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carta al director

Mi querido amigo y compariero:

He leido en el nimero de la Revista correspondien-
te al pasado mes de abril el interesante articulo
Pepe Parga sobre los ciclos de la construccion nava
espafiola en el que menciona la formacion, a princi-
pios del segundo ciclo (1940-1970), dentro de losri-
genieros navales, de dos bandos que mantuvieron
posturas enfrentadas acerca de la explotacion de Is
astilleros espafioles que habian estado, desde prin-
cipios del siglo XX, bajo control inglés. Yo todavia co-
noci, en los afios 50, la oficina que tenian en Lontes
los “Technical Guarantors of the Sociedad Espafiola
de Construccion Naval”, de la poderosa Vickers
Armstrong.

Sin entrar en el tema de qué bando gand la “guerra”,
opino, como Agustin Avilés en su carta publicada en
el nimero de mayo, que es conveniente que se co-
nozca la historia reciente de la ingenieria naval es-
pafiola (un siglo en la Historia es un periodo muy
corto) y que, para ello, algunos comparieros mayo-
res escriban articulos en los que se expongan temas
que la mayor parte de nosotros desconocemos. Yo
afadiria a la sugerencia de Agustin Avilés que algin
ingeniero naval joven y aficionado a la Historia in -
vestigue este periodo del que, sin duda, hay abun-
dante documentacion.

Aprovecho esta oportunidad para contar una anéc-
dota que me parece que refleja como era la “ene-
mistad” de los dos bandos que, muy acertadamente,
menciona Pepe Parga.

Querido director y compariero:

Te agradezco el trato que diste a mi carta publicach
en el nimero de mayo.

Hoy he recibido una de Paco Lasa Echarri en que me
corrige un error: en la anécdota Ultima que relaté
en esa carta no intervino Esteban Benitez sino Jest

Yo empecé mi trabajo profesional en el astillero de
El Ferrol, que entonces (afio 1.946) pertenecia al
Consejo Ordenador de Construcciones Navales
Militares y pas6 meses después a la recientemente
creada Empresa Nacional Bazan. El director del as-
tillero era D. José Maria Gonzalez-Llanos, hombre
de gran categoria humana y profesional, del gru-
po contrario a D. Juan Antonio Suanzes (no José
Antonio como, por error, figura en la Revista), pre -
sidente del INI (propietario de la E. N. Bazan) que
era, también, una persona extraordinaria y que, si
no estoy equivocado, habia sido director del asti-
llero de El Ferrol antes de ser expulsado de la an-
tigua Naval. Cuando yo les conoci, llevaban
bastantes afios sin hablarse.

Hace afios (quiza més de cuarenta), asisti, en la ea
tedral de Santiago de Compostela, a la Primera Misa
de Salvador Suanzes, uno de los nueve hijos de D.
Juan Antonio a los que alude Pepe Parga en su arti-
culo. Asistio, también, a la Misa, D. José Maria, nvi-
tado por su “enemigo”.

Al terminar la Misa, y auin dentro de la catedral, se
acercaron el uno al otro, se abrazaron y se echaron
a llorar como nifios. Se habia reestablecido la amis
tad que, en el fondo, nunca habian perdido.

Un fuerte abrazo,

Javier Pinacho Bolafio-Rivadeneira

Manjon de Cisneros que, aunque termind en mi pro-
mocion, estaba entonces en la anterior, de Lasa.

Recibe un afectuoso saludo

Agustin Avilés Virgili

Fe de Erratas

En nuestro pasado niumero

794 de junio de 2002, en el ar-

ticulo “XLI Sesiones Técnicas
de Ingenieria Naval, Gijon
(Asturias)”, se desliz6 un error
en la concesion del “Segundo

Premio y medalla de plata”.
Asi, donde dice que “Segundo
premio y medalla de plata al
trabajo “Unidades FPSO. Nue-
vos desafios y nuevos proce-
sos”, por Francisco de Bartolomé

Guijosa”, deberia decir “Se-
gundo premio y medalla de
plata al trabajo “Una Reflexion:
de la productividad al coste to-
tal”, por Francisco Martinez de
Castro”.
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editorial

negocios han puesto en cuestion el oficio de las conpariias

uditoras y la integridad profesional de sus expert os, hasta

el punto de llevar a su desaparicion a una de las nés conocidas
compafiias del ramo.

chientes y sonados acontecimientos en el mundo deds

La funcion de los organismos auditores es verificar que las enti-
dades auditadas cumplen con los estandares aplicabbs y las re-
gulaciones establecidas. El sistema esta disefiadogya dar confianza
a los propietarios y accionistas, clientes y provealores, consumi-
dores, usuarios, a la Sociedad en su conjunto.

