme-
electrdgenos constituidos por motores MAN B&W Holeb y lo del buque citado en el parrafo anterior, y 3 buques de cru-
de 955 bkW a 720 rpm, y alternadores Alconza. cero/pasaje de 40 m de eslora.
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Actividad de Astilleros Hijos de J. Barreras

Cartera de pedidos

La cartera de pedidos del astillero Hijos de J. Bareras a fi-
nales del afio 2001 se recoge en la tabla 13 del &tilo “La
construccion naval espafiola en 2001”, que se publie en es-
te NUmero de Ingenieria NavalEn el pasado mes de mayo
la cartera de pedidos estaba compuesta por los sigientes
buques:

- LPG para Globalgas (C. n° 1.589); la puesta de glia se
ha efectuado en mayo de 2002.

- Buque para transporte y generacion de agua para Whsea
(C. n°1.590).

- Tenerife Car, Ro-Ro/Car carrigara Navicar (C. n° 1.591).

- Ro-Ro para Suardiaz (C. n° 1.592).

- Ro-Ro para Suardiaz (C. n° 1.593).

- Neptune DynamisRo-Ro para Dynamis (C. n® 1.595), bo-
tado el 14 de mayo de 2002.

- Ro-Ro para Suardiaz (C. n° 1.600).

- Ferry para Transportes M. Alcudia (C. n° 1.612),puesta de
quilla en abril de 2002.

- Ferry para Maritima de las Islas (C. n® 1.617).

- Albacanatunero para Albacora (C. n° 1.941). Este contrato
comprende una gran reparacion.

Botaduras y entregas

Se ha adquirido
una nueva grua,
con una
capacidad de
100ta200my
una velocidad
de giro de

0,65 m/min

Durante el pasado ejercicio fueron botados en las gadas del
astillero los siguientes buques, cuyas caracteristtas princi-
pales aparecen reflejadas en la tabla 15 del artido “La cons-
truccién naval espariola en 2001”, citado anteriormente:

- Salica FrigqC. n° 1.586)

- Neptune AegliC. n® 1.594), del que se publicé un repor-
taje en el NUmero 791, marzo-02, pag. 317, dingenieria
Naval.

En cuanto a las entregas realizadas por el astilleo, tal y co-
mo se refleja en la tabla 16 del articulo “La constuccion na-
val espafiola en 2001” de este NUmero, han sido:

- Gran Canaria Ca(C. n° 1.575)

- Sorolla(C. n° 1.580), del que se publicé un reportaje enle
Namero 783, junio-01, pag. 649, ddngenieria Naval.

- Montelucia(C. n° 1.583), del que se publico un reportaje en
el Nimero 781, abril-01, pag. 391, ddngenieria Naval.

- Salica FrigdC. n° 1.586), del que se publicé un reportaje en
el Nimero 790, febrero-02, pag. 169, déngenieria Naval.
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Instalaciones

Entre las ampliaciones y mejoras llevadas a cabo erel asti-
llero durante el pasado afio podemos destacar:

* Adquisicion y entrada en servicio de una nueva gr Ua, con
una capacidad de carga maxima de 100ta20 m 6 dd5 t
a 30 m. La carrera de elevaciéon a 15 m es de 55 mmyien-
tras la altura visual es de 30 m. La velocidad de dgro de
la griia es de 0,65 m/min, mientras que la de traslacion es
de 40 m/min.

» Construccion de una nueva imada en la grada n® 2. Como
la grada n° 1 también cuenta con otra imada movil, en ca-
so de necesidad de construccion de dos buques, cond
cionado alguno de ellos por su manga, se podria degplazar
lateralmente una de ellas 0 ambas para aumentar laca-
pacidad productiva del astillero.

* Reforzado de la grada n° 2. Se ha realizado un mante-
nimiento y reforzado de la cimentacion de las imadas y
de la estructura de la placa en dicha grada, para esistir
las presiones cada vez mayores que exige la constre-
cion de buques cada vez mas grandes y pesados. Asén
el momento de la botadura se pueden alcanzar 3,0
kp/cm 2en la zona de cabecera de la grada, 9 kp/cn?
en la zona de giro y hasta 7,0 kp/cmZ2 en la zona final de
la grada.

Cursos y formacion profesional

Continuando con la politica del astillero de dotar al per-
sonal de la cualificacién y capacitacion profesiona y hu-
mana para afrontar los nuevos retos y tecnologias,las
acciones formativas que se han realizado durante elafio
2001 en Hijos de J. Barreras han supuesto un totatle 23
cursos en el primer semestre y 13 en el segundo sews-
tre. Los cursos de formacién han sido subvencionados
por el Fondo Social Europeo a través de la Gerencialel
Sector Naval.

Estos cursos afectan a toda la estructura de la empesa, des-
de los mandos (cursos de planificacién, gestion y presu-
puestos) a los operarios (sobre los oficios y nueva procesos
de trabajo).
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Actividad de Astilleros Ria de Avilés
y Astilleros La Parrilla durante 2001

forma parte de un grupo junto con Astilleros La

Parrilla, situado en San Esteban de Pavia. Los dos
astilleros se dedican a la construccion, reparaciony man-
tenimiento de buques de acero: pesqueros, remolcadees,
dragas, ganguiles, patrulleras, lanchas de pasajepontonas,
yates, embarcaciones de practicos y buques auxiliaes. En
la actualidad pueden construir buques de hasta 60 metros
de eslora y 16 metros de manga, aunque en un futuropro-
ximo realizaran una ampliacién de las instalaciones con el
fin de poder llevar a cabo la construccion de buques de ma-
yor tamafio.

Q stilleros Ria de Avilés, situado en San Juan de Niga,

El proceso de construccién comienza en Astilleros Ra
de Avilés, que tiene capacidad de construccion de ku-
ques de hasta 1.000 trb y de reparacién de hasta 400 trb,
donde se construyen los cascos de los buques, que ebs-
pués son remolcados hasta las instalaciones de Aslieros
La Parrilla donde se realiza el armamento y tiene lugar
la entrega del buque.

Las instalaciones de Astilleros Ria de Avilés disponen de
9.565 n¥ de superficie cubierta, en la que se sitlan dos naes:

» Una nave de caldereria que dispone de: Cuatro grias
puente, una prensa hidraulica, una cizalla, una plegado-
ra, un cilindro, una maquina de corte de plasmay v einte
grupos de soldadura semiautomatica, asi como variosgru-
pos de soldadura manual y grupos de corte de plasma

» Una nave de mecanizacion que cuenta con: dos grias
puente de 5t, un taladro de columna, dos sierras ce cin-
ta, cuatro tornos paralelos, una madrinadora, una fresa-
dora, un taller de carpinteria (tanto ebanisteria como
carpinteria de ribera), almacenes.

Los medios de elevacion de la factoria consisten ertlos grud-

as de 4 t, una gria puente de 4 t, sobre la grada %3 y dos
grias mdvilesde 3y 5t.

Astilleros La Parrilla dispone de un muelle de arma mento
de 200 metros, un taller de caldereria de acero y luminio,
un taller de carpinteria, de ribera y de ebanisteria. Los me-
dios de elevacion consisten en 2 griias de 50 t, puetes gra-
asde 8,10, 20y 40t, y 3 grias moviles.

Las construcciones realizadas por Astilleros Ria deAvilés y
La Parrilla en el afio 2001 son las siguientes:

Recientemente acaban de botar el buque portugués Jaguim
Saldo, un palangrero de 22 m de eslora, clasificad@or Bureau
\eritas. Recientemente ha comenzado la construcciorde un
arrastrero cafiero congelador de 41,00 m de esloraan avan-
zada tecnologia y capaz de congelar atuin a 60 °C.

N° Nombre barco Eslora (m) Tipo de barco Clasificacion B andera
129  Nuevo Aires del Asén 31,00 Atunero cafiero I.B.E. Espafia
130 Nuevo Mar Gloria 27,00 Atunero I.B.E. Espafia
131  Novo Astur 26,50 Arrastrero Rinave / I.M.P. Portugal
132  Mar Iberico 32,00 Arrastrero Rinave / |.M.P. Portugal
133 Testa Cunhas 28,00 Arrastrero Rinave/ |.M.P. Portugal
134  Ciudade de Albufeira 28,00 Arrastrero Rinave/ |.M.P. Portugal
135 Anis Berria 32,00 Arrastrero Bureau Veritas Espafia
136  Alba del Mar 32,00 Arrastrero Bureau Veritas Espafia
137 J. Balayo Portela 32,00 Arrastrero Bureau Veritas Espafia
138 Gober Tercero 29,00 Arrastrero Bureau Veritas Espafia
139  AgurtzaBerria 31,00 Cerquero I.B.E. Espafa
140 El Ratonero 17,00 Volantero I.B.E. Espafa
141  San Jorge R 33,00 Arrastrero congel. Bureau Veritas Espafia
142  Virgen Milagros R 33,00 Arrastrero congel. Bureau Veritas Espafia
143  Gober Cuarto 30,00 Arrastrero congel. Bureau Veritas Espafia
144  Nuevo Estrella Polar 28,00 Cerquero I.B.E. Espafia
145  Ortube Berria 36,80 Atunero cafero Bureau Veritas Espafia
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noticias

Los ultimos Superfast Ferries alcanzan mayor

Flender Werft ha sido el tltimo astillero que ha
construido ferries segun la idea desarrollada
por Superfast Ferries, una empresa filial del
grupo griego Attica.

El primero de los altimos buques de la serie,
el Superfast Xlfue entregado en el pasado mes
de abril, mientras que el segundo esta previs-
to que sea entregado en el préximo verano. Los
dos buques son similares exteriormente e in-
corporan varias de las caracteristicas de las tres
generaciones anteriores de Superfast.

La configuracion béasica de la propulsion es
la misma que en los 10 buques anteriores. Sin
embargo, ademas de ser 4 m mas cortos que
los ferries construidos por HDW (Superfast V
y VI), poseen unos motores mas potentes que
ninguno de los Superfast construidos hasta
el momento. Los 4 motores principales
Wartsild, con una potencia total de 48.000 kW,
estan acoplados a dos reductores dobles que
mueven dos hélices de paso controlable. La ve-
locidad de servicio es de casi 30 nudos, mien-
tras que la méxima prevista es de 31,4 nudos.

En las primeras pruebas realizadas elSuperfast
Xl el ferry alcanz6 una velocidad de méas de

28,6 nudos, segun informacion del astillero, su-

perando la velocidad contractual de 27,6 nu-

dos. Como resultado de las pruebas, se han
realizado pequefias modificaciones en los re-
ductores, que segun el astillero, han trabajado
sin problemas.

Los motores principales estan equipados con

un sistema de inyeccion de agua para redu-

cir las emisiones contaminantes. La manio-

brabilidad se consigue mediante las hélices

de paso controlable, dos timones semicom-

pensados, dos hélices de 1.000 kW en proa,
y una en popa de 1.400 kW. Estos equipos
permiten que los buques trabajen sin necesi-

dad de remolcadores. La energia eléctrica
es suministrada por tres grupos electrogenos

de 1.700 kW y dos alternadores de cola de
1.680 kW cada uno.
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velocidad que

Los ferries ofrecen las comodidades de un ho-
tel de cinco estrellas. Las instalaciones de pa-
saje, en la cubierta 7, incluyen un restaurante
ala carta, dos areas de buffet para los pasaje-
ros y conductores, un salén y en la zona de po-
pa una discoteca y un bar, asi como un gran
salén, tiendas, una boutique y un casino a proa.
Una piscina con zona de nifios se sitla en la
cubierta 10. Un ascensor para pasajeros facili-
ta el movimiento vertical por el buque.

Los camarotes de pasaje se concentran en las
cubiertas 8 y 9. En esta Ultima también se en-
cuentra la habilitacion para las 103 personas
que forman la tripulacién. Hay un helipuerto
situado a popa del palo de sefiales. Cada bu-
que esta equipado con 4 botes salvavidas si-
tuados en la cubierta 9, con una capacidad de
150 personas cada uno, dos botes de rescate,
dos sistemas de evacuacion RFD para 430 per-
sonas, 12 balsas salvavidas para 25 personas y
2 para 109.

El acceso de vehiculos a la cubierta 3 se reali-
za através de tres rampas en popa, MacGregor,

los anteriores

de 12 mde largo, y anchuras de 8,5y 2 m, res-
pectivamente. Dos rampas fijas a babor con-

ducen a las cubiertas de coches inferiores n° 1
y 2 en la zona de proa del bugue. Una rampa

basculante de 52,4 m de longitud, situada a es-
tribor, permite el acceso desde la cubierta n® 3

hasta la n° 5, que puede usarse para trailers.

En la zona de carga el buque tiene doble forro
hasta la cubierta 3, unos 2,5 m por encima de la
linea de flotacion. La capacidad de carga de las
rampas es de 2,5 t/m?2, y la altura libre para ca-
miones es de 4,5 m. El bugue esta equipado
con sistema anti-escora con una capacidad de
500 mB/h y un par de aletas estabilizadoras.

Estas nuevas construcciones, clasificadas por
ABS como Al E Roro Trailer and Passenger
Ferry AMS ACCU, estaban previstas inicial-
mente para prestar servicio entre Rosyth
(Escocia) y Zeebrugge (Bélgica), pero después
se ha decidido emplearlos en la ruta de Patras
(Grecia) a Ancona (ltalia), reemplazando a los
Superfast W VI, que pasaran a navegar en el
Mar del Norte.

Comparacion de las caracteristicas principales de | as diferentes generaciones

de Superfast

Superfast | y Il Iy v V, VI IXy X Vity Vil Xy Xl
Astillero const.  Schichau-Seebeckwerft ~ Masa-Yards HDW D/ Flender Werft
Eslora total (m) 1737 194,3 2039 203,0 199,9
Manga (m) 24,0 25,0 250 250 25,0
Calado (m) 64 6,4 6.8 6,5 6,6
Arqueo 23.663 GT 29.067 GT 32.728 GT 30.285 GT 29.000 &
Motores prop. 4xSulzer 12ZAVA0S  4xSulzer 16ZAVA0S 48 16ZAVA0S 4 x Wartsila NSD ZA VA0S 4xWartsila 4BC
Potencia de propul. ~ 31.680 kKW 42.240 kW 42.240 kW 46.09 kKW 48,000 kW
Velocidad (nudos) 255 28,5 28,0 27,1 29,2
Pasaje (max) 1415 1.400 1595 626 1550
Coches/camiones 130/120 160/122 200/140 200/140 100/130
Metros lineales 1.800 - - 1.800 1.920
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Los astilleros gallegos tienen carga de
trabajo para dos afnos

Segun la Conselleria de Industria de
la Comunidad gallega, los pequefios
y medianos astilleros gallegos, un to-
tal de 14 en la Comunidad, tienen
una cartera pedidos para la cons-
truccion de 105 buques, que asegura
la carga de trabajo hasta el 2004. En
el caso concreto de factorias como
Wulcano, en Vigo, la carga de trabajo
llega a los tres proximos afios, y
Barreras tiene una cartera de pedidos
por valor de més de 360 millones de
euros y una carga de trabajo hasta
principios del afio 2004.

En cuanto a los grandes astilleros, Izar-Fene
(antiguo ASTANO), sobre el que pesa la prohi-
bicion de construir bugues convencionales y
se dedica a la construccion de plataformas offs-
hore, sélo tiene asegurada carga de trabajo du-
rante un afio, mientras que Izar-Ferrol cuenta
con pedidos (cuatro fragatas F-100 para la
Armada espafiola y cinco fragatas F-80 para la
Armada noruega) que garantizan su actividad
hasta dentro de siete afos.

Con la excepcion de estos buques de guerra,
la mayor parte de los barcos que construyen
los astilleros gallegos son pesqueros, inclui-
dos arrastreros, palangreros y atuneros, aun-
que también hay pedidos de patrulleros,
buques de transporte de productos quimi-
cos, buques ro-ro y buques de pasaje, entre
otros. En total los dieciséis astilleros gallegos
tienen pedidos para la construccion de 115
buques.

Los empleos directos en los peque-
fos astilleros ascienden a 1.029, mien-
tras que en los grandes llegan a 2.490.
En total hay 3.519 personas emplea-
das directamente en el sector naval
en Galicia. Segun la Xunta, estos da-
tos apuntan a que la crisis del sector
naval anunciada por la Comision
Europea (ver “Ingenieria Naval” ma-
yo de 2002) para el proximo afio 2003,
puede tener menor impacto en la
Comunidad Auténoma de Galicia.

El Gobierno mantiene una deuda

de 120 millones de euros (20.000 mi-
llones de pesetas) por ayudas a la construc-
cién, con los nueve astilleros privados
incluidos en PYMAR. Muchos de los buques
que fueron contratados al abrigo de estas ayu-
das, ya han sido entregados, mientras que
otros se encuentran todavia en construccion.
Estas cantidades adeudadas afectan seria-
mente a la financiacion de los astilleros, al-
gunos de los cuales atraviesan graves
problemas de tesoreria.



Buques para
transporte de carga
ro-ro y contenedores
para servicio en Japon

Debido a la saturacion del trafico terrestre en Japn, en los
ultimos afios se estan llevando a cabo diversos proectos pa-
ra el transporte maritimo a lo largo de la extensacosta del pa-
is. Alguno de estos disefios son notables por su ak velocidad
de servicio, como el de los ferries para pasajeroy vehicu-
los Suzurany Suisenque pueden alcanzar 29,4 nudos.

Otros dos ejemplos son los buquesHimawari |y Himawari Il pa-
ra transporte de carga ro-ro y contenedores, que ha sido cons-
truidos por el astillero japones Naikai Zosen, del grupo Hitachi

Zosen, para la compafia armadora Nippon Express Co.Ltd., y
que realizaran el servicio entre Tokio y Tomakomai o Kushiro,
en laisla de Hokkaido.

Caracteristicas principales

Eslora total 161,30 m
Eslora entre perpendiculares 150,00 ny
Manga 24,00 m
Puntal 12.00 m
Calado 6,42 m
Arqueo bruto 7.323 GT
Peso muerto 4.000 t

El disefio de ambos buques permite el transporte deconte-
nedores en las tres bodegas de proay de carga roeren dos cu-
biertas en la zona de popa del bugue. La capacidadnaxima
del bugue es de 200 contenedores de 12 pies, y del3railers
ro-ro de 12 m de longitud. También se pueden llevar contene-
dores sobre las tapas de escotilla que estan proteigas por un
rompeolas.

Para el servicio de las tres bodegas de proa se hdispuesto una
grua portico mavil de 40 toneladas, capaz de cargartres con-
tenedores simultdneamente. Al mismo tiempo se pueden ir car-
gando los vehiculos por la puerta rampa en el costalo de babor
en popa, desde donde se distribuyen por medio de rampas ele-
vables. En las cubiertas ro-ro también se pueden ahacenar con-
tenedores, manejados mediante carretillas elevadora. El buque
lleva ademas instalado un sistema antibalance y cunple con
los estandares de la sociedad de clasificacion NK.

Para la propulsién de cada buque se ha instalado unmotor Diesel

Hitachi-MAN B&W 12L50MC con 12 cilindros en linea, lo cual es
bastante raro para esta gama de motores pero permi¢ reducir los

problemas de ruidos y vibraciones. El motor desarrolla 16.920 KW a
148 rpm, y esta directamente acoplado a una hélicele paso contro-
lable de 5 m de diametro, que permite que se alcane una veloci-

dad de servicio de 23 nudos.
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Astillero San Fernando, del Grupo lzar, firma
un contrato para la construccion de un ferry
para las islas Feroe

Izar-Astillero San Fernando firmo el dia 9 del pa-
sado mes de abril el contrato para la construc-
cion de un Ferry Ro-Pax para la empresa estatal
de las islas Feroe Strandfaraskip Landsins. La
oferta de Izar fue considerada la mas ventajosa
entre las mas de 20 presentadas.

La contratacion de este ferry, con un plazo de en-
trega de 30 meses, supondra para el astillero su
apertura al mercado de los Ro-Pax convencio-
nales y una ocupacién de 500.000 horas de tra-
bajo, ademas del suministro de la planta
propulsora por la Division de Energia de Izar.

El buque esté disefiado para operar en condi-
ciones de viento de fuerte intensidad, elevados
estados de la mary en puertos de accesos extre-
madamente complicados como son los de las
Islas Feroe. Los sistemas se han dimensionado
para temperaturas ambientales de hasta—20 °C.

Su capacidad de carga admite ademas de pa-
sajeros, coches, trailers, MAFI trailers, carava-
nas y mercancias peligrosas en dos cubiertas
de garaje, una de ellas movil del tipo car-deck.

Caracteristicas principales

Eslora total 135,00 m
Manga 22,70 m
Puntal a cubierta intemperie 13,60 m
Calado de disefio 5,60 m
Peso muerto de disefio 2.100
Velocidad de servicio 21 nudos
Potencia de propulsion 13.440 kW
Autonomia 5.700 millas
Pasajeros 976
Vehiculos 200 coches/970 m de cartjl
Tripulacién 24
Camarotes de pasaje 34

Los accesos de vehiculos y pasajeros al bu-
que se realizan mediante dos rampas situa-
das en popa y una rampa situada en el
costado de estribor.

La planta propulsora estd compuesta por 4 mo-
tores diesel MAN / B&W 7L 32/40 acoplados
por parejas a reductores de doble entrada que
accionan lineas de eje con hélices de paso va-
riable.

La generacion de energia a bordo la realizan
2 generadores de cola, cuatro grupos genera-
dores accionados por motores diesel y un gene-
rador de emergencia.

El buque dispone de dos hélices de maniobra en
proa accionadas por motores eléctricos, de tan-
gues de compensacién de escora con capacidad
suficiente para contrarrestar la accion de dos trak
lers moviéndose simultaneamente a lo largo de

una misma banda y de una pareja de aletas es-
tabilizadoras del tipo replegable que permiten
una reduccién de hasta un 90% del movimien-
to de balance del buque.

La camara de maquinas esta totalmente auto-
matizada, cumpliendo integramente con los re-

querimientos de la Sociedad de Clasificacion
para cdmara de maquinas desatendida, pu-
diéndose controlar todos los pardmetros de fun-

cionamiento desde la consola de control del
puente de gobierno.

Las islas Feroe estan constituidas por un grupo
de 18 islas con una poblacién total de 48.000 ha-
bitantes distribuida en el conjunto del archipié-
lago, y por consiguiente con un importante
problema de comunicaciones, que en buena me-
dida solucionara el ferry al enlazar la isla
Torshavn con las islas mas remotas del sur del
archipiélago.

de RulesCalc

Este programa de evaluacion del disefio

es aplicable a graneleros, petroleros, por-
tacontenedores, buques de carga general
y Ro-Ros.

El RulesCalc, programa de disefio desa-
rrollado por Lloyd’s Register, realiza de un

modo rapido y sencillo la evaluacion del

escantillonado de acuerdo con los regla-
mentos de esta sociedad de clasificacion.
El sistema proporciona a los disefiadores
e ingenieros navales una herramienta fia-

Lloyd’s Register lanza la version 1.1

ble que les da la seguridad de que los di-
sefios cumplen las normas de clasificacion
desde el principio.

La version 1.1 del RulesCalc proporciona las
siguientes ventajas:

- Entrada de datos minima y calculos rapidos.

- Formato de fécil utilizacion, que ayuda a ins-
pirar confianza al usuario, rapidamente.

- Evaluacion precisa en las primeras etapas
de disefio.

Puede ser usado para la evaluacion de la es-
tructura longitudinal, cuaderna maestra y
transversal. En futuras versiones, actualmen-
te en desarrollo se podran realizar todos los
calculos estructurales bajo las reglas de LR.

Este programa puede descargarse de la pa-
ginaweb de LR (www.r.org) o instalarse des-
de un CD, suministrado como version de
prueba, que permite activar todas las carac-
teristicas del programa con la compra de un
codigo de activacion.
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Nuevos contratos de

Viken Shipping, de Noruega, ha encargado un
motor 6S7OME-C, confirmando asi el interés
del mercado en el motor de control electréni-
co de MAN B&W.

El motor ha sido encargado por uno de los ar-
madores noruegos mas importantes, Viken
Shipping de Bergen, para un petrolero shuttle
Suezmax, altamente especializado. El buque se-
ré entregado por Samsung (Corea) en noviem-
bre de 2003 y comenzara a prestar servicio con
un contrato de fletamento de larga duracién en
el Mar del Norte. El astillero esta negociando la
construccion de otros cuatro buques, 2 Suezmax
y 2 Aframax, los cuales llevarian instalados tam-
bién motores ME-C. Para los Aframax se prevé
la instalacion de un motor 6S60ME-C.

El motor 6S70ME-C desarrolla una potencia
de 18.660 kW a 91 rpm. Dispone de las ha-

Clausura del Il

El pasado dia 26 de abril tuvo lugar la clau-
sura del Il Curso de Transporte Maritimo y
Gestion Portuaria, organizado por las Escuelas
de Ingenieros Navales y de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos de la Universidad
Politécnica de Madrid.

El acto, celebrado en la E. T. S. de Ingenieros
de Caminos, fue presidido por el Vicerrector
de Investigacion y Estudios de Postgrado, D.
Adolfo de Francisco, que mostro su satisfac-
cion por la progresiva consolidacion del Gni-
o curso compartido entre dos centros de toda
la Universidad Politécnica.

Intervinieron asimismo los Directores de las
Escuelas de Ingenieros de Caminos, Prof.
Edelmiro Rua, y de Ingenieros Navales, Prof.
Luis Ramon Nufez, quienes glosaron el es-
fuerzo realizado por profesores y alumnos y
destacaron los resultados alcanzados.

Tras unas palabras de los Directores del Curso,
Profesores Gerardo Polo y Pascual Pery, inter-
vinieron los representantes de los entes patro-
cinadores, D. José Llorca, Presidente de Puertos
del Estado y D. José Luis Lépez Sors, Director
General de la Marina Mercante, quienes se re-
firieron a la importancia que para los orga-
nismos que presiden ha supuesto disponer de
un medio de formacion continua que, con es-
piritu abierto, contempla la problemética ma-
ritima y portuaria en un clima de colaboracion

y entendimiento.

Finalmente, el Ex-Ministro de Asuntos

Exteriores y Ponente de la Constitucion D. José
Pedro Pérez Llorca dictd la dltima leccion del

58 750

bituales caracteristicas de los motores ME como:

- Control de los tiempos de inyeccion y de las
vélvulas de exhaustacion para reducir el con-
sumo especifico de combustible y conseguir
unos mejores parametros de funcionamiento.

- Rpm mas bajas para maniobras.

motores ME de MAN

- Mejor comportamiento ciando y en manio-
bras decrash stop.

- Mejora de las caracteristicas de emisiones, co-
mo menores NO, y valores de humos en cual-
quier carga.

- Distribucion por igual de las cargas térmicas
eny entre los cilindros, disminuyendo la ne-
cesidad de revisiones prematuras.

- El sistema incorpora un sistema de monito-
rizacion del comportamiento del motor para
alargar el tiempo entre revisiones.

Las razones de que Viken Shipping haya es-
cogido el motor ME para su nuevo buque son
las bajas rpm que permiten una buena ma-
niobra y el excelente rendimiento econdémico
durante su funcionamiento.

Curso de Transporte Maritimo
y Gestion Portuaria

Curso, en este caso, y prescindiendo de topicos,
leccion magistral por todos conceptos, sobre

otras ramas, que a lo largo de 110 horas lecti-
vas han profundizado en los principales as-

Los puertos de interés general en la Constitucionpectos del comercio mundial y del transporte

Tras la entrega de diplomas a los alumnos que
habian superado las pruebas de evaluacion, el
Vicerrector declaré clausurado el acto, sirvién-

dose a continuacién una copa de vino espaiol.

Han participado en el curso como ponentes
cualificados profesionales de los sectores ma-
ritimo y portuario, asi como diversos profeso-
res de la UPM. Al curso han asistido un total
de treinta y tres profesionales, entre ingenie-
ros de caminos, marinos mercantes, abogados,
economistas, ingenieros navales y titulados de

maritimo, analizando su estructura de costes,
tanto desde el punto de vista naviero como
portuario. También han estudiado la financia-
ciony la politica del transporte, asi como todo
lo concerniente a la seguridad maritima.
Especial atencién ha dedicado, asimismo, a las
operaciones portuarias en los diversos tipos
de terminales.

El proximo curso se celebrard, siguiendo la al-
ternancia establecida, en la Escuela de
Ingenieros Navales, estando prevista su ini-
ciacion en enero de 2003.
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Entrega del Poseidon Seis, catamaran de
aluminio auxiliar de acuicultura

El pasado mes de enero fue entregado el bu-
que catamaran de aluminio Poseid6n Seispns-
truido por la empresa D. C. M. Salorio, S.L., (A
Corufia) por encargo de Culmarex S.A.
(Aguilas — Murcia). Este catamarén, destinado
a auxiliar de acuicultura, es el Gnico de sus ca-
racteristicas construido en Espafia y es el pri-
mero de una serie de tres que, a lo largo de este
afo, se entregaran a otras tantas piscifactorias
del Grupo Culmarex.

Con una eslora total de 15 my una manga de
6,5 m, dispone de una gran cubierta de tra-
bajo, quedando una superficie Gtil de 88 m2
(12 m desde el espejo de popa), teniendo en
esta seccion un saltillo que se extiende has-
ta la proa.

El saltillo de proa, unido a los 2,2 m de puntal,
permite dividir cada casco en cuatro compar-
timentos estancos, siendo éstos, al contrario
que en otros barcos de acuicultura, perfecta-
mente utilizables y transitables.

El acceso a cada una de las bodegas y de las
camaras de maquinas se puede realizar des-
de cuatro grandes escotillas enrasadas en cu-
bierta, aunque para el mantenimiento diario
existen pasos estancos en los mamparos trans-
versales de forma que se pueda llegar a cual-
quier compartimento desde cuatro pequefias
escotillas de acceso rapido, que dan entrada
a la habilitacién en proa o a las timoneras en

popa.

La construccion se realizé de acuerdo con los
requerimientos del Bureau Veritas. El buque
esta matriculado en la cuarta lista, y pertene-
ce alaclase 3 S, aungue monta los equipos de
salvamento y nauticos necesarios para poder
solicitar un permiso especial para largas tra-
vesias, ya que esta previsto que este buque pue-
da realizar singladuras a determinados
criaderos de alevines para abastecer a la gran-
ja mediante el transporte de éstos en taques es-
peciales sobre cubierta.

Las funciones mas importantes para las que
se disefi¢ este catamaran fueron: transporte
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Caracteristicas principales

Eslora total 15m
Eslora p.p. 14 m
Manga de trazado 6,5m
Puntal 22m
Peso en rosca 17
Peso muerto 26t
Potencia de propulsion 2 x 176 kW (240 CV|
Velocidad 12 nudos
Grupo auxiliar DEUTZ 50 kVA 11l 50 Hz
Capacidad de combustible 4.000

de pienso a plataformas nodrizas de alimen-
tacion, cambio de redes en jaulas, trabajos de
instalacion y mantenimiento de lineas de fon-
deos, labores de despesque, remolque de jau-
las y transporte de alevines vivos y de
tanques de sacrificio. Para ello la tripulacion
minima es de dos personas, pudiendo alojar
en pequefios desplazamientos hasta doce per-
sonas.

El Poseiddn Setfene un peso en rosca de 17 t,

desplazando 43 t al calado de francobordo (1,1
m), disponiendo, pues, de
un peso muerto de 26 t, su-
ficiente para transportar to-
do el pienso que carga un
trailer.

Para cumplir con estos tra-
bajos dispone de una gria
de 11 t x m, una maquinilla
horizontal con cabirony ca-
rretel con tiro de 4 t, y un ca-
brestante de 1 t.

Esta propulsado por dos
motores MAN de 176 kW
(240 CV), cada uno, a 2.400
rpm, alcanzando una velo-

cidad de 12 nudos al 100% de la MCR, y un
tiro sobre amarras de 4 t. Dispone ademas de
un grupo eléctrico de 50 kVA. Lleva instala-
dos dos grupos de bombas hidraulicas para
accionamiento de las maquinas de trabajo.
Uno de estos grupos es movido por un mo-
tor eléctrico, estando el segundo acoplado
mediante un embrague a uno de los motores
principales, actuando sélo en caso de averia
del primero.

Tiene una capacidad de 4.000 | de gasoll, re-
partidos entre 4 tanques adecuadamente dis-
tribuidos para actuar como lastre. Dispone
ademas de tanques con capacidad para 400 |
de agua dulce.

Dispone de un alojamiento en proa con dos i-
teras, un aseo en estribor y una cocina - come-
dor en babor.

Ademas de los servicios de contra incendios y
baldeo, sentinas, etc, dispone de servicio de
trasiego de combustible, bien entre los propios
tanques del buque o bien a unidades externas.
Dispone también de servicio de agua dulce,
montando un grupo hidréforo y un calenta-
dor eléctrico. Ademas lleva instalado el VHF
reglamentario, radar, GPS y ecosonda.

En los proximos meses esta previsto que se en-
treguen a diferentes granjas del Grupo
Culmarex, otros dos catamaranes similares al
Poseidon Seigue se estan construyendo en los
talleres de D. C. M. Salorio. El siguiente en en-
tregarse, el Piagua Dos,para Piscifactoria
Aguadulce S.L. en Roquetas de Mar, es geme-
lo al Poseidon Seig,excepcion de la maquina-
ria de cubierta y la habilitacién. El Gltimo, para
Basademar S.L. en Altea, es homotético a los
primeros, con 12 m de eslora total y maquina-
ria similar.
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La Superba, el ferry de pasaje mas grande

Afinales del pasado mes de marzo el ar-
mador Aldo Grimaldi present6 el buque La
Superbagl primero de una nueva serie de
Ro-Pax construidos por el astillero italia-
no Nuovi Cantieri Apuani bajo la inspec-
cion del registro Italiano Navale y del
American Bureau of Shipping, alcanzan-
do la nota de clase mas alta para un ferry
de pasajeros y vehiculos para trayectos in-
ternacionales cortos. El concepto basico tan-
to del astillero como del armador ha sido la
construccion de un buque moderno con los
estandares mas elevados de seguridad, pres-
taciones y confort.

Equipo propulsivo, gobierno y ma-
niobra

El sistema propulsivo de La Superbasta for-
mado por cuatro motores Wartsila 16V46C
de cuatro tiempos y 16.800 kW cada uno (lo
que hace un total de 67.200 kW), acoplados
dos a dos, a través de un acoplamiento elas-
tico Vulkan, a un reductor y a una hélice de
paso controlable suministrada por Rolls
Royce. Tanto el motor principal como el gru-
po electrégeno se alimentan con fuel pesa-
do IFO 380. Debido a la gran potencia del
bugue se procur6 reducir en lo posible el
consumo de combustible, por lo que se es-
tudiaron detalladamente las formas del cas-
co para alcanzar un alto grado de eficiencia.

La Superbasta equipado con dos timones

electrohidraulicos capaces de actuar sincro-
nizados o de forma independiente. Para la

maniobra en puerto, cuenta ademas con dos
hélices transversales de paso controlable a
proa, de 1.500 kW cada una. También dis-
pone de dos aletas retractiles orientables pa-
ra mejorar la estabilidad.

El bugue cuenta con el moderno sistema de
automatizacion y control Advant IAMCS de-
sarrollado por ABB, que permite el control
y la gestién de todos los equipos y sistemas
desde el puente de gobierno con un alto gra-
do de redundancia.

Caracteristicas principales

Eslora total 211,50 m
Eslora entre perpendiculares 186,20 m
Manga max. 31,50 m
Calado 7,80 m
Puntal 15,55 m
Puntal hasta el puente 32,70 m
Peso muerto 9.500 t
Arqueo 50.000 GT
Velocidad de crucero 30 nudos
Capacidad lineal garaje 2.500 nj
Capacidad total de vehiculos 1.00(
Capacidad total de pasajeros 3.00
Cabinas de pasajeros 567
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Del resto de la maquinaria auxiliar del bu-
que, hay que destacar las ocho depuradoras
centrifugas de aceite y las cuatro de com-
bustible, suministradas por Alfa Laval, asi
como las dos calderas de fuel pesado de
4.000 kg/h cada una, y cuatro economiza-
dores de gases de escape de 1.800 kg/h ca-
da uno, para cubrir las necesidades de vapor
del buque.

La produccién de agua dulce a bordo la re-
alizan dos evaporadores de titanio de 300
m3/dia y dos de 100 m3/dia, que utilizan
el calor del agua de refrigeracion del mo-
tor para evaporar el agua de mar y obte-
ner agua con un contenido salino menor
de 2 ppm.

La maquinaria de cubierta la forman dos ca-
brestantes eléctricos para las anclas y cinco
molinetes también eléctricos suministrados
por Rolls Royce.

Seguridad

El nivel de seguridad es uno de los rasgos
distintivos de la marca de clase alcanzada
por el buque. De acuerdo con las ultimas
normativas, el buque esta dotado con ocho
lanchas salvavidas (cuatro a cada banda)
Schat-Harding con capacidad para 150 per-
sonas cada una, un bote de rescate y una lan-
cha rapida, ambos también suministrados
por Harding. El sistema de evacuacion ra-
pida esta formado por cuatro Viking MES
(Marine Evacuation Systengapaces de eva-
cuar a 2.200 personas en 30 minutos, dis-
tribuidas en balsas autoadrizables.

El sistema de deteccion y extincion de in-
cendios lo forman detectores de humo y sen-
sores de temperaturas distribuidos por todo

el buque, junto con sistemas Hi-Fog en zo-
nas de riesgo potencial elevado y zonas de

del mundo

acomodacion, y un sistema de espuma de
alta expansion para la zona de garajes.

Acomodaciény carga

El confort es otro de los criterios funda-
mentales del disefio deLa SuperbaSe han
cuidado todos los detalles en el disefio de
acoplamientos elasticos para reducir los
ruidos y vibraciones de los motores, asi co-
mo las formas y la hélice para obtener un
rendimiento 6ptimo y sin vibraciones en el
casco. La insonorizacion de las zonas de pa-
saje del bugue se completa con el uso de
materiales de revestimiento de alta absor-
cion.

El buque dispone de 567 camarotes para
pasajeros (136 exteriores) dotados de toda
clase de comodidades, como circuito in-
terno de radio, television por cable, etc.
Entre los camarotes hay que destacar seis
apartamentos con terraza y jacuzzi, 31 sui-
tes y 4 camarotes para personas discapaci-
tadas. El acceso de los pasajeros al buque
se realiza por medio de dos escaleras mo-
viles, dos ascensores situados en popay
una puerta lateral para el embarque desde
el muelle.

Entre los espacios publicos de que disponeLa
Superbahay 2 restaurantes, cafeteria, sala de
fiestas, discoteca, sala de cine/salén de actos,
salén de juegos, gimnasio, peluqueria, sola-
rium, bafio turco, centro comercial y capilla.
Ademas, hay un ascensor panoramico.

El area destinada para el transporte de ve-

hiculos y carga se ha optimizado aumen-

tando a 2.500 m lineales distribuidos en las

tres cubiertas de carga, comunicadas me-
diante rampas moviles. El acceso se realiza
por tres amplias puertas con rampas de pen-

diente reducida situadas a popa.

INGENIERIA NAVAL junio 2002



Mesa redonda sobre el trafico de
contenedores en Espana

Dentro del marco del Il Curso de Transporte
Maritimo y Gestion Portuaria, organizado por las
escuelas de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos y de Ingenieros Navales de la Universidad
Poalitécnica de Madrid, y patrocinado por el Ente
Publico Puertos del Estado y la Direccion General
de la Marina Mercante, se desarroll6 el dia 12 de
abril una mesa redonda sobre“El trafico de con-
tenedores en Esparfia”. Asistieron a la misma, ade-
mas de los alumnos del curso, numerosos
profesionales del sector maritimo, tanto del &m-
bito de la marina mercante como del portuario.

La mesa estuvo presidida por el Prof. Pery
Paredes, codirector del Curso, y a la misma asis-
tieron personalidades de los diversos ambitos em-
presariales involucrados en el tema de la mesa
redonda. Intervinieron en la misma los siguien-
tes ponentes:

-D. Juan Saez, Vicepresidente ejecutivo de
Acciona.

-D. Manuel Morén, Presidente de la A. P. de
Algeciras.

- D. Gerardo Polo, Catedratico de Trafico Maritimo
y codirector del Curso.

- D. Manuel Gomez Martin, en representacion de
Puertos del Estado.

D. Manuel Morén  trat6 en su intervencion sobre
los requisitos cada vez mas estrictos de los puer-
tos que quieran pertenecer a la categoria de “hub”,
ante el gran desarrollo de los buques portaconte-
nedores, de los cuales ya se habla de algunos con
capacidad de hasta 15.000 TEUs. En este sentido

destacé como principales requisitos los de gran-
des calados, buenas instalaciones, minima des-
viacion de las rutas maritimas mundiales y buen
rendimiento de las operaciones. Asimismo pre-
sentd datos de un estudio donde se estima que el
ndmero de TEUs movidos en el Mediterraneo en
transbordo llegara a los 24 millones en el afio 2015
por lo que todos los puertos deben tomar las me-
didas adecuadas para atender dicha demanda.

D. Juan Saezcomento la importancia de la ca-
dena logistica puerta a puerta en la actividad co-
mercial mundial actual, y la necesidad de controlar
todos los elementos de la cadena para asegurar
la calidad total del proceso. En este sentido des-
taco laimportancia de los puertos en dicha cade-
na, y como las nuevas tendencias de participacion
de la iniciativa privada en las concesiones de las
terminales de contenedores ayudan a lograr este
objetivo.

D. Manuel Gémez analiz6 la estructura del
trafico de contenedores en Espafia, deficita-

rio en 20 pies y con excedentes de 40 pies. Se
hizo hincapié en el desequilibrio de 1,3 exis-
tente en Espafia entre los contenedores llenos
y vacios, es decir, uno de cada cuatro contene-
dores que se mueve en Espafia es vacio, y la
necesidad de equilibrar ambos parametros pa-
ra un desarrollo mas eficiente del transporte
maritimo de contenedores.

Finalmente, D. Gerardo Polo llamé la atencion
sobre el reto que para los puertos espafioles su-
pone adaptarse a un nuevo escenario internacio-
nal de generalizacion del uso del contenedor, cuyo
volumen de transporte, en opinién de los exper-
tos, puede alcanzar un montante de 450 millones
de TEUs para el afio 2010 (alrededor del doble de
la cifra registrada en el afio 2000) y de 575 millo-
nes de TEUs para el afio 2015. Esta tendencia se
desarrolla, sin duda alguna, merced al desarrollo
de las economias de escala, que, en opinion de al-
gunos, permiten ver cercano el bugue de 18.000
TEUs o malacamax. La tendencia actual, en un
mundo en proceso de globalizacién, es de con-
centracion de operadores, crecimiento del tama-
flo medio de buque y competencia feroz entre
puertos y terminales, curiosamente en un con-
texto de mercado deprimido, con fletes sensi-
blemente bajos y exigencias competitivas cada
vez mayores.

Tras las intervenciones de los ponentes se produjo
un animado didlogo entre los asistentes y los

miembros de la mesa, que enriquecio, sin duda,

los puntos de vista de unos y otros. Finalmente,

se sirvio una copa de vino espafiol.

Wartsila suministrara los generadores del

Wartsila ha conseguido un contrato con BP pa-
ra suministrar un paquete integrado de gru-
pos electrégenos, con una potencia total de 15,3
MW, para el proyecto offshore Thunder Horse
(anteriormente Crazy Horsekn el Golfo de
Meéjico. La planta generadora seré instalada en
la plataforma de perforacion Thunder Horse
PDQ que se esta construyendo en Coreay que
sera entregada en 2004.

Los alternadores proporcionaran corriente eléc-
trica a los equipos de perforacion, equipos au-
xiliares de casco y maquinaria, los servicios de
emergencia, y las bombas de contraincendios,
asi como a los sistemas de control de estos ser-
vicios. Los alternadores estaran accionados me-
diante dos motores Wartsila 18V26, de 5.580
kW a 900 rpm, cada uno. El grupo de emer-
gencia consta de un motor Wartsila 12200, de
2.100 kW a 1.200 rpm. Otros dos grupos gene-
radores 6L20, de 1.020 kW a 900 rpm, propor-

INGENIERIA NAVAL junio 2002

proyecto

cionaran potencia de modo independiente pa-
ra las bombas de contraincendios de emer-
gencia.

El campo Thunder Horses, hasta el momento,
el mas grande del Golfo de Méjico. Esta situa-
do aproximadamente a 150 millas del sudeste
de Nueva Orleans, Lousiana. La profundidad
de agua es de 181 my fue descubierto en ene-
ro de 1999. El campo sera explotado por BP, y
ExxoMobil posee una participacion del 25%
sobre la explotacién del campo. Los hidrocar-
buros de este campo se procesaran en la pla-
taforma Thunder Horse PDQque, con un
desplazamiento de 129.000 t, sera la platafor-
ma semisumergible mas grande del mundo.

Los motores de Wartsilé son vitales en el pro-

yecto ya que proporcionaran la energia nece-
saria a todos los servicios del casco y
maquinaria y equipos de perforacion, permi-

Thunder Horse

tiendo que la plataforma esté preparada antes
de dejar el astillero. Una vez que la plataforma
llegue a la costa estadounidense, los motores
de Wartsila proporcionaran la potencia a bor-
do mientras se procede a la instalacion de los
madulos de proceso del topside.

Entre los criterios de BP para la seleccion de
los suministradores para este proyecto se in-
cluy6 la dedicacion a realizar mejoras con-
tinuas, compromiso con la perfeccion y un
historial de mejoras en cuanto a seguridad,
salud, medioambiente e innovacion tecno-
l6gica.

El encargo de BP marca un hito para los nego-
cios offshore de Wartsila como el primer pro-
yecto para una unidad de produccion del Golfo
de Méjico. Wartsila tiene experiencia previa en
unidades de produccion flotantes en el Mar
del Norte, China y Africa.
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Car carrier ecoldgico de Mitsubishi

Uno de los buques mas interesantes que el as-
tillero japones Mitsubishi Heavy Industries, de
Nagasaki, entreg a finales del pasado afio es el
car carrier MV New Century Iprimero de los dos
buques que la compafiia armadora Feng Li
Maritime Co. (Toyofuji Shipping) contrato para
renovar su flota de buques que opera en
Norteamérica, y que seran de los mas moder-
nos del mundo en su clase. El segundo de ellos
fue botado en diciembre del 2001.

El disefio de ambos buques esté influencia-
do notablemente por la filosofia de buque
ecologico, asi como un rapido manejo de la
carga. Los buques estan clasificados por la
sociedad Nippon Kaiji Kyokai (NK) para al-

canzar la notaciéon de clase NS* Vehicle
Carrier, MNS*, MO.

Aunque mantienen la apariencia exterior tipi-
ca de uncar carrierconvencional, el buque, de
52.863 GT y una capacidad de transporte de
6.000 vehiculos, cuenta con unarampa de 8 m
de ancho en un costado en popa, y otra entra-
da recta de la misma anchura para agilizar la
entrada de los vehiculos. Como consecuencia
de la reduccion de los tiempos de carga/des-
carga de vehiculos, se reducen también las emi-
siones de CO,. Ademas, se ha instalado otra
rampa de 4,2 m de anchura en el costado de
estribor, que puede ser ajustada para conectar
con la cubierta n® 5 ¢ bien la n° 6, y que se usa-

ra en los puertos que tengan grandes varia-
ciones de mareas.

En total, el buque cuenta con doce cubiertas ro-
ro, siendo las nimeros 1, 2,3y 7 de 1,8 m de al-
tura y las restantes de 2,1 m, para permitir el
transporte de autocaravanas. Al no haberse dis-
puesto mamparos transversales sobre la cubierta
principal a proa de la cdmara de maquinas, se
facilita el rapido movimiento de los vehiculos.

El buque estd propulsado por un motor
Mitsubishi BUEC60LSA de dos tiempos, capaz
de desarrollar una potencia maxima de 11.180
kW a 110 rpm. En condiciones de servicio, con
una potencia de 10.060 kW a 106,2 rpm, la velo-
cidad es de 20 nudos. El motor se ha disefiado
para cumplir con las disposiciones de la OMI
concernientes a la emision de gases de escape a
la atmosfera. Ademas, para mejorar el rendi-
miento del combustible se ha instalado detras
de la hélice el nuevo sistemaStator Fins,de
Mitsubishi, que permite un ahorro de potencia
cercano al 4 %, como se ha comprobado en el bu-
que ro-roftransporte de coches Trans Future 3.

Por dltimo, hay que sefialar que elNew Century
1lleva a bordo uno de los primeros sistemas
de generacion eléctrica mediante energia solar.
Para ello, se han instalado una serie de paneles
acumuladores en la cubierta mas alta, capaces
de almacenar la energia necesaria para cubrir to-
talmente las necesidades eléctricas de la zona de
habilitacion de la tripulacion.

Flotadura del
primer LNG
de lzar Puerto

El dia 1 del presente mes de junio ha tenido
lugar en Izar Puerto Real la puesta a flote
del primero de los tres gaseros que esta cons-
truyendo. El buque seréa operado por la E.N.
Elcano, transportando gas natural desde
Trinidad-Tobago a Espafia a partir de no-
viembre de 2003.

El cuerpo de proa (con un peso de 10.498 t
y una eslora de 130 metros) del buque fue
construido en Izar Fene, mientras que el de
popa (con un peso de 9.047 ty una eslora de
93 m) ha sido construido en Izar Puerto Real.
La operacion de la union, con unos reque-
rimientos de precision y de control dimen-
sional muy altos, debido a las tolerancias
requeridas en los tanques de carga de un bu-
que LNG, se realiz6 en enero de este afio en

Real

el dique de Puerto Real.

El buque tiene 138.000 nd de capacidad re-
partida entre cuatro tanques de membrana
GTT y reline, ademas, las caracteristicas prin-
cipales siguientes: eslora total, 284,4 m; man-
ga, 42,5 m; calado, 11,38 m; puntal, 25,4 m;
potencia, 28.000 kW; velocidad en servicio,
19,5 nudos; y tripulacion, 40 personas.

Este tipo de buque, altamente sofisticado y
que ha constituido un reto para el area de in-

genieria y desarrollo de Izar, ha tenido una

buena acogida en el mercado naval, como
lo demuestra el hecho de que en menos de
dos afios se hayan contratado cinco unidades.
El mercado de buques LNG presenta exce-
lentes perspectivas por el aumento de la de-

manda de gas natural en todo el mundo. En
este sentido, hay que destacar que en el in-
forme de julio de 2000 de Ocean Shipping
Consultants (OCS) sobre el mercado de
LNGs se destaca que la capacidad de carga
de la flota mundial de gaseros LNG se du-
plicaré en los proximos 10 afos.

El gas natural, cuya demanda crece mas ra-
pido que la del crudo, es considerado como
una fuente de energia limpia por lo que en
Espafia y en otros paises se esta fomentan-
do la instalacion de nuevas centrales de ci-
clo combinado, capaces de transformar el
gas en energia eléctrica.
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172 Convencion y Feria Internacional
de Remolcadores y Salvamento

Durante los dias 13 - 17 del pasado mes
de mayo tuvo lugar en el Palacio
Euskalduna de Bilbao la 172 Convencion
y Feria Internacional de Remolcadores y
Salvamento, gracias a los denodados es-
fuerzos de Astilleros Zamakona (D. Pedro
Garaigordobil, D. Manuel del Campo) pa-
ratraer este evento a Bilbao. También gra-
cias a la amabilidad de dicha empresa,
lider en el sector, la AINE pudo estar pre-
sente en la Feria (aunque sea modesta-
mente) pues ante la dificultad para lograr
stand, Astilleros Zamakona brindé parte
del suyo a la Asociacion de Ingenieros
Navales.

ITS es un acontecimiento internacional en
el mundo de los remolcadores, un sector de

la construccion naval que tiene cierta im-
portancia, sobre todo entre los astilleros pe-
quefios y medianos.

(ITS 2002)

Enla 172 edicion de la ITS hubo un to-
tal de 25 conferencias que cubrieron
temas de disefio de remolcadores de
diversos tipos, cuestiones operativas,
aspectos legales (salvamento, arbitra-
je, etc.), sobrepasando el nimero de
delegados y conferenciantes los 300.

Entre los 58 stands se encontraban la
mayoria de los astilleros nacionales

dedicados a la construccion de este ti-

po de buques, asi como una nutrida re-

presentacion extranjera.

En suma, todo un éxito que se espera pro-
picie la realizacién de otras conferencias, congre-

sos y ferias en Bilbao, en las modemas instalacioas
que ofrece el Palacio Euskalduna.

Buque European Stars de Festival Cruise

Festival Cruise ha aumentado su flota, re-
cientemente, con un nuevo buque, el
European Starsconstruido en el astillero

Chantiers d’Atlantique, que es el segundo de
una serie de cuatro buques, equipados con pro-
pulsién azimutal, en los que la compafiia na-
viera invertira cerca de 1.200 MUSS$. El primer
buque de la serie es eEuropean Visiongue fue
entregado en el pasado afio.

El bugque puede acoger a 1.566 pasajeros en ca-

marotes estandar, y tiene alojamientos para
una tripulacion compuesta por 711 personas.
El bugue dispone de 9 cubiertas para pasaje-
ros, las cubiertas Crans Montana, Seville,
Napoli, Vienna, Luxembourg, Myckonos,
Munich, Genoa y Marseille, en las que se dis-

ponen 783 cabinas, 272 interiores y 511 exte- teriory 1 bar en la piscina, 1 cerveceria, 1 he-

riores, incluyendo 132 suites con balcones 'y 2
suites familiares. El espacio esta aprovecha-
do al maximo en los camarotes delEuropean
Stars encontrando en cada camarote una gran
variedad de facilidades como minibar, televi-
sion, bafio con ducha, etc. Las suites disponen
de més espacio y de balcon privado, salon, ba-
flo con bafiera, vestidor, etc.

Las zonas comunes del buque disponen de 2
restaurantes, 1 pequefio restaurante exterior, 1
cafeteria, 1 pub, 1 piano bar, 1 café bar, 1 bar in

Caracteristicas principales

Eslora 251,0 m
Manga 28,8 m
Arqueo 58.600 GT
Velocidad 20,8 nudos|
Potencia 2x10 MW
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laderia, sala de juegos de realidad virtual, cen-
tro de salud y belleza, gran teatro con dos
plantas, salon de fiestas, discoteca, casino, sa-
la de fumadores, zona comercial, salas para jo-
venes Yy nifios, y simulador de golf. Para
desplazarse de una cubierta a otra el buque
dispone de 9 ascensores.

“La cannebiere” tiene dos plantas de altura
y alberga la recepcion delEuropean Stargon
un ambiente elegante y con estilo. Los mos-
tradores se encuentran situados en la zona
central y estan divididos segun sus diferen-
tes funciones.

El Centro de Negocios Festival, en la cubier-
ta Genoa (n° 6), esta compuesto por un Centro
de Conferencias totalmente equipado para
realizar conferencias de trabajo, convencio-
nes comerciales y eventos de grandes grupos

similares. También dispone de un cine/au-
ditorio con capacidad para 125 personas que
se puede ampliar a 200 personas abriendo 2
salas de reuniones complementarias, una sa-
la de reuniones con un equipo técnico de al-
tas prestaciones con reproductor de DVD,
proyector de video con sistema de sonido
Dolby, reproductores de minidisco y VHS,
TV, pantalla de 2,4 x 1,8 m, micréfonos, co-
nexion para PC y cabinas de traduccién si-
multanea. También dispone de un centro de
trabajo completamente equipado con cone-
xién para PC, fax y fotocopias.

El casino “San Remo”, en la cubierta Genoa,

con su elegante decoracién, es considerado una
de las mayores atracciones del buque, con jue-
gos clasicos como ruleta clasica, black jack, etc.

La zona de piscinas, en la cubierta Napoles (n°
11), consta de dos piscinas para adultos, cada
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una con separacion para zona infantil, dos pis-
cinas hidromasajes y cuatro duchas tropicales.
También dispone en esta zona de heladeria, la
cerveceria, y el bar Capri.

El Centro de Salud y Belleza “Le Terme”, en la
cubierta Napoles, ofrece una gran cantidad de
facilidades, como la suite termal, salas indivi-
duales de masaje, hidromasajes, gimnasio y sa-
la de aerdbic con vistas parnoramicas.

El teatro “Politeama Genovese” se extiende en

El primer motor de la serie M43-V de Caterpillar
Motoren ha terminado de ser ensamblado en la
factoria de Rostock-Warnemiinde y ya esta lis-
to para superar un completo programa de prue-
bas. Este tipo de motor es la version en V de la
ya firmemente establecida version en linea del
MaK M43 que puede desarrollar una potencia
de salida de hasta 16.200 kW y se presenta como
una opcion firme dentro del mercado europeo
de motores de méas de 10 MW de potencia, tra-
dicionalmente ocupado por MAN B&W y
Wartsila.

El motor sera probado en las instalaciones de
la nueva nave y banco de pruebas inaugura-
dos el pasado mes de marzo. Estas son, en re-
alidad, las nuevas instalaciones de la fabrica
Dieselmotorenwerk VulkafDMV), posterior-
mente llamada Dieselmotoren Rosto¢RMR).
Estas compafiias se establecieron inicialmente
fabricando grandes motores de dos tiempos,
pero sufrieron un duro revés con la crisis de
Vulkan y con la férrea competencia del mer-
cado coreano. La nave de montaje donde se ha
ensamblado el nuevo motor, se ha ido recon-
virtiendo en los Ultimos dos afios para espe-
cializarse en la construccion de motores de
cuatro tiempos. Entre las nuevas instalaciones
se incluyen cinco moédulos de pruebas perfec-
tamente insonorizados, uno de ellos disefiado
especialmente para probar grupos electroge-
nos. Cada uno de ellos cuenta con su propia
sala de control y con techos y puertas corre-
deras para facilitar la instalacion de los moto-
res a probar.

Todo el trabajo de fundicion y mecanizado de
las piezas del motor M43 se sigue realizando
en la factoria que Caterpillar tiene en Kiel y s6-
lo el montaje y las pruebas se realizaran en las
instalaciones de Rostock. Para facilitar las ta-
reas de desplazamiento y posicionamiento de
los grandes motores, cuentan con una grda de
1.100 t de capacidad.

Se prevén buenas perspectivas de ventas para
esta nueva gama dentro del mercado de mas
de 10 MW de potencia, no s6lo en la indus-
tria naval sino también dentro de la industria
petrolifera y del sector eléctrico terrestre. El
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altura a lo largo de dos cubiertas, la Marsella y
la Genoa. Dispone de una elegante y moderna
decoracion y ha sido creado a imagen y seme-
janza del célebre teatro de Génova. El teatro
Politeama Genovese tiene un auditorio en for-
ma de dos anfiteatros similares a los de la an-
tigledad. Para facilitar el acceso, hay cuatro
entradas en las dos cubiertas. Dentro del tea-
tro se dispone de un bar estilo pub irlandés.

Cerca de la recepcion se encuentra el “Caffé
Greco”, con un ambiente en que se combina el

encanto con la historia. Este café es una repli-
ca exacta del célebre café del mismo nombre
situado en Via Condotti en Roma.

El restaurante “Napoleon”, en la cubierta
Marsella, dispone de una capacidad para 610
personas. El ambiente es a la vez clasico y
moderno y ofrece la experiencia de un res-
taurante internacional de calidad. Se ha te-
nido muy en cuenta la decoracién de luces
para que las cenas en este restaurante resul-
ten intimas y perfectas.

Presentacion del nuevo motor

mercado principal al que va
dirigido el motor M43-V es el
de los buques ferry (Ro-Pax o
Ro-Ro) y quizas en un futuro
los buques de crucero. El pri-
mer pedido recibido ha sido
cursado por un operador grie-
go de buques de carga seca, la
WEN Lines, S.A., para dos
motores de 12 cilindros y
10.800 kW de potencia, cada
uno, destinados a la propul-
sion de dos buques de 51.000
tpm que se construiran en el
astillero chino Zhejiang. Uno de
los dos motores sera el proto-
tipo que se va a empezar a pro-
bar en Rostock. Ademas, estos
dos buques llevaran también
dos motores MaK 6M20 de 1.020 kW para ac-
cionamiento de los alternadores.

El disefio del motor M43-V mantiene muchas
de las partes de su version homdloga en linea,
que se lanz6 en 1998, y se ha prestado especial
atencion a conseguir una simplificacion del di-
sefio. Asi se consiguen dos objetivos, acortar
los tiempos de fabricacion y poner en practica
toda la experiencia acumulada de la version
en linea. Por ejemplo, dependiendo de la uti-
lizacion del motor, la turbosoplante se ha con-
figurado en dos posiciones distintas segun su
utilizacion para generacion eléctrica o para pro-
pulsién marina. Incluso se ofrece una opcion
con PTO para extraer una potencia de hasta
10.000 kW. Otros detalles interesantes del di-
sefio de esta nueva serie son las bombas de
aceite y el sistema de enfriamiento de los cir-
cuitos gemelos. Ademas, aunque el ratio ac-
tual de potencia esta en los 900 kW por cilindro,
Caterpillar Motoren ya esta investigando y ga-

Caracteristicas técnicas

Diametro 430 mm
Carrera 610 mm
Potencia de salida 900 kWr/cil|
Velocidad 500-514 rpm
Rango de potencia 10.800 — 16.200 K
Ne cilindros 12, 16, 18

MaK M43-V

rantiza que muy pronto ampliara la potencia
hasta los 1.100 kW por cilindro, con lo que po-
dréa incorporarse con pleno derecho en el mer-
cado de los motores gigantes.

Otra caracteristica importante que ofrecen los
motores MaK como novedad es la unidad FCT
(Flex Cam Technologgiesarrollada para cumplir
con todos los requisitos medioambientales en lo
que se refiere a las emisiones de NQ, reducién-
dolas amenos de 8 g/kWhy las de hoallin por de-
bajo del limite de visibilidad, en cualquiera de lo s
modelos puestos a la venta por laempresa. El sis-
tema FCT permite ajustar tanto la inyeccion del
combustible como el timing segun las condicio-
nes de carga del motor.

El motor MaK M43-V no es mas que la conse-
cuencia natural del avance técnico y de mercado
que lleva desarrollando Caterpillar Motoren des-
de 1992. Durante el afio 2001 las ventas de equi-
pos marinos crecieron un 48 %Yy, por primera vez,
se super6 el millén de kW vendidos. Ademas, se
espera mantener un ritmo de crecimiento anual
del 10— 15 % en las ventas del grupo Caterpillar
hasta el afio 2006, de las cuales un 40 % co-
rresponderian a equipos MakK. Durante este
afio, se espera que las ventas crezcan en tor-
no a un 20 %, particularmente en el mercado
offshorey en el de equipos terrestres para la ge-
neracion de potencia.
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Sistemas propulsivos a medida
para bugues hotel

En los dltimos afios existe una tendencia cada vez
mayor a construir buques hotel para operacién
en rios y canales. Estos buques son bastante es-
peciales por las condiciones de calado y corrien-
tes a las que se ven sometidos, por lo que su
sistema propulsivo y de maniobra presenta cier-
tas particularidades de disefio. Mas adin cuando
cada vez se exige que el calado de estos buques
sea lo menor posible.

Los buques hotel tienen una eslora entre 100y 125
my generalmente llevan instalados dos motores
de entre 700 y 800 kW para su propulsion, tra-
tando de reducir al maximo los tiempos de tran-
sito y una buena velocidad de crucero incluso
navegando contra corriente. Las restricciones en
el calado de este tipo de buques hacen que los
equipos propulsivos deban transmitir la maxima
potencia usando hélices de tamafio reducido. Mas
aun, el espacio entre la hélice y el casco es extre
madamente pequefio, lo que aumenta el riesgo
de propagacion de las molestas vibraciones de la
hélice por toda la estructura del casco.

Por estas razones, una de las alternativas que ofre
ce més ventajas es el uso de dos unidades pro-
pulsoras, cada una de ellas con dos hélices. Asi se
consigue distribuir la potencia necesaria entre am-
bas unidades y a la vez reducir el diametro de las

hélices. La empresa Schottel,

con mas de 80 afios de expe-

riencia reconocida en este cam-

po, presenta como alternativa

propulsiva el sistema STP

(Schottel Twin Propellerque

consta de dos hélices del mis-

mo didmetro, frente a otros sistemas tradiciona-
les en los que la hélice situada méas a popa suele
tener un 30 % menos de didmetro. Asi se consi-
gue un rendimiento mayor junto con una reduc-
cion apreciable de los ruidos y vibraciones. Como
ejemplo de aplicacion de este sistema hay que ci-
tar el buque hotel Katharina von Boragquipado
con dos SPJ 132 TSchottel Pump Jetle 330 kW
cada uno, un STP 200 de 330 kWy un STT 060 LK
(Schottel Transverse Thrustelg 100 kW.

El disefio del alojamiento y la relacién del dia-
metro del podal diametro de la unidad propul-
sora tiene una influencia decisiva sobre el
rendimiento total del conjunto. Tan significativa
como la escasa resistencia intrinseca de la unidad
pod.es la geometria de la misma, especialmente
disefiada para evitar la separacion del flujo y el
ruido asociado con este efecto, especialmente en
la operacion del buque a plena carga. Ademas,
para reducir al minimo las vibraciones, el STP es-
t& montado sobre unos acoplamientos elasticos.

Por la propia concepcion de un bugue hotel, don-
de cada n?significa dinero para la compariia ope-
radora del barco, la camara de maquinas tiene
unas dimensiones muy reducidas. Por tanto, la
instalacion con ejes Cardan para la transmision
de potencia desde el motor a la hélice ya es algo
del pasado. Hoy en dia la potencia se transmite
directamente desde el cigiefial a la hélice pro-
pulsora por medio de un “eje elastico” tan corto
como sea posible, con el embrague justo delante
del propulsor. Obviamente, por razones de se-
guridad se instala el embrague separadamente
de la caja de engranajes del propulsor, que va si-

tuada por encima del agua. De esta forma la abra-
sién de los platos del embrague no contamina el
circuito de aceite de la unidad, que de lo contra-
rio reduciria la vida efectiva de las juntas, cojine-
tes'y engranajes conicos. Otra razén para mantener
el embrague en una posicion diferente a la del sis-
tema de circulacion de aceite del propulsor es
facilitar las tareas de servicio. Para reducir la &
tura de la cAmara de maquinas y conseguir mas
espacio para la acomodacion, Schottel ha dise-
fiado los STP con una configuracion flexible. La
distancia entre el eje de la hélice y el eje de sala
del motor puede variarse segun los requeri-
mientos de espacio del barco.

Para los buques que operan mayoritariamen-
te en aguas poco profundas, Schottel presenta
sus equipos SPJSchottel Pump Jetpmo me-
jor solucién. Como ejemplo de esta aplicacion,
podemos citar el bugque hotel Theodore Fontane
0 el Clara Schummarton un sistema formado
por tres SPJ 82 de 400 kW cada uno a popay
un SPJ 57 de 250 kW a proa. El SPJ es una so-
lucion basica para la maniobrabilidad en aguas
poco profundas, por ser mucho mas silencio-
S0 que un jet de canales multiples o las hélices
transversales de maniobra. Al tener capacidad
para girar 360 grados puede proporcionar
siempre el mismo empuje en cualquier direc-
cion. Incluso cuando el bugue navega a su ve-
locidad méaxima de 13 nudos desarrolla todavia
el 70 % de su empuje estatico. Ademas, las di-
mensiones del SPJ son tales que permiten in-
tegrarlo totalmente en el casco del buque sin
que influya practicamente en la resistencia al
avance.

La Xunta destina 500.000 Euros para
formacion del personal del sector naval

La Conselleria de Industria e Comercio de la
Xunta invertira a lo largo de este afio cerca de
500.000 para cofinanciar acciones de forma-
cion continua del personal del sector naval,

una exigencia derivada de los cambios tecno-
l6gicos.

El convenio entre la citada Conselleria, la
Gerencia del Sector Naval y Aclunaga
(Asociacion del Cluster del Naval en Galicia)
pretende proporcionar una adecuada cualifi-
cacion y mejorar la adaptabilidad del personal
a los requerimientos del mercado de trabajo,
que cada vez requiere mas conocimientos.
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Un total de 13.600 trabajadores de la indus-
tria maritima auxiliar recibieron formacion
cualificada en los Ultimos seis afios para me-
jorar y ampliar sus conocimientos y conso-
lidar, de esta forma, la estabilidad del
empleo.

Desde el afio 1996, en la comunidad gallega
se han impartido un total de 1.517 cursos es-
pecializados, encaminados principalmente a
aprovechar el valor afiadido de las nuevas
tecnologias. Los planes de formacion pues-
tos en marcha responden a una iniciativa co-
munitaria llevada a cabo a través de la

Gerencia del Sector Naval (dependiente del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia) y que en
Galicia conto con el apoyo de la Conselleria
de Industria.

En estos seis afios se dedicaron cerca de 13
millones de euros a impartir programas de
formacion entre los trabajadores del entor-
no de las ciudades de Vigo y Ferrol, donde
se asientan las industrias del sector naval,
que fueron cofinanciados con ayudas pro-
cedentes del Fondo Social Europeo, de la
Conselleria de Industria y de las propias em-
presas del sector.
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Lloyd’s Register utiliza datos del Estado del
Puerto para ayudar a mejorar la seguridad

Lloyd's Register ha anunciado que desde el dia
4 del presente mes de junio publicara en sus
paginas web www.Ir.org y ClassDirect Live
(www.cdlive.Ir.org), informacion sobre las de-
tenciones por el Estado del Puerto de la flota
clasificada por dicha Sociedad.

Esta actuacion ayudara a la industria a reco-
nocer riesgos recurrentes y a mejorar la segu-
ridad al destacar aquellos elementos peligrosos
para las operaciones, a la vez que provocan de-
tenciones continuas.

La informacién sobre las detenciones seré ac-
tualizada de un modo continuo. No s6lo de-
tallara las deficiencias especificas y facilitara
datos sobre el nimero de detenciones por bu-
gue (mensuales, trimestrales, anuales), sino
que también incluira un andlisis estadistico de
la totalidad de la flota clasificada por Lloyd's.
Esto ayudara a identificar tendencias en dicha
flota, destacando los aspectos especificos que
pueden medirse antes de que se produzcan,
como:

* Detenciones por tipo de buque (petroleros,
graneleros, portacontenedores, buques de
pasaje, LNG, carga general, etc.).

» Detenciones por pais de bandera del buque.

* Detenciones por edad y pais.

* Tablas de las més importantes y recurren-
tes causas de detencion.

Lloyd's cree que el control por el Estado del
Puerto es un hecho, que proporciona un con-
trol externo sobre la industria naval, predo-
minantemente auto-regulada, y refleja ademas
las crecientes expectativas de la sociedad en
general para aumentar la seguridad y redu-
cir el impacto sobre el medio ambiente.

Como un nuevo paso hacia una mejor com-
prension de los riesgos asociados a las deten-
ciones individuales, Lloyd's Register analizara
exhaustivamente los datos de las detenciones
por el Estado del Puerto para encontrar rela-
ciones entre deficiencias que conjuntamente
presentan un riesgo mucho mayor que indi-
vidualmente.

Los armadores de los buques clasificados por

Lloyd’s Register también podran analizar el
comportamiento de su flota frente al de la to-
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talidad de la flota clasificada. Esto permitira,
tanto al personal de su staff como a los ins-
pectores de Lloyd's, concentrarse en la mejo-
ra de la calidad individual de cada buque y de
la flota total.

El comportamiento de los Estados de abande-
ramiento también sera revisado de modo con-
tinuo y los resultados les seran facilitados. En
los proximos tres meses LR investigara el com-
portamiento segun el pais de banderay pre-
sentara los resultados en elMare Forumgque

tendra lugar en el préximo mes de septiembre
en Atenas, en el transcurso de una sesion ti-
tulada “Ventajas de la operacion con una ban-
dera de buena calidad”.

LR ha manifestado que se ha comprometido
a la transparencia de la informacion donde

puede probarse que puede ayudar a mejorar
la calidad de la flota. En el afio 2000 comen-
zaron sefialando los buques sub-estandar y
desde entonces han quitado la clasificacion
a 470 barcos.



contratos de buques
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de bugques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Resultados del sonar SP90 Simrad

Los resultados obtenidos con el nuevo sonar
SP90 de Simrad han dado lugar a que en los
Gltimos seis meses la demanda de sonares ha-
ya superado la veintena de unidades, que en
su mayoria han sido instaladas en la flota es-
pafiola de atuneros de altura.

El sonar SP90 nace como fruto de la colabora-
cion entre la central de Simrad en Noruega y
su sucursal en Espafia, Simrad Spain, SL.

En su disefio se ha hecho especial hincapié en
la deteccion de bancos de at(in a gran distancia
y en su armonica adaptacion a la estructura del
buque, teniendo como referente la instalacion
con éxito del SP90 en el atunero Albacora per-
teneciente al armador Europea de Tunidos S.A.
Los resultados fueron magnificos, ya que se ob-
tuvieron alcances de deteccion superiores a los
3.500 metros en el Océano indico.

El sonar SP90 cuenta con un sistema de trans-
mision multifrecuencia que permite al opera-
dor alternar entre 20 y 30 kHz, de modo que
se consigue la deteccion a gran distancia sin
que la lectura de los ecos se resienta de moles-
tas sefiales de ruido en la pantalla.

El sonar cuenta, ademas, con estabilizador elec-
tronico. Por otro lado, la unidad de casco so-
porta velocidades por encima de los 20 nudos.

Nuevas instalaciones

El pasado dia 11 de febrero Simrad Spain ce-
lebré la inauguracion de las nuevas instala-
ciones en su oficina central de Villajoyosa,
(Alicante), en la que se han destinado alrede-

dor de 900 n? a oficinas y laboratorio técnico,
y 400 m? a almacenes.

Simrad Spain es la sucursal del grupo norue-
go Konsberg en Espafia y se dedica principal-
mente a la comercializacion de equipos
electrénicos navales para buques de pesca, de
recreo y de cabotaje. Ademas, dispone de su
propio departamento especializado en la ven-

ta y servicio técnico de equipos para barcos
cientificos e hidrogréficos.

Un equipo de 32 personas, entre las oficinas cen-
trales de Villajoyosa y sus delegaciones en
Castellon, Vigo y Las Palmas, trabajan a diario pa-
ra conseguir los objetivos de Simrad Spain: seguir
ofreciendo los productos de mayor calidad y el
mejor servicio técnico del mercado espariol.

Lana de roca para la industria naval

La empresa de proteccion de incendios
Rockwoolespecialista en la comercializacion
en Espafia de la lana de roca, es una de las pio-
neras y mas innovadoras empresas del sector
del aislamiento. Con la utilizacion normaliza-
da de la rana de roca en todas las aplicaciones
para el aislamiento, Rockwoogsta respondien-
do de forma precisa a las demandas més exi-
gentes del mercado.

Dentro del mundo naval, la empresa ha lanza-
do un nuevo producto que combina la seguri-
dad con un precio competitivo. Se trata de los
aislantes para bulbos HP-759 y HP-231. Estos
aislantes son bloques mecanizados de lana de
roca, adaptados a las dimensiones estandar de
los bulbos y de los refuerzos para cubiertas y
mamparos. El HP-759 proporciona una alta pro-
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teccion contra el fuego, mientras que el HP-231
garantiza un nivel éptimo en lo referente al ais-
lamiento térmico y el confort aclstico. Otra de
las caracteristicas de estos productos es la faci-
lidad de instalacion y el bajo coste de la misma.
Para conseguirlo, los bloques vienen ranurados,
con lo que se pueden adaptar correctamente a
las formas del bulbo. Ademas, la aplicacion se
completa con puntos de soldadura y arandelas
sin retorno. El corte de las planchas se puede ha-
cer mediante un simple cuchillo de sierra largo.
Ademas, estos nuevos productos se pueden su-
ministrar sin revestimiento, o bien con una la-
mina de aluminio reforzado, o con un velo
mineral negro.

Entre otras aplicaciones de los productos
Rockwoopodemos destacar:

« Industria: coquillas, mantas armadas, fiel-
tros revestidos, lana nodulada, paneles ri-
gidos y flexibles para hornos, reactores,
intercambiadores de calor, tuberias, etc.

« Climatizacion: coquillas, fieltros revesti-
dos, paneles rigidos autoportantes para
aislamiento de calderas, insonorizacion de
equipos de ventilacion, fabricacion y ais-
lamiento de conductos metalicos y de ven-
tilacién, etc.

« Falsos techos, paneles rigidos para la co-
rreccion acustica de locales, trabajos a medi-
da, etc.

Para mas informacién: Rockwool Peninsular;
tel: 94 - 873 07 00; fax: 94 - 873 07 34
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Presentacion de la Division de Ensayos no
Destructivos de AGFA Iberia

El Grupo Agfa Gevaert es una de las compa-
fifas lideres del mundo en tratamiento de la
imagen. Desarrolla, fabrica y vende sistemas
analdgicos y digitales, destinados principal-
mente a la industria gréfica, asistencia sanita-
ria, ensayos no destructivos, micrografia, cine
y mercados de fotografia.

En la primera semana del presente mes de ju-
nio, Agfa Iberia presentdé en Espafa la
Divisién de Ensayos No Destructivos (END),
acto que conté con la participacion de la
Asociacion Espariola de Ensayos No Destructivos.
Ademas, se aprovecho la rueda de prensa pa-
ra presentar la 82 Conferencia Europea de
Ensayos No Destructivos (END, pruebas a
las que se somete un material u objeto para
verificar la ausencia de posibles fallos es-
tructurales, sin que éstos resulten dafiados o
inutilizados).

Todos los END estan basados en leyes fisicas
conocidas y de su aplicacion se obtienen los re-
sultados necesarios para establecer un diag-
nostico del estado y de la calidad del objeto
inspeccionado. Dichos resultados no siempre
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se muestran de forma directa, sino que deben
interpretarse a partir de patrones de referen-
cia para cada método.

Enlos Ultimos afios, los Ensayos No Destructivos
han experimentado un desarrollo muy des-
tacado convirtiéndose en la herramienta de
mayor precision para la investigacion, medi-
cion y control de calidad.

La Division de END de Agfa tiene como ob-
jetivo convertirse en el proveedor global de sis-
temas para las principales tecnologias de END
en los sectores de Obras civiles, Eléctrico y
Electrénico, Industria Naval, Aéreo-Espacial y
Aerondautica, Quimica y Petroquimica,
Automocion, Energia y Verificacion y autenti-
ficacion de obras de arte.

Para alcanzar tales objetivos, la citada
Division ha implementado un agresivo plan
de desarrollo basado en la expansion de sus
actividades de pelicula, ultrasonidos y equi-
pos de rayos X industriales para la peninsu-
la Ibérica. También, ha adquirido en los
Gltimos afios otras empresas significativas en
su sector como
RadView (radio-
grafia digital);
Krautkramer (ul-
trasonidos);
Pantak y Seifert
(sistemas indus-
triales de rayos X)
gue complemen-
tan su linea de
Procesadoras y
peliculas para END.

Asociacion
Espafiola de
Ensayos No
Destructivos

La Asociacion Es-
pafiola de Ensayos
No Destructivos
(AEND) tiene co-
mo finalidad pro-
mover y facilitar
la implantacion
de técnicas para
la gestion y mejo-
ra de los Ensayos
No Destructivos
en las industrias
y servicios publi-
cos y privados.
Con sede en
Madrid, fue cons-
tituida en 1988 'y
en la actualidad
cuenta con 388
miembros asocia-
dos.

El &mbito de actuacion de la Aso-ciacion es to-
do el territorio nacional y entre sus objetivos
fundamentales se encuentran, entre otros, la
formacién permanente y el perfeccionamien-
to profesional de sus miembros, promover la
investigacion de los distintos métodos de
END, certificar personal en END, impartir
informacién, colaborar en la preparacion de
las normas colaborando con los organismos
competentes, cooperar con la Administracion
y otras entidades publicas o privadas en todo
lo referente al fomento de los END, etc.
Asimismo, la AEND dispone de una bolsa de
trabajo a través de la cual el personal con ex-
periencia en END tiene una via muy directa
para incorporarse al mundo laboral.