Es claro el paralelismo con el mundo maritimo y el papel que en
el mismo juegan las Sociedades de Clasificacion. Bas verifican
también el cumplimiento con los estandares de la industria y la re-
glamentacion internacional durante la construccion de los bugques
y alo largo de toda su vida operativa. También en este caso el sis-
tema descansa sobre el prestigio, integridad y comgetencia de una
tercera parte cuya Unica preocupacion debe ser la sguridad del
buque y su tripulacion, de su carga y del medio ambiente.

La implacable voracidad comercial del mundo actual, con sus cre-
cientes exigencias de rentabilidad, lleva a numerosas empresas a
actuar al limite de la legalidad en sus précticas fnancieras y con-
tables. Silos verificadores ceden a la presion desituaciones cier-
tamente complejas de interpretar y juzgar, en las que a menudo
resulta dificil establecer dénde esta “la raya” — pero en las que ca-
si siempre se sabe en qué lado de “la raya” nos estmos situando
— el mecanismo de vigilancia y garantia falla y la confianza en el
sistema se destruye.

Las Sociedades de Clasificacion se ven sometidas driamente a
situaciones similares en el ambito de su campo de atuacion.

Los astilleros presionan para obtener una interpretacion “liveral”
del reglamento que les permita abaratar sus costesle produccion,
aln a costa de los niveles de seguridad del producb, el bugue.

Los armadores presionan para obtener un relajamiento de los
criterios de inspeccion y una extensién de sus plazos mas alla
de los limites establecidos. Los directivos de lasprincipales
Sociedades de Clasificacion se han enfrentado en made una
ocasion a la amenaza, por parte de algin importantearma-
dor, de cambiar la clase de la totalidad de su flota ante la exi-
gencia de un inflexible inspector de efectuar las reparaciones
necesarias en un buque para restaurar los niveles @ seguri-
dad reglamentarios.

No se trata ciertamente de actitudes generalizadaspero si sufi-
cientemente extendidas (y que afectan a constructoes y armado-
res de todas las nacionalidades), como para constitir una situacién
familiar a cualquier inspector de una entidad clasi ficadora.

Las Sociedades de Clasificacion, por si alguien laduda, viven de
la rentabilidad de sus servicios. La eficacia de étos, la compatibi-
lidad con las exigencias operativas y comerciales @l negocio ma-
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ritimo moderno, requieren una compleja y vasta red de oficinas e
inspectores en todo el mundo, una no menos complejaestructura
de gestion de la informacion (del conocimiento) y comunicacion,
una reglamentacion en continua actualizacion y lasingentes in-
versiones en formacion, |1+D, métodos y procesos quetodo lo an-
terior conlleva.

Por ello resulta sorprendente el ejercicio de subata a la baja en que
se transforman muchas ofertas de clasificacion de mevas cons-
trucciones o de trasvase de flotas en operacién deina clasificado-
ra a otra. ¢ Es que alguien duda aln de que tales feajas solo son
posibles a costa del nivel de servicio a prestar ypor consiguiente,
también del nivel de seguridad de los buques en cuestion?

Por ello son de aplaudir las medidas de autocontrol que las pro-
pias Sociedades de Clasificacion vienen adoptando @ los Ulti-

mos tiempos, tales como una mayor transparencia enlos registros
de los buques por ellas clasificados (conviene aquisefialar que
no corresponde a las clasificadoras sino a los armédores esta-
blecer el nivel de transparencia), una mas estrictay transpa-
rente regulacién de las transferencias de clase efuques en
servicio, un flujo abierto de informacién en caso de situaciones
de riesgo detectadas, una creciente armonizacion erios requi-
sitos estructurales bésicos, etc.