La Asociacion se estructura a través de comi-
tés representativos de cada una de las
Comunidades Autdnomas asociadas: Aragon,
Andalucia, Centro, Murcia, Norte, Catalufia'y
Comunidad Valenciana.

Otra de las actividades de la AEND es la orga-
nizacion de grupos de trabajo de investigacion
en materias concretas, siempre a peticion de em-
presas asociadas. Durante 2001 se establecieron
grupos de trabajo sobre la Proteccion Radiologica
y el Cédigo Etico Profesional.

La AEND soporta la Secretaria del Comité
Técnico de Normalizacion (CTN 130) de AE-
NOR, participando en la elaboracién de la
normativa europea cuyo campo de actividad
son los Ensayos No Destructivos. En estos
momentos, se esta trabajando en los siguien-
tes temas: Radiologia Industrial, Ultrasonidos,
Corrientes Inducidas, Liquidos Penetrantes,
Particulas Magnéticas, Ensayos de Fugas,
Emision Acustica e Inspeccion Visual, sien-
do de destacar que ostenta la Presidencia del
Grupo de Trabajo de "Particulas Magnéticas"
del Comité Europeo de Normalizacién CT
138.

82 Conferencia Europea de Ensayos
No Destructivos

Por designacion de la Federacién Europea de
Ensayos No Destructivos (EFNDT), la Asociacion
ha organizado la octava edicién de la Conferencia
Europea de Ensayos No Destructivos (ECNDT)
que hatenido lugar en el Palacio de Congresos
de Barcelona durante los dias 17 al 21 de junio
de 2002.

La Conferencia es actualmente el mayor acon-
tecimiento europeo y el segundo a nivel inter-
nacional de este campo, por su capacidad de
reunir a los mas prestigiosos especialistas en
la materia procedentes de todos los &mbitos de
aplicacion de los END.

Para mas informacion: AGFA,;
Tel: 93-476 76 00; fax: 93-476 76 81
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pesca

Bugues Geney Tatay construidos por

Hace unos meses Montajes Cies efectud la en-
trega del buque Gene (C.N. 25) al armador
Pesquera Dominguez y del Tatay(C.N. 98) al
armador Pesquera Hersumar. Estos buques
son modernos palangreros de superficie en
modalidad de maniobra americana, destina-
dos a faenar en los caladeros del Atlantico. El
casco esta construido en acero y poseen los
equipos necesarios para la conservacion y con-
gelacion de las capturas. Los buques pertene-
cen, seguin Sevimar, al grupo lll, Clase R (pesca
de gran altura).

La configuracion es la de un buque de dos cu-
biertas corridas, principal y superior, y una cu-
bierta toldilla a popa, con la superestructura y
puente de gobierno en el centro sobre la cu-
bierta superior. Este disefio permite garantizar
una mayor seguridad y comodidad en las la-
bores de pesca, uno de los principales objeti-
vos de los programas de renovacion de la flota.
La bodega esta en el centro-proa y la sala de
méaquinas en popa.

El resultado son unos bugues con capacidades
de cargaidéneas y con las comodidades en ha-
bilitacion de un barco moderno.

Disposicion general

Bajo la cubierta principal se encuentran los tan-
ques de agua de lastre y los verticales de ga-
soleo, las bodegas de carga a —25 °C, con
tanques independientes de combustible en el
doble fondo. En este nivel se encuentra la cé-
mara de maquinas con plataformas laterales
en dos alturas para tanques de gasoil y resi-
duos oleosos con las tomas de mar a proa, por
Gltimo estan dispuestos los tanques de com-
bustible con tlnel para linea de ejes debajo, y
los tanques de combustible a popa.

Caracteristicas principales

Gene Tatay
Eslora total 30,00 m 32,00 m
Eslora pp 24,40 m 26,00 m
Manga de trazado 7,20 m 7,20 m
Puntal a cub. principal 3,55 m 3,60 m
Potencia propulsora 420 CV 500 C\
Velocidad servicio 10 nudos 10 nudo
Arqueo bruto 264 GT 283 GT
Tripulacion 16 14

Gene Tatay
Combustible 92 n# 130 m3
Agua dulce 2,2m 2m3
Aceite 2,2 ms 1,5m3
Carga total 185 m3 220 m3
INGENIERIA NAVAL junio 2002

Sobre la cubierta principal estan situados
el pafiol de proa, los tineles de congelacién,
el parque de pesca a proa (con hueco de pes-
ca en estribor) y el entrepuente de caga.
Ademas esté situada la habilitacion en la que
se sitlian cuatro camarotes (tres en el caso del
Tatay),el local del servo en el centro y un ta-
ller de maquinas en estribor, aseos, cocina,
comedor y gambuzas; y el guardacalor al
centro.

Sobre la cubierta puente se encuentran los equi-
pos de maniobra de fondeo y amarre de proa,
la maquinilla hidraulica de maniobra y fon-
deo, el rompeolas, un carretel para el cable de
fondeo, un palo de proa con pluma de cargay
descarga, la escotilla superior de la bodega y
carretel de mono filamento, y la bajada a la cu-
bierta principal de emergencia en babor y hue-
co de pesca en estribor. A popa se encuentran
los equipos de maniobra de amarre y largado
de aparejos de popa.

En la caseta puente, situada en este nivel, se
encuentran;

* El puente de gobierno con tronco de bajada
a habilitacion y mesa de derrota.

* Dos camarotes simples.

* Un aseo con ducha y lavabo.

Montajes Cies

« El guardacalor para la salida de escapes y
ventilacion de maquinas.

» Ademas, en el Tatay,se encuentra el local del
climatizador del aire acondicionado, el local
de CO,Y el local de ropas de aguas.

Sobre el techo de la caseta puente y la protec-
cion de popa esta la bitacora, las balsas con ba-
randillado abatible y los palos con soportes
para luces de navegacion y pesca, las antenas
de radar, radiotelefonia, etc.

Propulsion

Ambos pesqueros estan propulsados por un
motor diesel de cuatro tiempos, de inyeccion
directa, marca Guascor de 12 cilindros en 'V,
152 mm de didmetro y 165 mm de carrera. El
arranque es neumatico. El modelo instalado en

el Genees de la serie F SF 360 TA3SP15, que pro-
porciona 301 kW (410 CV) a 1.500 rpm, mien-
tras que el modelo del Tatayes un FBR 360 TA
SP que produce 367,5 kW (500 CV) a 1.250 rpm.

El motor acciona, por medio de un acopla-
miento Holset, un reductor/inversor Guascor
R-500 S, una linea de ejes y una hélice de 5 pa-
las fijas de 2.200 mm de diametro, fabricada en
Bronce, Ni-Al, segun las normas I1SO 484 Clase
Il. El eje de cola es de acero inoxidable 316-1.
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Planta eléctrica

La energia eléctrica se genera por medio de dos
grupos electrogenos formados por 2 motores
Guascor H8TA-SG de 184 kW (250 CV) a
1.500 rpm, y dos alternadores Letag 10 EXR-
280M4.4 que producen 215 kVA a 380/220 V
y 50 Hz. Los motores tienen una cilindrada de
8,4 1y 6 cilindros en linea.

La instalacion eléctrica esta formada por un
cuadro principal de barra Gnica, dispuesto pa-
ra que los alternadores puedan acoplarse en
paralelo, con todos los aparatos de medida,
proteccién, asi como interruptores automati-
cos de fuerza y alumbrado.

La corriente generada es trifasica de 380 V pa-
ra fuerza, 220 V para alumbrado y servicios de
poca potencia, y de 24 V. c.c. para emergencia
y servicios reglamentarios. Se han instalado los
correspondientes cuadros auxiliares de alum-
brado, emergencia, arrancadores para los ser-
vicios eléctricos del buque, etc.

Equipos auxiliares de casco y maqui-
nas

Para el servicio de agua salada, achique, bal-
deo y contraincendios, el buque dispone de 3
bombas centrifugas y autocebantes, Azcue, CA
50/5, de 30 m3h (Tatay)y 25 m3h (Genekon
motor de 5,5 kW.

Se han dispuesto dos bombas sanitarias para
agua dulce y salada, Azcue CP 25/160 de 2 iih

a 294 kPa, con motor de 0,7 kW (1 CV), unaen
bronce y otra en acero fundido. Estas dos bom-
bas tienen un tanque hidréforo de 25 litros en
acero inoxidable para los servicios sanitarios.

Disponen, ademas, de una bomba trituradora

de residuos para el tanque de aguas grises,
Azcue VRX 80/160.
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Para el servicio de trasiego de gasoleo se ha
instalado una bomba de engranajes Azcue BT-
IL-45 D2 de 13 n¥h a 98 kPa , 2,2 kW.

Para el tanque de residuos oleosos se ha
dispuesto una bomba Azcue 1YE de 1,1 kW

(1,5 CV), y para el parque de pesca, dos
bombas verticales VRX 50/17 con cafia de

1.100 m, accionadas por un motor eléctri-

code 1,5 kW.

Los electroventiladores de la camara de ma-
quinas tienen un caudal de 8.400 n#h, con
envolvente de INOX. 316.

Los buqgues disponen de una depuradora se-
paradora centrifuga de gasoil, Alfa-Laval, mo-
delo MAB-103, de 1.150 I/h de capacidad.

El Geneposee un generador de agua dulce
por 6smosis inversa, Petsea Ro 20/34 ss de
2 a 3,5 t/dia de capacidad, y un generador
Petsea Vap 2.000 que produce 1.800/2.155 I/dia,
gue posteriormente es tratada por un esteri-
lizador ultravioleta UV 1.800 A con 1.800 I/hora
de capacidad. Para los circuitos de agua sa-
lada se ha instalado un equipo antiincrus-
tante Petion A-385-TF.

Por su parte, el Tataydispone de dos gene-
radores de agua dulce Aquamar AQ 2/3 que
producen 2.000 I/dia por evaporacion (tem-
peratura de agua del mar 32 °C), y un este-
rilizador por rayos ultravioletas Germicida
MIN 1000 que puede tratar 1.000 I/h. Este
buque lleva instalado un equipo antiin-
crustante Gefico lonpac IP 1para los circui-
tos de agua salada.

Los electrocompresores de aire son, en am-
bos buques, ABC VA-30-E-PC de 14 m/h

a 2,9 MPa de capacidad. Las 2 botellas de aire
de arranque tienen una capacidad de 125 | c/u
a 3 MPa.

Ademés de estos elementos se ha montado un
sistema fijo de extincion de incendios por CO,,
de 135 kg de CG,. También lleva 3 extintores
de polvo seco y otros 3 de espuma, todos ellos
de 5kg.

Instalacion frigorifica

La instalacion frigorifica, realizada por
Frimarte, esta disefiada para cumplir con los
siguientes requisitos:

« Congelacion de 8 t de pescado en 2 tineles.

» Mantener a —25 °C y —25/0 °C dos bodegas
y un entrepuente de 230 m3 de capacidad
total.

« Aportar aire acondicionado a la habilitacion.

* Servicio de gambuzas frigorificas.

Los dos tineles de congelacion tienen una ca-
pacidad de 2.000 kg/dia cada uno. Para dar

servicio al circuito se han instalado tres com-

presores Bitzer, dos de ellos accionados por
motores eléctricos de 44 kW, y un tercero ac-
cionado por un motor eléctrico de 29,4 kW. Los

condensadores de los tineles tienen una su-
perficie de 10,2 n?, con haz tubular y placas

tubulares de Cu-Ni 90/10.

El sistema de aire acondicionado consta de
una unidad compresora Bitzer, para R-404,
con un motor eléctrico de 4 kW, y una elec-
trobomba de 11 m3/h. Para las gambuzas
se ha dispuesto un compresor de simple
efecto, Bitzer Il, accionado por un motor
eléctrico de 1,1 kW, que trabaja con R-404,
para mantener una temperatura entre —10
y 40 °C.

La instalacion comprende también tres
condensadores, tres bombas de agua sala-
da, 4 electroventiladores (dos para cada tu-
nel) de 2,9 kW, serpentines para espacios de carga,
cuadro eléctrico, valvulas termostaticas, etc.

Magquinaria de pesca, equipos de go-
bierno y fondeo

La empresa Nufiez Vigo ha instalado la ma-
quinaria de pesca y equipo hidraulico del bu-
que formada por los siguientes equipos:

» Maquinilla auxiliar, construida de chapa
naval, zincada y pintada, con cabirones
de aluminio, con un motor eléctrico de
7,4 KW a 1.500 rpm, 380 V, para un tiro de
1.000 kg.

» Tambor de recogida de palangre para 125 km
de monofilamento de 3,6 cm de diametro,
provisto de un motor hidraulico de pistones
radiales, construido integramente en acero
inoxidable y dotado de estibador de carro de
rodillos reforzado, con instalacion hidrauli-
ca, equipado con embrague de garras y trans-
mision de cadena.

 Un cabrestante tipo C-1000 en acero inoxi-
dable, situado en la pluma de proa, acciona-
do por un motor hidraulico Danfoss
OMR-315.

* Una lanzadera de popa en acero inoxidable
con rueda mayor de aluminio, motor
Danfoss de alto par, distribuidor de puesta
en marcha con valvula de seguridad, prepa-
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rada para funcionar con central hidraulica
independiente.

Para el trabajo de la maquinaria de palangre
americano y cabrestante, con doble grupo, po-
see un tanque de aceite de 250 |, 2 motores de
14,7 kW, 1.500 rpm y dos bombas dobles
Roquet de 53+27 I/min a 1.500 rpm.

El bugue lleva instalado un servotimén de
2 tx m capaz de hacer girar el timén un an-
gulo de 37 grados a cada banda. El servomo-
tor incluye dos bombas accionadas por
motores eléctricos de 2,2 kW, que permiten
que el timon gire desde 35 grados a una ban-
da a 30 grados a la otra en un tiempo no su-
perior a 20 segundos.

Ademas posee un molinete de anclas con
tambor para cable y cadena de 22 mm de
una linea de fondeo, provisto de un motor-
reductor eléctrico, con freno de cinta y em-
brague de garras. Dispone de dos cabirones
para maniobras auxiliares, uno en cada ex-
tremo del eje principal. Las 2 anclas son tipo
Hall de 360 kg cada una.

Aparatos radioeléctricos
El Gene lleva a bordo los siguientes equipos:

* Un (1) teléfono ICOM IC-M710 GMDSS DSC
GM-110, y otro (1) Furuno FS-1560.

* Dos (2) radioteléfonos de VHF Sailor RT-4822
GMDSS con DSC.

* Dos (2) radioteléfonos de VHF ICOM GM-
1500 GMDSS (portatiles).

* Dos (2) sistemas estandar C Trimbel Galaxy
CIGPS Inmarsat.

* Un (1) receptor Navtex ICS NAV-5.

* Un (1) transpondedor de radar.

* Una (1) radiobaliza Kannad 406-WH.

¢ Un (1) Tracphone 25 satélite mini-M.

 Un (1) gonidmetro KS-5131.

* Un (1) radar Koden MD-3642.
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* Una (1) sonda Koden MDC-8841P, y otra una
Koden CVS-8822.

* Un (1) piloto automatico Navitron NT-921.

* Un (1) piloto automatico Cetrek-741.

* Dos (2) plotter,uno de ellos un Seiwa Chart-
700 DTMKIly el otro un Seiwa Fish-MKII.

* Dos (2) GPS, uno de ellos un Koden KGP-98
y otro un Trimple Navtrac.

Por otro lado los equipos electronicos instalados
en el Tatay:

* Un (1) radioteléfono Furuno FS-5000 con un
transmisor de 400 W de potencia.

 Una (1) antena de latigo Comrod AT.92 pa-
ra telefonia Furuno, con caja de proteccion,

y acoplador automatico de antena para ins-
talacion exterior.

*Un (1) receptor DSC Furuno DSC-6A pa-
ra seis canales, y con conexion a telefonia
Furuno FS 1562. Para este receptor se dis-
pone de una antena de latido Comrod
AR.42.

* Un (1) receptor de scanneiFuruno modelo
AA-50 para la exploracion continuada de fre-
cuencias DSC MF/HF.

* Dos (2) radioteléfonos VHF Furuno FM 8500
con un transmisor de 25 W de potencia.

* Un (1) receptor Navtex, Furuno NX-500, con
antena activa NX-5.

* (1) telex estandar Furuno Felcom-12.

* Un transpondedor de radar McMurdo RT.9,
con soporte para instalacion interior.

*Dos (2) radioteléfonos de VHF Navico
Axis.30 GMDSS, bidireccionales y portatiles.

* Una (1) radiobaliza McMurdo E3A con caja
de soporte para instalacion exterior.

*Un (1) sistema Inmarsat Mini-M Nera
Worldphone Marine para comunicacién con
voz, fax y datos.

* Un (1) facsimil meteoroldgico Furuno FAX-
207, con unas frecuencias de 80 a 160 kHz y
de 2 a25MHz.

* Un (1) ordenador PC Pentium III con lector
de CDy soundblaster.

* Un (1) radar luz de dia Furuno FR.1510 MK.3
que incluye un transmisor de 12 kW de po-
tencia y pantalla de 15".

* Una (1) Sonda Furuno FCV-292, con un trans-
misor de 2 kW, un proyector de 200 kHz ti-
po 200B-8 y de 50 kHz, tipo 50 B-12.

 Un (1) receptor GPS Furuno GP.31 con un re-
ceptor de 8 canales y antena.

* Un (1) receptor direccional Koden KS-5131
para localizacion de boyas.

* Dos (2) pilotos automaticos Neco Marine
2000-XTE, con unidad de control.

* Dos (2) Interfaces Neco Marine 2100-1FU pa-
ra conexion al piloto automatico con equipo
de giroscopica.
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Una respuesta al Comisario de Pesca
de la Unidn Europea

La pretendida reforma que el Comisario
Fischler acaba de presentar, proponiendo una
reduccion generalizada de la flota pesquera,
cuenta de nuevo con el rechazo del sector
afectado, como ya ocurrié cuando planted la
reforma del aceite de oliva; entonces, la res-
ponsable del Ministerio de Agriculturay
Pesca supo dar la respuesta oportuna y pa-
ra ello auno las voluntades de todos los
afectados, incluyendo a las Comunidades
Auténomas con intereses en el sector. El ac-
tual Ministro ha planteado el mismo mode-
lo ampliando la colaboracion a aquellos
paises de la UE que tienen intereses pare-
cidos en la pesca.

La propuesta centra principalmente su aten-
cion en un reforzamiento de las medidas de
reduccion, disfrazandolas como medidas me-
dioambientales, un mejor asesoramiento cien-
tifico y una reduccion de pesquerias en el mar
Mediterraneo, olvidandose del principio fun-
damental que define la creacion europea que
no es otro que la plena libertad de estableci-
miento, apuntando en segundo término el
acceso a determinadas zonas de pesca hoy i-
mitadas a nuestra flota.

Pretender resolver el problema de la falta
de peces en agua de la UE, con la destruc-
cion de flota, metiendo en el mismo saco a
la flota del Norte, del Sur, Mediterraneo, la
que faena bajo acuerdos internacionales, etc.,
es cuando menos un acto de ignorancia que,
en su justo término, habria que calificar de
irresponsable o de intencionalidad malicio-
sa. Del conjunto de nuestra flota, el nimero
de barcos que faenan en aguas comunitarias
no nacionales se ha reducido un 76% desde
nuestro ingreso en la UE, pasando de 1.000
barcos a los actuales 240; el conjunto de
nuestra flota, que alcanza los 15.300 barcos,
se distribuye de la siguiente manera:

Aguas nacionales 14.345
En terceros paises y organismos

regionales 715
En aguas EU no nacionales 240

De toda esta flota, ninguna de ellas ha plan-
teado que una falta de recursos le obligue a te-
ner que amarrar; hoy los problemas vienen por
otro lado y creemos que no se plantea su so-
lucién con la reforma anunciada. Si se quiere
que los pescadores tengan una mejor renta hay
que avanzar con la reforma de la Organizacion
Comun de Mercados de manera que se pu-
diera disponer de un sistema de formacién de
precios transparente, incorporando las nuevas
tecnologias en este proceso, pues seguimos
manteniendo un sistema localista y poco atrac-
tivo a los pescadores, que ven como sus pe-
ces son vendidos en primera venta a la tercera
parte de lo que paga el ama de casa. Una me-
jor distribucion de ese beneficio permitiria in-
crementar el rendimiento de los barcos y, en
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consecuencia, de los pescadores, que no se ve-
rian obligados a tener que pescar tan intensa-
mente; de esto se olvida la Comision. Otro
aspecto no abordado es una regulacion de ta-
llas; la confusion esté presente ya que la mis-
ma especie tiene tallas diferentes segln se haya
pescado en un mar u otro, no encontrando li-
mitacion de talla en algunos casos si ha sido
pescado en un pais no comunitario, con lo que
genera incredulidad a nuestros pescadores,
que ven como son rechazados los suyos mien-
tras que los provenientes de otros paises si pue-
den comercializarse.

Hay que referirse igualmente al sistema de
control, pues en este terreno la propuesta es
débil o casi efimera, porque tanto la Comision
como nuestra Administracién vienen pre-
sentando el logro de la puesta en marcha del
sistema de control por satélite, aspecto muy
interesante para potenciar la vigilancia pes-
quera, pero no puede nadie engafiarse de que
este modelo sirve para controlar a los “bue-
nos”y evitar en algunos casos incidentes di-
plomaticos, porque el fraude cometido por
estos es insignificante comparativamente con
el conjunto de la flota ilegal que opera en la
UE. Las embarcaciones que no disponen de
registro, y si lo tienen no estan en el registro
pesquero pero si realizan actividades pes-
queras profesionales, estan estimadas en
40.000 unidades ilegales en toda Europa, de
las que 8.000 corresponden a Espafa.

También es motivo de preocupacién que
nuestros barcos no vayan equipados con las
condiciones minimas de habitabilidad que
exigen la propias normativas comunitarias

y nacional, recomendadas ambas por la Ol,
lo que esta retrayendo la disposicion de per-
sonal para embarcarse, y no creemos que la
solucion mas adecuada sea el anuncio que
hace la Secretaria General de Pesca
Maritima pretendiendo la supresion del RD
2287/98.

Frente a estos problemas, que son una rea-
lidad por la competencia desleal que supo-
ne la pesca ilegal ante la que rigurosamente
paga sus impuestos, lleva sus tripulantes da-
dos de alta en la Seguridad Social, etc.,
aparece el Sr. Comisario proponiendo el des-
guace de la flota y la supresion de las
ayudas de renovacion, modernizacion y
constitucion de sociedades mixtas. Hay que
ser miope para no ver que con estas medi-
das lo que se esté incentivando es pasarse a
la clandestinidad. (Si Ud. me paga por des-
guazar mi barco y después puedo seguir pes-
cando, el paso es obligado; pero eso tiene un
pensamiento oculto, esta actuacion de cier-
tos armadores le interesa més a la Comision,
que no le sigan presionando algunos paises
por la presencia de nuestra flota, porque ese
armador no se va a establecer en ese pais pa-
ra ejercer la pesca ilegal).

En cuanto a la supresion de las ayudas, hay
que recordarle al Sr. Comisario que es po-
co serio y una falta de respeto a los presi-
dentes de todos los Estados Miembros, que
acordaron en las cumbres de Niza y Berlin
incorporar al sector pesquero como benefi-
ciario de los fondos estructurales para su
modernizacion en el periodo 2000-2006, des-
pués de un largo debate al que se aportaron
todo tipo de informes. Ahora por la puerta
falsa, sin la valoracion de los presidentes de
los Estados Miembros, se plantea su refor-
ma, todas las planificaciones no sirven pa-
ra nada y paises como Espafia que, en una
primera etapa han destinado casi todos sus
recursos al desguace, se verian privados de
las ayudas a la modernizacion de su flota,
entendida ésta no como un incremento del
esfuerzo de pesca, sino en la disposicion de
buques méas cémodos y seguros.

Las ventajas de los subsidios a favor de la

construccion y modernizacion de la flota no
debe verlos el Sr. Comisario como una me-
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dida favorecedora de la sobreexplotacion de
los recursos, ya hemos indicado que tiene
otros fines muchos méas nobles; nuestra flo-
ta, a pesar de los programas disefiados, si-
gue envejeciéndose afio a afio, es decir este
afio es un poco mas vieja que el afio pasado,
lo que afiade un plus de peligrosidad a nues-
tros pescadores.

Espafia ha sabido compaginar estas dos ver-
tientes, manteniendo el esfuerzo y mejora
en la seguridad, y fue la propia Comision
quien homologé nuestro RD 2287/98.
Pensar que porque se hace un barco nuevo
se pesca mas es lo mismo que decir que por-
que se compra unos zapatos nUevos Sse co-
rre mas; los barcos estan limitados segun
nuestra legislacion a mantener su obra viva
equivalente a la que se retira, permitiendo
solo incrementos de capacidad por razones
de habitabilidad y seguridad.

Todos sabemos que no hay los peces que
quisiéramos, pero frente al planteamiento
de que los pocos que haya hay que dejar-
selos so6lo a unos, esta el de los que pensa-
mos que la riqueza hay que repatrtirla, y eso
en la mar es facil, basta con limitar el tiem-
po de permanencia y, mejor ain, promover
vedas o paros biol6gicos que permitan la
recuperacion del caladero, y dejar libertad
a que el armador decida si le interesa se-
guir en esta actividad. Es por esta vertien-
te por la que aparecen los subsidios,
intentando evitar la necesidad de amorti-
zar un bien que su rendimiento no da pa-
ra los costes tan elevados que hoy tiene la
construccién naval que, como contraparti-
da, garantiza muchos puestos de trabajo
y suministro de alimentos de primera ne-
cesidad a precios razonables.

No se deje influir Sr. Comisario, por la po-
sicion de los paises que vienen demandan-
do lo mismo, que argumentan que no
pueden competir con la flota europea por
estar subsidiada; el comentario a la contra
es el mismo, todo se reduce a una cuenta de
explotacion, la flota europea no podria com-
petir con otras flotas en las que no se pagan
seguros sociales y los salarios son de sub-
sistencia y encima utilizan a menores; esto
si que se debia de investigar y prohibir la
importacion de pescado de aquellos paises
de los que se tuviera sospechas de que uti-
lizan estas practicas.

Me permito recordarle, por dltimo, la in-
justificable postura en contra de las socie-
dades mixtas que tanto bien estan haciendo
en los paises en los que se han establecido.
El primer aspecto a destacar es que en los
paises donde hay flota, con participacion de
armadores espafioles, se sigue pescando des-
pués de muchos afios, por ser ellos los mas
interesados en la regulacion del caladero, no
asi donde por alguna circunstancia nos echa-
ron, Canadd, EE.UU., etc. Otro aspecto que
no se puede olvidar es la ocupacion de ma-
no de obra directa e indirecta que generan
los mas de 400 barcos que operan bajo esta
formula en, al menos, 20 paises, que jamas
hubieran desarrollado una pesca industrial
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como la que tienen si no hubiera sido por la
presencia de esta flota; el numero de em-
pleos directos esta por encima de los 8.000
lo que induce otros 40.000 en tierra.

Atodo esto hay que afiadir el tener garanti-
zado un suministro regular de pescado en
las mejores condiciones, que un mercado co-
mo el espafiol y europeo demanda, y como
el beneficio es para todos, porque los equi-
pos que llevan estos barcos son europeos y
el vinculo se sigue manteniendo, desde

nuestra posicién como ingenieros navales
solicitamos no sélo el mantenimiento de las
ayudas a los armadores que deciden aban-
donar la bandera espafiola para establecer-
se en otros paises, sino la conveniencia, por
todo lo apuntado anteriormente, de que se
promoviera un mecanismo que permitiera
la renovacion de la flota de sociedades mix-
tas en astilleros europeos en unas condicio-
nes atractivas, y la de un programa serio que
alcanzara a disminuir la edad media de
nuestra flota a 10 afios.
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remolcadores

Remolcador Honce, construido por Astilleros
Armon para el Grupo Remolques Unidos

El dia 30 del pasado mes de mayo la Compariia
Administradora de Remolcadores, S.A., efectud
la presentacion del remolcador de Ultima gene-
racion Honce, con motivo de su entrada en ser-
vicio en el puerto de Malaga, afecto a la concesion
del Servicio Portuario de Remolque de Mélaga.

El remolcador Honcey su gemelo elDhoceque
se encuentra en servicio en el puerto de
Santander, han sido construidos por Astilleros
Armon para el Grupo Remolques Unidos. La
entrega de estos buques ha tenido lugar en los
primeros meses de este afio.

El casco del buque se ha construido totalmen-
te en acero soldado, cumpliendo con el
Reglamento de la sociedad de clasificacion, pa-
ra alcanzar la notacién de clase | 3/3 RE-
MOLCADOR DE ALTAMAR  AUT MS
FIRE FIGHTING/WATER SPRAY:1

EL remolcador Honceha sido disefiado espe-
cialmente para efectuar remolques en alta mar,
escolta y maniobras en puerto. Se ha proyec-
tado para conseguir la méxima eficacia en las
operaciones de maniobra de atraque de bu-
ques con la méxima simplicidad de manejo, de
forma que pueda ser atendido con una tripu-
lacion de 3 personas.

La popa despejada y una amplia visibilidad des-
de el puente facilitan al maximo la seguridad y
la eficacia en la maniobra; para ello se han dis-
puesto ventanas en todo el contorno de la case-
ta, desde la cubierta puente hasta el techo.

Magquinaria de cubierta

El remolcador Honceesté provisto de los si-
guientes equipos de cubierta:

Caracteristicas principales

Eslora total 30,00 m
Eslora entre perpendiculares 26,80 m
Manga de trazado 9,85 m
Puntal 5,40 m
Calado 4,20 m
Traccion a punto fijo 55t
Tripulaciéon de mar 6 personas
Tripulacién de puerto 3 personas

Capacidades

Combustible 273 md
Agua dulce 50 m3
Aceite 20 m3
Liquido espumégeno 12 i
Lodos 5 n?
Reboses 5 A
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- Un chigre de remolque en cascada con dos
carreteles independientes, cada uno, con sus
propios motores hidraulicos de acciona-
miento, con capacidad para 800 y 600 me-
tros de cable de 45 mm de didmetro, con
traccion dinamica de 30 ta 11,5 m/min, y
17 ta 21 m/min, y traccion al freno en am-
bos de 120 t; estibadores automaticos y ma-
nuales sobre eje estriado y control desde el
puente o desde el propio emplazamiento.

- Un chigre de remolque/molinete de anclas
de accionamiento hidraulico, con carretel de-
sembragable con capacidad para 100 metros
de estacha de 80 mm, embrague y freno de
banda auxiliar accionado a distancia, dos
barbotenes desembragables para cadena de
20,5 mm, y anclas de 570 kg, dos cabirones
para maniobras auxiliares y una fuerza de re-
tencion al freno de 120 ty traccion dinamica
de 3.000 kg a 90 m/min 6 de 1.700 kg a
158 m/min.

- Un cabrestante vertical eléctrico de 5.000 kg
de traccién a 15 m/min.

- Un carretel de accionamiento eléctrico para
la sisga con freno incorporado de 1t de tiro
con capacidad para 80 m de 20 mm de dia-
metro.

- Un gancho de remolque Ferry, serie 1734 de
55t de carga de trabajo, con disparador en
5 puntos, amortiguador de balance y dispa-
rador automatico por escora maxima.

- Una graa Palfinger modelo PK-11.000-MB de
10,7 tx m, con un alcance méaximo de 10,5
metros, cabrestante y con mando a distancia.

- Un carretel de estiba, marca Arriola, para re-
cogida del remolque en puerto, accionado por
un motor eléctrico.

- Un rodillo en popa de 500 x 1.500 mm y dos
guias retractiles hidraulicas para cable de re-
molque, situadas a popa sobre la amurada en
linea de crujia, para su utilizaciéon en remol-
ques de altura.

Contraincendios exterior

El remolcador Honceestéa provisto de los si-
guientes equipos de contraincendios:

- Una bomba C.I. marca Eureka, tipo 350 x 450
OGF, con capacidad para 2.700 r#h, y con
embrague Norgear NKHU-700 acoplado a
uno de los motores principales mediante aco-
plamiento elastico Vulkan Vulastik, tipo L
4012-2830, para una velocidad del motor de
1.800 rpm.

- Toma de mar y valvula exclusiva para ser-
vicio contraincendios exterior DN500.

- Dos monitores, marca Kvaerner, uno de agua,
tipo EF-211(short version)con una capacidad
de 1.200 n#/h, y el otro de agua/espuma
combinado, tipo EF-202, con una capacidad
de 1.200 n¥/h de agua y 300 m3h de es-
puma, ambos con control remoto eléctrico y
manual de emergencia.

- Sistema proporcionador de espuma, marca
ATP, para un grado de mezcla del 0-6%, in-
cluyendo eyector y vélvulas de ajuste.

- Sistema de boquillas para cortina de agua, de
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300 m3/h, suministrada por la bomba C.I. y
colectores en cubierta en ambas bandas para
conexion de mangueras Storz.

- Proporcionador de agua/dispersante tipo PR-
6, con caudal nominal de 190 I/min.

- Dos tangones de 6 metros de longitud, con
5 rociadores cada uno.

- Una electrobomba de agua salada - disper-
sante, Azcue, de 10 n¢/h a 5 kglcm 2,

- Una electrobomba para dosificar el disper-
sante, Azcue, tipo BO-19/10, de 2.000 I/h,
provista de caudalimetro.

Magquinaria propulsora y auxiliar

El remolcador Honcedispone de dos motores
propulsores Caterpillar 3516B, de inyeccion
electronica, con una potencia de 2.200 HP a
1.800 rpm, cada uno, que accionan, a través de
dos reductores Reintjes LAF-741, con relacion
de reduccién 2,033 : 1, dos equipos propul-
sores Schottel tipo SRP 1212, con hélice de
2.300 mm girando a 250 rpm. Cada reductor
dispone de una PTO.

Para la generacion de la electricidad se dis-
pone de dos grupos electrégenos Caterpillar
3304T de 127 HP a 1.500 rpm, con alternador
Caterpillar de 106 kVA (85 kW).

Para mejora de la maniobra, dispone en proa
de una hélice transversal, marca Schottel,
modelo STT 110 LK de 200 kW a 1.470 rpm,
800 mm de diametro y empuje nominal de
28 kN. Para el accionamiento de dicha hélice
dispone de un motor auxiliar Caterpillar 3406
TAde 365 HP, a 2.100 rpm, al que va acoplada una
bomba hidraulica marca LINDE, tipo BPV 200.
Equipos auxiliares de maquinaria

El remolcador Honceesta equipado con los si-
guientes equipos auxiliares de maquinaria:

- 1 electrobomba para agua salada y disper-
sante, Azcue, tipo MN-32/200, de 10 m3h a
5 bar, 10 CV.

- 1 electrobomba para dosificador de dis-
persante, Azcue, tipo BO-19/10, de 2 md/h,
15CVv

- 1 electrobomba para servicios generales,
Azcue, tipo CA-80/15, de 40 m3/h a 4 bar,
15 CV.

- 1 electrobomba para servicios generales,
Azcue, tipo CA-80/7, de 70 m3/h a 1,5 bar,
7CV.

- 1 electrobomba para trasiego de combusti-
ble, Azcue, tipo BT-IL45D, de 5 m¥/h a 2 bar,
2CV.

- 2 electrobombas para servicio hidréforo de
agua salada, Azcue, tipo BO-19/20, de 2 n#h
a2bar,1,5CV.

- 1 electrobomba para reserva de agua salada
de los motores propulsores, Azcue, tipo CA-
80/10A, de 60 m3/h a 3 bar.

-1 electrobomba para lodos, Azcue, tipo
AF55/IT25PB, de 5 m3h a 1,5 bar, 2 CV.

- 2 electrobombas para reserva de agua dul-
ce, Azcue, tipo MN-50/125, de 85 m3/h a
1,5 bar, 7,5 CV.

- 2 electrobombas para reserva de aceite de los
motores propulsores, Azcue, tipo BT/IL 60D,
de 30 m¥h a5 bar, 15CV.

-1 bomba para servicio contra incendios
exterior, marca Kvaerner tipo CB-32
14-18 H 31AAN, de 2.700 n¥/h , 1.177 kW
a 1.800 rpm, acoplada a uno de los moto-
res propulsores.

- 1 depuradora de combustible, Alfa Laval,
MAB-104, de 2.000 I/h.

- 1 depuradora de aceite, Alfa Laval, MAB-104,
de 1.500 I/h.

- 3filtros de combustible, Facet, modelo VFCS-
21C, con alarma.

- 1 compresor de aire, Atlas Copco, LXF-108E-
50,1,5CV.

-2 ventiladores de camaras de maquinas,
Woods, tipo 19J, de 15.000 #th, 7,7 CV.

Otros equipos

- 1 Central de alarmas contraincendios con de-
tectores ionicos.

- 1 unidad climatizadora Itecsa WCV-701 de
15.000 fr./h.

- 1 ventilador extractor de cocina Woods, de
1.000 n¥h a 30 m.c.a.

-1 equipo de teléfono autogenerado de tres
estaciones.

- 1 Sirena MKT-75/350.

- 1 Telégrafo de 6rdenes tipo botonera.

- 2 Proyectores de 1.000 W.

- 1 Separador de sentinas Facet CPS-2.

- 1 Planta de aguas fecales, Facet.

Equipos electronicos

Todos los equipos electrénicos instalados
en el remolcador Honcecumplen las exi-
gencias GMDSS y son vélidos para las tres
zonas Al, A2 y A3. Dispone de los siguien-
tes equipos:

- 1 Radar ARPAFURUNO FR 1510 MKS.

- 1 Médulo radar integrador TRANSAS.

-1 Radar JRC JMA-2253.

- 1 Sonda FURUNO modelo FE 700.

- 1 Piloto automatico ROBERTSON AP-9 MK3.

- 1 Compéas GYRO DIGITAL KVH.

- 1 Receptor GPS LEICAMK 12, interconexio-
nado con el PC.

- 1 PC con software de cartas TRANSAS NA-
VIGATOR.

-1 Impresora y un teclado para radiotelex
SCANTI.

-2 RIT de VHF SCANTI 1000 DSC.

- 1 R/T de MF/HF SCANTI TRP-100251 S con
DSC con médem radiotelex.

- 1 Sistema de comunicaciones por satélite
SCANTI SCANSAT-CT, por PC portétil € im-
presora.

- 1 Transpondedor de radar JOTRON TRON
SART.

- 1 Receptor NAVTEX JMC NT 900.

- 2 Portétiles de VHF JOTRON TRON para
GMDSS.

- 1 Radiobaliza KANNAAD 406 WH.

- 1 Intercomunicador para 6 servicios VING-
TOR VRC-105 M.

Cierres mecanicos sublime - IHC Lagersmit
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nuestras instituciones

XLI Sesiones Técnicas de Ingenieria Naval,
Gijon (Asturias)

Durante los dias 6 y 7 del presente mes de junio
se han celebrado en el Centro de Seguridad
Maritima Integral Jovellanos, en Gijén (Asturias),
las XLI Sesiones Técnicas de Ingenieria Naval ba-
jo el lema “Transportes e Industrias Maritimas
Especiales y de Dragado”.

La inauguracion de las Sesiones la realizé la
Delegada del Gobierno de Asturias, Excma. Sra.
Dfia. Mercedes Fernandez, ante una numerosa
audiencia en el Salén de Actos del Centro
Jovellanos.

Bajo la presidencia de D. José Ignacio de Ramén
Martinez, Presidente de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Ocedanicos, tuvo lugar el
primer grupo de ponencias sobre el tema “Las
Industrias Maritimas de Dragado”, con la pre-
sentacion de los siguientes trabajos: “La flota
mundial dragadora”, por D. Roberto Vidal
Martin, “Impacto de la evolucion de las dragas
de succion en su disefio y propulsion”, por D.
Michel Hutther, y “Nuevas tendencias en el di-
sefio de formas para dragas de succion”, por D.
Eduardo Minguito.