En las pasadas semanas, las tres Sociedades de Qlesacion de
mayor relevancia internacional han anunciado el desarrollo de una
reglamentacién comin para buques petroleros, cuyo dcance adn
esta por definir pero cuyo mensaje parece claro. L criterios y
requisitos basicos de proyecto deberian ser comuney acordados,
evitando competir en todo aquello que afecte a aspetos esencia-
les para la seguridad del buque. La competicion entre las entida-
des clasificadoras debe plantearse en el terreno déos servicios
adicionales (cotas de clase) de eleccién voluntariay que corres-
pondan a niveles suplementarios de seguridad y aspectos opera-
tivos particulares y diferenciados, asi como —espe@lmente- en el
terreno de la calidad y valor afiadido aportado en | a prestacion de
SUuS Servicios.

La “diferenciacion por la via de la excelencia”, que se marcan co-
mo objetivo las modernas empresas con vocacion deitlerazgo,
deberia ser la sefia de identidad de la actividad ¢k clasificacion.
En su defecto, es responsabilidad del sector maritmo en su con-
junto exigir en tales términos la necesaria y sanacompetencia en-
tre las Sociedades de Clasificacion, asi como refaar los mecanismos
de vigilancia, control y “benchmarking'de sus servicios, de los que
ya existen algunos interesantes ejemplos. Recordemsen este sen-
tido las estadisticas de detenciones de buques erds principales
puertos del mundo, en aplicacion de los Memoranda de Paris,
Tokio y USA sobre “Port State Controly que, tras varios afios de
publicacién regular, comienzan a ofrecer resultados significativos
y consistentes.

Como en el mundo financiero, también en el mundo maritimo el

juicio del mercado impone mas tarde 0 mas temprano su ley. Mas
no olvidemos que el juicio sobre la seguridad lo dicta la mar.
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breves

Pullmantur necesita mas cruceros

Pullmantur pretende chartear un segundo cru-
cero de la antigua flota de Renaissance. La com-
pafiia espariola necesita una mayor capacidad
ya que el primer crucero charteado por seis me-
ses, eR-Fivede 30.300 gt construido en el 2000,
ya tiene vendidas todas sus plazas. El precio
de dichos cruceros, construidos por Chantiers
de I'Atlantique, se cifr6 en 200 MUS$ cuando
fueron construidos mientras que actualmente
el precio ofrecido por estos buques no supera
los 70 MUSS$.

Unién Fenosa firma un acuerdo con Oman
LNG

Unidn Fenosa Gas ha firmado un acuerdo con
Oman LNG por el cual adquirira 1,65 mill. de
toneladas de LNG al afio bajo un contrato que
durara 20 afios. El acuerdo representa un pa-
so adelante en los planes para crear una ter-
cera via de licuefaccion de gas valorado en
600 MUSS$ en el complejo Sur y tiene como fe-
cha prevista para el comienzo de su produc-
cion en el 2006.

Casanova afirma que Izar tendré beneficios
en el afio 2005

José Antonio Casanova, presidente de Izar,
afirma que comenzaran a obtener beneficios
entre el afio 2005 y el 2006. Segun Casanova el
plan trazado tras la creacion de Izar hace dos
afios peco un poco de optimismo en cuanto a
la fecha prevista para obtener beneficios, no
obstante el plan que se traz6 si se esta cum-
pliendo en otros aspectos como las sinergias
en la gestion de la compafiia o los ahorros en
los sistemas de compras. Incluso se ha deci-
dido adelantar las fechas para amortiguar otros
impactos negativos y afirma que el manteni-
miento y reparacion de la VI Flota americana
en sus instalaciones dara prestigio internacio-
nal a lzar.

ANAVE insta a los gobiernos europeos a po-
tenciar el trafico maritimo interior

La Asociacion de Navieros Esparioles, ANA-
VE, ha instado a los gobiernos europeos a to-
mar urgentes medidas para potenciar el trafico
maritimo interior entre los paises europeos. El
gobierno espafiol pretende incentivar una se-
rie de medidas para fortalecer este tipo de
transporte maritimo. Tanto la Comision
Europea como el gobierno espafiol pretenden
de esta forma descongestionar el trafico ro-
dado de mercancias a través de la Union
Europea.

IMO aprueba la normativa para instalar alar-
mas de entradas de agua en graneleros

La normativa que obliga a contar con alarmas
de aviso de entradas de agua a bordo de los gra-
neleros ha sido aprobada por lalnternational
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Maritime Organization.Los nuevos requeri-
mientos, que incluyen a su vez diferentes sis-
temas de bombeo, representan la primera
reglamentacion estipulada por la IMO tras los
informes generados como consecuencia del
hundimiento del Derbyshireen noviembre de
2000. Sera obligatoria la instalacién de alarmas
ante posibles vias de agua tanto en buques con
y sin doble casco por encima de los 500 gt, in-
dependientemente de la fecha de construccion.