El siguiente grupo de ponencias traté sobre
“Cooperacion entre ingenierias civil y naval’, ba-
jo la presidencia de D. José Luis Diaz Rato,
Director de la Autoridad Portuaria de Gijon, con
los trabajos “Estudio de generacion de oleaje por
el buque en la ria de Sevilla”, por D. Antonio
Souto Iglesias, “Ampliacién del Puerto de Gijon.
Andlisis del acceso maritimo aplicando métodos
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de simulacion”, por D. José Ramon Iribarren, y
el trabajo “Disefio y construccion de un dique pa-
ra la fabricacion de cajones de hormigon”, por D.
David Garcia Diaz y D. José Luis Lamas
Rodriguez.

Acontinuacion tuvo lugar una demostracion de
Salvamento en la Mar, en la que se simulaba un
rescate con helicdptero en una mar con aguas muy

revueltas. Se pudo apreciar lo espectacular del res
cate asi como la eficacia de los medios de salva-
mento de nuestro pais. Todo esto en las
Instalaciones del Centro de Seguridad Integral
Maritima Jovellanos que dispone, entre otros ele-
mentos, de una gran piscina en la que se produ-
centoda clase de oleajes y donde se puede rescatar
en condiciones reales, a posibles naufragos.

Después del aimuerzo de trabajo comenzo el ter-
cer grupo de ponencias, bajo la presidencia de D
Faustino Granell, Jefe de la Inspeccion Maritima
de Gijon, con los trabajos: “Evacuacion en bu-
ques de pasaje: Necesidades e investigacion”, por
D. Jesus Valle Cabezas, “Construccion y explo-
tacion de buques para cruceros: Situacion actual
y perspectivas”, por D. Alberto Gorordo, y
“Consideraciones sobre buques de asistencia sa-
nitaria”, por D. Blas Aldama Ferandez y D. José
Luis Caballero Cortés.

El Gltimo grupo de ponencias del primer dia fue
sobre “Tecnologias de buques gaseros”, bajo la
presidencia de D. José Fernandez Hidalgo,
Capitan Maritimo de Gijon, con los trabajos
“Punto de vista de una Sociedad de Clasificacion
sobre el mantenimiento de los estandares en una
época de rapido crecimiento en buques LNG”,
por D. Luis Guerrero Gémez, y “La construccion
de buques LNG en Espafia: un reto para la
Sociedad de Clasificacion”, por D. Juan José Mota.

El segundo dia, y bajo la presidencia de D.
Agustin Montes Martin, comenzd el primer gru-
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Entrega del primer premio por Dfia. Maria Paz Fernan

po de conferencia englobadas en la “Mejora de
procesos en las industrias de construccion naval”
con la conferencia “Una reflexion: de la produc-
tividad a la calidad total”, por D. Francisco
Martinez de Castro. La siguiente conferencia fue
“Remodelacion de factorias navales para ade-
cuarlas alos nuevos criterios tecnoldgicos y de
organizacion industrial’, por D. Fernando
Miguélez Garcia, seguida de “Innovaciones tec-
noldgicas en la fabricacion de estructuras mari-
nas”, por D. Vicente Martinez Caridad. Para
finalizar el primer grupo del segundo dia se ha-
bl6 sobre “Mejoras de competitividad y actua-
ciones de I+D+i en la Industria Auxiliar”, por D.
Manuel Garcia Gordillo.

Posteriormente, el personal del Centro Jovellanos
realiz una demostracion sobre extincion de in-
cendios donde volvieron a apreciarse la variedad
de instalaciones y demostraciones que el centro
realiza, y dénde se preparan, entre otros, los cuer
pos de bomberos del Estado.

El segundo bloque de conferencias, cuyo lema
era “Prospeccion y empleo de productos ener-
géticos”, consisti6 en las conferencias
“Unidades FPSO. Nuevos desafios y nuevos
procesos”, por D. Francisco de Bartolomé
Guijosa, y “Dimensionamiento del motor Stirling

y revision de sus aplicaciones marinas”, por D.

Jesus Prieto Garcia, presidiendo la mesa D.

Enrigue Fernandez, Director del Centro
Jovellanos.

Después del almuerzo de trabajo comenzo el ter-
cer bloque del dia que englobaba al “Transporte
maritimo Intermodal en la Unién Europea”, con
las conferencias “Metodologia aplicable a los es-
tudios de viabilidad del transporte maritimo de
corta distancia”, por D. Pedro Lopez Mauriz, y
“La cadena competitiva del transporte maritimo
intereuropea”, por D. Juan Ramén Chacon
Alonso.

La Mesa Redonda estuvo formada por D. Juan
Manuel Garcia Rua, del Ministerio de Cienciay

Tecnologia, D. Pedro Suérez, Responsable de los
Servicios Juridicos de la Gerencia del Sector

Naval, D. Agustin Montes, Presidente de la
Comisién de Asuntos Técnico-Profesionales de
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dez Felgueroso, Alcaldesa de Gijon

AINE, D. Miguel Angel Pesquera, Presidente de
la Autoridad Portuaria de Gijon, asi como por los
ponentes del grupo anterior D. Pedro Lopez
Mauriz y D. Juan Ramén Chacén.

En la Mesa de Clausura estuvieron D. Pedro
Yanez Lopez, Comandante Militar de Marina de
Gijon, D. Guillermo Quirds, Presidente de la
Cémara de Comercio, D. Ignacio Fernandez
Hidalgo, Capitan Maritimo de Gijon, D. José
Ignacio de Ramdn, Presidente de la Asociacion

de Ingenieros Navales y Oceanicos, y D. Ricardo
Galicia Hernan, Presidente Territorial en Asturias
de la Asociacion de Ingenieros Navales y
Oceénicos.

En la cena de Clausura se entregaron los premios
alos mejores trabajos presentados. El jurado ca-
lificador decidié conceder:

Tercer Premio y medalla de bronce al trabajo
“Evacuacion en buques de pasaje. Necesidades
e Investigacion”, de D. JesUs Valle Cabezas, D.
Adolfo Marén Loureiro, D. José Maria Riola
Rodriguez, Dfia. Teresa Quesada Rodriguez y
D. Fernando Henriquez Salas. Entregd el pre-
mio Dfia. Maria Antonia del Rio del Busto, es-
posa del vocal de la Asociacion de Ingenieros
Navales y Oceénicos de Espafia en Asturias,
Don Leopoldo Bertrand de la Riera. Recogio
el premio D. JesUs Valle Cabezas, en represen-
tacién de los premiados.

Segundo premio y medalla de plata al trabajo

“Unidades FPSO. Nuevos desafios y nuevos pro-
cesos”, por Francisco de Bartolomé Guijosa.
Entreg6 el premio D. Pedro Yanez Lopez,
Comandante Militar de Marina de Gijon.

Primer premio “ex aequo” y medalla de oro
a los trabajos “Innovaciones tecnoldgicas en
la fabricacion de Estructuras Marinas”, cu-
yo autor es D. Vicente Martinez Caridad, y al
trabajo “Remodelacion de Factorias Navales
para adecuarlas a los nuevos criterios tecno-
l6gicos y de organizacién industrial”, de D.
Fernando Miguélez Garcia. Entreg6 el premio
Dfia. Maria Paz Fernandez Felgueroso,
Alcaldesa de Gijon.

Después de la entrega de premios la Alcaldesa
de Gijén dirigié unas palabras a los asisten-
tes agradeciendo la invitacion a las Sesiones
y felicitando a los ponentes por sus magnifi-
cos trabajos.

Las Sesiones Técnicas acabaron, ya de manera in-
formal, con un baile.
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Recuerdo a nuestros comparieros

Juan Hernandez Bayon

El pasado dia 14 de febrero fallecio nuestro com-
pafiero Juan Hernandez Baydn, después de una
larga y dura enfermedad, sobrellevada por ély
por su familia con entereza y resignacion. Juan
Hernandez Bayon fue un profesional de valia.
Toda su vida laboral la desarroll6 en la Factoria
de Sevilla que, cuando él se incorpor6 en el ve-
rano de 1962, pertenecia a la Empresa Nacional
Elcano de la Marina Mercante, S.A. y fue pa-
sando posteriormente a Astilleros de Cadiz, S.A.
y a Astilleros Esparioles, S.A. Fue prejubilado en
septiembre de 1983 por aplicacion del plan de
reconversion de la industria de construccion na-
val, lo que coincidié con la primera crisis im-
portante de su enfermedad, que motivé el inicio
del proceso de incapacitacion por enfermedad
que se declar6 en 1992. Laboralmente, Juan
Hemandez Bayon se incorporo al Departamento
de Reparaciones del Astillero, del que lleg6 a ser

Antonio
Mas Villalba

Antonio Més era
Doctor Ingeniero
Naval y durante su

larga trayectoria pro-
fesional pas6 por
distintos astilleros
del norte de Espafia,
posteriormente fue
Inspector de Buques
y durante los ulti-

Jefe unos afios después, y en el que destacd por
sus conocimientos técnicos, capacidad de tra-
bajo, responsabilidad y calidad humana.

Posteriormente se integro en la Oficina Técnica
de la Factoria, primero como Jefe de Maquinaria
y Equipo y unos afios después de Proyectos
y Presupuestos. Igualmente aqui dejo también
ejemplo de su excelente preparacion profesio-
nal, dedicacion al trabajo y sentido de la cola-
boracion y trabajo en equipo. Merece la pena
recordar su articulo sobre “El arte de negociar”
publicado en la Revista Ingenieria Navaen el
que ponia de manifiesto su gran experiencia
en una actividad especifica de nuestra profe-
sién y por el que recibié numerosas y célidas
felicitaciones de muchos compafieros experi-
mentados en esa materia.

Pero, por encima de lo profesional, Juan
Hernandez Bayon merece ser recordado hoy

mos 15 afios compartié su plaza de profesor
en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales con la de colaborador de las
Instituciones. Asi durante todos estos afios pre-
pard y tutoriz6 a la mayoria de los Inspectores
de Buques que se han incorporado al Cuerpo
en los Gltimos afos.

Hombre de gran talante, siempre optimista y
con un saber hacer especial ante las dificulta-
des, nos entreg6 a los mas jévenes un amor y
un sentimiento de orgullo ante nuestra pro-
fesion. Nunca encontré en él desanimo sino

€OMO una excelente personay gran amigo, que
supo compartir, animar y ayudar cuando fue
necesario, tanto a amigos como a otras perso-
nas de su entorno. Los que tuvimos la suerte
de ser sus amigos no olvidaremos nunca su
gran calidad humana, su afecto y disponibili-
dad siempre y su capacidad de recordar tan-
tas ocasiones vividas y compartidas a lo largo
de muchos afios.

Juan tuvo también una profunda formacion
religiosa, vivida calladamente pero con exi-
gencia para él y con generosidad y amor pa-
ra con los demas.

Su muijer, Concha, y sus hijos, Juan e Ignacio,
pueden estar orgullosos de él 'y sentir su pre-
sencia y su ayuda cuando lo necesiten.

J. M. Valero de Lerma

siempre un mirar hacia delante con la cabeza
bien alta. Ante todo era un luchador y asi lo de-
mostro al final de su vida.

Los que con él compartimos una parte de su
vida (familiar, ocio o trabajo) vamos a sentir un
vacio sin él.

Dios lo tenga en su alma, Antonio te echamos
de menos.

Carlos Sanchez Plaza

Partido de rugby Veteranos vs Estudiantes

El pasado 11 de mayo se celebr6 en el campo
de Rugby de la Universidad Autonoma un par-
tido de rugby entre los antiguos jugadores de
rugby de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de Madrid contra los ac-
tuales jugadores del equipo de rugby de dicha
Escuelas.

Esta iniciativa sirvié para que se reencontrasen
comparieros que, por estar trabajando en la cos-
ta, no se veian en afios.
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Apesar de los afios que
los veteranos llevaban sin
jugar, el partido fue refii-
doy el marcador no fue
demasiado abultado.

Después del partido
todos confraternizaron
en una cenay se pro-
metieron repetir esta

Carlos Sanchez Plaza

iniciativa al menos anualmente, tiempo suficiente p ara ponerse en forma de nuevo.
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hace 50 anos

Articulos técnicos

Durante el mes de mayo de 1952 se ce-
lebré en la Escuela Especial (hoy E.T.S.
Ingenieros Navales) el IV Congreso de
Ingenieria Naval. El nimero de junio se
abre, por tanto, con los discursos de inau-
guracion y de clausura pronunciados
por el Presidente de la Asociacion de
Ingenieros Navales, el Sr. Gonzéalez
Llanos.

En este mes aparecen publicadas las me-
morias de cinco de los trabajos y ponen-
cias presentados al Congreso.

* Construccién de dos barcos de estructuia
soldada en su mayor parte Andrés
Luna Maglioli. En él presenta la construccién
mediante la prefabricacion de estructuras par-
ciales, explicando independientemente el por-
qué de la prefabricacion y el del empleo de la
soldadura en gran escala, con vistas a incre-
mentar la produccién y abaratar la misma. Los
dos buques elegidos para ilustrar la metodo-
logia propuesta son dos pesqueros para la pes-
ca de altura al bou, de 35,50 m de eslora total,
6,85 m de manga de trazado y una potencia
de 450 BHP. La estructura de ambos buques
es totalmente soldada salvo la llanta de la qui-
lla, el angulo de trancanil y la unién de la amu-
rada al forro exterior, que va remachada.

vibraciones de torsiode Agustin Avilés Virgili.

El autor, para estudiar las vibraciones de tor-
sién de las lineas de ejes acopladas a un motor
alternativo, propone el estudio de las curvas
de fatiga mediante el calculo de las deforma-
ciones de los ejes, para deducir a partir de ellos
las fatigas. El factor del amortiguamiento, que
tanta importancia tiene en el estudio de las vi-
braciones, se omite en este estudio. Sin em-
bargo, el autor da las razones por las que
prefiere estudiar primeramente las deforma-
ciones del sistema sometido a vibracion for-
zada no amortiguada y después, corregir
algunos puntos de la curva obtenida de acuer-
do a la experiencia personal y a formulas em-
piricas ya existentes.

culo de propulsoresge Ricardo Martin
Rodriguez. El autor expone un resumen de los
célculos a realizar y del método de aplicacion
sobre un ejemplo practico: el calculo de un pro-
pulsor muy revolucionado para un buque de
alta velocidad. Para ello, el autor se basa en el
método usado en el Canal de Ensayos de
Wageningen, Holanda.

» Dos estudios sobre la fragilidad del aceeo,
Antonio Villanueva Nifiez. Es un trabajo con
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dos ponencias independientes, cada una con
sus conclusiones y una invitacion a la cola-
boracion con la Comision de Roturas Fragiles
del Instituto de la Soldadura. La primera ha-
bla sobre la anisotropia del acero laminado en
los ensayos de resiliencia, con la influencia que
tienen las condiciones de ejecucién sobre los
resultados y del C en la fragilidad del acero.
La segunda, sobre la sensibilidad al envejeci-
miento de algunos aceros de produccion na-
cional y los peligros que entrafia su soldadura,
poniendo como ejemplo la rotura del petrole-
ro noruego Osthavfrente a las costas de
Santander.

tencias del eje en la Il Guerra Mundifg, Ogering
Hermann Sebald. Esta exposicion presenta in-
formacion basada en la experiencia del autor
sobre la construccién de submarinos enanos,
un arma de importancia creciente tras la
Guerra Mundial. Describe los submarinos de
las clasesNeger(negro), Hecht(lucio), Molch
(tritén), Biber(castor) y Seehundperro mari-
no), probados durante la guerra. Estas cinco
clases presentaron en su momento muchas
mejoras y detalles técnicos interesantes, pero
no llegaron a ser las armas definitivas que se
pretendia por el conservadurismo de la Marina
alemana.

Informacion Profesional

Sobre la aplicacién de la teoria circulatorialal cas El Atlantic Seamarmademas de ser el mayor pe-

trolero a flote del mundo, es el primer buque
dotado con una instalacion completa de es-
puma mecanica para la extincion de incendios
provocados por combustibles liquidos.

* Nuevo equipo Sofaipara detectar los ruidos ba-
jo el agua hasta una distancia de 3.000 millas.

Revista de Revistas

En el Nimero de este mes se publica un articu-
lo sobre los problemas de las hélices marinas,

Junio de 1952

donde se compara la veracidad de los re-
sultados obtenidos en las pruebas de mar
de los bugues mercantes frente a las ob-
tenidas con modelos. En el articulo se
pretende ajustar materialmente la co-
rrelacion que deberia existir entre buque
y modelo.

Entre otros aspectos, considera el ana-
lisis de la doble curva de potencia y
de las correcciones necesarias segln
la direccion de las corrientes, en ba-
se al pardmetro de resbhalamiento apa-
rente. Ademas, como este valor
depende del nimero de palas y del
area de las mismas es necesario te-
nerlo presente en los célculos de las
velocidades verdaderas en cualquier
corrida que se haga.

Otro punto que tiene en cuenta es la rugosidad
de la superficie del casco, segin sea soldado y
remachado y las pérdidas de velocidad en co-
rridas con el viento en contra.

Informacion General

Hay que destacar las siguientes noticias publi-
cadas en esta seccion:

» Grave crisis de la industria pesquera en todo
el litoral cantébrico.
* Se realizan las pruebas de mar del trans-

Nuevo método para el calculo de las fatigas en lasMedios de combate enanos: submarinos de las pobordador tipo H Victoria, construido en

Unién Naval de Levante para la Empresa

Nacional Elcano. El buque, alcanz6 una ve-
locidad maxima de 19,24 nudos, la mas al-
ta alcanzada hasta la fecha por un mercante
esparfiol.

« Botadura, también en U.N.Ly para le E.N.
Elcano, del transbordador Virgen de Africa.

* Firma de los contratos entre U.N.L y E.N.
Elcano para la construccion de dos buques ti-
po K de 106 m de eslora total, 15,5 m de man-
gay 1.200 tpm, para el servicio de carga y
pasaje entre Barcelona y Palma de Mallorca.
Asi mismo, E.N. Elcano y Maquinista Terrestre
y Maritima contratan también seis motores
Diesel Sulzer 7SD60 para su construccion en
Barcelona.

*Botaduras en las gradas de E.N. Bazan
Cartagena del frutero La Riojapara el nor-
te de Europa de 108,24 m de eslora, 14,75
m de mangay 4.000 tpm y de la corbeta
DescubiertaEste buque, de 75,5 m de es-
lora, 10,2 m de manga y un desplaza-
miento a plena carga de 1.022 t, servira
como escolta y proteccion de convoyes,
por lo que podria alcanzar una velocidad
maxima de 24 nudos, y estaria equipado
con un cafién de 105 mm, cuatro cafiones
de 40 mm y cuatro morteros para cargas
de profundidad.
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historia

Documentos historicos de la construccion
naval espafnola. Los “galeones agalerados”
de Menéendez de Avilés (1567)

Francisco Fernandez Gonzélez, Doctor Ingeniero Nava

Presentacion

Recogemos aqui las circunstancias histéricas
y tecnoldgicas que acompafian e ilustran la
construccion de los primeros galeones espa-
fioles hechos a propésito como tales. Hasta en-
tonces, los galeones habian sido naves
mercantes de particulares, que se reforzaban
y modificaban para ser especialmente arma-
das. Estos galeones de 1567 tienen el valor tec-
nolégico de haber servido de ensayo y
referencia inmediata para el proyecto y la fa-
brica de los primeros y genuinos “galeones es-
pafioles”, en 1582.

Se trata, pues, de unogre-galeonesjue obe-
decen a una mision especial, la del corso y guar-
dia de las Indias, diferente de la de guarda 'y

defensa de las Flotas y de la Armada del
Océano, que sera la mision que determine el
proyecto de los futuros “galeones del Rey”, los

verdaderos galeones esparfiotpse recogera la
Historia Naval.

El marco histérico

Transcurren treinta afios entre los “Quatri
Partitu” de Alonso de Chaves y los galeones
de Pedro Menéndez de Avilés. Son unos afios
en los que la navegacion esparfiola a Indias, y
con ella los barcos, debe evolucionar de ma-
nera continua. Por una parte, la creciente ac-
tividad en los virreinatos de la Nueva Espafa
y el Perti demandan mas vasos para el comer-
cio con Castilla. Por la otra, las naves espafio-
las se ven acosadas por corsarios franceses e
ingleses tanto en las rutas transatlanticas co-
mo en las costas de las Indias y en los mares
europeos.

Pero en las armadas espafiolas que defien-
den las aguas costeras peninsulares y las me-
diterraneas, lasgalerasiguen siendo las naves
preferidas, por su capacidad de maniobra en
mares restringidos y bajo vientos cambian-
tes. Si en 1535 se armaron contra Tunez 133
galeras, treinta afios después volvian a jun-
tarse otras 80 galeras para tomar el Pefion de
Vélez, y serian mas en Lepanto. En el otro
Mediterraneo Espafiol, el de las Indias, la ga-
lera se adapta y se transforma, y asistimos a la

La navegacion de nuevos mares y la necesidad
de protegerse en ellos produce interesantes in-
venciones nauticas que podemos enmarcar en
el espiritu renacentista que ilustra todo el rei-
nado de Carlos I. Los ingenieros que acoge la
sede imperial prueban en el Tajo una pequefia
embarcacion que navega sumergida (1538);
Blasco de Garay (1543) ensaya en el puerto de
Barcelona un novedoso mecanismo de ruedas
para propulsar la nave Trinidad, de 220 t.; don
Garcia de Toledo arma un “catamaran” con dos
galeras amadrinadas con el fin de artillarlas me-
jor para el sitio de Mehedia (1547), y don Alvaro
de Bazan, “el viejo”, obtiene privilegio para fa-

- La Matematica amplia su horizonte con la so-
lucion de las ecuaciones de tercer grado
(Tartaglia, 1535), los nimeros negativos
(Cardano, 1545) y las tablas trigonométricas
(Rético, 1551) que propiciaran la proyeccion
cilindrica que Mercator presentara a Felipe |1
en 1568.

- La medicina conoce laFabrica del cuerpo hu-
manode A. Vesalio (1543) y la circulacion me-
nor de la sangre (M. Servet, 1553), que
preparan el camino a Della Porta para fundar
la Academia de los Secretos de la Naturaleza
en 1560, cuatro afios después de que lleguen
las primeras semillas de tabaco a Espafia y

bricar los gruesos galeones de su nueva invencioncuando la cafia de az(car lleva diez afios plan-

(1550) para la guarda de las costas de Castilla,
desde Fuenterrabia hasta Gibraltar. Afios mas
tarde (1562) su hijo, el primer Marqués de Santa
Cruz, propone al de Medina Sidonia construir
unas embarcaciones menores, de remo y vela,
que llamo fragatasy que ideaba para acompa-
fiar a las escuadras de galeras y hacer el servi-
cio de descubierta y caza.

También el Pacifico proporciona un amplio y
nuevo campo de ensayos navales. Ala tem-
prana botadura de las naves de Vasco Nufiez
de Balboa (1513) les siguen las que el propio
Cortés (1527) disefia y costea de su pecunio pa-
ra explorar el Mar del Sur y llegar hasta las
Filipinas. Debemos admitir que los intentos de
completar el tornaviaje desde aquellas islas, a
lo largo de casi cuarenta afios, supusieron una
experiencia naval valiosa para los navegantes
y constructores espafioles y que las naves de
Lopez de Legazpi y Urdaneta que lograron vol-
ver a Acapulco en 1565 incorporaban algunos
nuevos conocimientos que mejoraban las de
Saavedray Lopez de Villalobos que no lo con-
siguieron.

Mientras se suceden tres décadas de guerras
hispano-francesas que sélo apacigua la boda
del Rey con Isabel de Valois, el espiritu de pro-
greso que irradia del Renacimiento produce
avances sociales, técnicos y cientificos impor-
tantes:

- Descubren sus secretos las aguas del San
Lorenzo (Cartier, 1534), del Rio de la Plata
(Mendoza, 1535), del Misisipi (De Soto, 1539)

construccion de agileszabras, pinazas, pataches y del Amazonas (Orellana, 1540), y se reco-

y escorchapinede 70 a 100 toneles, para la ve-
la'y el remo.
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rren las costas de Chile (Valdivia, 1540) y de
California (Rodriguez Cabrillo, 1543).

tada en Cuba por los esparioles.

- Se fundan importantes asentamientos esta-
bles en ultramar por parte de Portugal
(Macau, 1557) y Espafia (S. Agustin, 1565;
Caracas, 1567; Manila, 1571).

- La cultura hispana se trasplanta a las Indias
con su primera Casa de Moneda (1535) y la
primera Universidad en Santo Domingo
(Santo Tomas, 1538), a la que siguen las de
San Marcos (Lima, 1551) y la Pontificia de
México (1555), calco de la salmantina.

Desde los afios siguientes al Descubrimiento,
la defensa del tréfico en la zona maritima cas-
tellana venia siendo costeado con cargo a la
averiao “haberia”. Con este impuesto del or-
den del 2% sobre las mercaderias se cons-
truian tres o cuatro naves que se armaban
temporalmente, segln las amenazas. Este
impuesto tendria que aumentar hasta el 7%
en 1596y llegaria hasta el 12% en 1644, para
hacer frente a los cada vez mas frecuentes
y dafiinos ataques corsarios a las costas pe-
ninsulares y al tréfico maritimo.

LasFlotas de Indiagjue habian sido reguladas
por la Casa de Contratacion en 1534, se inau-
guraron tres afios después con una de veinte
naves y otras fustas a cargo del general Blasco
NUfiez Vela. Pero cuatro afios mas tarde se ha-
ce necesario fletar cuatro navios, de 100, 150
y 200 toneles y armados con 400 soldados, pa-
ra traer el oro de Peru.

El sistema de defensa sigue siendo en estos
afos eventual: se arman las naves cuando lo
requiere el valor del flete registrado y las ame-
nazas son claras. Estas armadas las forman
unas cuatro a seis naves, con hasta dos naos

785 93



menores, y carabelas. También se usan ber-
gantines y carabelas con remos y artillados pa-
ra patrullar las aguas de la Hispaniola que
sufren los ataques de los corsarios franceses
(1549). Las agresiones francesas obligan a la
Casa a dictar Ordenanzas para el porte de las
naos, las armas, la carga y la gente que pueden
y deben llevar, y se regula que crucen el
Atlantico en conservaen flotas cuyas fechas y
puertos de salidas y retornos quedan prefija-
dos en 1549y establecidos definitivamente en
1561, coincidiendo con el final de la Conquista.

Alos “galeones” de Bazan responde Francia
armando en Burdeos una flotilla de una gale-
aza con 32 tiros y 200 hombres mas dos navi-
os de 150 toneles, lo que obliga a reforzar la de
Bazan con cuatro navios y dos pataches. (Hay
que recordar que aqui los navios son todavia
unas naves menores, muy distintos de los fu-
turos navios del XVIII). Sin embargo, ain no
se trata de los verdaderosgaleones de Castilla,
que no seran realidad hasta tres décadas méas
tarde (1582). Tanto Bazan como luego
Menéndez de Avilés desarrollan unas naves
de combate, que llaman “galeones”, a partir
de las galeras y galeazas, es decir, capaces de
armar remos.

Para 1565 la defensa de las flotas de Indias que-
da ordenada a cargo de dos naves armadas, a
las que se las aligera de su carga para artillar-
las y dotarlas de tal modo que no se embara-
cen en el combate. Con cada flota salen una
capitanay una almirantaque llegan a los 300 to-
neles; pero todavia son naves “armadas” pa-
ra defender a las mercantes, y sélo montan
ocho cafiones de bronce y cuatro de hierro, con
120 hombres de mar y guerra.

Las naves francesas, con sus asentamientos per-
manentes en el Labrador, persiguen establecer-
se también en las costas e islas del Caribe a costa
del comercio y las pesquerias espafiolas. Para
que puedan defenderse, se autoriza a los bar-
COS guipuzcoanos, vascos y cantabros a ir ar-
mados para sus campafias en Terranova (1557).

También Inglaterra apoya a sus privados en
navegaciones de descubierta a las Indias
Occidentales, y en 1563 aparece en aquellas
aguas John Hawkins con el primer cargamen-
to de esclavos negros de Guinea.

Pedro Menéndez de Avilés

El Adelantado de la Florideabia nacido en 1519,
y su actividad mas destacable se produce en el
tercer cuarto del siglo. Nacido en Avilés, des-
de muy joven naveg6 a las Indias, y con sélo
treinta y cinco afios obtuvo la Capitania
General de la Flota de Indias, cuyo mando ejer-
cid en nueve ocasiones, desde 1555 hasta un
afo antes de su muerte en 1574.

En 1565 Felipe Il le encomendd la mision de
expulsar a los hugonotes franceses del Fuerte
Carolino que habian plantado en la Florida, y
que estableciera una colonia espafiola en aque-
llas tierras.

La expedicion que sali6 de Espafia estaba for-
mada por 11 naves de distinto porte y 500 co-
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lonos, entre los que se contaban familias, arte-
sanos y sacerdotes. Incluia, ademas, 300 sol-

“galeones” de estos afios, la artilleria con se ar-
maron la Capitana y la Aimiranta de la Armada

dados, 100 caballos, 200 vacas, 400 cerdos y 400 que se apresto en 1570 para proteger la Flota

ovejas, y provisiones para un afo. El 28 de
agosto entraron en el puerto que bautiz6 de
San Agustin y en sucesivos y sangrientos com-
bates, en menos de un mes, consiguié acabar
con los franceses que comandaba Jean Ribault.
Estas masacres provocaron la ira de Franciay
més tarde (1568) fueron vengadas por
Dominique de Gourgues.

Cumplida en parte su misién, Menéndez mar-
chd luego a Cuba por suministros y més tarde
explord la costa del Golfo, donde establecio re-
laciones amistosas con los indigenas. Cuando
volvié a Espafia en 1567 habia dejado puestos
espafioles permanentes en la Isla de Santa
Elena (Carolina del Sur) y en la Bahia del
Chesapeake (Virginia), ademas de los de San
Agustin y San Mateo (anterior Fuerte Carolino).

Aunque mantuvo el cargo de Gobernador de
la Florida hasta su muerte, sélo regreso all,
y por poco tiempo, en 1571. En 1574 moria en
Santander, cuando preparaba la salida de una
Armada para recuperar Middelburg y abrir las
bocas del Escalda. Asu energia y habilidad hay
que concederle el mérito del establecimiento
de la colonia de la Florida, de tanto valor his-
torico para Espaia.

Los “galeones agalerados”

Mientras Menéndez de Avilés permanece en
Indias, J. Hawkins vuelve a aquellas tierras lle-
vando consigo a F.Drake, para intentar de nue-
vo el comercio de esclavos en la Vera Cruz.
Coincide su estancia con la ordenanza de que
las capitanas y almirantas de las flotas sean
“galeones” de 300 toneles. A su regreso a
Espafia (1567), se le concede la construccion de

lanera de unas 30 naves que iba a subir a
Flandes, que incluia 7 naos gruesas de 475 to-
neles, 2 zabras y 1 pinaza. Salieron en total 45
naves en 1571, con Juan Martinez de Recalde
como lugarteniente del Duque de Medinaceli.

- Nao Capitanab culebrinas, 3 medias culebri-
nas, 2 sacres, 4 piezas de campo, 10 pasamu-
ros de hierro 'y 12 versos dobles;

- Nao Almiranta:3 culebrinas, 1 media, 2 trave-
ses, 4 piezas de campo, 8 pasamuros, 16 ver-
SOS.

Para 1575 quedan establecidas en el Caribe las
galeras permanentes, para defender las costas,
con lo que los “galeones” pueden dedicarse
s6lo a escoltar las Flotas. Con estas galeras se
prefigura la Armada de Barlovent®@e acuer-
do con esta estrategia, nueve afios después de
los galeones agaleradtesMenéndez de Avilés,

y en su misma linea, el general de la Flota de
Nueva Espafia, D. Antonio Manrique, propo-
ne que para guardar las costas de las Indias
eran a propdsito unas saetiagjue tuvieran co-
mo mucho 300 toneles y dos cubiertas, que pu-
dieran embarcar 50 marineros y 20 remos por
banda, que los podian remar los propios ma-
rineros. Estas saetias con velas latinas, y a fal-
ta de viento a remo, llevarian cada una: cuatro
cafiones agalerados en proa y dos en popa;
ocho cafiones pedreros por banda de 25 quin-
tales y 30 esmeriles; con municion de pélvora
y soldados necesarios para ello. Y de armada
habrian de llevar 150 hombres, con los 50 ma-
rineros, con lo que podrian combatir con tres
galeras.

Critica contemporanea

doce galeones agalerados de su nueva invencion

gue ha concebido para la defensa de las costas
y las aguas de las Indias, cada vez mas ame-
nazadas y atacadas. Sin duda recoge en ellos
Su experiencia en la navegacion y la defensa,
y con ellos se propone contar con una armada
permanente de naves mas adecuadas que los
“galeones” que hacian la travesia con las Flotas.

Estosgaleones agaleradwsfabricaron en Deusto
y en soblo seis meses, y fueron bautizados co-
mo los primeros Doce Apdstolesas patrullas
de estos galeones por el Caribe demostraron
bastante bien la eficacia de su invencion, aun-
que no siempre pudieron servirse de los remos
y de las armas, como luego veremos. Eran del
porte de 200 toneles y median 35 codos de qui-
lla, 12-1/2 de mangay 8-1/2 de puntal a la se-
gunda cubierta.

En 1569 se diferencian totalmente las dos-lotas
que van a las Indias: La Armada o Flota de
Nueva Espafiauyo destino era Veracruz, sal-
dria en abril; la que iba a Nombre de Dios (y
luego a Portobelo), enTierra Firmefendria que
salir en el mes de agosto y se conocia como la
Flota de los Galeones finalmente s6lo Los
Galeones.

Es oportuno recoger aqui, como muestra del
escaso armamento naval que montaban los

En este mismo afio de 1575, Rodrigo de Vargas,
uno de los constructores navales mas presti-
giados en el XV, se dirige a Felipe Il en un me-
morial que valora como Discurso mui precioso
en el que analiza y critica el mérito de losga-
leones agalerados de la nueva invengidfa-
brico el Adelantado. Hace gala aqui de su
experiencia como constructor y navegante y
maneja los conceptos basicos de la Arquitectura
Naval para proponer las dimensiones y ca-
racteristicas de los que deberian ser los futu-
ros galeones del Regeis afios después lo
veremos formando parte de las Juntas que dis-
cutieron y acordaron las medidas y fortaleza
de esos primeros galeones genuinos.

Por su valor documental técnico e histérico
lo reproducimos a continuacion. Lo hemos to-
mado y transcrito de la Coleccion Navarrete,
Vol.22, Doc.38, P4g.257-262, Museo Naval de
Madrid, MNM.1.2(255), y dejamos su comen-
tario al lector.

ANO DE 1575. Discurso mui precioso de
Rodrigo de Vargas sobre los Galeones agale-
rados de la nueva invencion que fabrico el
Adelantado Pero Menéndez para la Guardia
de las Indias, sus dimensiones de quilla, man-
ga, etc. y las faltas que tubieron para el inten-
to que se hizieron; proponiendo otra nueba
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manera para la construccion de los que se hu-
bieren de hacer en lo subcesivo para andar en
corso y guardia de las Indias, y otros efectos
que se ofrecieren.

Los Galeones de V.M. que el Adelantado Pero
Menéndez fabricé para la guardia de las
Indias eran de porte de doscientas toneladas,
poquito mas o0 menos, porque aungue tenian
treinta y cinco codos de quilla, la manga que
les dieron fue poca, que parece que tenian do-
ce codos y medio, y de puntal a la primera cu-
bierta poco mas de quatro codos, y de esta
cubierta a la segunda quatro y medio, y no te-
nian mas de estas dos cubiertas, y esta cubierta
de arriba corria de popa a proa con dos codos
de mareaje firme encima de ella, y sin alcan-
zar ni camara de popa ninguna, sino sélo un
camarote a popa; y en esta cubierta de arriba,
del &rbol a popa estaba toda agujerada a ma-
nera de jareta: tenian los dichos Galeones muy
buen galivo en su porte, y medidas, y tama-
fio, y salieron grandes Navios de vela, y de
esta forma y manera salieron de Vizcaya del
astillero: tuvieron nombre de Galeones aga-
lerados de la nueva invencion, porque el in-
tento con que se hicieron fue para que bogasen
remos, y asi se compraron mucho nimero de
ellos, aunque después que estuvieron en la
mar no pudieron servir, respecto a que la cu-
bierta primera a donde se habian de serviry
bogar con ellos sali6 muy baxa, y si se dex6
tan baxa fue con intento de que viniendo a
combatir en la mar con algun enemigo, si le
diesen alguna cafionaza no le echasen a fon-
do, porque la dicha cubierta andaba siempre
a peso que estuviese debaxo del agua, y asi
por este respeto no pudieron servir los dichos
remos en ellos, demés de que por el poco pun-
tal que tenian desde el plan hasta la primera
cubierta, no podian ni tenian lugar, ni buco;
hechos los pafioles uno en la proa por la pél-
vora, y otro a popa para el pan, no les que-
daba lugar, puesto su lastre, debaxo a donde
poder alojar el vino y agua y otras provisio-
nes, y asi les era forzoso poner todos los mas
de ellas dichas provisiones de agua y vino, ca-
bles y otras municiones entre las dos cubier-
tas a donde se aloxaba toda la gente de guerra,
y de esta manera, por estar tan embarazada
y ocupada esta plaza de las dos cubiertas con
lo dicho, y por estar la dicha cubierta prime-
ra tan baxa como estéa dicho, nunca jamas se
pudo plantar ninguna artilleria en ella, y asf
siempre truxeron el artilleria sobre la cubier-
ta de arriba, y aun algunas piezas gruesas por
no las poder sufrir arriba, ni dar tanto trava-
jo alos dichos Galeones las desencavalgavan,
y las echavan al plan, sin que se pudiesen ser-
vir de ellas: por manera que para ser Navios
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que pudiesen bogar remos, que fue el inten-
to con que se hicieron, eran grandes, y asi nun-
ca jamas se sirvieron de ellos, ni se pudieron
bogar, y para Navios grandes de guerra eran
pequefios.

Y entendida la falta de los dichos Galeones que
tuvieron para el intento que se hicieron, se fue
siempre procurando de remediar con hacerles
firmes las cubiertas de arriba y sus jaretas en-
cima, poniéndoles alquitranazos sobre ellas
para el reparo y abrigo de la gente, y levan-
tandoles los castillos de proa y de popa con su
camara a popay su media tolda, porque de es-
ta manera y con sus pavesadas altas hacian
muestra de Navios grandes mucho més de lo
que eran, y respeto a esta obra que se les alz6
atodos para que tuviesen sombra en la mar, se
mancaron del correr a la vela la mitad menos
del tiempo que andaban rasos; y sin embargo
de todo esto quando se ofrecia abordarles al-
guna Nao de quatrocientas o quinientas tone-
ladas, los tenian sujetos, como si estuviera batel
a su costado, demas de que en aquel tiempo
que el Adelantado los fabrico, no tenian los
Corsarios tanta fuerza como el dia de hoy, y
con el intento y para el efecto que los hizo que
fue para poder bogar remos, eran bateles sufi-
cientes, sino les dieran la primera cubierta tan
baxa.

Y asi convenia que los Navios que se huviesen
de fabricar para andar en corso y guardia de
las Indias, y para que pudiesen ofender y ser-
vir en otros efectos fuesen de porte de tres-
cientas toneladas, largos de quilla, que tengan
buena manga, y poco puntal, y buenas entra-
das de proa, y buenos raseles de popa, y no de
menos porte, y la Capitana y Almiranta de cien
toneladas mas, porque estos tales saldran gran-
des Navios de vela, y de gobierno del timén;
fabricandolos con mucha fortificacion seran
capazes asi para alojar todas las provisiones
y municiones necesarias para toda su gente de
mar y guerra que llevaren; y asimismo para
sufrir el artilleria necesaria, conforme a su por-
te, entre las dos cubiertas la mas gruesa, y la
menor encima, porque no reciva tanto trava-
jo, mirando que pongan las cubiertas en buen
punto, y en altor que se pueda plantar bien su
artilleria, de manera, que aunque haya algin
poco de mar y viento pueda servir la que fue-
re entre las dichas dos cubiertas; y asimismo
podran alojar ciento y cinglienta hombres de
guerra que les quieran dar, y sus armas y mu-
niciones, y de esta manera seran estos Navios
suficientes para resistir y ofender a cualquier
corsario que se armare por mucha fuerza que
traiga, lo qual no podrian hacer si los Navios
fuesen de menos porte, porque no podrian tra-

er aquella fuerza que convenia, asi de artille-
ria, como de gente; porque los corsarios el dia
de hoy nos amenazan con Armada gruesa, an-
si en Inglaterra, como en la Rochela, y en
Fregelingas; y las naos grandes siendo del Rey
y fabricadas de su real Hacienda, son las que
atemorizan al enemigo y asombran en la mar,
asi para ofenderlas, como para hacer qualquier
buen efecto que quisiesen emprender: para
echar nimero de gente en tierra, para desalo-
jary romper a qualquier enemigo que nos tu-
viese ocupada qualquier plaza de las Indias,
es cosa importantisima que los Navios que se
fabricaren para el dicho efecto no sean de me-
nos porte de lo dicho, sino antes mas y muy
largos de quilla, que salgan agalerados porque
de otra manera Navios pequefios para andar
en corso en la mar hacen poco efecto como es-
ta dicho, porque ni pueden alojar artilleria ni
gente, ni provisiones dentro de ellos para qua-
tro dias.

Y si quieren decir que para las costas de las
Indias y Puertos de ellas conviene que sean los
Navios pequefios, se engafian quien lo dice,
porque no hay ningun Puerto en todas ellas
que no entren Navios de quinientas y seis-
cientas toneladas, pues se dexa de ver claro en
las Naos que van en las Flotas, asi Capitana y
Almiranta, como las merchantas que son de
este porte y mucho mas; y si fuere necesario
para entrar en otros Puertos de menos agua
donde las dichas Flotas no van, en todos quan-
tos hay en las Indias, y lo mismo en los que hay
en las Islas de Barlovento, Santo Domingo,
Cubay Puerto Rico, asi en la vanda del Norte
como la del Sur, hay en todos ellos fondo y
agua para poder entrar Navios de trescientas
toneladas, y esto es muy cierto. Y lo que con-
venia para que la dicha fabrica de los dichos
Galeones fuese acertada ansi en la fortificacion
de ella, como para ser suficientes para el efec-
to que se hacen y han de servir y tener las cu-
biertas en su punto y cuenta para el artilleria,
y para otras cosa muy particulares que conve-
nia hacerse en ellos, y para el aparejo de ellos,
asistiese alli persona en su fabrica, suficiente y
de experiencia que lo entendiese, y huviese vis-
to las faltas y enmiendas que tenian los pasa-
dos, para que en esto se enmendase y reparase,
procurandolos poner en toda perfeccion de
Navios de guerra para el efecto que se hacen.=
Rodrigo de Vargas =

Hallase original en el Archivo General de Indias
de Sevilla, entre los papeles trahidos del de
Simancas, leg. rotulados Cartas y Relaciones
importantes de Govierno y Hacienda.-
Confrontése en 20 de Julio de 1794. Visto
Bueno. Martin Ferndndez de Navarrete.
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La forma de medir en
construccion naval

José Benito Parga Lopez, Doctor Ingeniero Naval

Durante muchos afios, hasta 1982, la produccién, Idlota, etc. se me-
dian en trb 6 grt (toneladas de registro bruto 6 gross register tonshl en-
trar en vigor la Convencion Internacional de Arqueo de 1969 — 18 de
julio de 1982 -, las trb 6 grt pasaron a gtgross tonnagen inglés, y no
se qué en espafiol. En el art. 2 de la Convencion sdefine “gross tonna-
ge” como “the measure of the overall size of the sHipi' el texto francés
igualmente auténtico, se define como*“la masse globale d'un navire deter-
miné”. Por fin, en aleman, que para mi son los que han daa en el cla-
vo, las gt son el BRZ, o*Bruttoraumzahl”, nimero de arqueo bruto.
Asi tendriamos que mientras que para los ingleses égross tonnage es
la medida del tamafio total del bugue, para los franceses es la medida
de la masa global del buque, mientras que los alemaies ya no hablan
de tonelaje bruto sino de “nimero de volumen bruto” que resulta de
la formula:

BRZ =KyyV (V enmd)

Aqui como es natural, todos coinciden. La diferencia respecto a la
Reglamentacion anterior estriba en que mientras conlas antiguas Reglas
de Arqueo, casi se podia decir que cada pais teniaus propias Reglas,
ahora éstas son Unicas y no hay Convenciones o Conenios especia-
les que permitan trucos y otras cosas por el estilocomo sucedia antes.
Se trataba de trucos legales que para algunos hacfaque el calculo del
argqueo fuese un ejercicio divertido. Y lo era. Por atro lado, las diferen-
tes reglamentaciones o convenios daban lugar a quein mismo buque,
segln fuese arqueado en una u otra Administracion, tuviese arqueos
sustancialmente distintos. Esto sucedié siempre hasa 1982, y, como
siempre, en Espafia andabamos a la cola. También hague decir que
a los armadores espafioles siempre les import6 un bedo el arqueo,
cosa que no sucedia con los extranjeros. Lo anteriono fue regla gene-
ral, y si no, ahi tenemos el ejemplo que sigue corel RD publicado en la
Gaceta de Madrid en el otofio de 1900.

Real Decreto
“De conformidad con lo propuesto por el Ministrode Marina.................

En nombre de mi augusto hijo el Rey D. Alfonso XIIl y como Reina
Regente del Reino.

Vengo en aprobar un nuevo Reglamento de Arqueo de las embarca-
ciones mercantes. Dado en San Sebastian a veinticoo de septiembre
de mil novecientos. — MARIA CRISTINA. — El Ministro de Marina,
Francisco Silvela”.

Este RD modificaba el anterior Reglamento de Argueo vigente en
Espafia hasta entonces desde 1874 y se fundamentalam las siguientes
razones:

Exposicion:

“SENORA: Redactado el vigente Reglamento de Arqueopara las em-
barcaciones mercantes en 1874, a raiz de la Confareia Internacional de

Constantinopla, no responde hoy a las necesidades @ la Marina Mercante,

pues en la fecha citada no se podia sospechar el darrollo que habia de
alcanzar la construccién de los cascos y maquinas d los buques ni las va-
riaciones que en sus repartimientos introducirian, por un lado, la como-

didad e higiene del pasaje, y, por otro lado, los mdltiples servicios que se
habian de instalar dando origen a espacios que, siado similes para la car-
ga, debian entrar a formar parte de los descuentos.

Por otra parte, el sistema de medir los espacios oapados por el apa-
rato motor, seguido por Inglaterra y aceptado por Francia, distinto

del nuestro y del de algunos otros paises, da lugara que en buques igua-
les los descuentos ingleses sean mayores que los pafioles, con per-
juicio de nuestros buques, que no pueden hacerles ompetencia por
el mayor tonelaje que llevan consignado en sus regstros.
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Por estas razones, el Ministro que suscribe, despug de oir la Comision
nombrada para estudiar el Reglamento de Arqueo reformadoy con el
informe favorable del Centro Consultivo, tiene la h onra de someter a
la aprobacion de V.M. el unido Decreto. — Madrid, 24 Septiembre de
1900. — SENORA. — A. L. R. P. de Vuestra Majestad.”

De esta pieza expositiva que se apoya en dos hechdse de destacar uno
de ellos, que ha sido casi una constante a lo largale los afios, y que es
la ventaja que los avisados anglosajones y adherids siempre sacaron
alos hispanos por la via de sistemas de medir, 0 @& interpretaciones pa-
ra su conveniencia que, invariablemente, daban un resultado mas fa-
vorable. La frase “... que no pueden hacerles la conpetencia por el mayor
tonelaje que llevan consignado en sus registros” eseveladora.

El arqueo es como si dijésemos el liquido imponible asignado al buque
después de una serie de descuentos en cuya materis ingleses y lue-
go los ndrdicos fueron maestros. Esa caracteristicalel arqueo llevé a
afinar de forma extraordinaria en su determinacion en los buques pe-
quefos y medianos dando lugar a los llamados “paragraph”. En este
campo se han distinguido siempre los norteeuropeos con proyectos si
no racionales, si ingeniosos.

Los reglamentos de arqueo y francobordo se han ajusado siempre en-
tre si de forma que espacios que a efectos de arqueeran abiertos y, por
tanto, estaban exentos, a efectos de francobordo seonsideraban ce-
rrados aunque se les siguiese llamando abiertos. Etaso mas tipico lo
constituian las aberturas de arqueo en superestructiras y la escotilla de
argueo que es el artificio que dio lugar al “open/close shelterdecker”.

Lo mismo que sucedi antes de 1900 cuando nos madrgaron los an-
glosajones, volvio a suceder después. En Oslo hubaina Conferencia
en 1938y luego otra en 1947 que entrod en vigor er1954. Por razones
obvias Espafia no asistié a ninguna de las dos y asiegamos a princi-
pios de los 60 cuando los noruegos nos abrieron lojos. Pero aln asi
costo Dios y ayuda convencer a las Inspecciones d8uques que, con
espiritu de recaudador de contribuciones, creian que su deber era apli-
car el Reglamento para obtener el mayor arqueo posble.

Afortunadamente esto pasé y ahora todos los certificados de arqueo
para un determinado buque son iguales con independencia de su ban-
dera. Pero los dioses nunca se estan quietos. El gueo de los certifica-
dos ha sido sustituido por unas nuevas toneladas dearqueo producto

de, primero un club de amigos, luego de un club de politicos. Me estoy
refiriendo a las cgt o toneladas de arqueo compensalas, que hoy son
de uso corriente por las razones que luego veremos.

Las cgt o toneladas compensadas se publicaron por pimera vez en
1968 y eran el resultado de un estudio/propuesta de varios miem-

bros de AWES para tener en cuenta la verdadera prodiccion de un
astillero que hasta entonces se media s6lo en trbPor efecto del au-
mento del tamafio de los buques, en la facturacion parecia conve-
niente tener en cuenta, ademas del tipo, el tamafiopara medir la

produccion de los astilleros. Asi nacieron las cgto trbc. Curiosamente,
las cgt nacieron para evidenciar que los astillerosbritanicos, que en-
tonces estaban ocupados en construir varios buquesie pasaje, pro-
ducian en realidad mas que los japoneses. En 1972rela reunién

de Directores de AWES (Copenhaguen, 17 de agosto)se propuso
que la Chambre Sindicale, Construnaves y VDS, presatasen sen-
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das propuestas para unos coeficientes de compensadin revisados.
Construnaves las presento el 20 de octubre del 72.

En el otofio de 1974 me nombraron Asesor del Secretéo General del
WP6 de la OCDE, Mr. Jacques Delelienne. Después dealcular la ca-
pacidad de los astilleros que fue la primera tarea,y como ain estaba
pendiente, le propuse hacer el estudio de los coeftientes de compen-
sacion. Su respuesta fue la siguiente: “Seria perdeel tiempo Mr. Parga.
Ese asunto esta en manos de los politicos y saldrép que ellos quieran”.
Lo que ellos querian es que saliese que los japones producian mas de
lo que producian y los europeos menos. Para ello loque hacia falta
era reducir los coeficientes de los buques sofistiados, que eran los que
producia Europa y aumentar los de los buques no soisticados, petro-
leros y grandes bulkcarriers, que eran los que producia Japon. Los ja-
poneses montaron en colera, y con razén, pero al final prevalecio el
criterio de la mayoria que eran los europeos. Asi ® puede decir con to-
da propiedad que los coeficientes de compensacion pblicados por la
OCDE en 1978 con un apafio y no es que lo diga yod dijo con otras
palabras el Secretario hace casi 30 afios. Antes ywabia propuesto y la
OCDE habia aceptado las toneladas semi-ponderadas ge en su dia lla-
mé toneladas Parga para medir la produccion de losastilleros. (C.WP6
(74) 37, “La construccion naval espafiola en 1980"RIN mayo de 1971).
Por lo tanto, todo lo que se deriva de los coeficientes de compensa-
cién revisados o sin revisar, por si no hubiese masrazones, es falso.

Desde hace afios, y cada vez mas, se encuentra unméa prensa diaria,
articulos sobre el totalitarismo en Occidente que £ manifiesta, espe-
cialmente, en la ocultacion de la verdad. Es muy artigua la frase, “hay
mentiras pequefias, mentiras grandes, y estadisticas No hay que de-
cir nada acerca de la magnitud de una mentira cuando las bases de la
estadistica son falsas; es el caso de las cgt o tefadas compensadas.
Hace muchos afios, en una ponencia conjunta con el B Gonzélez
Climent, presentada en el VI Congreso del IPIN en Veracruz, México,
septiembre de 1979, se denunciaba la falsedad. (“Mdicion del Trabajo
de los Astilleros”). Desde entonces, como decia Domso Cortés, (Discurso
de Ingreso en la Real Academia, 1849), no s6lo noémos progresado
sino que hemos retrocedido. En efecto, hoy hay muclos Organismos
en los que sélo se emplean las cgt. No hace faltagguntar mas que a
unas cuantas personas entendidas, cada vez menos,gra encontrar la
misma respuesta: “Eso es un camelo”. Y lo es. Puesien. Parece que
ahora se ha llegado a la cuspide de la desinformaadn cuando nada me-
nos que el Pentagono ha puesto en servicio 0 en op@cion una Oficina
encargada de dar noticias e informaciones falsas. Mjor olvidarse de su
nombre.

Una vez mas, la construccion naval se ha adelantadaa su tiempo.
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Resumen

El punto de vista

h . d d . s . d | Quizas parezca un atrevimiento el reducir el andlisis hidrodinamico a

la variacién de un Unico parametro cuando siempre se ha dicho que

l rO I n am ICO e el buque es el fruto de un “compromiso” por las inn umerables varia-

- bles que intervienen en su disefio.

alargamiento de buques.

. . En esteNtrabajo se presentan algunas de las exper_imias que en los Ul-

Expe r| e n C| aS e n e | C an al de timos afios se han realizado con respecto al alargariento de buques ba-

jo un punto de vista hidrodinamico en el Canal de E nsayos de la Escuela

| ETS | N * Técnica Superior de Ingenieros Navales de la Universidad Politécnica
a de Madrid.

Junto con los tradicionales ensayos de canal y dadaque los CFD
(q.e.p.d.) (Computational Fluids Dynamicsjonstituyen hoy en dia una he-
9.e.p.d. rramienta para el disefio hidrodinamico de buques, también se

_D' Luis Pérez Rojas, Doctor '”ge!“ero Naval incluye su utilizacion en el analisis de los alargamientos de una de-
D. Ricardo Abad Arroyo, Doctor Ingeniero Naval arminada carena.

D. Francisco Pérez Arribas, Doctor Ingeniero Naval
D. Antonio Souto Iglesias, Ingeniero Naval Finalmente se presentan unas contribuciones sobrea accién del alar-
gamiento en las cualidades de maniobrabilidad y del comportamien-
to en la mar.
(*) Trabajo presentado en las XL Sesiones Técnickes
Ingenieria Naval celebradas en Las Palmas de GranAbstract
Canaria durante los dias 8 y 9 de noviembre de 2001

D. José Antonio Alaez Zazurca, Doctor Ingeniero Nalv

Itis dangerous to reduce the hydrodynamic analysisingle parameter when
everyone knows that a ship is a “compromise” ddegmumerous variables
that constitute a ship design.

The work done in the Canal de Ensayos of the Esteehica Superior de
Ingenieros Navales in the Universidad Politécniedadrid dealing with the
ship enlargement under the hydrodynamics poiniefwwith a special men-
tion to the Computational Fluid Dynamics tools.

With the traditional model tests and as the CFDairpresent a very useful
tool in the ship design, both ways are includetiéranalysis of the increasing
length of a specific hull.

Finally, the effects of the increasing length ghig in the manoeuvrability and
seakeeping are also included.

1.- Introduccién (El aspecto hidrodinamico de laes lora)

La vision del tren de olas de un barco, por ejemplo desde un avién, es
Indice una imagen que encierra una cierta repetitividad y por qué no decirlo

una gran belleza. El tren de olas que rodea a un bigue que avanza con

velocidad constante en mares tranquilas no cambia ©n el tiempo. Este

Resumen/Abstract _ o tren de olas se mueve a la velocidad del buque porlo que a la vista de
1.- Introduccion (El aspecto hidrodinamico de un observador que se mueva con esta velocidad, el onjunto buque-
la eslora) mar permanece estacionario.
2.- La utilizacion de los CFD en el alargamiento _ _
de Buques Para formas de buque§ c_onvencpnales en aguas profqdas, la longi-
tud del tren de olas coincide sensiblemente con lalongitud que pro-

2.1. EI CFD de la ETSIN
2.2. Estudio de un ferry de alta velocidad
2.3. Alargamiento de buques atuneros

porciona la teoria de la ola trocoidal para olas de gravedad en aguas
profundas. Esta teoria sefiala que la velocidad de popagacion de esta
ola es funcién de su longitud de ahi que podamos relacionar la longi-

3.- Alargamientos de lanchas rapidas tud de la ola que genera el buque con su velocidad.

4.- Consideraciones sobre la maniobrabilidad
4.1. Efecto de la eslora y de la manga Si consideramos este problema dentro del analisis dmensional, la lon-
4.2. Efecto de la eslora y del calado gitud de ola adimensionalizada es funcién de la vel ocidad adimensio-
4.3. Efecto global de las variaciones nal, el nimero de Froude, resultando que el tren de olas de buques

5.- Consideraciones sobre el comportamiento similares (geométricamente iguales) es igual para tn nimero de Froude
en Ia mar determinado.

6.- ConCIUSI.On.eS Analizando la curva del coeficiente residual en fun cién del nimero de
/.- Ag rf_ideC'r,n'entOS Froude, se aprecia que para valores bajos de estegrametro la varia-
8.- Bibliografia cion de este coeficiente es pequefia, manteniéndosgracticamente cons-
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tante, para aparecer a continuacion una serie de joobas (crestas y va-
lles) y posteriormente incrementarse de forma muy significativa.

Lo expresado en los dos parrafos anteriores nos pemite relacionar la
eslora del buque con el hecho de que para una deteminada velocidad
aparezcan o no estas jorobas. De esta forma se ohse que las crestas
en la curva del coeficiente residual se producen cuando en la popa la
superficie de la ola forma un valle y reciprocamente, aparecen valles en
la curva cuando el nivel de agua en la popa es unacresta.

Una interpretacion fisica de lo anterior es que lapresion aumenta cuan-
do el nivel de agua es alto y viceversa, por lo queal haber una cresta en
popa aumenta la presion en esta parte del buque loque se opondria a
la resistencia y ayudaria al avance del barco dandolugar a una cierta
disminucion de la resistencia (un valle en la curva).

Son muy conocidos los experimentos realizados por Foude [1] y por
Taylor [2] sobre un modelo en el que se modifica sdamente el alarga-
miento del cuerpo cilindrico. Los resultados mostra ron que para dife-
rentes velocidades, los resultados del coeficientede resistencia residual
en funcion de la longitud del cuerpo cilindrico, pr esentan unas tenden-
cias semejantes con valles y crestas separadas larigitud de la ola co-
rrespondiente a la velocidad considerada confirmando el hecho
anteriormente mencionado que los olas generadas porun buque tie-
nen la longitud que coincide con las de las olas degravedad en aguas
profundas. También se pone de manifiesto que las anplitudes de estas
oscilaciones de valles y crestas se incrementan cofa velocidad. Este
hecho también corrobora otra realidad facilmente perceptible por el ob-
servador, las alturas de las olas aumentan rapidamente con la velocidad.

Todo lo anterior pone de manifiesto la relacion que existe entre la eslora'y
la resistencia al avance de un buque sobre todo aravés de la compo-
nente de la resistencia por formacion de olas. Y queademas esta relacion
es mucho méas complicada de lo que inicialmente se peda pensar.

El presente trabajo recoge las Ultimas experienciagjue en el campo
de la variacién de la eslora se han realizado en elCanal de Ensayos
Hidrodinamicos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales,
no solo en el campo experimental sino principalmente en el campo
de los modelos matematicos, los denominados CFD [3]

Los aspectos de la maniobrabilidad y el comportamiento en la mar tam-
bién son contemplados ante variaciones de la esloraen un buque ferry
de alta velocidad.

2.- La utilizacion de los CFD en el alargamiento de
Buques

En esta parte del trabajo se pretende exponer losesultados corres-
pondientes a diferentes estudios CFD (Computational Fluid Dynamics)
utilizando la herramienta informatica desarrollada por el Canal de
Ensayos de la ETSIN y objeto de la tesis [4]. Estosstudios consisten en
una variacion paramétrica de formas, concentrandonos en aquellas va-
riaciones relativas a la eslora, y por otro lado enun estudio especifico
del alargamiento de un atunero.

2.1.EICFD delaETSIN

El cadigo de la ETSIN calcula el flujo potencial con superficie libre al-

rededor de un buque mediante el método de las fuentes de Rankine
con una variante mas general del método propuesto por Dawson [5].

La generalizacion consiste en poder panelizar arbirariamente la su-

perficie libre, sin necesidad de que sean lineas deorriente del proble-

ma sin superficie libre siguiendo las ideas de Bruzzone [6].

En una primera aproximacion, el problema no considera la superficie
libre. Para que ésta se mantenga plana, se colocarureflejo de la obra
viva por encima de la misma, de tal modo que la superficie libre se con-
vierta en plano de simetria y asi no se deforme. Efflujo asi calculado se
utiliza como base una vez que se considera la supeicie libre. Se line-
aliza la condicion dinamica, que es basicamente laecuacion de Bernouilli,
gue no es lineal en la velocidad, tomando como basede dicha lineali-
zacion el primer flujo calculado. La condicion de r adiacién se impone
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de modo numérico, a través del uso de operadoresup-wind, de modo
similar a Dawson [5].

Los programas tienen la mayor parte de su codigo e<rito en lenguaje
C. Para célculos importantes, se ha compilado el ppgrama para LINUX

y se ejecutan en un PC con procesador Pentium de dima generacion.
En cuanto al preproceso y al postproceso, aunque ificialmente se de-
sarrollaron cédigos propios de mallado y visualizac i6n grafica de re-
sultados, se ha considerado oportuno el recurrir aun cadigo comercial,
usando pequefios interfaces para comunicar este progama con el mé-
dulo de célculo. El programa elegido ha sido el GiD, desarrollado por
el CIMNE de la Universidad Politécnica de Catalufia.

2.2. Estudio de un ferry de alta velocidad

Actualmente los ferries de alta velocidad constituy en un nicho de mer-
cado muy importante en la construccion naval. En este contexto, re-
cientemente, la Escuela Técnica Superior de Ingenims Navales ha
realizado un Proyecto de investigacion conjuntamente con la Empresa
Izar de Construcciones Navales, S.A., con ayudas dda Gerencia del
Sector Naval.

Este buque tenia una eslora de 175 metros, una mangde 26 metros y
un calado de 6,5 metros, con una velocidad de sentio de 28 nudos. El
trabajo esta dedicado al estudio de la variacion sstematica de las di-
mensiones principales del buque original, analizand o su efecto en los
campos de presiones y velocidades, en el tren de as y en definitiva en
la resistencia por formacion de olas. Aqui solamente se exponen los re-
sultados correspondientes a variaciones en la esloa. El estudio se rea-
liz6 para la velocidad de proyecto del bugue, que se corresponde a
un nimero de Froude de 0,35.

Con objeto de obtener una primera indicacion de cémo variar las for-
mas para mejorar la resistencia por olas, se planté conservar el des-
plazamiento y el coeficiente de bloque. Manteniendo el desplazamiento
se puede considerar que el peso muerto no varia. Pe conseguirlo se
modifican homotéticamente las dimensiones principal es (eslora, man-
gay calado), de tal forma que LxBXT permanezca corstante. Se pue-
de demostrar que de este modo se conserva el despleamiento y por
consiguiente el coeficiente de bloque.

Para que el analisis sea mas intuitivo, la variacitn indicada se realiza
fijando una de las dimensiones y variando las otras dos, mangay ca-
lado. Se seleccionaron para su estudio los siguierts casos:

Casco original sin madificaciones, que sirve como referencia de los
demas estudios.

Fijando L. De este caso no se presentaran resultada

Fijando By variando Ly T.
Caso A B C D E F G H
L +5% | +3% | +2% +1% |-0.99% (1.96% (2.91% -4.76%
T -4.76% | -2.91% [-1.96% |-0.99% | +1% | +2% +3%  |+5%
Fijando T y variando Ly B.
Caso A B C D E F G H
L 5% | 3% | +2% +1% |-099% [-1.96% [2.91% 14.76%
B -4.76% | -2.91% [-1.96% | -0.99% | +1% +2% +3% | +5%

A continuacion se presentan los resultados referidos al CW. Los cél-
culos se han realizado, como ya se ha indicado, meénte un método
potencial lineal de paneles tipo Dawson. En este tpo de célculos, en
donde se invierte la mayor parte del esfuerzo es enun tratamiento ri-
guroso de la geometria original que permita conseguir un mallado de
la carena que sea capaz de reproducir todas sus carcteristicas hidro-
dindmicas. Este proceso es delicado y requiere cigr experiencia. En

791 99



las figura 1se presenta un mallado de la carenay e la figura 2 las ve-
locidades en el tren de olas de un caso determinado

Figura 1.- Mallado de la carena del buque en estudi o

Figura 2.-Velocidades en la superficie libre

Al ser el numero de Froude lo suficientemente alto tiene sentido obte-
ner Rw (resistencia por formacion de olas) a travésde la integracion de
presiones. Con este dato se calcula CW (coeficientele resistencia por
formacion de olas) que permite comparar los distint 0s casos.

donde Rwes la resistencia por formacién de olas, es la densidad del
agua del mar, AWS superficie mojada de carenay V la velocidad del
buque. A continuacién se exponen los resultados correspondientes a
los diferentes casos.

Fijando B, y variando L, y variando también T de tal modo que se
conserve el coeficiente de bloque. En la figura 3 pesentamos los resul-
tados correspondientes a los incrementos en el CW.

Figura 3.- Incremento de CW (%) a B constante
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Como es razonable, a medida que aumenta la esloraa igualdad de co-
eficiente de bloque, disminuye el CW y ademas lo hace de un modo
significativo.

En la figura 4 se presentan los cortes de ola mas ximos al casco en
el caso 3H, el de mayor acortamiento, y el de mayordiferencia en el
CW, un 41%. En ellos se aprecia la mayor amplitud ce las olas en este
ultimo caso. Hay que recordar que la energia es furcion del cuadrado
de la amplitud, y por tanto, variaciones no muy imp ortantes en la am-
plitud producen variaciones bastante importantes en la resistencia.

Figura 4.- Comparativa de secciones longitudinales 0.5665 B para
caso matriz y caso de disminucién de 5% en L y aume nto equiva-
lenteen T

Fijando T, y variando L, y variando también T de tal modo que se
conserve el coeficiente de blogue. En la figura 5 8 presentan resulta-
dos correspondientes a los incrementos en el CW. Dda la extrafia dis-

Figura 5.- Incremento de CW (%) a T constante

tribucién para disminuciones de manga en torno al 3%, se decidié hacer
mas puntos. Para ello se prepararon los siguientescasos intermedios:

° Fijando T: Casos intermedios.

Caso | J K L M
L -1.48% -2.44% -3.38% -3.85% -4.31%
B +1.5% +2.5% +3.5% +4% +4.5%

Incorporando los datos obtenidos a los anteriores % construye la figura 6.

Las oscilaciones observadas invitan a célculos magxhaustivos para
tratar de explicarlas, pues puede haber una regionde fuertes interfe-
rencias entre diferentes trenes de olas. En cualqueér caso, se esta en una
zona de incremento de CW del 20%, demasiado grandejo que resta
interés a cualquier minimo local que pudiésemos encntrar.
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Figura 6.- Incremento de CW (%) a T constante

Se presentan en la figura 7 los cortes de ola masndximos al casco en el
caso 4A, el de mayor alargamiento, y con una disminucion en el CW

de un 20%. En ellos se aprecia la menor amplitud delas olas en este Ul-
timo caso.

Figura 7.- Comparativa secciones longitudinales 0.5 665 B para
caso matriz y caso de disminucion de 5% en B y aume nto equiva-
lente en L

De la presentado en los apartados anteriores se puden sefialar las si-
guientes consideraciones:

« Se confirma que la magnitud més decisiva en la resistencia es la es-
lora. Fijando esta magnitud, las variaciones de laresistencia por for-
macion de olas varian entre un incremento del 7% yuna disminucion
del 2%. Estas variaciones son pequefias, ya que maehiendo fija la
manga, las variaciones de la resistencia son muchanayores. En es-
te caso, para una disminucion de eslora del 5%, laresistencia se in-
crementa en un 40%, mientras que su aumento en un %, hace
reducirse la resistencia en un 25%, con las correspndientes varia-
ciones del calado para mantener constante el coefiente de bloque.
Estos valores, aunque sea de una forma cualitativaponen de mani-
fiesto la sensibilidad de la resistencia por formacion de olas respec-
to de la eslora.

Las variaciones de la resistencia ante el mantenmiento de un calado
fijo siguen la misma tendencia que la variacién de la resistencia con
manga fija; si bien, los valores de incremento (25%y de disminucion
(18%) son sensiblemente menores al caso anterior.

Los resultados tanto de los perfiles de ola en cortes longitudinales co-
mo en distribuciones de presiones en la zona de pra del bugue con-
firman la tendencia expresada por el coeficiente deresistencia por
formacién de olas, obtenido a través de la integraddn de presiones
sobre el casco.
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2.3. Alargamiento de buques atuneros

En [7] se presentaron los resultados de las actuacines relacionadas con
el tratamiento hidrodinamico de las formas de proa de los buques atu-
neros bajo un punto de vista experimental. Uno de los casos presenta-
dos en aquel trabajo es abordado nuevamente mediang las técnicas de
CFD y presentado en este apartado.

Recordemos brevemente el caso planteado. En 1996pa ocasion de
un cambio en su equipo propulsor, se considerd oportuno evaluar un
nuevo disefio de propulsor, asi como proyectar unasnuevas formas
de proa, incorporando las Ultimas tendencias de bulbos de proa. El
estudio detenido de las formas existentes determindla posibilidad de
alargar el buque sin penalizacién en la propulsion y sin exigencia de
aumento de potencia propulsora. En esta linea se ralizaron ensa-
yos de remolque en el Canal de Ensayos de la EscualTécnica Superior
de Ingenieros Navales tanto en la carena original ®mo en la carena
alargada, demostrando la bondad de la propuesta de alargamiento
efectuada.

Se presentan en la siguiente tabla los datos corrgsondientes a las di-
mensiones principales de ambas carenas

Carena Original Carena Modificada
Eslora entre perpendiculares (LPP) 66 m 71.35m
Manga (B): 13.6m 13.6m
Calado (T): 6.35m 6.285m
Superficie mojada (AWS): 1383 i/ 1537 m?

El cambio en la segunda carena supuso un aumento ena eslora entre
perpendiculares de 5,35m, lo que supone un incremerto de algo mas
del 8% en la misma. En las figuras 8 y 9 se aprecian alzado las formas
de la vieja y de la nueva proa, asi como las velodaiades sobre la care-
na en ambos casos. Se trataba de intentar reproducicon los programas
los resultados obtenidos en canal. Los datos cualiativos se pueden apre-
ciar en los cortes longitudinales del tren de olasen las velocidades so-
bre la carena y en otras representaciones graficade dificil reproduccion
en blanco y negro. En la figura 10 se aprecia comdos cortes de la nue-
va carena tienen inferiores amplitudes.

Figura 8.- Distribucion de velocidades para las for
16 nudos

mas originales a

Figura 9.- Distribucién de velocidades para las for mas modificadas

a 16 nudos

Dado que se disponia de valores de canal para el CWse obtuvo
igualmente su valor para los dos modelos numéricos, a sabiendas
de que estos calculos no son muy fiables. En esteaso, sorpren-
dentemente, los valores obtenidos integrando las presiones sobre
la carena fueron muy buenos, ajustando perfectament los valo-
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Figura 10.- Comparativa secciones longitudinales 0. 5665 B

res experimentales. Se aprecia la ganancia consegda con las nue-
vas formas, con una disminucion drastica del CW. Sepresentan en
la siguiente tabla estos valores:

CW CFD CW Experimental
Formas Originales 0.003946 0.003966
Formas Modificadas 0.002103 0.001855
(CWICW original -46.7 % -53.2%

Como conclusion se puede decir que los resultados dtenidos por

los calculos numéricos siguen muy bien la tendenciaobservada en
el canal, lo que anima a utilizar estos programas e una etapa pre-
via a la construccion de modelos, para seleccionaraquel que tenga
mejores propiedades hidrodindmicas. Con el modelo se estimara
la curva de resistencia velocidad, que es la que reulta necesaria pa-
ra dimensionar todo el sistema propulsivo, y obtener asi las ca-
racteristicas de la hélice y la potencia necesarigara el motor

principal.

3.- Alargamientos de lanchas rapidas

Los fenébmenos hidrodinamicos que aparecen en buquesde planeo son
dificiles de captar por los CFD de ahi que en el caal de la ETSIN se ha-
yan abordado estudios de alargamiento de lanchas rgpidas mediante

ensayos hidrodinamicos.

El problema planteado era el de analizar el comportamiento en resis-
tencia de un alargamiento de 2 metros en una embaracion de 16 me-
tros de eslora y 4,8 metros de manga para el entoro de velocidades de
los 30 nudos.

En la figura 11 se puede apreciar una vista tridimensional de estas em-
barcaciones.

Figura 11.- Vista tridimensional de las embarcacion es analizadas
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Los resultados de las potencias de remolque se muesan en la figura 12.

Figura 12.- Potencia de remolque versus velocidad

En la gama de velocidad entre 9 y 25 nudos, las fomas de 18 metros
tienen un comportamiento mejor ante la resistencia que las de 16 me-
tros. A partir de los 25 nudos el comportamiento es muy similar lo que
demuestra que las formas de mayor eslora tienen meror resistencia que
las de menor eslora.

4.- Consideraciones sobre maniobrabilidad

En este apartado se considerara como afectan a lasualidades de ma-
niobrabilidad distintos parametros fundamentales de | buque, en es-
pecial la eslora, analizando la maniobrabilidad a partir de métodos
numeéricos desarrollados en la Escuela Técnica Supéor de Ingenieros
Navales [8, 9], y que pueden ayudar al ingeniero naval en las primeras
etapas de proyecto en un campo como es el de la maiobrabilidad, po-
co tratado en las etapas de disefio.

Para estudiar el efecto del cambio en alguno de logparametros princi-
pales en la maniobrabilidad del buque, se ha aplicado el modelo a un
buque ferry de alta velocidad, el mismo que se ha onsiderado en el
apartado 2.

Igualmente, las variaciones de los parametros prindpales mantienen el des-
plazamiento del buque constante y, por tanto, el peso muerto, variable

importante en cualquier tipo de buque. Las maniobra s que se han estu-
diado han sido la maniobra de giro con un angulo de timén de 35°, que sue-
le ser normalmente el méximo para el que se disefiael sistema de gobierno,
y la de zigzag 20°. Ambas maniobras se estudian coririmado nulo.

Para cada una de las variaciones efectuadas, se alla numéricamen-

te la resistencia al avance de la nueva carena y seedisefia la propul-

sion, utilizando el método de Holtrop 84, ya que se adapta a las
caracteristicas del buque, y disefiando los propulsaes mediante la se-
rie sistematica BB de Wageningen. Es decir, cada ua de las variacio-
nes se estudia como si se tratara de un nuevo buque

Las variaciones efectuadas, en este apartado dediado a la maniobra-
bilidad, han sido las siguientes:

1) + 5% Lpp,—5% B
2)—-5% Lpp, +5% B
3)+5%Lpp,—-5%T
4)-5%Lpp, +5% T

En las graficas de las maniobras de giro, las abssas y ordenadas van
adimensionalizadas con la eslora entre perpendiculares.

4.1. Efecto de la eslora y de la manga

El efecto positivo de disminuir la esloray aumentar la manga en la
maniobra de giro, se muestra en la Fig. 13. El efeo de estas di-
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mensiones en la maniobra de zigzag aparece represetado en la fi-
gura 14. Se puede apreciar que los efectos positive en la maniobra
de giro, son negativos en la de zigzag pues aumentael angulo de
rebasamiento.

Figura 13.- Efecto de la eslora y de la manga en la maniobra de
giro 35°
Figura 14.- Efecto de la eslora y de la manga en la maniobra de

zigzag 20°

4.2. Efecto de la eslora y del calado

El efecto positivo de disminuir la eslora y aumentar el calado en
la maniobra de giro se puede ver en la Fig. 15. Ekfecto de esta va-
riacién conjunta sobre la maniobra de zigzag (Fig. 16) es de me-
nor importancia que el efecto de la variacion de la eslora y de la
manga. De nuevo, el efecto positivo de disminuir la eslora en la
maniobra de giro, tiene un efecto negativo en la maniobra de zig-

zag.
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Figura 15.- Efecto de la eslora y del calado en la maniobra de giro
35°

Figura 16.- Efecto de la eslora y del calado en la maniobra de zig-
zag 20°

4.3. Efecto global de las variaciones

El efecto de las variaciones en algunos parametrogylobales de las
maniobras se muestra en la tabla 1. En esta tablegl avance (ad-
vance)y el diametro tactico (Tactical diameteraparecen adimensio-
nalizados con la eslora. El &ngulo de rebasamiento(overshootaparece
en grados.

Se ve en la tabla que una disminucion de eslora disninuye el avance
y el didmetro de giro, pero aumenta el &ngulo de rebasamiento. Los

Tabla 1.- Parametros globales de las maniobras
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efectos de variar la eslora y el calado son de menoimportancia en las
maniobras, que las variaciones de eslora y manga.

5. — Consideraciones sobre el comportamientoenla  mar

En este apartado se presenta el efecto de las vari@ones en eslora en los
movimientos verticales del buque, analizando dichos movimientos me-
diante el codigo numérico CMAR2D, desarrollado en | a Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Navales y basado en la teora de rebanadas.
Se ha aplicado este estudio al mismo buque descritcen los puntos an-
teriores, un ferry que ademas se ensayo6 en olas regiares en el Canal
de Ensayos de la ETSIN, y que sirvi para validar dicho programa
para el bugue en cuestion (Fig. 17).

Figura 17.- Validacion del modelo numérico, V =17  nudos

Las variaciones numéricas efectuadas al buque sonds mismas que se
han descrito en el apartado 4. Para cada variaciony a la velocidad de
17 nudos, se han calculado las funciones del trangérencia de los mo-
vimientos verticales (amplitud de los movimientos d ividida por la am-
plitud de la ola incidente, en funcion de la frecue ncia natural de la ola
que excita al bugue) y se han comparado entre si (f§. 18 y 19).

Figura 18.- RAO del movimiento de arfada

Figura 19.- RAO del movimiento de cabeceo
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De la Fig. 18 se aprecia que las transformacionesup aumentan la es-
lora producen una disminucién del movimiento de arf ada. Para cada
transformacion, la altura del centro de gravedad y las inercias se han
considerado que no varian.

De la Fig. 19 se puede deducir que las transformaagdnes que aumentan
la eslora producen una disminucion del movimientod e cabeceo como
ocurria en el caso del movimiento de arfada.

Para tener un valor global del efecto de cada trangormacion, se ha usa-
do la teoria de las funciones de transferencia parapasar del compor-
tamiento en olas regulares obtenido, al comportamiento en una mar
irregular, considerando tres estados de la mar distintos. Para cada uno
de estos mares irregulares, se ha obtenido un valorsignificativo del mo-
vimiento de arfada y del movimiento de cabeceo.

6.- Conclusiones

De lo expuesto en los parrafos anteriores, se pueda extraer las siguientes
consideraciones finales, a modo de conclusiones:

* La eslora es una dimensién fundamental en el comportamiento hi-
drodinamico de un buque, pero la complejidad de los fenémenos in-
volucrados no permiten dictaminar unas leyes absolutas de
comportamiento debiendo tener en cuenta conjuntamente la resis-
tencia, la maniobarbilidad y el comportamiento en | a mar, el tipo de
buque y su rango de nimero de Froude.

¢ Los CFD se presentan como una herramienta de diseio rapida y
eficaz que apueden ayudar a evaluar hidrodindmicamente las va-
riaciones paramétricas de las dimensiones principales de un bugque.