Construccion del mayor dique del mundo

El mayor dique flotante del mundo esta sien-
do terminado actualmente por Dragados y
FCC en la Bahia de Algeciras. El dique que
cuenta con un desplazamiento de 165.000 to-
neladas y una superficie de seis hectareas sera
trasladado en verano hasta el Principado de
Mabnaco para evitar olas de 20 metros que par-
tirfan el dique en dos. Con dicho dique se au-
mentara en gran medida la capacidad
portuaria de M6naco tanto para cruceros co-
mo para yates de recreo.

Estados Unidos elige Ferrol como base de re-
paracion de los buques de su VI Flota

Las instalaciones navales de Ferrol han sido
elegidas por el Gobierno de los Estados Unidos
como base de mantenimiento y reparacion de
los buques que componen su VI Flota. Izar ha
dado de esta forma un paso muy importante
en su proyeccion internacional. Dicha Flota
americana la componen submarinos, destruc-
tores, portaaviones y otros barcos de apoyo to-
talizando 18 navios que anteriormente tenian
como base de reparaciones los astilleros na-
politanos. El mantenimiento de los 18 navios
que enrolan a 6.357 marineros supondra unos
ingresos al afio de 17 millones de euros para la
ciudad.

Barreras vive una etapa de crecimiento con
pedidos que garantizan trabajo hasta 2004

Segun afirma Francisco Gonzélez Vifias, pre-
sidente de Barreras, el astillero pasa “por una
etapa de crecimiento sostenido y estable des-
de 1998" aunque avisa de posibles tiempos di-
ficiles si en el afio 2006 se retiran las ayudas
econdmicas. Por el momento cuenta con va-
rios contratos cerrados hasta finales de 2003
y una cartera de negocio cifrada en 384 millo-

nes de euros. Barreras se basa actualmente en
gran medida en el potencialmente atractivo
mercado griego.

|zar Carenas anuncia sus resultados

Izar Carenas ha anunciado sus estadisticas
durante el afio 2001 con un total de 385 bu-
ques reparados, de los cuales 254 eran bu-
ques mercantes y 151 buques de guerra. Los
ingresos por dichas reparaciones ascendie-
rona 206 M (189 MUSS$). Durante el pri-
mer cuatrimestre de este afio un total de 75
buques han sido reparados o convertidos en
sus instalaciones.

Danaos en conversaciones con Hyundai
Merchant Marine

Danaos Shipping de Grecia esté llevando a ca-
bo negociaciones con Hyundai Merchant
Marine para la compra de cuatro graneleros.
Si el acuerdo llega a buen puerto, las inversio-
nes de la compafiia griega durante el presente
afio en compras de hasta 16 buques entre nue-
vos y de segunda mano aumentarian hasta los
235 MUSS$. Con estos datos Danaos Shipping
pasaria a convertirse en una de las navieras con
mayor y més rapida expansion en lo que va de
afo.

Carras confirma la contratacion de 4 car-
gueros

El armador griego Carras (Hellas) ha confir-
mado la contratacién de cuatro carguerosca-
pesizeen el astillero japonés de Sasebo y se
encuentra en hegociaciones por un quinto bu-
que. Segun la naviera griega los cuatrocapesi-
zecon fecha prevista de entrega para el afio
2003 seran de 171.00 tpm y cumplirn con to-
dos los Ultimos requerimientos estipulados por
la IACS. El armador no ha querido confirmar
el precio pero parece que rondara los 35 MUS$
por buque.

Norden contrata 3 nuevos cargueros

El armador danés Norden contintia con su pro-
grama de expansion de flota con la contrata-
cion de tres nuevos cargueros en astilleros
japoneses. Dos de los buques seran de 52.000
tpm y uno de 176.000 tpm con fechas previs-
tas de entrega entre el afio 2003 y el 2005. No
ha sido confirmado ni el precio ni los astilleros
japoneses que llevaran a cabo dichas cons-
trucciones.
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Rumania aumenta su cartera de pedidos

Trece afios después de la caida del muro, los
astilleros de Europa del Este continGan inten-
tando establecerse en el mercado de la cons-
truccién naval mundial. Lo dificil de esta
situacion se ha hecho evidente en astilleros co-
mo el de Stocznia Szcczecinska tras su banca-
rrota o en otros astilleros en Rusia y Ucrania.
Mientras tanto Rumania trata de establecerse
en dicho mercado combinando una mano de
obra barata con unas bastas instalaciones pa-
ra la construccién naval. Con dichas premisas
la cartera de los astilleros rumanos continGia
aumentando a gran ritmo.