* En un buque ferry de alta velocidad, un increment o de eslora del 5%
manteniendo constante el coeficiente de bloque, puele representar
una disminucion de la resistencia al avance del 25%

* En un buque atunero, un incremento de eslora del 8% con una ade-
cuada modificacion de las formas de proa puede reducir la resisten-
cia por formacion de olas a la mitad.

« En lanchas rapidas, un incremanto de la eslora del 12,5 % puede te-
ner una influencia beneficiosa en la resistencia alavance.

« En cuanto a maniobrabilidad, un aumento de eslora tiene un aspec-
to positivo en la estabilidad de ruta pero penaliza su capacidad de
evolucién.

« Elincremento de la eslora mejora las respuestasdel buque ante los
movimientos de arfada y cabeceo.
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1.- Introduccién

Las unidades de almacenaje, produccion y descarga @ crudo a flote
(FPSO) se han ido imponiendo a lo largo de los Ultimos 30 afios hasta
convertirse en una de las soluciones preferidas paa el desarrollo de ya-
cimientos petroliferos en el mar. Ademas de ser unade las pocas solu-
ciones técnicas para yacimientos en aguas profunday superprofundas,
entre las muchas ventajas de estas unidades estaralmenor inversion
necesaria y la posibilidad de instalarlas en otro lugar con el minimo es-
fuerzo. No obstante, a pesar de estas claras ventap, la flota de FPSOs
representa hoy menos del 1 por 100 del nimero totalde instalaciones
offshoreen el mundo.

Hoy dia hay en funcionamiento unas 70 FPSOs en todoel mundo,
la mayoria en el noroeste de Europa y el sureste agtico. Mientras que
casi todas las unidades proyectadas especialmented han sido para
su instalacion en el Mar del Norte, limitando la ex periencia a las du-
ras condiciones meteoroldgicas de este entorno, caslos tercios de
la flota actual de FPSOs consiste en petroleros covertidos para la pro-
duccién y aimacenaje en zonas llamadas benignas. La ltimas FPSOs
son petroleros convertidos, proyectados en principi o para navegar
por todo el mundo. Aunque la conversion sigue siend o una alterna-
tiva econdmica, en muchos casos un buque tendra unavida de ser-
vicio en un campo determinado similar a la que tend ria una instalacion
fija. En estos casos existe la oportunidad de optimzar el proyecto y
funcionamiento de la unidad para las condiciones especificas del cam-
po seleccionado.

En este articulo se explican los distintos requisios de clasificacion en-
tre los petroleros para servicio en todo el mundo y las FPSOs para un
campo especifico.

2.- Comparacion de petroleros y FPSOs

En el pasado ha habido dificultades con el proyecto estructural del cas-
co de las unidades FPSOs debido a las distintas neesidades del servi-
cio maritimo y de la industria offshoreNormalmente, la industria
maritima sigue el enfoque empirico basado en las Rglas, mientras que
la industria offshordiende a aplicar métodos experimentales. Las uni-
dades FPSOs son una integracion de las dos industas, en la que ca-
da parte tiene que ser consciente de los fundaments y limitaciones del
enfoque de la otra parte.

Ofreciendo a los proyectistas y operadores informacidn sobre el fun-
damento y aplicacion de los requisitos de proyecto de un petrolero, asi
como las recientesNormas Offshore (Offshore Standaridipducidas por
DNV para unidades disefiadas a partir de buques, las dos industrias
podran fundirse y conseguir un proyecto y andlisis eficaz de la es-
tructura del casco de las FPSOs.

En general, la disposicion estructural del casco deuna FPSO es pare-
cida a la de un petrolero normal en cuanto al nimero y capacidad de
las bodegas, reforzado longitudinal, detalles de conexion, etc. A conti-
nuacion se van a describir con mas detalle algunagie las similitudes y
diferencias entre un petrolero y una FPSO. Es impotante recalcar aqui
gue algunos modernos operadores de buques petrolers estan modi-
ficando su enfoque inicial a medida que van viendo las posibles ven-
tajas de la conversion.

2.1. Concepto operativo

En términos de operacion, las principales diferencias entre un petro-
lero y una FPSO son las siguientes:

« Los petroleros se pueden poner periédicamente en dique seco e ins-
peccionarlos con mayor frecuencia y facilidad, sin grandes conse-
cuencias econémicas.

INGENIERIA NAVAL junio 2002



» Las consecuencias de un fallo estructural (costesde las reparaciones,
tiempo de parada, etc.) son mayores para una FPSO.

* Los petroleros se cargan y descargan normalmenteen puerto mien-
tras que las FPSOs se cargan y descargan continuanmge, al tiempo
que estan sometidas a solicitaciones ambientales.

* La vida prevista de un petrolero, debido a la fat iga, es normalmente
de 20 afios mientras que la de una FPSO es la previa de servicio, que
puede ser de 25, 50, 75 0 mas afios. Una diferencienportante en es-
te aspecto es la que se deriva de la prolongacién d la vida del buque.
La vida de un petrolero se puede prolongar por encima de los 20 afios
puesto que se puede poner periddicamente en dique £co y reparar,
bajo la hipétesis de que cualquier grieta por fatiga se desarrolla con
la suficiente lentitud como para repararla durante la siguiente ins-
peccion. La prolongacion de la vida de una FPSO antada perma-
nentemente es un tema mas complejo, sobre todo end que afecta a
las reparaciones.

2.2. Cargas de proyecto y analisis

Normalmente, las Reglas de Clasificacion se basan e férmulas para-
métricas que se van modificando y actualizando en base a la investiga-
cién y a la experiencia operativa. Esto permite proyectar la estructura del
casco del petrolero con gran rapidez y facilidad a partir de un nimero li-
mitado de pardmetros: eslora, manga, calado, veloolad, coeficiente de
blogue, etc. A partir de esos datos se calculan lagargas aplicables a los
distintos tipos de buques (cargueros, portacontenedores, ferries, petro-
leros, etc.) suponiendo que las formas del casco &nen ratios similares a
los utilizados como base para establecer las ecuaones.

Las Reglas de Clasificacién consideran normalmenteel entorno ma-

rino del Atlantico Norte como parametro de proyecto para un bu-

que sin limitaciones, aunque a efectos del anélisisde fatiga se pueda
utilizar un entorno marino con olas mas suaves, esdecir, navega-
cion internacional. Las Reglas para BuquegShip Rulesye basan tra-
dicionalmente en establecer cargas mediante formulas empiricas, una
formula distinta al enfoque experimental seguido no rmalmente por

la industria offshoreEn general, los proyectistas de buques utilizan
normalmente el formato Working Stress DesigWSD) mientras que
los de la industria offshoresuelen utilizar, ademas del WSD, el llama-
do Load Resistance Factor Des{giRFD). Esto puede dar lugar a cier-
tas complicaciones en las interfases, como por ejerplo las estructuras
de soporte de lostopsides.

En términos de cargas de proyecto, las principalesdiferencias funcio-
nales son que los petroleros pueden evitar el mal fempo o alterar el
rumbo, mientras que la FPSO esta anclada en un lugafijo y puede ver-
se sometida a mayores cargas (dependiendo del tiemp meteoroldgi-
co). Ademas, las consecuencias de cualquier fallo sn distintas. Por

tanto, la carga global maxima de proyecto de una FFSO se basa en una

vida de 100 afios frente a los 20 afios de un petrol® (clasificacion 1A1).
Ademas las FPSOs ancladas a través de la torreta deen estar aproba-
das a la mar, sobre todo si no se mueven. En conseencia, hay una ma-
yor probabilidad de que la FPSO se vea sometida a fiertes golpes de
agua a proa, presiones por impactos en la proa, movmiento de la car-
ga liquida y golpes de mar.

En cuando a las condiciones operativas, un petroleo navega normal-
mente a plena carga o en lastre, mientras que la FBO esta sometida
constantemente a operaciones de carga y descargaglcual influye en
la fatiga, sobre todo en los longitudinales de los costados situados a me-
dio calado.

Una FPSO tiene instalaciones especificas que no tiee un petrolero,
como lastopsidesla torreta, la torre de venteo, los receptores de bs
risers,etc. Todos estos elementos tienen un gran peso, elan el centro
de gravedad, ofrecen mayor superficie al viento, efc., lo que alterara los
movimientos y respuestas de la unidad en comparacion con un pe-
trolero normal.

Este efecto, combinado con algunos de los nuevos poyectos de FPSOs
con formas similares a las de una gabarra, establee diferencias con-
cretas entre un petrolero y una FPSO. Las FPSOs cdiorma de gabarra
y otras unidades con formas novedosas pueden sufrirmovimientos de
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caracteristicas inesperadas que produzcan problemaspor golpes de
mar, parada mecanica temporal de los equipos, inconodidad de la tri-
pulacién, presiones por impacto, etc.

El mayor volumen en los extremos de las unidades enforma de gaba-
rra, junto con la reduccion de los tanques de lastie, pueden crear mo-
mentos de flexién en aguas tranquilas mucho mayores que en las
unidades con casco de forma tradicional. En este cao, el momento de
flexion en aguas tranquilas puede superar hasta enun 95 por 100 el es-
tablecido en las Reglas.

Ademas, la ausencia de tanques de lastre puede prodicir grandes di-
ferencias de calado entre las condiciones de plen@arga y lastre en com-
paracion con los petroleros tradicionales. Esto puede tener consecuencias
en la fatiga de los longitudinales de costado situados cerca de la flota-
cién, pues la reduccién de la vida por fatiga depende de la alternancia
entre la superficie seca y hUmeda de la zona afectda por el movimiento
del agua.

Las condiciones de carga de proyecto de un petrolep para el andlisis
de su resistencia transversal estan generalmente f&n definidas segun
la configuracién de la carga en los tanques. Esto la conducido al esta-
blecimiento de los requisitos de analisis estructural para los petroleros,
por ejemplo la Nota de Clasificacion 31.3 de DNV. Por otro lado, una
FPSO puede requerir calculos directos de la resistacia dependiendo
de su disposicion general y de sus condiciones opeativas. Este es el ca-
S0 si se requieren distintas condiciones de carga @ los tanques a efec-
tos operativos o si la unidad esta anclada en un erorno dificil, en el que
hay que calcular las cargas directamente.

2.3. Aspectos relativos a la carga especificos de | a FPSO

Para la mayoria de los elementos estructurales dekasco (forro, re-
fuerzos, etc.) se pueden aplicar satisfactoriamentelos requisitos de
carga de las Reglas para Buques de DNV (1A1), con independen-
cia del entorno donde opere la unidad. No obstante, algunos detalles
especificos del bugue, como la proa, deben ser progctados teniendo
en cuenta la probabilidad del aumento de carga si d buque esta per-
manentemente anclado.

Hay cargas y factores que influyen de modo distinto en un petrolero
y una FPSO, aunque aqui sélo nos vamos a fijar ends siguientes: gol-
pes de agua a proa 'y a popa, impacto en la proa, gfpes de mar, movi-
miento de la carga liquida, velocidad/aceleracion.

* Golpes de agua a proa y a popa (Slamming)
Para una FPSO con anclaje permanente de torreta edificil evitar los
golpes de agua en condiciones extremas. Por tantoes necesario re-
forzar las estructuras de proa y popa teniendo en aienta este efecto
de slamming.

* Impacto en la proa
Igual que los golpes de agua, es dificil que una FFSO anclada per-
manentemente pueda evitar las cargas por impacto enla proa en con-
diciones extremas. Por tanto, es necesario reforzafa proa teniendo
también en cuenta este factor.

* Golpes de mar

Igual que en los dos casos anteriores, es mas prolizle que una
FPSO anclada permanentemente en un entorno dificilsufra mas car-
gas por golpes de mar en cubierta. Por tanto, es neesario que todos
los elementos de la cubierta de la FPSO estén proyeados teniendo
en cuenta este hecho. Esos elementos son la cubiersuperior, la es-
tructura de soporte de las topsidesios mamparos de las casetas de cu-
bierta sin proteccién y las superestructuras situadas a proa de 0,15 L
a partir de la perpendicular de proa.

» Movimiento de la carga liquida  (Sloshing)
Este movimiento se define como ampliacién dinamica de las presio-
nes internas que actian sobre los limites y estruatiras internas de los
tanques de carga y lastre. En ciertas circunstancia estas presiones
pueden ser superiores a las calculadas teniendo ercuenta sélo las con-
diciones estaticas. Los movimientos de la carga ligiida se producen
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cuando coincide el periodo natural del liquido con el movimiento del bu-
que. Los principales factores que afectan a este f@dmeno son:

- las dimensiones de los tanques.

- el nivel de llenado de los tanques.

- los elementos estructurales dentro del tanque (mamparos, bularcamas,
etc.).

- la altura metacéntrica transversal (GM).

- el calado del buque.

- el periodo natural del buque y de la carga en movimiento de cabeceo
(longitudinal) y balanceo (transversal).

Movimientos/aceleraciones

Las Reglas para bugques de DNV (parte 3 Cap. 1 Secd.B400) ofrecen
formulas empiricas para calcular el angulo de balanceo, el periodo y la

aceleracion tangencial en funcion de la altura metacéntrica (GM), la man-

gay el radio de giro del movimiento. También hay g ue tener en cuenta
una constante mas relacionada con la existencia o a de elementos de
amortiguacion activa del balanceo en el buque y dequillas de balance.

La ecuacién que da el angulo de balanceo se debe ilizar con precaucion
en buques de baja altura metacéntrica transversal GM), pues esto impli-
ca un aumento del periodo de balanceo y, en general angulos mas pe-
quefios. No obstante, el buque puede sufrir una fuerte escora (estatica y
dindmica), factor que hay que tener también en cuerta.

Las proporciones del casco de algunos nuevos proyetos son distintas
de las de los petroleros convencionales. En particlar, la relacion eslo-
ra/manga (L/B) puede ser muy inferior debido al imp  ortante aumento
de la manga en algunos proyectos recientes. Esto ifiuira en los movi-
mientos de balanceo del casco. El balanceo puede teer mucha impor-
tancia para los calculos de proyecto de los refueros transversales de cubierta
que soportan lastopsides.

Por consiguiente, en el proyecto se recomienda calalar directamente to-
dos los movimientos de balanceo, incluido el efectode retardo por vis-
cosidad. En los andlisis preliminares se pueden usalas ecuaciones de
las Reglas, pero después hay que verificarlas condlculos directos.

2.4. Aspectos relacionados con la clasificacion

Es importante entender el papel, la funcién y el enfoque adoptado por la
Clase. Los dos temas principales son la seguridad yel uso de soluciones
equivalentes. El principal objetivo de la clasificacion es asegurar que se cum-
plen las normas de seguridad, lo que implica esencalmente que, para la
emision del Certificado de Clasificacion, se ha terido que demostrar que la
estructura esta proyectada y construida con un nivel satisfactorio de segu-
ridad. Es decir, que cualquier incidente, como por ejemplo un dafio es-
tructural, no producira un fallo catastréfico. Por razones econdmicas no es
raro ni inadecuado que el armador/operador imponga  requisitos mas es-
trictos. Esto es aceptable y recomendado por DNV.

Las Reglas de DNV permiten aplicar soluciones altemativas, siempre que
se consiga un nivel de seguridad equivalente. Se peden evaluar de for-
ma especifica los requisitos de la Clase para cadproyecto, pero en general
los procedimientos establecidos son lo suficientemente flexibles como pa-
ra que puedan adaptarse a una variedad de proyectos

3.- FPSOs para un campo especifico

Algunos de los Ultimos proyectos de FPSO para el Ma del Norte han su-
frido serios retrasos y aumentos de costes. El andsis de estos casos revela
que hay algunos factores que han contribuido a ello, como:

* unos objetivos demasiado optimistas del proyecto, en cuanto a presu-
puesto, plazo y funcionalidad.

* la simultaneidad de las actividades de ingenieria y construccion.

« cambios frecuentes en las especificaciones de prgecto.

« limitada experiencia de astilleros y proveedores en la tecnologia de FPSOs.

Los recientes “yacimientos monstruos” en Africa Occidental requieren im-

portantes proyectos en aguas profundas, de una magritud y complejidad
tales que presentan grandes problemas técnicos y delireccion del proyec-
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to. Al desarrollar un proyecto de FPSO para aguas pofundas el operador,
proyectista y autoridades se enfrentan a muchas custiones e incertidum-
bres técnicas. La solucion precoz de esos problemag su incorporacion a las
especificaciones y al proyecto eliminaran posiblesretrasos y aumentos de
costes, pues cualquier intervencion y reparacion (osustitucion) en la uni-
dad ya en funcionamiento afectara muy negativamente a los resultados eco-
némicos de su explotacion.

Algunos de los problemas técnicos que hay que resoler cuanto antes son:

« interfases de proyecto (p. )., torreta y risers).

« velocidad y aceleracion de movimiento de los equi pos de lastopsidey sis-
temas estructurales.

«influencia de las instalaciones multi-riser y de anclaje en aguas profun-
das sobre la respuesta de la unidad flotante.

« integracion de las instalaciones de produccion y los sistemas del buque.

« fiabilidad de las tuberias y risersy equipos submarinos.

« estrategias contra la fatiga del casco y la corrasion.

«la aparente contradiccion entre la industria mari tima y la offshoreen
cuanto a la forma de plantearse el proyecto y constuccion del casco
de la FPSO.

La poca experiencia en FPSOs demostrada en algunaggroyectos del Mar
del Norte se puede atribuir a falta de familiaridad con las practicas indus-
triales, tanto de la industria offshore&omo de los astilleros. Los proyectistas
de petroleros deben ser conscientes de las caractésticas especiales del
servicio y los riesgos que presentan las FPSOs eresvicio y que no se dan
en los petroleros convencionales, pudiendo crear ircertidumbres en el pro-
yecto. Por otro lado, los proyectistas de FPSOs debn conocer las bases de
proyecto de los petroleros. El éxito de las solucines aportadas dependera
de la capacidad de interrelacion entre ambas industias.

El conocimiento mutuo de esas practicas y las oriertaciones que ofrecen las
Normas Offshorde DNV ayudaran a establecer ese puente.

En los siguientes parrafos se describen algunos prblemas especificos de
las FPSOs para contribuir a llenar ese vacio. Aunge algunos de estos pro-
blemas no se presenten en las FPSOs para campos esificos, las decisio-
nes que se tomen durante la especificacion y el prgecto tendran mucha
importancia en el funcionamiento de la unidad.

3.1. Petroleros frente a FPSOs para campos especifi cos: maquinaria y
sistemas de carga y produccion

El casco y la maquinaria de las FPSOs se consideraimarinos” y se con-
tratan normalmente con un astillero, utilizando com o base técnica las Reglas
de Clasificacién y los codigos maritimos internacionales (p. €j., el MODU).
Estos son los sistemas utilizados para el funcionaniento del buque como
los de lastre, descarga, propulsores, algunos conia incendios, generacion
eléctrica, vapor, etc.

Por otro lado, los sistemas de produccién y procesoson “industriales”, cum-
plen normas industriales (p. €j., API, BS, ASME, et.) y pueden regirse por
las normas del Gobierno en cuya plataforma continental se vaya a utilizar
la FPSO. Estos equipos se contratan normalmente cofabricantes y pro-
veedores tipicosoffshore.

Los sistemas auxiliares y comunes “del buque y la ganta” (p. €j., los de agua,
aire, combustible, contraincendios, etc.) deben cunplir ambos requisitos o
diferenciarse claramente. Una diferenciacién entre equipos marinos y
offshoresignifica que deben cumplir distintos requisitos en cuanto a clasifi-
cacion zonal, eléctricos, de materiales, resistend, de reparacién y mante-
nimiento, etc. La “sobre-especificacién” o la mencion de todos los cadigos
aplicables a estos equipos y sistemas no ayuda a fabricantes y es un
importante factor de incremento de coste.

Los petroleros tienen tanques de carga perfectameng separados de la ca-
mara de maquinas y la zona de habilitacion, sin aceso directo desde la
cubierta de tanques a la zona de habilitacion y conbarreras adicionales
entre los tanques y la cAmara de maquinas. En la FBO el espacio es esca-
so 'y los proyectistas utilizan codigos y practicas de la industria offshorga-
rainstalar los equipos, practicamente en cualquierlugar sobre o bajo cubierta.
Los conflictos que resultan de esta disposicion pueden crear riesgos adi-
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cionales que hay que controlar. En los tanques de arga se puede producir
un aumento de presion si el petrdleo esta fuera delas especificaciones, de-
bido a fallos de refrigeracion al final del proceso (tren de separacion) o a
un golpe de gas debido al proceso. El mayor trabajoal que se somete el
sistema de transferencia de carga y el funcionamierio més complejo por
la simultaneidad de la carga, descarga y ajustes ddastre y por las condi-
ciones meteoroldgicas, requieren que ese sistema semas fiable. También
hay muchas més tuberias sobre la zona de la cubied de carga debido a la
presencia de la planta de proceso sobre los tanquesEsto crea un mayor pe-
ligro por gas, que hay que tener en cuenta al situa las tomas de aire. También
se debe prestar especial atencion a la situacion déas salidas de ventila-
cion de los tanques de carga y la torre de venteo.

De estos y otros puntos trata la Norma Offshore DNV 0OS-A101
“Principios y disposiciones de seguridad”y la OS-A D101 “Sistemas
de maquinaria y equipos marinos”, que se puede consultar en

www.dnv.com/ogpi. Estas normas ofrecen principiosy  orientaciones
sobre la disposicién, zonas peligrosas y sistemas @ seguridad, aire
acondicionado y otros de las FPSOs.

3.2. Petroleros frente a FPSOs para campos especifi cos: estructura
del casco

La poca experiencia en FPSOs observada en los recites proyectos del Mar
del Norte se puede atribuir, como ya hemos dicho, ala falta de familiaridad
con algunas précticas industriales tanto de la industria offshore&omo de
los astilleros. Basicamente, mientras la industriamaritima sigue reglas de
clasificacion basadas en la experiencia empiricad industria offshoreplica
principios experimentales que se han aplicado también a las plataformas.
Aungue el enfoque empirico puede que no siempre consiga la disposi-
cion estructural 6ptima del casco, puede reducir el tiempo de proyecto de
la mayoria de sus elementos.

Desde la perspectiva del proyecto, la disposicion estructural del casco de
una FPSO es parecida a la de un petrolero normal. la principal diferencia

reside en las cargas de proyecto (100 afios la FPSi@nte a 20 el petrolero)
y la influencia de la fatiga, es decir, las expectdivas de vida de servi-
cio (25 afios 0 més la FPSO frente a 20 el petroleyo

Los petroleros se cargan y descargan normalmente erpuerto, mientras que
las FPSO estan en estado continuo de carga y desaga y al mismo tiempo
sometidas a cargas ambientales. Eso influye en lasonsideraciones de car-
ga por fatiga, sobre todo en los longitudinales de los costados situados a un
calado intermedio.

Otras diferencias tienen que ver con el modo de opeaacion. Los petroleros
se pueden poner periédicamente en digue seco e inspccionar con mas fre-
cuencia y facilidad, sin consecuencias econdmicasnportantes, mientras
que las consecuencias de un fallo estructural en ua FPSO (costes de repa-
racion, tiempos muertos, etc.) son mucho mayores.

Para ayudar a los proyectistas y facilitarles el egantillonado del casco de
la FPSO, DNV ha introducido en su nueva Regla “Disefio estructural de
buques offshore’(OS-C102) dos categorias ambientales: dura y beniga El
ambiente se considera benigno, con independencia dda eslora del bu-
que, si la altura significativa de las olas en la na (media de 100 afios) es in-
ferior a 8,5 m. Eso permite proyectar buquesoffshorgoara zonas benignas
aplicando a la mayoria de la estructura las Reglaspara buques. En la
0S-C102, la estructura de la FPSO se divide en dokpos: detalles tipo
FPSO y detalles tipo petrolero. Los detalles del tpo FPSO son tales como
los polines de lastopsidedas zonas de recepcion de losisers,los sistemas
de anclaje, las torres de venteo y similares. Los dtalles del tipo petrolero
son las conexiones y elementos estructurales comung para los petroleros
y las FPSOs, como los refuerzos longitudinales, eforro, los mamparos trans-
versales y longitudinales, etc.

La OS-C102 ofrece dos alternativas de proyecto paraina FPSO en un en-
torno benigno. La Alternativa 1 es proyectar la FPSO con los requisitos nor-
males de un petrolero ( 1A1) sin reducir el escantillonado por razones
meteoroldgicas. Con este menor esfuerzo de calculogl proyecto del casco
se puede hacer en menor tiempo permitiendo encargarel acero lo antes po-
sible sin grandes incertidumbres. La alternativa 2 es optimizar el médulo
de la maestra con la reduccion méaxima del 25 por 1@ que permite DNV.
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En este caso es necesario hacer calculos mas exhdiues, con requisitos
de proyecto més cercanos a los de una FPSO en amiiee duro, es decir, cal-
cular directamente todos los momentos, fuerzas y movimientos del buque

establecidos a través del andlisis hidrodinamico.

Los calculos de fatiga de la FPSO se pueden realizede acuerdo con la
Nota de Clasificacion 30.7 de DNV (CN30.7). Para unbuque que opere
en un entorno benigno, normalmente bastaran los catulos simplificados
de esa norma. La CN30.7 incluye también orientaciores para el analisis
estocastico de la fatiga, si fuera necesario. Comejemplo de operacién
en entorno benigno, el momento flector de las olasque produce esfuer-
zos flectores longitudinales en el casco, se podraeducir, simplificando,
del orden del 30 por 100 en relacién con un petroleo normal que nave-
gue por cualquier parte del mundo. Eso producird un a duracion esti-
mada por fatiga tres veces superior a la de un bugte que navegue por el
Atlantico Norte, tanto en las zonas de cubierta como de fondo. No obs-
tante, los longitudinales a nivel de la flotacion e xperimentaran mas fre-
cuentemente variaciones por la presion de las olagy habré que prestarles
especial atencion. Aunque este enfoque simplificadopuede ser suficien-
te para establecer los necesarios niveles de segutad, un andlisis mas ex-
haustivo reducira la probabilidad de reparaciones, con su consiguiente
impacto econémico.

Generalmente los petroleros llevan una proteccién minima contra la
corrosion, pero el coste prohibitivo que supondria cambiar el acero de
una FPSO requiere aplicar sistemas mas completos. @h un sistema de
proteccién contra la corrosion bien proyectado y aplicado, cualquier
corrosion se puede localizar inmediatamente y limit ar asf los dafios a una
zona muy localizada antes de que afecten a la resiencia general. Los tan-
ques de petrdleo y agua de lastre pueden estar expestos a fuertes ata-
ques por corrosion debido a las elevadas temperatuias de los climas
tropical y subtropical en los que operen estas unidades. También se co-
nocen casos de corrosion alveolalpitting) causada por bacterias, de unos
5 mm al afio en la chapa del fondo de tanques de caga, que es la zona
mas expuesta. Por consiguiente, las Reglas para buges de DNV permi-
ten aplicar en el proyecto espesores brutos, mientas que la estructura lo-
cal se debe calcular con los consiguientes margenede corrosion de la
chapay los refuerzos. Como orientacion para la prateccion y aplicacion
anti-corrosion (pintura y proteccion catodica, seleccion de materiales e
inspeccidn), se puede consultar la Nota Orientativa nimero 8 “Proteccion
de los buques contra la corrosidie’DNV.

4.- Conclusiones

El proyecto y construccion de unidades FPSOs preseta muchos proble-
mas a la industria, que han dado lugar a algunos fracasos. Las lecciones
aprendidas en el Mar del Norte indican que, para qu e tenga éxito, un buen
proyecto de FPSO requiere la integracion de las praticas industriales ma-
riimas y offshoreEn este informe se recogen algunos puntos para esite-
gracion, haciendo hincapié en las similitudes y dif erencias entre una FPSO
y un petrolero y cémo la utilizacion de las préactic as de proyecto de petro-
leros pueden agilizar el proyecto de FPSOs para carpos especificos con en-
tornos benignos. Las nuevasNormas Offshoree DNV permiten a los
proyectistas y operadores planificar e incorporar m ejor los requisitos es-
tructurales de proyecto de FPSOs para campos espefitos.
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1.- Introduccién

La finalidad de este articulo es realizar un andlisis de la evolucion en la
actualidad de los programas de arquitectura naval. Existe en el merca-
do internacional una amplia gama de programas de arquitectura na-

val (Foran, Autoship, Maxsurf) cuya mejora continua es imprescindible.

La mejora de los PCs actuales permite incrementar &s prestaciones
en el calculo matematico por medio de ordenadores.Algunas técni-

cas como mecanica de fluidos computacional (CFD) ymétodos como

elementos finitos (FEM) ya son accesibles a las emgsas y comienzan
a implantarse de forma general a la industria. El sector naval no pue-

de ser ajeno a esto y evoluciona para adaptarse ak tiempos median-

te la mejora de los programas de arquitectura naval

Otros aspectos importantes son la mejora de los aatales sistemas de
disefio CAD en lo referente a programacion de lineasque representan
superficies, los nuevos métodos de calculo aplicand técnicas de con-
trol y la imprescindible creacion de bases de datosque nos permitira
llegar en el futuro a una integracion total de la i nformacion acerca de
los procesos que se realizan en los astilleros.

2.- El modulo de formas

El primer paso en un programa de arquitectura naval es el disefio del
madulo de formas. En él se define la geometria delbuque por medio
de superficies que representan la forma del buque.Es especialmente
importante la definicién del casco y los apéndices pues condicionan las
caracteristicas que va a presentar el barco, talesomo la resistencia al
avance, flotabilidad, comportamiento en el medio, etc.

La geometria del buque es exportada en forma de dabs numéricos que
definen parametros como la eslora y manga en las dstintas secciones.

Cominmente se exportan estos datos en ficheros endrmato IGES y
DFX; a partir de estos datos se realizan los calcuds en el resto de los
madulos de estructura, calculos técnicos, velocidad, comportamiento
en el medio, etc.

Se entiende facilmente que ésta es una etapa critecdel disefio pues si
existe un error en esta etapa se traslada a todask demas.

Actualmente la mayoria de los programas de arquitectura naval utili-
zan unas curvas para definir las superficies denominadas NURBS (Non
Uniform Rational B-Splines).

La principal ventaja de estas curvas es gue las sphes son utilizadas
comunmente en tareas de programacién y estan amplianente di-
fundidas en el sector. Sin embargo poseen ciertosriconvenientes pa-
ra su utilizacién, por lo que actualmente comienzan a escucharse
voces que claman acerca de lo inadecuado de su uspara definir el
perfil del barco.

El principal problema que presentan es que al realizar ciertas tareas ele-
mentales de disefio grafico CAD, como interseccion entre superficies,
los resultados no son correctos.

Una superficie NURBS esté formada por curvas que asu vez son B-
Splines. El problema surge al realizar operacionesentre superficies ta-
les como interseccion entre dos superficies. El resitado de esta operacion
no tiene por qué ser necesariamente una superficieNURBS; al darse es-
te resultado el disefio seria inoperativo pues las airvas de la superficie
ya no serian B-Splines y no se podrian procesar. L@ue se hace en es-
te caso es realizar técnicas de interpolacion de fama que el resultado
de la operacion de interseccion se transforme en uia superficie B-Spline.
Es evidente que en esta operacién se produce un eor de dificil cuan-
tificacion y que ademas al producirse en este puntocritico del disefio
el error se traslada a todos los deméas médulos delprograma.
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No todos los programas de arquitectura naval utiliz an NURBS; una al-
ternativa actual es la utilizacion de la geometria relacional (RG) que si
produce superficies perfectas que ademas son mas agcuadas para apli-
car posteriormente técnicas CFD.

RG es un nuevo concepto para modelado en CAD, con nuchas venta-
jas sobre CAD convencional debido a su estructura ielacional.

« Su adaptacion es especialmente buena para el modéado de super-
ficies complejas y de formas variadas.

 También es excelente para establecer vinculos ent curvas y super-
ficies.

* Soporta la creaciéon de modelos geométricos con giados de libertad
paramétricos combinados con propiedades geométricascuantitati-
vas y cualitativas.

La esencia del CAD relacional es que la base de dafs del programa
guarda tanto los objetos geométricos como las rela@nes entre ellos.
Cuando creas un objeto relacional especificas relaiones entre objetos
que el programa archiva. Esto establece una cadenae dependencia
y como consecuencia los cambios en un objeto se pgagan a todos los
demas objetos.

En CAD relacional los objetos son “inteligentes”, cada objeto conoce de
qué otros depende y a cuales esta conectado, de fona que el usuario
puede enviar comandos para adaptar los cambios en bs objetos ade-
cuados.

Fig. 1.- Superficie formada por curvas B-Spline

En RG distinguimos entre entidadey objetosCada tipo de entidad es
en si una herramienta para construir un objeto (curva, punto, superfi-
cie) mientras que en RG los objetos soriinicos.

Cada objeto en RG lleva asociado un nombre Gnico g le confiere una
identidad y le permite ser referenciado para la construccion de otros
objetos.

Un importante avance que introduce RG es latecnologia de compo-
nentes relacionaleBsta permite a un grupo de objetos ser seleccio-
nados y copiados de un modelo fuente. Se graban enbnces en un
fichero y se importan a otro modelo diferente de destino. Las rela-
ciones entre los objetos fuente mantienen sus ligadiras, pero las re-
laciones con otros objetos existentes previamente e el modelo base

y que ahora ya no estén se transforman en “vinculoslibres” que se
uniran al nuevo entorno.

Cada nuevo archivo que contenga objetos, cada nuevabjeto disefia-
do puede ser integrado a una base de datos que coriene objetos. La
ventaja de disefio alcanzada es enorme. Una tuberigpuede ser obte-
nida de la base de datos de objetos, exportada al nevo entorno, don-

de se va ligando con otros objetos de la red de tuterias. Al final se
conforma la instalacion hidraulica con todos los objetos de ésta unidos
entre si relacionalmente de forma que puedo modificar toda la insta-

lacion con facilidad, respondiendo ésta a cambios e un solo objeto. Lo
mismo puede ser realizado con la instalacion eléctica. Al final se inte-

gran ambas instalaciones con lo que es la estructua del barco con los
vinculos libres.

Facilidad de disefio, integracion, mejora continua y seguridad propor-
cionada por esta nueva tecnologia de disefio.
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Fig. 2.- Modelo RG demostrando una superficie matem  aticamente
exacta

3.- Integracion de la informacion

Uno de los avances mas importantes que se buscan efa actualidad en
los programas de Arquitectura Naval es la integraci 6n de todas las dis-
ciplinas de proyecto en una Unica base de datos.

Lo que se busca es que toda la informacion de proyeto y produccion
se almacene en una Unica base de datos SQL multi-a&so, generalmente
realizada en Oracle. En ésta deben incluirse la magr parte de los atri-
butos necesarios para definir el buque y su producdén. La base de da-
tos debe ser completamente accesible via SQL, lo qgipermite crear
enlaces con todo tipo de sistemas, ya que necesitaws que los datos
puedan compartirse a través de la organizacién delastillero sin nece-
sidad de volver a introducirlos de nuevo para la ge stién de cada de-
partamento. Esto nos permite acoplar el programa de Arquitectura
Naval con sistemas integrales de gestion, calidad ycon produccion. La
idea basica es integrar toda la informacién de forma que los distintos
Departamentos se coordinen entre si por medio de labase de datos.

Gracias a que asi tendremos una estructura de basde datos abierta, se
facilita extraordinariamente la transferencia de in formacion entre
Departamentos, asegurando la mejor conectividad conlas areas de ges-
tion del astillero.

También nos permite que los disefiadores que estén e diferentes lu-
gares, conectados a través de la red, trabajen simtaneamente sobre el
proyecto. Todos los cambios en el proyecto se lleva a cabo al mismo
tiempo, de esta forma la informacién mas reciente obre el proyecto es-
t& disponible para todos los usuarios.

La importancia de los materiales en el coste totaldel buque es un fac-
tor critico, lo que implica que debe integrarse el sistema de gestion con
el de Arquitectura Naval. Esta integracion permite mantener una tni-

ca fuente de informacién para ambas areas con unaadificacion de ma-

teriales consistente, mejora la gestion de existenias y el uso de material
sobrante, y facilita el pedido y la compra de materiales.

El objetivo es proporcionar informacion del proyect o a través de toda la
organizacion: estructura del producto (piezas y pro ductos intermedios);
documentos (planos 2D, modelo 3Dy listados) y fluj os de trabajo.

El Departamento de Control de Calidad del astillero usara la infor-
macion procedente del médulo de formas del programa de Arquitectura
Naval. Las coordenadas 3D de puntos criticos de losbloques pueden
extraerse del modulo de formas 3D de producto para comprobar dis-
crepancias con la unidad fabricada.

Las diferencias entre los valores tedricos y los rales se introducen en
un sistema estadistico de control dimensional y secotejan asi con faci-
lidad.

4.- Mecanica de fluidos computacional

Resolver un problema de mecénica de fluidos mediante aproximacio-
nes matematicas con la ayuda del ordenador constituye la base de los
denominados CFD, siglas de la expresion inglesa‘Computational Fluid
Dynamics”, cuya traduccién podria ser Dinamica de Fluidos
Computerizada.
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Los CFD son una herramienta en constante desarrolloque ha traspa-
sado su origen académico para instalarse en las Ofiinas Técnicas y con-
vertirse en un método muy utilizado en la optimizac ién hidrodinamica
del proyecto de un buque.

Existe un amplio abanico de posibilidades de utiliz acién de los CFD en
la hidrodindmica del buque, pero la utilizacion mas usualy la que ocu-
pa el mayor tiempo de los cientificos de este campoes la dedicada a
la determinacién de la resistencia al avance que paibilite la optimiza-
cién de las formas obteniéndose un buque de minimaresistencia.

Estos métodos han sido validados de diversas formas tanto en cana-
les hidrodinamicos como comparandolos con métodos mas tradicio-
nales como series. Se han comprobado los resultadog éstos son validos,
por lo que el método es adecuado.

Un disefiador que utilice CFD posee la ventaja de paler comparar
varios disefios para estimar cual es el casco del bgue que presenta una
minima resistencia y que se ajuste a otros criteric de disefio que élim-
ponga. Esto le supone una gran ventaja en ahorro detiempo y facili-
dad de disefio y le permite destinar mas tiempo a optimizar el casco.

Otra gran ventaja es la exactitud. Muchos buques qe participan en la
copa América han sido disefiados mediante estas técitas, con cascos
muy optimizados para mejorar Sus prestaciones y presentar menos re-
sistencia al avance. Pero estas técnicas no solosditiles en el &mbito de
alta competicion. El consumo de un barco es propordonal a la resisten-
cia al avance que éste sufra. Un casco optimizado ge presente baja re-
sistencia al avance necesitard menos potencia proplsora y tendra un
menor consumo de combustible a lo largo de toda suvida Util. Esta cla-
ro que econémicamente estas técnicas pueden ser reabilizadas.

Inicialmente lo que se hace es realizar un malladoconsistente en divi-
dir la superficie del buque en celdas. Cada celda epresenta, digamos,
un punto. En cada celda se almacenan variables tals como la presion
en ese punto. El nimero de celdas que tengamos depedera de la fi-
nura del mallado que realicemos; a mayor finura de mallado habran
mas celdas y por lo tanto tendrén resultados mas precisos. Sin embar-
go estamos un tanto limitados por la capacidad de cdlculo de los orde-
nadores; a mayor finura de mallado més tiempo de proceso le lleva al
ordenador realizar los calculos. Pero con la rapidaevolucion de los
ordenadores actuales estos célculos son cada vez n&precisos al dis-
minuir los tiempos de proceso.

Fig. 3.- Mallado de una superficie mediante CFD

Tras mallar la superficie se aplican las condiciones de contorno a la su-
perficie y se definen los pardmetros necesarios paa el calculo; como re-
sultado obtendremos la resistencia al avance del bujue. Definiendo

varios perfiles de cascos podemos dedicarnos a optnizarlos obser-
vando cualitativa y cuantitativamente como varia la resistencia al avan-
ce del barco a medida que variamos el disefio.

5.- Método de los elementos finitos

En la actualidad, el nimero de publicaciones e investigadores dedica-
dos al método es enorme hahiéndose consolidado comda principal he-
rramienta de calculo en el andlisis estructural. Esespecialmente importante
aplicar este método en la produccion de chapas queforman el barco, si
bien su ambito abarca la mayoria de problemas de céculo estructural.