La caida en el mercado de contenedores se-
guira hasta el 2004

La caida en el mercado de contenedores, en
gran medida debido al desequilibrio entre la
oferta y la demanda actual, se espera que con-
tinGe hasta finales del afio 2004 segun afirma
Peter Lee, director general de P&O Nedlloyd
China. Las negativas expectativas se basan en
los estudios de la compaiiia en los que se afir-
ma que la demanda de contenedores por afio
se incrementara en un 8,8%, mientras que el
aumento de nuevas entregas, teniendo en cuen-
ta los buques desguazados se espera que au-
mente un 8,6% durante este afio y s6lo un 6,4%
durante el afio 2003. Sin embargo, sorpren-
dentemente se esta produciendo una recupe-
racién econémica en el mercado mundial de
transporte de contenedores. El famoso indice
Howe Robinsopaso de los 950 en julio de 2001
a su minimo valor jamas alcanzado en enero
de este afio con 451,4 puntos. Desde dicho mi-
nimo en enero se ha producido una recupe-
racion llegando a los 580 puntos a principios
de junio.

El Reino Unido da el visto bueno a la fusién
de P&O Princess y Royal Caribbean

El gobierno del Reino Unido ha despejado el
camino a la propuesta de fusion entre P&O
Princess y Royal Caribbean Cruises Lines. El
Departamento de Comercio e Industria ha afir-
mado que la Comisién de Competencia ha con-
cluido que con dicha fusion no se espera que
perjudique en gran medida a la competencia
con otras compafiias y “no se espera que afec-
te al interés publico”. Carnival ha visto con bue-
nos ojos dicha postura del gobierno britanico,
ya que asi espera convencer a la Comisién
Europea sobre su postura partidista al hecho
de que se produzca dicha fusion.

Combustible con menos azufre en los ferries

Los ferries dentro de la Union Europea se ve-
ran obligados a utilizar combustible que con-
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tenga menos de un 1,5% de sulfuro en mar
abierta y un combustible con menos de un 0,2%
de sulfuro cuando se encuentren en puerto. La
Comisién Europea propone no hacer diferen-
cias entre diesel y otros combustibles, sino Uni-
camente por el contenido de sulfuros. De igual
forma han advertido a Grecia que no habra de-
rogacion alguna para sus buques. Esta seré una
medida que afectard en gran medida a los cos-
tes que tengan que hacer frente las compafiias
de ferries.

Anek y Strintzis rompen sus negociaciones
para su fusién

Dos de las principales compariias de ferrys grie-
gas, Anek Lines y Strintzis Lines, han roto las
negociaciones que estaban llevando a cabo pa-
ra su fusion tras tres semanas de negociacio-
nes. Segun fuentes griegas posibles diferencias
en las tasaciones de ambas compafiias puede
haber sido una de las causas, aunque lo mas
probable es que haya sido debido a diferencias
en la direccion y gestion de ambas companiias.

IMC contrata tres quimiqueros con Dalian

IMC ha contratado la construccion de tres qui-
miqueros de 46.000 tpm por un total de 90
MUSS$ en el astillero chino Dalian Heavy
Industrie. Se espera que los tres buques sean
entregados en julio de 2003. Actualmente IMC
Holdings cuenta con cuatro buques de 44.418
tpm bajo construccién, el primero de los cua-
les sera entregado en breve.

Tai Chong Cheang confirma su opcién por un
segundo capesize con Shanghai

Tai Chong Cheang Steamship (TCC) ha con-
firmado finalmente la opcion por un capesize
de 175.000 tpm a un precio de 36 MUS$ en el
astillero chino Shanghai Waigaogiao. Segin
TCC se ha retrasado dicha contratacion para
tratar asi de presionar al astillero chino tras la
construccion de su primer capesizen mayo del
afio pasado.