La precision es cada vez més necesaria para el cagtde chapas a utili-
zar en la estructura del barco. Un buen ensamblajede las chapas redu-
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ce enormemente costes y tiempos en el proceso. Simactuamos co-
rrectamente al principio del proceso de disefio toda la cadena de pro-
duccion tendra que “remendar” nuestro inadecuado di sefio, lo que
conlleva graves costes, tiempos y alteraciones erds dimensiones y pro-
piedades esperadas del proyecto.

Actuando correctamente obtendremos mayor rapidez en el proceso de
ensamblaje, un minimo desperdicio de material y un mecanizado ade-
cuado.

Ademas cada vez las especificaciones en las toleratias son mas exi-
gentes y el contrato suscrito antes de la produccid de un barco debe
ser lo mas exacto posible, bajo riesgo de rescisioel mismo. Es esen-
cial trabajar con la méxima precision.

En las chapas, utilizando procesos por medio de lineas de calor se pro-
duce un proceso de expansion que debe ser calculady tenido muy en
cuenta, pues la pieza se dilata por la accion del elor. Esto quiere decir
que las dimensiones finales de la chapa seran distitas de las de la pla-
ca inicial plana que se deforma curvandola. Si no ®nsideramos la di-
latacion, como sucede habitualmente, el bloque obtanido distara del
deseado y debera ser “retocado” con los gastos quessto conlleva. El
error producido se trasladara y tendremos dificulta des al ensamblar
las chapas. El barco final tendr& unas medidas quepueden no ser acep-
tables como consecuencia de tolerancias incorrectas

La expansion de la chapa es el proceso de designasina superficie pla-

na del stock de materiales para cortarla y posteriomente someterla a
un proceso de conformado para formar una chapa conuna determi-

nada curvatura. Cortar una chapa mientras ésta tiene forma plana es
relativamente simple.

El método de los elementos finitos nos permite obtener informacién
acerca de la maxima tension tras la expansion; coresto se decide si la
placa tiene excesiva curvatura, en cuyo caso debees dividida en dos
placas de menor tamafio. También nos informa de lasflechas o des-
plazamientos reales que se van a producir como causa de las defor-
maciones que vamos a imponer a la chapa. Sabremosar lo tanto con
mas precision cuales seran las dimensiones finalegle un bloque tras
realizar la expansion.

Fig. 4.- Andlisis por MEF mediante ANSYS

Actualmente el lugar concreto en una chapa de mateiial donde aplicar
las lineas de calor, la tasa de energia de aportadn a aplicar y el orden
en el que debe aplicarse una linea de calor tras ot depende de la ex-
periencia de un soldador especializado que aplica d calor en base a
su experiencia. Esto genera una serie de deficienes e imposibilita la
automatizacion de los procesos.

Ultimamente por medio de la aplicacién del método d e los elementos
finitos se realizan los célculos de las lineas de alor, lo que comprende

informacion tal como intensidad necesaria de calor de aportacion,

posicion exacta de la linea de calor y secuencia dérabajo entre varias
lineas de calor. El programa de Arquitectura Naval ya nos provee de
toda esta informacion, con lo que se favorece la l&or de los soldadores
manuales. También es un paso previo a la automatiza&ion de este tipo
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de procesos por medio de robots de soldadura, con b que incremen-
tara notablemente la productividad.

Fig. 5.- Proceso de conformado de chapas por lineas de calor

mediante FEM

El proceso de conformado por medio de lineas de cabr es muy com-
plejo y existen una serie de objetivos a cumplir:

* Predecir la deformacion de la chapa bajo una variedad de combina-
ciones de condiciones térmicas.

* Determinar en qué regiones de la chapa se debe ctentar y doblar pa-
ra minimizar los errores de conformado.

* Integrar de forma practica en un programa todo el proceso.

Predecir la deformacion de la chapa bajo una varied ad de combina-
ciones de condiciones térmicas.

Puede adoptarse el modelo elastoplastico de Jang pea el andlisis. En
una zona que se caliente se produce indudablementeuna tension. Esta
se puede sustituir por fuerzas y momentos equivalentes. El fenome-
no de calentamiento es sin duda complicado, pero puede simplificar-
se para estimar la deformacion por medio de un analisis por elementos
finitos de la chapa elastoplastica bajo condicionestérmicas.

Es adecuado usar el método de Newton-Raphson consigrando la
superficie deformada como no lineal.

Determinar en qué regiones de la chapa se debe calentar y doblar pa-
ra minimizar los errores de conformado.

Para ello se usara un algoritmo que determine los @minos del calen-

tamiento. Existirdn una serie de caminos candidatosa ser la linea de ca-
lor en funcién de la geometria de la chapa. Se tieen dos superficies, la
de fabricacion y la deseada tras deformarse, y se gpera una conver-

gencia determinada por medio de la eleccion adecuach de una linea de

calor en el haz de lineas. La ventaja de este métanles que permite re-

solver incertidumbres acerca de las tensiones residiales en el calenta-
miento, basandose en la determinacién paso a paso d las regiones de
calentamiento.

Este método es muy adecuado porque se van realizan los calculos
paso a paso, y en el conformado de la chapa las lieas de calor también
se aplican por etapas.

Para el mallado tridimensional se utilizaran celdas cuadradas en el do-
minio. La linea de calor aplicada tiene dimensiones muy pequefias en
relacion con las dimensiones del casco, por lo quda malla debe ser ade-
cuada, fina, para permitir una buena respuesta antela aplicacion de las
lineas de calor.

Integrar de forma practica en un programatodo el p roceso
Ademas para permitir conectar a sistemas CAD las siperficies deben
ser del tipo elegido en el médulo de formas del sistema CAD que use-

mos, ya sean estas superficies NURBS u otras.

El objetivo es adquirir la suficiente informacion p ara formar una su-
perficie final a partir de una superficie inicial. Las regiones de calenta-

INGENIERIA NAVAL junio 2002

miento y el orden en el que éstas son calentadas sategran en el al-
goritmo de resolucion junto con las condiciones y fuerzas aplicadas pa-
ra calentar.

Por medio del andlisis por FEM la superficie de fabricacion se va adap-
tando a la deseada hasta que el algoritmo alcanzad convergencia.

6.- Comportamiento en el medio
6.1. Introduccion

El andlisis del comportamiento del barco en el mar se esta volviendo
de gran importancia. Debido a los avances en el sdfivare y la veloci-
dad de los procesadores es ahora posible el andlisi de las caracteristi-
cas de un buque bajo distintos estados del medio ca mayor facilidad,;
podemos integrar este aspecto en la cadena de disedi

El andlisis del comportamiento en el mar es un problema mucho méas
complicado que el aplicable al calculo de la resisencia en aguas cal-
madas.

Hasta ahora ha sido un problema a evitar para la mayoria de los dise-
fios actuales debido a los elevados costes que supda realizar ensayos.

De hecho hay tantos problemas correlativos que es pacticamente im-

posible decir que es lo que va a suceder sin realiar un andlisis razo-

nablemente detallado. Esto ocurre porque la respuesa depende no sélo
de la forma del casco sino también de las condiciores de las olas y del
criterio por el que optemos para el disefio del barco.

Cuando se incrementa la velocidad y disminuye el peso se incremen-
tan las aceleraciones y se hace mas importante elamportamiento en
el medio.

El andlisis del comportamiento en el medio es esen@imente un pro-
blema de tres partes:

- Estimacion de las condiciones que van a ser encotmadas.

- Prediccion de la respuesta del barco.

- Especificacion del criterio utilizado para mejora r el comportamiento
del barco al tipo de comportamiento que se espera ck él.

Deben realizarse célculos exactos de la respuesta s caracteristicas
del medio para multitud de disefios en una gran vari edad de estados
del mar.

Aprovechando las técnicas computacionales actualesya es posible en
unos pocos segundos calcular las caracteristicas dan buque para unas
determinadas condiciones del medio.

Las caracteristicas geométricas requeridas del mod® para su anali-
sis se leen directamente de su superficie por mediodel médulo de

formas. Esto elimina la necesidad de preparar ficheros para el paso
intermedio de datos.

Se realiza un andlisis tipico de regulaciéon automatca basandonos en
técnicas de control. Tendremos entonces unas exciteiones (las olas),
una planta (el barco) y una respuesta a las excitaiones (los movimien-
tos del barco como respuesta a las olas).

El andlisis se realiza por medio de unos operadoresdenominados RAOs.
(Response Amplitude Operators).

El usuario especifica el espectro de olas para lasondiciones mas ha-
bituales (o mas desfavorables, segun criterio del dsefiador) con las que
se va a encontrar el barco.

Tras el andlisis corresponde al usuario decidir entre dos disefios concre-
tos cual es el que mejor se adapta a sus especificenes. Variando el dise-
fio del buque se trabaja hasta conseguir el dptimogcon facilidad y rapidez.

La evaluacion del comportamiento en el medio depende fuertemente
del espectro de olas tomado al que sea sometido ébarco y del criterio
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utilizado para comparar disefios. Por eso es especitnente complica-
do evaluar el comportamiento en el medio que nos permita obtener va-
lores de resistencia y potencia que nos permitan oltener una velocidad
especifica.

Con el analisis adecuado es posible optimizar la fama del casco para
las condiciones marinas a las que estara sometido ras frecuentemen-
te el barco.

6.2. Representacion de las olas oceanicas

Cuando se observa la superficie del océano ésta esna sucesion de on-
das aparentemente aleatorias. La variacion de la etvacion de la su-
perficie en el tiempo se realiza en lo que denominaemos series
temporales. Estas series se convertiran al dominiode la frecuencia re-
presentando los mismos datos y formando el espectrode olas.

El espectro de olas es de mucha mayor utilidad parael analisis. Por me-
dio de expresiones matematicas que representan el spectro de olas
se describe la distribucion de energia de las olason la frecuencia pa-
ra una altura de las olas y periodo especificados.

Hay muchas formas idealizadas utilizadas para defin ir el espectro de
las olas, dos de los méas comunes son los espectrd3TC y JONSWAP.
En esencia suponen que la suma de las olas oceénissupuestamente
“aleatorias” puede formar cadenas de olas regularesde diferente am-
plitud y periodo superpuestas unas sobre las otras.

Periodo de Cruce por Cero (T,): Periodo entre dos elevaciones maxi-
mas o0 entre descensos consecutivos pasando por elero de la serie de
tiempo de la ola.

Periodo Modal (T ): Periodo de aparicion de olas més frecuente.

Fig. 6.- Espectro tipico de una ola idealizada

Altura significativa de laola (H  1,9): viene a ser un tercio de la maxima
altura que alcanza la ola.

Varianza de la superficie de la ola respecto a la m edia (mg): Area to-
tal bajo la curva del espectro de la ola. Equivalea la varianza de la se-
fial en el tiempo.

RMS: medida de la elevaciéon “media” de la ola.
6.3. Estadisticas de olas oceanicas

Los datos acerca de las olas en los distintos océars del mundo han
sido recopilados durante afios, e incluso han mejorado, especialmen-
te en los Ultimos tiempos, por medio de la tecnologia via satélite, in-
crementandose el detalle.

Estos datos son representados por medio de diagrama en forma de
matriz como la siguiente. Viene definida para un ar ea concreta, en
un momento dado del tiempo y en una direccion especifica. Expresa
la probabilidad de que ocurran olas de una determin ada altura y

periodo.
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Fig. 7.- Matriz de probabilidad de olas

El modelo de espectro idealizado y los datos globaks sobre las olas des-
criben las condiciones que se esperan encuentre dduque. El siguiente
paso es predecir como responderé el barco a esas odiciones.

6.4. Respuesta del barco

En su forma més simple la planta (el barco) puede ®r considerada
como un filtro. Toma una sefial, las olas, las filtra y produce una salida,
los movimientos del barco. En la mayoria de los ca®s este método pro-
duce buenos resultados.

La funcién de filtro del buque en Respuesta a los Operadores de
Amplitud (RAOs) es diferente para los seis grados de libertad. Cada
movimiento tiene sus propias caracteristicas y RAO. La respuesta del
barco en cada uno de sus seis grados de libertad esbtenida transfi-
riendo la sefial de entrada (el espectro de olas) @ravés del filtro (RAO)
para conseguir el espectro de movimiento a la salida.

Fig.8.- RAOs tipicos de Movimientos de Cabeceo (pit ch) y
Desplazamiento Vertical (heave)

Por lo general todos los movimientos influyen en lo s otros movimien-
tos. Si el barco comienza a moverse arriba y abajésto inducira un mo-
vimiento de cabeceo y viceversa. Se dice entoncesg estos movimientos
estan acoplados. En la practica para buques siméticos la mayoria de
estos acoplamientos son muy pequefios o nulos.

El RAO mostrado en la figura presenta su forma tipi ca. A bajas fre-
cuencias (olas largas) el barco sigue el perfil dda ola subiendo y ba-

jando por ella. En este caso el RAO tiende a la urdad. Aaltas frecuencias

(olas cortas) hay tantas olas a través de la longitd del casco que se com-
portan como una red, y se cancelan los efectos de mas con los de las
otras y el barco no es practicamente afectado poras olas.

Entre estos dos extremos normalmente hay un pico deresonancia que
ocurre a la frecuencia natural del barco. En condidones de resonancia
el movimiento del barco puede ser varias veces el & la ola. La altura
del pico de resonancia depende del amortiguamiento.

El uso de modelos numéricos para predecir la respuesta de un barco es
muy Util por su facilidad inicial de proporcionar a lternativas de dise-
fio inicialmente. Una vez nos hemos decidido por una o dos alternati-
vas se realizan ensayos para mayor certeza.
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6.5. Métodos numéricos para predecir RAOs en buques

Hay dos grupos para estos métodos, en el dominio dela frecuencia y
del tiempo. Los métodos basados en el dominio del tempo modelan

la ola atravesando el casco. A pequefios incrementoen el tiempo la
fuerza instantanea de la red de olas es computada pr integracion de

la presion del agua y las fuerzas de friccion en cala parte del casco.
La aceleracion se computa por medio de la segunda¢y de Newton y

se integra sobre el periodo de tiempo para ver la rueva posicion y ve-

locidad del buque.

El mayor problema esté en predecir las fuerzas aerainamicas que ac-
tdan sobre el casco y la velocidad de computacion recesaria para el pro-
ceso, incluso para los estandares actuales.

Los métodos en el dominio de la frecuencia son massimples y requie-
ren menos capacidades de computacion. La mayoria deestos métodos
usan la teoria de Salveser{strip theory).Basicamente los movimientos
del buque son tratados como movimientos forzados de baja ampli-
tud sinusoidal.

Esta teoria asume varias simplificaciones pero es apida de aplicar y
consigue buenos resultados para un amplio rango deproblemas de
comportamiento en el medio.

Las dos mayores limitaciones son que los buques deken ser lo sufi-
cientemente esbeltos (alta longitud con respecto apuntal) y que el nu-
mero de Froude no debe ser demasiado alto. El barccse divide en
secciones transversales y se computan las caractesticas hidrodinami-
cas de la seccién asumiendo flujo no viscoso sin iterferencias de las
secciones aguas arriba. De esos valores se encueatr los coeficientes
para las ecuaciones de movimiento y ésto nos da laespuesta del bar-
coalasolas.
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La mayor diferencia entre los métodos usados en eldominio de la

frecuencia y del tiempo es que la respuesta de laffecuencia es cal-
culada en un paso mientras que la del tiempo requiere muchos mi-

les de pasos antes de conseguirse una respuesta pirdica. Los
métodos del dominio del tiempo requieren mucha mayo r capaci-
dad de computacion.
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Sumario

Se presenta el proceso seguido en el desarrollo déos prototipos de
reactor nuclear para la propulsion naval, y los buques de propulsion
nuclear construidos en los distintos paises que digponen de esta tec-
nologia. También se muestra cual es el estado actdacon los buques
gue se encuentran operativos, tanto en su vertientede aplicacion civil
como militar, esto incluye los rompehielos, los submarinos y los por-
taaviones.

Se describen las prestaciones y caracteristicas espificas de los buques
que emplean este tipo de propulsion, y de los reacbres nucleares que
son utilizados para esta aplicacion.

Las calderas nucleares representan un riesgo radiabgico debido al da-
fio potencial que podrian causar las radiaciones iorizantes liberadas
como consecuencia de un accidente. Se entiende paeguridad nu-
clear las medidas de proteccion contra estos riesgs.

La defensa en profundidad constituye el fundamento de la seguridad
nuclear, y se basa en la existencia de cuatro barmas fisicas que impi-
den la liberacién de las sustancias radioactivas ycuatro niveles de se-
guridad que aseguran la integridad de las barreras.

En el articulo se consideran los accidentes de péritia de refrigerante y
de reactividad y los sistemas de seguridad que evitan los dafios po-
tenciales y también los accidentes maritimos que palrian lugar a un
accidente nuclear: Colisiones, varadas, inundaciény hundimiento, in-
cendios y explosiones.

Abstract

This paper shows the process followed in the gevert of the nuclear reac-
tors prototypes for the naval propulsion, and tiipswith nuclear propulsion
built in the different countries that have thisheology available. The nowa-
days situation is included, with the ships undeexgtion in both scenarios,
the civil and the military applications. Those arainly the icebreakers, the
submarines and the aircraft carries.

The performance and characteristics of the shipswclear propulsion are
shown, as well as the types and specificatiomeafuclear reactors used for
those ships.

The nuclear boilers present a radiological riglaise of accidents due to the re-
leased radiation potential hazards.

In order to have adequate protection against theiomed radiological risk,
a set of design details are included in the deferagpt concept, based in the
existence of four physical barriers which prevadiaactive material release
and four safety levels to protect the barrier.

The paper includes main nuclear and maritime antsdznd the correspon-
ding safeguards.

1.- Introduccién

La energia nuclear esté siendo utilizada para la populsion de buques
en algunos de los paises que disponen de esta tecriogia, dadas las ven-
tajas que ofrece para ciertas aplicaciones.

En esta ponencia se expone como se ha llevado a catel desarrollo de
la tecnologia nuclear para la propulsion naval, comenzando con los
prototipos de reactor nuclear desarrollados en EEUU, y los distintos ti-

pos de buques que se han construido hasta la actuatlad desglosados
por paises, que se concretan en los submarinos, pdaaviones y algu-
nos buques de superficie para las aplicaciones miltares, y en los rom-
pehielos y algun carguero para las aplicaciones civles.
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Se recogen las caracteristicas peculiares de lasstelaciones de propul-
sion naval nuclear y en particular de los reactores nucleares embarca-
dos, con referencia a los distintos conceptos que s han empleado en
cuanto al nicleo del reactor y a la disposicion desu circuito primario
de refrigeracion.

Esta ponencia analiza ademas el riesgo radiolégicajue presenta un sis-
tema de propulsion nuclear, entendiéndose por tal riesgo el dafio po-
tencial que podrian causar las radiaciones ionizantes liberadas como
consecuencia de un accidente.

El riesgo desde el punto de vista técnico se definecomo el producto de
la probabilidad de una situacion de accidente por el posible dafio cau-
sado, medido por ejemplo en unidades monetarias.

Se entiende porseguridad nucledas medidas de proteccion de personas,
del medio ambiente, y de la propia instalacion nucl ear contra los riesgos
radiolégicos que éstas representan; medidas estruturadas alrededor del
concepto de defensa en profundidad, desarrollado para las centrales nu-
cleares terrestres, como se expone en la secciorggiiente.

Un buque de propulsién nuclear debe satisfacer no lo las condicio-
nes de seguridad nuclear, sino también las correspmdientes a la segu-
ridad maritima estando ademas ambas interrelacionadas.

Un accidente maritimo, por ejemplo una colision pue de dar lugar a un
accidente nuclear con pérdida de refrigerante primario.

Esta ponencia divide el bugue de propulsion nuclear en dos partes prin-
cipales: la caldera nuclear y el resto del buque.

Se define una caldera nuclear como el conjunto de stemas y compo-
nentes necesarios para la generacion de vapor a pdir del combustible
nuclear, comprendiendo por tanto el reactor nuclear, su sistema de re-
frigeracion (RCL), los sistemas auxiliares, los sisemas de seguridad y
la instrumentacién y control.

2.- D(Iasarrollo de la Tecnologia Nuclear para propul  sion
nava

2.1. Desarrollo de prototipos

El proyecto conocido como el "Programa de ReactoreNavales" tenia
el objetivo de desarrollar reactores compactos y dealta disponibili-
dad para la propulsién de buques militares. Asi en el afio 1948, afio en
que se aprobo el Programa, se iniciaron dos lineasle estudio de con-
ceptos de reactor nuclear para propulsion.

En la tabla 1 se encuentra un esquema cronolégico d la evolucion de
los primeros conceptos de reactores navales y de l&ntrada en servicio
de los primeros prototipos, de los submarinos, y de los buques de su-
perficie tanto de aplicacion militar como civil, cu yas caracteristicas se
van a describir a continuacion.

Tabla 1. Desarrollo de la tecnologia nuclear para p  ropulsién naval
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La mayor parte de los conceptos desarrollados pargpropulsion naval han
comenzado con la realizacién de un prototipo con base en tierra. Citaremos
las 7 instalaciones prototipo realizadas en los Estdos Unidos y los tipos
de reactores para aplicacion militar que han surgido de ellas [1].

Los reactores para propulsién naval se denominan mediante una no-
menclatura que emplea 3 caracteres alfanuméricos. Eprimer carac-
ter indica el tipo de embarcacion (A = Portaaviones, D = Destructor
o Fragata, C = Crucero, y S = Submarino). El segund indica el nu-
mero de orden en su realizacion. La Ultima letra esla inicial del di-
sefiador (W = Westinghouse, G = General Electric, C =Combustion
Engineering).

De manera que una de las lineas de estudio iniciada fue adjudicada
a General Electric que consiguié un contrato para desarrollar y cons-
truir un reactor refrigerado por sodio liquido, el  Submarine Intermediate
Reacto(SIR), para el estudio de un reactor de neutrones épidos.

El prototipo de este tipo de reactor, el S1G fue irstalado en el centro
de West Milton (New York), comenz6 a operar en 1955, y concluyo con
el desarrollo de un reactor (S2G) que fue instaladoen el submarino
estadounidense Seawolfjue comenz6 su operacion en 1957 y que se
mantuvo durante algunos afios en servicio. Sin embaigo, a causa de la
incompatibilidad basica del sodio en un ambiente marino, este con-
cepto fue abandonado en cuanto a su uso para la prpulsion naval, y
alos dos afios de su funcionamiento fue sustituido el reactor del Seawolf
por un reactor de agua ligera.

El reactor refrigerado por metal liquido era intere sante por la posibili-
dad de producir vapor sobrecalentado a presiones y temperaturas mas
elevadas que en el reactor refrigerado por agua a pesion, consiguien-
do asi mejores rendimientos termodinamicos y el correspondiente aho-
rro de peso en la instalacion. Ademas, al ser la banba del refrigerante
de metal liquido de impulsién electromagnética, era mucho mas si-
lenciosa que la utilizada para la impulsién del agu a. Sin embargo, la ra-
diactividad del sodio 24 producido por la irradiaci 6n del sodio 23 (que
constituye el sodio natural) obliga a un aumento del blindaje biologi-
€0, que supera con creces el ahorro de peso consegio en el equipo, lo
que unido a las dificultades de la tecnologia del sodio, especialmente
a bordo de un bugue, como son los problemas de corpsion, la even-
tual invasion de agua que provocaria un accidente muy grave por re-
accion quimica, y ciertos problemas de control, hideron que este tipo
de reactor fuese abandonado.

El otro camino iniciado fue el del desarrollo de lo s reactores de agua a
presion, y el proyecto fue conocido como Submarine Thermal Reactor
(STR). Westinghouse obtuvo un contrato para construr el STR y en 1948
formd su Atomic Power Division en Pittsburgh (WAPD ). EI STR fue
un esfuerzo conjunto de la comision de Energia Atomica de los Estados
Unidos (USAEC) a través de su departamento de reacbres navales y
el laboratorio Nacional de Argonne.

El trabajo de desarrollo requerido para el STR fuemuy amplio, y se de-

sarrollaron el combustible de diéxido de uranioy | as vainas de zirca-
loy. Se desarrollaron ademas en gran medida las ares de la fisica de
reactores, blindaje, termohidraulica, instrumentaci 6n y quimica del

agua. Quiza, sin embargo, las mayores contribuciones fueron hechas
en el entrenamiento de cientificos e ingenieros delas distintas disci-

plinas, y en el desarrollo de las técnicas de fabrcacion y de inspeccion,
comenzando el concepto de la garantia de calidad. @mbién fue una

experiencia interesante de construccion y de licenéamiento y opera-

cion dentro de los estrictos requerimientos de la Marina de los Estados
Unidos y de la Comision de Energia Atémica. Esto selogrd en gran par-

te debido a la intervencion personal del almirante Rickover, el cual re-

cluté y entrend un equipo humano de alta calidad.

Ya en 1949, se definieron las caracteristicas basis del STR y se decidio
construir dos reactores: el S1W, un prototipo conbase en tierra en la es-
tacion de pruebas de Idaho y el S2W para ser instaido en el submarino
Nautilus. EI SIW denominado inicialmente STR Mark | fue situado en la
maqueta del casco de un submarino, en un gran tangie de agua de 15,2
metros de anchoy 12,2 metros de profundidad. Fue hecho critico el 30 de
marzo de 1953 y alcanzo su plena potencia el 25 dginio de 1953.
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El Nautilus fue construido en Groton y botado en 1954. Fue el pimer
submarino que por la ruta del Artico pas6 del Pacifico al Atlantico en
1957. Asi el S2W se convirtié en el primer reactorde una larga serie
de reactores de propulsion naval para aplicacion militar de la marina
americana. Todos estos reactores utilizan como refigerante el agua a
presion, y con una potencia en las primeras unidades de 70 MWi.

Los siguientes reactores desarrollados fueron los SW 'y S4W, de di-
mensiones mas reducidas y de potencia mitad que elS2W, y fueron ins-
talados en los submarinos claseSkatey Halibut. El reactor S5W, un 30%
mayor que el S2W'y con el combustible en placas haido instalado en
el Submarino Skipjackhabiendo equipado también todos los submari-
nos nucleares balisticos o lanzamisiles (SSBN) y Is submarinos nucle-
ares de ataque (SSN) puestos en servicio desde 196@tasta 1976 a
excepcion delNarwhal.

El reactor prototipo para grandes bugques, el ALW fue probado en Idaho,
y de él se derivaron los 8 reactores A2W que se intalaron en el porta-
aviones Enterprise asi como los dos reactores C1W del crucerd.ong
Beacly los dos reactores del segundo portaaviones, eNimitz, cada uno
de los cuales tiene una potencia cuatro veces mayogue los A2W.

General Electric por su parte continud el trabajo de desarrollo, pero aho-
ratambién en la linea de los reactores refrigerad por agua. Asi, el S3G
(Submarine advanced reactor prototype) fue instalado en West Milton
en 1958, y se construyo el submarindTriton equipado con dos de es-
tos reactores, el Unico submarino americano equipac con dos reacto-
res. De este prototipo se derivd también el reactorprototipo para
destructor (D1G); y las fragatasBainbridgey Truxtun, fueron equipadas
cada una, con dos de estos reactores.

Méas tarde, General Electric con el objetivo de redweir el ruido de las
bombas de circulacién del refrigerante primario, estudié la posibilidad
de utilizacién de la circulacién natural y construy 6 en 1965 el prototi-
po S5G (Natural Circulation Test Plant) de disefio integrado, esto es, el
generador de vapor va junto con el nicleo dentro de la vasija de pre-
sion. Este reactor ha equipado al submarinoNarwhaly los submarinos
més modernos de la clasd_os Angele$SSN) van equipados con un re-
actor S6G derivado de este prototipo, y los de la ¢ase Ohio (SSBN)
con un reactor S8G.

Por otra parte, la empresa Combustion Engineering cnstruyé el pro-

totipo S1C (Small Submarine Reactor Prototype) en Whdsor en 1959,
del cual se derivo el instalado en el submarino Tullibee,el mas peque-
fio y de menor potencia de todos los reactores de populsion naval cons-
truidos, habiéndose utilizado como submarino experi mental.

De manera que como instalaciones prototipo con baseen tierra en Estados
Unidos se han realizado los S1G (West Milton), S1\WW(Idaho), AW (Idaho),
S3G (West Milton), D1G, S5G y el S1C (Windsor), ddos que han deriva-
do los reactores que se han puesto a bordo de subminos o de buques de
superficie de aplicacion militar de la marina ameri cana.

2.2. Propulsion nuclear militar

De los reactores desarrollados para aplicacién militar, se pueden dis-
tinguir los empleados para la propulsién de submari nos, y los emple-
ados en buques de superficie [2, 3, 4].

2.2.1. Submarinos

La gran ventaja que ofrece la propulsion nuclear para los submarinos
es que en principio pueden permaneceren inmersion un tiempo ilimita-
do,y, como no necesitan tomar oxigeno del exterior para la produccion
de energia, no esta limitado mas que por la resistacia del personal de
tripulacion, al cual se le debe proporcionar unas condiciones de habi-
tabilidad convenientes, de manera que solo es neceario renovar y
depurar el aire del submarino, ya que la produccion de oxigeno puede
realizarse mediante electrdlisis del agua del mar.

Por la misma razén de no tener que tomar oxigeno paa la combustion

Su discrecion, su velocidad y su cota de inmersiénlos hacemenos de-
tectables en inmersié¥.debido a su autonomia pueden realizar misio-
nes independientdsa velocidad que pueden conseguir y la profundidad
de su inmersién les dan especiales capacidades.

Asi, aprovechando las ventajas de la propulsion nuclear, se han desa-
rrollado dos tipos de submarinos nucleares, los deataque y los balis-
ticos ("boomers"), susceptibles de mantenewelocidades muy elevadas en
inmersion a gran profundidadel orden de mas de 30 nudos y mas de
300 m de profundidad de inmersién, gracias a la adopcién de nuevas

formas hidrodinamicas, constituyendo hoy dia la bas e fundamental de

las armadas de las grandes potencias.

El desarrollo de los submarinos nucleares se ha relizado en fases su-
cesivas, los primeros eran submarinos convencionale propulsados por
energia nuclear, con las ventajas que esto represaaba. Posteriormente,
se realizaron sucesivos desarrollos en el disefio decasco, para conse-
guir un disefio mas hidrodinamico, que permitiese ma yores veloci-
dades y una mayor resistencia estructural, con objéo de sumergirse a
mayores profundidades. También se trabajé en el disfio de nlcleos de
reactores con vidas mas largas, capaces de naveganas de 10 afios
sin cambiar el combustible, los cuales han aportadonuevas caracte-
risticas a este tipo de buques.

Estas caracteristicas han permitido contar con un ama de enorme mo-
vilidad mediante los submarinos tacticos o de ataque (SSN), y al mis-
mo tiempo, se han construido submarinos balisticos o estratégicos [5]
(SSBN) que son verdaderas plataformas lanzadoras demisiles balisti-
cos con cabezas nucleares, y que con estas condicies pueden operar
desde cualquier punto del océano, sin que, practicanente, exista po-
sibilidad de ser detectados.

Los submarinos nucleares de ataque (SSN) estan arn@os con tubos lan-
zatorpedos como los submarinos convencionales, peroson de un des-
plazamiento mucho mas elevado, del orden de 3.000 &0.000 t, debido a
sus grandes dimensiones, al potente sistema de propilsion y a la mayor
importancia de su armamento. Los submarinos de ataque construidos
mas recientemente también pueden ir armados con misles. Los subma-
rinos nucleares balisticos (SSBN) contienen platafomas de lanzamiento
moviles cuya discrecion los hace practicamente invuinerables. Los SSBN
americanos, ingleses y franceses, son portadores d&6 misiles Polaris y
actualmente de 24 misiles Trident, y tienen un desplazamiento en in-
mersion de 8.000 a 20.000 t. El coste de estos sulannos es elevado, pe-
ro es menor que el de los ingenios balisticos queransporta. La Unién
Soviética, actualmente Rusia, ademas construye unipo de submarinos
portadores de misiles crucero (SSGN) con desplazarnientos del orden
de las 5.000 2 12.000 t.

Han sido construidos cerca de 400 buques nuclearegntre EE.UU., Rusia,
Gran Bretafia, Francia y China, algunos de los cuale ya han sido des-
mantelados o declarados inoperativos por terminar su vida Util o co-
mo consecuencia de la politica de distension. De maera que el nimero
de reactores nucleares de propulsion nuclear puesta en operacion,
ya que algunos de los buques llevan dos reactoresyondan los 600, es
decir algo mayor que el nimero de reactores de produccion de energia
eléctrica que son unos 500.

En EEUU, como submarinos de ataque (SSN), comenzarmos por men-
cionar los dos primeros, el Nautilus y el Seaworfque desarrollaban una
potencia de 15.000 SHP. La primera serie de los samarinos nucleares
comprende 4 submarinos de ataque de la claseSkatey Skipjack Estos
ultimos, con una forma més hidrodinamica, alcanzan unas velocidades
en inmersion del orden de 35 nudos. También la utilizacion de subma-
rinos nucleares para ciertas misiones ha conducidoa la realizacion de
otros tres prototipos: el Tritdn, submarino conocido como captador de ra-
dar, el Halibut, que fue el primer submarino lanzador del misil Regu lus,
y el Tullibee submarino para ataque a otros submarinos.

Los programas de construccion posterior se fijaron en base a los dos
primeros tipos de submarinos, utilizando formas hid rodindmicas si-
milares a la del submarino convencional Albacorey normalmente con

de un combustible fésil, son invulnerables en caso de guerra nuclear, qui-un reactor de agua a presion del tipo S5W. Estostieron los submari-

mica o bacteriolégica.
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nos balisticos SSBNGeorge Washington, Ethan Allep)os de la clase
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Lafayettey los submarinos de ataque SSN, de la clas®ermit, Sturgeon
y Benjamin Franklin.

Mas tarde el objetivo en el desarrollo de los submainos nucleares fue
la reduccion de los ruidos producidos. Los esfuerzos se orientaron en
este sentido en tres direcciones:

La reduccion de los ruidos de la hélice y del reductor con la ayuda
de hélices contrarrotativas, que fue experimentado en un submari-
no de la clasePermit,encontrando sin embargo, varios problemas de
realizacion.

La reduccion de los ruidos auxiliares, en el submarino Narwhal pues-
to en servicio a finales de 1968, fue realizada meénte su equipamiento
con un reactor de convencion natural que se derivadirectamente del
prototipo S5G. Este, permite eliminar a velocidades moderadas el rui-
do de las bombas del circuito primario y seran entonces los sistemas
auxiliares los més ruidosos.

La eliminacion de los ruidos del reductor, mediante la utilizacién de
una propulsion por motores eléctricos ha sido la solucion probada en
el submarino Tullibee.

Por otra parte, la marina de Rusia dispone desde 180 de submarinos
nucleares que se construyen en los astilleros de Seerodinsk,
Kamosomolsk, Nizway Novgorod y San Petersburgo. Todos estos sub-
marinos son propulsados por dos hélices y la forma de sus cascos son
poco hidrodinamicas, limitandose su velocidad maxim a en inmersion
a aproximadamente 25 nudos.

En Europa, solamente las Armadas francesa e inglesdian abordado

programas de construccion de submarinos nucleares ¢ caracteristicas
muy préximas a las de los submarinos americanos SSNy SSBN. A
Alemania y Japon, no se les permite por las conven@nes internacio-

nales la utilizacién militar de la energia nuclear.

En Francia, los primeros estudios comenzaron en 198 con un pro-
yecto de reactor que utilizaba el uranio enriquecid o producido en-
tonces por el Comisariado de Energia Atémica (CEA), este proyecto
fue abandonado en 1959 a beneficio de un proyecto @ reactor de
agua a presion de uranio enriquecido del tipo del r eactor america-
no S5W. Ese nuevo programa comenz6 con la realizaidn en
Cadarache de un prototipo de reactor nuclear para SSBN con base
en tierra, (PAT), que empez6 a operar en 1964 y utizaba un circui-
to primario [6].

La fabrica de separacion isotépica de Pierrelate hapermitido realizar

elementos combustibles de uranio enriquecido parael primer sub-
marino nuclear francés Le RedoutabSSBN), construido en Cherburgo
en 1969. Estos submarinos tienen un desplazamientdigeramente su-
perior al de los submarinos ingleses y americanos cel mismo tipo, y su
reactor deriva directamente del prototipo PAT, estando provisto de 2
generadores de vapor verticales con tubos en U.

Durante ese tiempo, en Inglaterra se estudiaba un eactor de propul-
sion nuclear y después de varios ensayos infructuo®s, y de un acuer-
do con los Estados Unidos en 1958, para la realizaéién de un prototipo
de propulsién, el submarino Dreadnought (SSN) fue p uesto en ope-
racion en 1963. EDreadnoughba sido seguido del Valianty del Warspite,
asi como delChurchilly el Conquerorcontinuando con la construccion
de algunos submarinos mas de este tipo.

En la tabla 2 se encuentra el estado actual de lapulsion nuclear
de submarinos por paises; en la tabla 3 se encuenén desglosados
segun el tipo de submarino y su clase (destacando a negrita los de
disefio mas moderno).

La marina de los Estados Unidos tiene gran parte desu armada con
propulsion nuclear, de los 71 submarinos operativos, 18 son portado-
res de misiles (SSBN), 53 son de ataque (SSN), yséibmarinos mas en
construccién. Todos ellos con un reactor PWR de Wetsnghouse, ex-
cepto los de la claseOhio, Los Angeleglos Seawol€on un reactor PWR
de General Electric, de disefio integrado.
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Tabla 2. Estado actual de la propulsion nuclear mil itar

Tabla 3. Submarinos y portaaviones en activo

Estos submarinos se reparten como submarinos de atgue en: 1 de la
claseBenjamin Franklin50 de la clase Los Angeles (S6G) (fig. 1), y los
mas modernos en la actualidad los 2 de la nueva clae Seawol{S9G)
que van equipados con misiles de crucero Tomakawk;y como subma-
rinos balisticos los 18 de la claséDhio (S8G) (fig. 2), equipados con 24
misiles balisticos Trident. También se encuentran e construccion 1
de la claseSeawolfy 4 de la nueva claseVirginia.

Fig. 1. Esquema SSN (claseLos Angeles)

El mas moderno de los de ataque elSeawolfes muy silencioso y tie-
ne un reactor PWR con un ciclo de quemado extendido, con un pe-
riodo de operacion de mas de 15 afios entre recargade combustible.
Los submarinos americanos van equipados con un reator de agua
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Fig. 2. Esquema SSBN (claseOhio)

a presion (PWR) y con 1 6 2 generadores de vapor,@ambién llevan

una turbina adicional para generar la energia eléctica necesaria
para el abastecimiento propio, y las bombas y cambadores de ca-
lor que llevan son de pequefio tamafio y por lo tanto son fiables en
su funcionamiento.

Los submarinos mas modernos llevan un reactor PWR ce disefio in-
tegrado, estando los generadores de vapor situadosen la parte supe-
rior del nucleo y dentro también de la vasija del r eactor, de este tipo es
el reactor que llevan los submarinos de la claseOhio (S8G),Los Angeles
(S6G), losVirginia (S9G) y losSeawol{S9G).

Rusia dispone actualmente de 60 submarinos nuclears, repartidos en-
tre 24 submarinos con misiles balisticos (SSBN) egipados con 2 reac-
tores PWR, 8 submarinos con misiles crucero guiadofSSGN) equipados
con 1 6 2 reactores PWR, y 28 submarinos de ataquéSSN) equipados
en general con dos reactores PWR, excepto uno de lalaseAlfa que es
de metal liquido plomo-bismuto (LMR), y un pequefio submarino de

investigacion oceanografica.

Los submarinos de ataque mas modernos en Rusia soffos de la clase
Akula, los Victor Ill, y los Sierra I/ll. Los portadores de misiles crucero mas
modernos son losOscar Ily como submarinos balisticos losDelta lll/IV
y TyphoonEl tipo Typhoores el mayor submarino de los construidos con
una longitud 50% mayor que los americanos de la clese Ohioy armado
con 24 tubos lanzamisiles nucleares. El submarinaKursk, hundido en el
verano del 2000 en el mar de Barents era del tipdscar II.

Los submarinos rusos van dotados de 1 6 2 reactors PWR, y solamente
los de la claseAlfa llevan un reactor refrigerado por metal liquido plo -
mo-bismuto (LMR), de los que solamente queda uno operativo. Los de
la Gltima generacion llevan un disefio compacto para el conjunto de
la vasija, circuito primario y generador de vapor, esto es un disefio
denominado del tipo "Block " en el que el circuito primario queda re-
ducido a una longitud muy pequefia pero de didmetro mayor, mejo-
rando la transmisién del calor generado en el nicleo.

Alguno de los submarinos rusos llevan casco de Titanio que los hace
mas resistentes, y les permite alcanzar mayor velo@ad, estos son los
de la claseSierray los Alfa.

Inglaterra tiene 16 submarinos nucleares con reactoes desarrollados
por Rolls Royce, 4 con misiles balisticos (clas&anguard)y 12 de ataque
(claseSwitfsurey Trafalgar)basados en la misma tecnologia, y ademas
4 submarinos en construccion. El submarinoTirelesgjue atrac6 en ma-
yo del 2000 en Gibraltar para ser reparado de una figa en el circuito
primario era de la clase Trafalgar.

Francia ha desarrollado y puesto en operacion 12 sbmarinos de pro-

pulsion nuclear, 6 portamisiles y 6 de ataque, adenas tiene 1 portami-
siles y 2 de ataque en construccion. Los de ataqueon de la claseRubis,
de disefio integrado y compacto con el generador devapor incorpo-

rado en la vasija del reactor siendo los SSN mas pguefios del mun-
do, y el més recienteAmethystey los portamisiles son de la claselLe
Redoutablesiendo los mas recientes los SSBN de la clase Teiomphant,
que llevan también un reactor de disefio integrado.

La Republica Popular China tiene 6 submarinos nucleares en servicio, 1
portamisiles (clase Xia) y 5 de ataque (claseHan),ademas de 2 en cons-
truccion, todos de tecnologia rusa. La India esté cesarrollando desde ha-

ce pocos afios un submarino nuclear de ataque de tewologia rusa.

Mientras los disefios americano, ruso y britanico han confiado en la pro-
pulsion con turbina de vapor que va acoplada a un reactor que mueve
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el eje de la hélice, los francesegRubisy Amethyste)y chinos han opta-
do por generar electricidad en la turbina mediante un alternador, y
un motor es el que mueve la hélice.

2.2.2. Buques de superficie

En cuanto a los buques de superficie, las principaks ventajas que ofre-
ce la propulsién nuclear son las siguientes: unradio de accion préactica-
mentdlimitado a gran velocidad puntay de crucero, lo g ue permite una
gran independencia de los apoyos logistisise pueden utilizar rutas de
transito mas favorables y suprimir los barcos de apoyo logistico. Por
otra parte, estas embarcaciones pueden navegar gran velocidaén las
zonas de combate para evitar permanecer en las baseamenazadas. La
eliminacion de la entrada de aire a sus calderas, grmiten mejorar la
estanqueidade los compartimentos del equipo propulsor, disminu -
yendo asi el riesgo de contaminacién en caso de guea nuclear, biol6-
gica o quimica. La ausencia de humos de combustionpermite evitar
la corrosion de las superestructuras, de las antena de radar, y de la avia-
cién embarcada, de manera que estas ventajas compesan el aumen-
to del coste de su construccion.

Los portaaviones convencionales de combate agotan B general mas ra-
pidamente el combustible de la propulsion, que los combustibles y re-
cargas del armamento de la aviacion embarcada. Logortaaviones de
propulsién nuclear sin embargo tienen una vida mayo r entre recargas de
combustible, y ademas han sido dotados de una mayorcapacidad para
el soporte logistico de la aviacion embarcada, asfienen un 90% mas de ca-
pacidad de aviacignun 50% mas de capacidad de munici@npropulsion
nuclear también permite aumentar su velocidgdcrear asi un viento rela-
tivo mas favorable para el despegue y aterrizaje delos aviones.

En el apartado de buques de superficie, la marina anericana comenz6
con el cruceroLong Beacly la fragata Bainbridgeque han sido cons-
truidos en el astillero Quincy (Massachussets). Lasegunda fragata nu-
clear, Truxtun, ha sido construida en Camden (Nueva Jersey). El
portaaviones Enterprisefué construido en Newport (Virginia), asi co-
mo el segundo portaaviones nuclear elNimitz, de los que ya hay 8 en
operacion y 1 en construccion. Este es el Gnico asitero americano ca-
paz de construir estos portaaviones gigantes; 95.00 t a plena carga pa-
ra el Nimitz. También se construyeron otros 6 cruceros, clas&/frginia y
California,que fueron declarados inoperativos al final de 1998.

Las cuatro primeras fragatas de propulsion nuclear, entre ellas la
Bainbridgey la Truxtun, estaban equipadas con 2 reactores D2G. El cir-
cuito primario de cada uno de estos reactores dispmia de 3 genera-
dores de vapor que alimentaban una turbina principa |. La proteccién
radiolégica tenia una gran importancia en estos buques de relativa-
mente bajo desplazamiento, asi en eBainbridgerepresentaba alrededor
del 60% del peso y del 30% del volumen total del equipo nuclear. El
Long Beaclstaba equipado con 2 reactores C1W, similares a wreac-
tores A2W del portaviones Enterprise.

El portaaviones Enterprise equipado con 8 reactores A2W, puede de-
sarrollar 280.000 SHP. Cada reactor esta equipadoan 4 generado-
res de vapor, aunque solamente 3 son suficientes pea alimentar la
turbina principal. Asi, el equipo de propulsion con sta de 8 reactores,
8 presurizadores, 32 bombas de primario, 32 generadres de vapory
8 turbinas principales. Sin embargo, elNimitz, sélo tiene 2 reactores y
cada uno de ellos puede desarrollar una potencia dealrededor de
150.000 SHP. Los portaavionedimitz son lo buques de guerra mas
grandes del mundo. El coste de un portaaviones Nimitz es de unos
4.500 M$. La tripulacion que precisa es de unas 3@0 personas, y de las
fuerzas aéreas unas 2.500 personas.

En 1974 el Congreso americano decidié que en el apgado de buques
de superficie inicamente se utilizara la propulsion nuclear en los por-
taaviones, no construyéndose desde entonces mas creeros o fragatas
nucleares. En la tabla 2 se encuentra el estado acal de la propulsién
nuclear en cuanto al nimero de portaaviones por pais y en la tabla 3 se
recoge la clase de portaaviones en cada caso.

Rusia tiene dos portaaviones en construccién y 3 cuceros lanzamisiles
en operacion.
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Francia tiene el portaavionesCharles De Gaullgue lleva 2 reactores de
disefio integrado, basados en el prototipo CAP para SSN, y en el pro-
totipo RNG (CAP avanzado), que también sera prototip o para los SSN
de la clasele TriomphantEl combustible empleado es del tipo Caramel,
placas de UG, envainadas en zircaloy.

2.3. Propulsién nuclear civil

El primer éxito practico en el campo de la propulsi 6n nuclear civil fue ob-
tenido en la ex Unién Soviética en los Ultimos afiosde la década de los
50 con el desarrollo de un rompehielos de propulsion nuclear, el Lenin,
el cual fue puesto en servicio en diciembre de 195%0mo una escolta pa-
ra convoyes mercantes en la ruta del Mar del Norte. El Leninestaba pro-
pulsado por dos reactores PWR de 90 MWt, con un tecer reactor en
reserva. El nicleo contiene 37 elementos combustit#s enriquecidos al
5%, dispuestos en un ndcleo de 0.9 metros de diameb y 1.4 metros de
altura. Pudiendo operar afio y medio con cada nucleo. EI combustible
esta en forma de dioxido de uranio y envainado en zirconio. El exceso de
reactividad se controla mediante boro disuelto, los cambios de régimen
se realizan con 3 barras de control y también dispaie de barras de se-
guridad. Cada reactor dispone de dos lazos de circacion de refrigerante,
y cada uno de ellos contiene un generador de vaporvertical.

El Leninha demostrado sus buenas capacidades durante muchosfios
de servicio en condiciones extremas de hielo, las oales no eran ade-
cuadas para rompehielos convencionales, alcanzandovelocidades de
hasta 3,7 km/h en 2 metros de hielo. En aguas helaas elLeninha al-
canzado una velocidad de crucero de 33 km/h. Otros 5 rompehielos
nucleares han entrado en servicio desde entonces eta ex Union Soviética
(serie Arktika), todos ellos llevan 2 reactores nucleares, y otros 2le cons-
truccion finlandesa.

Tabla 4.1. Caracteristicas de los buques nucleares mercantes

Los rompehielos convencionales estan siempre sujets al riesgo de que-
darse sin combustible en largos recorridos, y a quelarse aislados duran-
te el invierno. La propulsion nuclear elimina ambo s problemas con una
mayor capacidad especifica, dada por la relacion ¢ su potencia a la car-
ga que pueden transportar. Asi, la capacidad espedica del Leninera de
2,75 SHP/t, un 50% mayor que la de un rompehielos wnvencional.

En paralelo se desarrollaron en los EE.UU. los reatores de propul-
sion naval [7, 8], siendo autorizado en 1956 la costruccion de un bu-
que civil de carga y pasajeros, de peso muerto 9.99ty 20.000 SHP, el
SavannahEl contrato para el disefio y construccion del reacor y la tur-
bina fueron adjudicados a Babcock and Wilcox. La @nstruccion fue ra-
pida y el reactor Savannah se hizo critico por primera vez en diciembre
de 1961. En 1965 fue puesto en servicio como un eo de cargamen-
to comercial y pasaje, y continué dando un buen sewicio en esta fun-
cion hasta 1970, cuando el presupuesto del gobierndue interrumpido

y fue convertido en un museo flotante.

El Savannalestaba propulsado por un reactor PWR de 74 MW, elcual
llevaba como el Leninun PWR de disefio convencional. El nlcleo es-
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taba constituido por 32 elementos combustibles, corteniendo 7 t de
uranio de un enriquecimiento medio del 4,4%. Cada elemento conte-
nia 41 barras combustibles envainadas en acero inoxlable y en for-
ma de diéxido de uranio. La reactividad se control aba con 21 barras
cruciformes, estando cada una dividida en tres partes axiales.

Los generadores de vapor, que tienen forma de tuboen U invertidos

estaban situados externamente a la vasija de presid del reactor, y se
fueron adaptando algunos cambios de disefio en el cuso de los pri-
meros afios de operacion, refiriéndose fundamentalmente a modifi-

caciones en el sistema de accionamiento de las baas de control.

Estos objetivos de disefio fueron incorporados, asicomo el generador
de vapor nuclear de disefio integrado propuesto por Babcock and Wilcox
en 1962 (CNSG). Este difiere del disefio del reactodel Leniny del

Savannalen que tienen una disposicion integral, es decir, bdas las com-
ponentes del circuito primario (incluyendo bombasy generadores de
vapor) son introducidas dentro de la vasija del reactor. Una version

modificada de este disefio fue usada en el buque alenan Otto Hahn,
el cual oper6 por primera vez a plena potencia en 1968.

El Otto Hahn,de 15.250 t de peso muerto, era operado con un redor PWR

Babcock and Wilcox, con 16 elementos de 226 barrits combustibles y
construido por Siemens. Cada barra combustible esaba formada por

pastillas de diéxido de uranio envainadas en aceroinoxidable. El nicleo

contenia 2,6 t de uranio, con un enriquecimiento dd 3,6% y producien-

do una potencia de 38 MW durante 500 dias para el gimer nuicleo; el se-
gundo nicleo con un enriquecimiento mayor, 5%, tuvo una duracién de

970 dias y 25 GWd/t de quemado, con vaina de zircaloy en lugar de ace-
ro inoxidable.

Tabla 4.2. Caracteristicas de los reactores nuclear es civiles

Las tablas 4.1. y 4.2. recogen las caracteristicaie los primeros re-
actores para buques comerciales, y se observa laidminucién en

la presion del circuito primario que se alcanzan en estos disefios y
la consiguiente reduccion en el peso. El disefio iriegral del genera-
dor de vapor ofrece considerables ventajas sobre etoncepto con-
vencional, aunque su disposicién compacta puede casar dificultades

de mantenimiento.

El circuito integrado del Otto Hahnconsta de: el niicleo controlado
por barras absorbentes, el sistema de contencion yransporte de agua
del primario, las bombas de circulacion, un generador de vapor y un

presionador, constituido ahora por una burbuja de v apor formada en
la parte alta de la vasija.

La autoacumulacion de la presion en el interior de la vasija del reac-
tor (fig. 3) es una de las caracteristicas mas notales de este sistema,
ya que permite prescindir del presionador como elem ento indepen-
diente, pero obligando en cambio a que el agua delprimario perma-
nezca a la temperatura de saturacion, y a admitir una ligera ebullicion
en el nucleo para mantener el volumen de la burbuijg; resulta, entonces,
que este reactor no es auténtico PWR, sino que sepgoxima a un reac-
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Fig. 3. Reactor integrado del N. S. Otto Hahn

tor de agua en ebullicion de ciclo indirecto y, como consecuencia, las
bombas de circulacién deben situarse precisamente a la rama fria
del circuito y en la parte baja del reactor.

La circulacién del agua en el primario es muy simpl e: ascendente a tra-
vés del nlcleo, donde se satura y genera una pequeé cantidad de

vapor, y descendente en el generador de vapor, porlo que es posible
establecer con facilidad una circulacion natural.

Solo hay una parte muy pequefia del circuito primari o en el exterior de
la vasija; las tres bombas de circulacion y sus tulerias de aspiracion y
de descarga, provistas éstas de valvulas de retendin que impiden la

inversion del caudal sobre las bombas, con objeto @& que el reactor pue-
da funcionar, a potencia reducida, con una o dos banbas paradas.

El sistema de movimiento de las barras de control es diferente del de
los reactores con base en tierra, debido a que tiee que funcionar su-
mergido en una atmosfera de vapor en la parte altade la vasija, sin po-
der beneficiarse del efecto lubricante del agua delcircuito.

El generador de vapor es también muy distinto de lo s convencionales:
esta formado por tubos helicoidales y produce vapor ligeramente so-
brecalentado, a una presion de 49 kg/cm2, consiguiéndose que la pre-
sion del vapor producido sea practicamente independiente de las
variaciones de la demanda de potencia, en lugar deaumentar al dis-
minuir ésta, como ocurre en los generadores de tubc en U.

La potencia de este reactor es muy pequefia, y la pesion en el circuito pri-
mario es también muy baja, 63,5 kg/cm2. Debido a la pequefia ebullicion
que se produce en el nicleo existe una influencia c las aceleraciones
sufridas por el buque, en su movimiento en la mar, sobre la densidad
del moderador, de manera que son inevitables ligeras oscilaciones de po-
tencia, inferiores al 1 por ciento, debidas a esteefecto pero que resultan
practicamente imperceptibles en su influencia sobre las turbinas.

Como ventajas especificas del sistema integrado puéen citarse, una
mayor facilidad para el montaje, y las pruebas del reactor y del circui-
to primario fuera del astillero, y un ahorro de esp acio, debido a que no
es preciso prever la dilatacion de las tuberias delprimario; compen-
sandose en parte esta Ultima ventaja por la mayor nasa de agua ence-
rrada en el circuito, que obliga a disponer de un volumen de contencién
adicional, en prevision de un accidente de vaciado.

En Japdn, un buque de propulsion nuclear, elMutsu, de peso muerto
2.600 ty 10.000 SHP fue puesto en operacion en 197dero se encon-
tré fuera de servicio desde entonces hasta 1990, eque comenz6 a ope-
rar de nuevo. El Mutsu era operado por un PWR de Mitsubishi de 36
MWt de disefio convencional, con presiones en el cicuito primario me-

122 s14

nores que las delSavannato del Lenin,aunque apreciablemente ma-
yores que en elOtto Hahn. Su objetivo era demostrar el interés de la
propulsion nuclear y de probar equipos para los buq ues de ese tipo. El
nlcleo estaba constituido por 32 elementos combustbles, conteniendo
cada elemento 121 barras combustibles. El enriquecniento era del 3,2%
en el centro del nucleo y de 4.4% en la periferia. Disponia de 12 ba-
rras de control cruciformes.

En Espafia se trabajo en la década de los afios 70 ¢ws astilleros espa-
fioles en el disefio del reactor nuclear para propulsar un buque porta-
contenedores de 80.000 SHP, 50.000 t de peso muerjo25 nudos de
velocidad. El reactor era un PWR integrado, similar al del Otto Hahn
aleman, de 220 MW/, con un enriquecimiento del combustible de 4,6%
y ciclos de combustible de 2,5 afios de duracion. Tanbién se trabajo
en el disefio del reactor para un buque petrolero de 120.000 SHP y 600.000
t de peso muerto. El reactor era también un PWR iniegrado de disefio
CNSG-120 (B&W).

En la tabla 5 se encuentra el estado actual de lobuques de propul-
sién nuclear civil.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas de los rompehielo s rusos

3.- Caracteristicas de las instalaciones navales de pro-
pulsién nuclear

3.1. Caracteristicas de los sistemas de propulsion naval nuclear

Adiferencia de las instalaciones nucleares terrestes, los reactores de
propulsién naval estan sometidos a movimientos importantes del buque,
debido al movimiento del mar y a las vibraciones tr ansmitidas por el
casco y eventualmente, a los choques por colision o/arada, y para los
submarinos a situaciones de fuerte inclinacion en inmersion. Los bu-
ques nucleares, que estan la mayor parte del tiempaaislados en el mar

y en consecuencia desprovistos de toda seguridad eterior, deben lle-
var dispositivos de seguridad fiables y redundantes que aseguren el
funcionamiento de los sistemas auxiliares de seguridad del reactor y la
maniobrabilidad del navio.

Ademas, para no dafiar a la flotabilidad, la estabilidad y la capacidad
del transporte, los reactores que los propulsen deten tener unpeso y em-
pacho limitadoEsto impone requisitos particulares para la eleccién de
los pardmetros de funcionamiento del equipo de prop ulsién, asi como
para la realizacién de la proteccion radiolégica que constituye una de
las partes méas pesadas de la instalacién. En la carepcién de los equi-
pos y de su fijacién a bordo, es necesario tener ercuenta las condicio-
nes de funcionamiento del tipo de navio considerado.

Atitulo de ejemplo, se deben tener en cuenta los maimientos del bu-
que (de balance o cabeceo), y las aceleraciones pédicas (verticales,
transversales o longitudinales). El reactor debe funcionar normalmen-
te en esas condiciones y en el caso de sobrepasarkes valores limites,
las perturbaciones en el funcionamiento del equipo, deben ir en el sen-
tido de una reduccién en la reactividad del nticleo. Por ejemplo, si el
movimiento de balance es superior al valor estableddo para el servicio
normal, las barras de control no deben salir del niicleo. Para los sub-
marinos se tienen en cuenta estos movimientos, ya ge tienen que na-
vegar en superficie en ocasiones, aunque cuando estn en inmersion
estos movimientos son minimos. Ademas, se procurarala reduccion al
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minimo de las vibraciones del casco, especialmentequellas asociadas
al movimiento de la hélice y la turbina, asi como las posibilidades de
resonancia mecénica de los sistemas esenciales deactor.

El funcionamiento de un reactor de agua a presion es particularmen-
te estable en razon de su coeficiente de temperatua negativo, un au-
mento en la temperatura produce una disminucién de reactividad, y
la capacidad de cambio rapido de régieaim sistema de propulsion nu-
clear esta considerado actualmente como superior da de los sistemas
de propulsion clasicos sin que sea necesario el efguar un "Bypass"
de la turbina como se efectuaba en el Savannah pararever las posi-
bles fuertes variaciones de presion en el circuitoprimario que resul-
tan de un cierre brusco de la admisién de vapor seandario en las
turbinas.

Por otro lado, en una parada imprevista del reactor, podria disminuir
la capacidad de maniobra del buque, sin embargo, laradiactividad
de los productos de fisién produce una potencia residual en media de
alrededor de un 5% de la potencia nominal del reactor durante un
minuto, y superior al 1% durante cerca de una hora después de la pa-
rada, lo que permite disponer de un cierto margen para la entrada en
servicio del sistema de propulsion de seguridad y | asfuentes de energia
eléctrica alternativa de emergerindispensables para los equipos eléc-
tricos de a bordo. La propulsion de seguridad puede estar asegurada
por un motor eléctrico de baterias, por un motor diesel o por una tur-
bina de vapor clésica. En el caso de un submarino a inmersion, las uni-
cas fuentes de energia de emergencia posible son tbaterias.

Los reactores de propulsion naval deben dar una capacidad de ma-

niobra mucho mayor que la del reactor instalado en tierra. Como da-

tos tipicos de la facilidad de adaptacion a los carbios bruscos en la
demanda de potencia que se exigen en un buque, en o reactor naval

de agua a presion se admite perfectamente un cicladel 90% al 20% y
vuelta al 90% de la potencia nominal en 60 segundosEl nlcleo res-
ponde a la demanda de potencia de la turbina con un desplazamien-

to minimo de las barras de control. El control quimico permite mantener

la seguridad en todas las circunstancias, puesto qe las barras de con-
trol quedan bloqueadas después de una colision o naifragio.

Abordo de un buque de propulsién nuclear, el peso d el combusti-
ble es constante. Sin embargo, toda mejora en el rdimiento reduce
la potencia térmica a extraer del nucleo e influye sobre el dimensio-
nado de otras componentes del equipo propulsor, permitiendo, por
ejemplo, reducir la cantidad de calor a evacuar por los condensado-
res y por tanto su tamafio. El tamafio del circuito primario tiene una
particular importancia pues tiene una repercusion i nmediata sobre el
peso de la proteccion radioldgica que lo rodea, locual representa has-
ta la mitad del peso total de la instalacion. Asi, la busqueda adecua-
da de ciertos parametros de funcionamiento influye sobre el peso y
la envergadura del equipo propulsor. Una presién pe quefia en el pri-
mario permite reducir el espesor de la vasija, de los cambiadores de
calor y de las tuberias. Asi se puede decir que apoximadamente un
15% del peso del equipo propulsor depende directamente de la pre-
sion del primario. Es posible utilizar presiones re lativamente bajas en
el primario si se admite una ligera ebullicion del agua en el reactor,
como era el caso del bugue de transporte alemarDtto Hahnque lle-
vaba un PWR integrado.

Para una temperatura dada del agua en el primario, la temperatura del

vapor producido aumenta con la superficie de los generadores de va-
por. Un rendimiento mas elevado de la instalacion entrafia una re-
duccion del caudal de agua en el secundario y de lapotencia a extraer
del reactor.

Si se aumenta el caudal de agua en el primario se pede reducir el au-
mento de la temperatura del agua a su paso por el nicleo, ademas,
los generadores de vapor mejoran su rendimiento por el hecho de una
mayor velocidad de circulacion del agua. Esos dos £némenos van en
el sentido favorable a un aumento en la temperatura media de agua en
el primario y por tanto, de su rendimiento. Sin emb argo, la potencia de
bombeo, que consume una fraccién importante de la energia produ-

cida, crece con el caudal y la velocidad de circulasion de agua en el pri-
mario, y el aumento de la corrosion y la erosion que entrafia un aumento
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en la velocidad de circulacién, limita en la practi ca el caudal de agua
del primario.

Los reactores para la propulsion de submarinos deben tener, ademas,
ciertas caracteristicas especiales: los circuitoselagua de mar deben ser
resistentes a lasuertes presiones externasstentes en la inmersion a
grandes profundidades, y la utilizacién militar de estos submarinos

exige ademas sistemas tan silenciosos como sea pasiblena gran re-

sistencia a las colisiones.

3.2. Caracteristicas de los reactores navales

Todos los reactores actualmente embarcados exceptano ruso de la cla-
se Alfa, son del tipo de agua a presion (PWR) peradiferenciandose de
los comerciales en algunos aspectos esenciales [8bmo son:

* Necesidad de enriquecer més el combustible, ya que tienen que ser
reactores compactos debido a la poca disponibilidad de espacio. Este
hecho ha llevado a enriquecimientos en U235del orden del 93% en
los reactores para submarinos occidentales, y del 2 o 40% para los
rusos.

El alto enriquecimiento hace que se amortigle el pico de produccion
del producto de fision Xe 135después de una parada del reactor, ya
que el nivel del flujo neutrénico es menor para pro ducir las mismas
reacciones de fision, y al disminuir el nivel del f lujo, disminuye e in-
cluso puede desaparecer el pico del Xenon.

El acceso a un combustible tan enriquecido y su cote limita de ma-
nera crucial las posibilidades de disponer de estetipo de buques en
algunos paises.

El combustible es una aleacion metélica Uranio-Zi rconio, envainado
en Zircaloy, llegando al 85% del Zr cuando el enriquecimiento de U235
es del 93%, y con menos Zr si la concentracion de €85es menor.

En los submarinos el combustible avanzado tiene forma de placa pa-
ra aumentar la compacidad del nicleo y aumentar la eficiencia de
la transmision de calor.

En los reactores PWR franceses el combustible es eplacas (tipo
Caramel) de UO, y envainados en Zircaloy.

El control se realiza mediante aleaciones de Hafmio o Cadmio, que
van en forma de cruz (cuando el combustible es en gacas) o en ba-
rras, que se insertan por la parte superior del nideo.

También pueden llevar barras de absorbente consumile, porque
no llevan acido bérico en el refrigerante por seguridad para hacer fren-
te a los accidentes de inundacion del ndcleo por agia del mar.

La vida estimada de los nucleos es mucho més larga que la de los
reactores comerciales (mas de 10 afios), llegandose alcanzar a
veces el tiempo de vida de funcionamiento de la propia nave, asi
en los de la claseOhioel ciclo de quemado puede durar 9 afios,
en los SeawolfL3 afios, y en los portaavionesNimitz puede durar
13 afios.

Este largo periodo de funcionamiento es debido en parte al alto enri-
guecimiento del nucleo, y a la carga de absorbenteonsumibles.
Dichos absorbentes desaparecen a la vez que aparendos actinidos
y productos de fision cancelandose sus efectos mut@mente.

Se conserva la integridad de la vasija incorporando blindajes neu-
trénicos internos, lo que no ocurria en los primeros PWR soviéticos,
donde se ha observado el efecto de fragilizacion dévido al pequefio
espesor de la pared de la vasija.

El disefio obliga a la miniaturizacién y compactac i6n del disefio y de
todas las componentes mecanicas (bombas, cambiadosede calor,...)
a la vez que se mantienen los niveles de seguridad.

La potencia media de los reactores es de aproximalamente 50 MW,
llegandose a alcanzar los 160 MWt en los modelos ma& grandes,
y 190 MWt en los rusos.

* Los PWR convencionales llevan dos circuitos primarios a 155 bares
de presion y dos generadores de vapor del tipo de tubos en U in-
vertidos.

* Los PWR de disefio integrado (ver fig. 3) llevan v arios generadores
de vapor del tipo helicoidal once through situados dentro de la vasi-
ja de presion junto con el nlcleo y el agua circulaa una presion de
125 bares.

- Los PWR del disefio ruso "Block” (fig. 4) llevan un disefio muy com-

pacto para el circuito primario, que es de poca longitud, pero de dia-
metro mayor, mejorando la transmisién de calor.
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Fig. 4. Esquema de reactor PWR, PWR BLOCK, IPWR

« El generador de vapor integrado en la vasija del reactor en algunos
disefios, permite mejorar su compacticidad y estanqueidad en todas
las circunstancias de accidente (colision, naufrago, ...). En los reacto-
res rusos con circuito primario de disefio mas compacto (Blocksystem)
se reducen sus dimensiones y permite la circulacionnatural.

* Los reactores mas grandes y de disefio integrado pueden asegurar
en algunas circunstancias la refrigeracion mediante conveccién na-
tural (clase Ohio).

* Tienen un coeficiente de temperatura del moderado r muy negati-

vo, que permite el realizar cambios rapidos del niv el de potencia, es
decir variaciones de velocidad del submarino, sin necesidad de mo-
ver apenas las barras de control, dado que el readir puede seguir a
la turbina.
Asi, si la turbina demanda mas vapor para aumentar la velocidad de
la nave, el circuito primario se enfria, aumenta la densidad del refri-
gerante y aumenta la reactividad del ntcleo y por tanto la potencia
del reactor, que responde a la demanda de la turbira.

Los reactores rusos refrigerados por metal liquido (LMR), de los que
ha habido 5 de la claseAlfa, quedando sélo uno operativo, tienen las si-
guientes caracteristicas:

* Refrigerante de plomo-bismuto, que tiene un alto punto de ebulli-
cion (1680 °C), pero solidifica a 125 °C, por lo ge precisa de un sis-
tema de calentamiento.

« Tienen poca activacion radiactiva del refrigerant e.

* Son rapidos, pero mas ruidosos.

4.- Seguridad Nuclear
4.1. Defensa en profundidad

La defensa en profundidad [11] constituye el fundam ento de la se-
guridad nuclear de los reactores de propulsion nucl ear y también
de los reactores industriales estando basada en cugo barreras fisi-
cas- seguridad pasiva - combinadas con cuatroniveles de seguridad
seguridad activa - que evitan los dafios radiolégicos potenciales pro-
vocados por liberacion de material radiactivo, a la tripulacién, al pa-
saje, al publico en general y al medio ambiente enel supuesto de
fallo o error.

La defensa en profundidad incluye las siguientes barreras fisicas:
- Pastilla cerdmica de combustible.

- Vaina del combustible.

- Envolvente a presion del refrigerante primario.

- Recinto de contencion.

y los siguientes niveles de seguridad:

* Prevision de accidentéediante disefio conservador, establecimiento
de limites y condiciones operacionales (Especifica@nes Técnicas
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de Funcionamiento), garantia de calidad, cualificacién y entrena-
miento del personal y Cultura de Seguridad.

« Control de la operacién anormal y deteccion desfadstrumentacion y
sistemas de ayudas a la operacion.

* Proteccion contra accident&istemas de seguridad, procedimientos
y acciones del operador.

« Mitigacién de accidente&estion de accidentes desde el buque y des-
de el exterior. Proteccion del recinto de contencidn.

Las barreras fisicas contienen de forma independierte las sustancias
radiactivas, mientras que los niveles de seguridad evitan o mitigan las
consecuencias de los accidentes mediante la preverién de dafios a las
barreras fisicas y a la caldera nuclear.

Las barreras fisicas y los niveles de seguridad egin imbricados entre si
formando un conjunto de ocho capas de seguridad como muestra la
fig. 5.

Fig. 5. Defensa en profundidad

4.2. Andlisis de los accidentes nucleares

Un reactor nuclear, cualquiera que sea su estado ikluyendo situacio-
nes de accidente, debe tener garantizados las trefunciones basicas
de seguridad [11]:

* Refrigeracion adecuada de los elementos combustibles.
« Control de la reactividad del ndcleo.
* Confinamiento del material radiactivo.

La primera funcién exige la integridad de la tercer a barrera fisica, la se-
gunda queda limitada a posibles fallos en la operadon de elementos
de los control y también a la introduccién ocasional de agua fria en el
reactor [10], lo que origina un aumento inadvertido de la reactividad y
por tanto de la potencia generada en el nicleo conuna variacion de
tipo exponencial, y la tercera exige la estanqueidal del recinto de con-
tencion.

4.2.1. Integridad del sistema primario

La falta de integridad del sistema primario es causa de pérdida del

refrigerante primario (LOCA) teniendo como consecue ncia una ma-
la refrigeracion de los elementos combustibles y por tanto la posible

fusién de las vainas seguida de la liberacion de productos de fision,

que finalmente deberan ser retenidos en el recintode contencion que
generalmente no forma parte de la estructura del bugue. En los PWR
no integrados el mayor LOCA consiste en la rotura en doble guillo-

tina de un lazo de refrigeracion mientras que en los PWR integrados
con autopresurizacion la tuberia de mayor diametro corresponde
al sistema de refrigeracion de emergencia, es decise trata de un LO-
CAmenor.

Los rectores PWR integrados presentan una mayor segridad ante
un LOCA pues el sistema de refrigeracion de emergenda solo requie-
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re un subsistema de alta presion (AP) no siendo neesarios por tanto
los acumuladores de agua, ni el subsistema de bajgresion (BP).

Asi mismo el PWR integrado autopresurizado muestra semejanzas con
el reactor de agua en ebullicion (BWR), pudiendo disponerse de un sis-
tema de reduccién de presion del recinto de contenddn como reco-
gen los proyectos posteriores al BNOtto Hahn[12].

En el caso de LOCA el sistema de refrigeracion de energencia inyecta
agua de la piscina como en los BWR al reactor, mietras que el vapor

procedente de la rotura de algun circuito que contenga agua primaria

se condensa en la propia piscina estando aseguradel enfriamiento de

la misma por el sistema de refrigeracién de componentes nucleares que
ceden su calor al mar a través del sistema de refigeracion esencial.

4.2.2. Aumento incontrolado de la generacion de cal or del nicleo.

El aumento incontrolado de la reactividad del nticle o, puede deberse
a un fallo operacional de los sistemas de absorciémeutrénica [13].

En relacion con los bancos de haces moviles de eleentos de control,
en general el disefio de las plantas nucleares navas, s6lo permite su
accionamiento secuencial en el arranque mientras g en operacion a
potencia, sélo un banco de control permanece introducido parcialmente

en el ndcleo (maximo un tercio de su longitud). Es decir, s6lo puede ex-
traerse de forma incontrolada un solo banco, situadén que debe ser
compensada por el sistema de control.

Respecto al accidente postulado en los PWR terrests de expulsion de
un elemento de control, los disefios navales permiten asegurar la im-
posibilidad de tal accidente.

Por otra parte el sistema de compensacion quimica élo se utiliza en los
reactores navales como un sistema de emergencia dproteccion del nd-

cleo, por lo que no es necesario considerar en estreactores reduc-
ciones incontroladas de la concentracion de boro enel refrigerante

primario.

En caso de fallo de una bomba de refrigeracion delreactor, reduccion
automatica de potencia, y posterior arranque de labomba, se produ-
ce una disminucion de la temperatura del refrigeran te lo que condu-
ce a un aumento de reactividad que debe ser compenado por el sistema
de control del reactor, no debiendo producirse el disparo del mismo.

4.2.3. Reduccion incontrolada de la capacidad de refrigeracion del
nicleo

En el supuesto de parada por averia de una o variashombas de refri-
geracion del reactor se produce una disminucion de la capacidad de re-
frigeracion del nicleo lo que da lugar a un aumento de la temperatura
media del refrigerante y por tanto a un decremento de la potencia ge-
nerada via coeficiente de reactividad por temperatura.

El sistema de control debe evitar el disparo del reactor cuya potencia
se establecera a un nivel inferior [13].

Si se producen accidentes en el sistema secundarioomo rotura de la
tuberia principal de vapor o de la tuberia de alime ntacion, disparo de
la bomba de alimentacion o aceleracion de la mismapuede evitarse el
disparo del reactor si el buque dispone de dos sisemas secundarios.

Los accidentes citados en el parrafo anterior condicen Gnicamente a una
reduccion de potencia de la planta propulsora debiendo ser evitado el dis-
paro del reactor por un adecuado disefio del sistemade control.

4.3. Seguridad maritima
Los posibles accidentes maritimos de un bugque nucler pueden afec-
tar a la caldera nuclear o a sus sistemas auxiliare o de seguridad, ge-

nerando por tanto un riesgo radiolégico.

Se consideran los siguientes accidentes maritimos an riesgos radiol6-
gicos:
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* Colision.

* Varada.

* Inundacion y hundimiento.
* Explosiones e incendios.

En todas las situaciones de un buque nuclear incluyendo su pérdida
total el reactor debe tener asegurada las tres funones de seguridad in-
dicadas en el punto 4.2.

A continuacién se consideran las medidas de disefio uilizadas para
evitar o paliar las consecuencias radiolégicas de bs accidentes mariti-
mos citados.

4.3.1. Estructuras de proteccion

Como resultado de una colision, la caldera nuclear sus sistemas auxi-
liares y de seguridad pueden verse afectados, pudiendo producirse una

liberacion de productos radiactivos. Por ello es necesario disponer de
una estructura de proteccion en el area del reactor

Se han utilizado hasta el presente dos tipos de bareras de proteccion:
Barrera absorbente de energiajue se presupone un choque inelastico
de buques ybarrera rigidajue da lugar a un choque elastico.

En el supuesto debarrera absorbenfehoque inelastico) se aplastan y
rompen elementos estructurales paralelos a la direcion de la colision,
habiéndose establecido una correlacion entre la enegia absorbida y
la penetracion de la proa del buque causante del acidente lo que per-
mite calcular la estructura absorbente necesaria paa evitar la pérdida
de estanqueidad del recinto de contencion. Tipo debarrera utilizado
en los buques nuclearesSavannah, Otto Hahg Mutsu.

Fig. 6. Compartimento del reactor BN  Otto Hahn

En la figura 6 se muestra la seccion transversal debuque Otto Hahn
en la zona central del reactor, con indicacion delrecinto de contencion
y la barrera de proteccion absorbente de energia fomada por cubier-
tas y bularcamas adicionales [14]. En caso de colién la barrera absor-
bente evita el dafio al recinto de contencion pero ro al buque nuclear
que puede ser inundado y hundido.

Por el contrario una barrera rigidgchoque elastico), evita el dafio en la
propia barrera y por tanto en el buque nuclear disi pandose la energia
cinética de colision en la destruccion de la proa del buque causante del
accidente y acelerando el buque nuclear.

En la figura 7 se indica unabarrera rigidale proteccion en forma de re-
jilla, utilizada en el proyecto del buque portacont enedores nuclear NCS-
80 [15].

4.3.2. Varada

Afin de evitar la pérdida de estanqueidad del recin to de contencion en
caso de varada es necesario reforzar el doble fonda@ue en algunos pro-
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Fig. 7. Estructura rigida anticolision bugue conten edores NCS-80

yectos se transforma en triple fondo (ver fig. 6) disefio que prevé una
estructura rigida en forma de parrilla como triple fondo que puede so-
portar la caldera nuclear en caso de fallo del doble fondo.

En situacion de varada las tomas de agua pueden queéar por encima
del nivel del mar por lo que hay que prever un sumi dero de calor al-
ternativo, para la evacuacion final del calor residual, sumidero que po-
dria ser el agua de lastre.

4.3.3. Inundacién y hundimiento

Hay que distinguir el hundimiento del buque nuclear en aguas poco
profundas o en aguas profundas, definiendo la prime ra situacion co-

mo aquella en que a pesar del hundimiento se dispore de energia eléc-
trica y por tanto las funciones de refrigeracién de emergencia y

evacuacion del calor residual del reactor son efecivas. Por tanto el es-
cenario de hundimiento depende del puntal del buque .

Asimismo las situaciones de hundimiento en aguas poco profundas y
la de inundacién son semejantes.

El buque nuclear debe disefarse bajo el estandar delos comparti-
mentos, es decir, el buque debe permanecer a floteon uno o dos com-
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partimentos inundados, siendo la situacion mas desfavorable la inun-
dacion de la cdmara de maquinas y del compartimento del reactor, ex-
cluyendo el recinto de contencion. Sin embargo, lasredundancias en el
sistema de seguridad de generacion eléctrica deberasegurar las fun-
ciones citadas de refrigeracion del reactor.

En una situacion de hundimiento en aguas poco profundas aunque
la totalidad de los compartimentos pueden ser inund ados, excepto el
recinto de contencion, debido al poco calado, las finciones de refrige-
racion del reactor deben estar aseguradas como enleaso citado en el
parrafo anterior.

En el hundimiento en aguas profundas, es necesarioasegurar la esta-
bilidad estructural y estanqueidad del recinto de ¢ ontencion; las fun-
ciones citadas de refrigeracion del reactor y el mantenimiento subcritico
del reactor.

Afin de evitar el colapso del recinto de contencion se instalan valvulas
automaticas de inundacién, tales que al sumergirsela cubierta supe-
rior, se abren para permitir la inundacion del reci nto (ver fig. 6).

Posteriormente al igualarse las presiones interiory exterior, las valvu-

las de inundacién se cierran para asegurar la reterion de las sustan-
cias radiactivas contenidas en el circuito primario.
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