Szczecin abocado a la quiebra

El tltimo intento por parte del gobierno po-
laco de salvar de la quiebra al astillero Szczecin,
el undécimo del mundo, parece haber fraca-
sado. Actualmente el astillero cuenta con on-
ce buques en construccion, pero la compafiia
gue lo gestiona, Stocznia Szczecinska, ha con-
firmado que necesitaria recibir un préstamo de
237 MUSS$ para completarlos. Los bancos se
niegan a hacer frente a las deudas que ascien-
den a 350 MUS$ y aunque el astillero cuenta
con una cartera de 38 buques hasta el 2004, va-
lorados en 1.200 MUSS$, no esté nada claro su
futuro.

Posible huelga en el astillero Kvaerner de
Filadelfia

El astillero Kvaerner de Filadelfia se enfrenta
ala amenaza de posibles huelgas por parte de
sus sindicalistas debido a la contratacién de
trabajadores no afiliados del sur de EE.UU. Los
posibles problemas aparecen en un delicado
momento para el astillero que, en su intento

por ser reconocido a nivel internacional, obtu-

VO en mayo la contratacion de dos portacon-
tenedores de 2.600 teu para Matson Navigation
valorados en 220 MUSS$.

Orlando al borde del colapso financiero

El astillero Fratelli Orlando se encuentra nue-
vamente al borde del colapso financiero tras la
decision tomada por Elettra, filial de Telecom
Italia, de no aceptar la entrega de un cablero y
de solicitar garantias bancarias cifradas en 23
M . El astillero trata de salvar el contrato con
Elettra que deberia haber sido concluido ha-
ce cuatro meses.

Zela aumentara su flota

El armador griego Zela Shipping va a aumen-
tar su flota tras la contratacion de un capesize
de 172.000 tpm en el astillero Hyundai Heavy
Industries. El contrato ha sido confirmado en
Posidonia y sera entregado a principios de 2004
con opcion para un segundo buque. Fuentes
cercanas al armador griego han declinado co-
mentar el precio pero los analistas lo cifran en
unos 34,5 MUSS$.

Se recortan las nuevas contrataciones

Los brokers navales de Londres estan advir-
tiendo sobre la enorme cartera actual, que es-
ta desanimado Ultimamente a muchos
armadores a realizar nuevas contrataciones y
consiguientemente dejando a los principales
astilleros sin otra opcion que la de bajar los pre-
cios para estimular la demanda. Los contratos
de nuevas construcciones realizados durante
el primer trimestre de este afio se encuentran
un 53% por debajo de los del afio 2000 y un ter-
cio por debajo de los correspondientes al afio
2001. En cuanto a portacontenedores, las cifras
son incluso mas alarmantes con la mitad de las
contrataciones realizadas en este afio respecto
al mismo periodo del afio pasado y casi un 75%
menos que durante el primer trimestre del afio
2000.

Bruselas aprueba una ayuda estatal parcial
para Hellenic

Bruselas ha aprobado una ayuda estatal par-
cial a los astilleros Hellenic tras la firma del con-
trato de venta del astillero griego al consorcio
formado por HDW-Ferrostal. La Comision
Europea ha aprobado la ayuda en términos de
incentivos a jubilaciones voluntarias con la con-
dicion de que el astillero reduzca su capacidad
de reparaciones navales en un 42% respecto
a la media de los ultimos cinco afios. El con-
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sorcio aleman ha pagado 47,1 M por el asti-

llero, de los cuales 6,1 M cubren las acciones
del astillero y los restantes 41 M se destina-
ran a un incremento de capital. No obstante

aun puede que la venta pase por ciertos pro-
blemas tras la queja presentada por los astille-
ros Elefsis sobre una posible violacién de la
normativa europea sobre competencia.

Los analistas esperan un aumento en los pre-
cios de nuevas construcciones

Pese a los bajos niveles de nuevas contratacio-
nes los analistas esperan que los precios de las
nuevas construcciones continlen aumentan-
do. La firma noruega de brokers RS Platou con-
firma en su dltimo informe mensual que la
incertidumbre creada tras los ataques del 11 de
septiembre ha llevado consigo una contrata-
cion de sdlo 4 millones de cgt, justo la mitad
de la capacidad de construccién mundial. La
mayor actividad desarrollada durante los pa-
sados meses de abril y mayo no representa un
gran cambio ya que durante dicho segundo
trimestre se suele llevar a cabo un 5% mas de
contrataciones que la media del afio. Un con-
dicionante para esta posible subida es el au-
mento del precio del acero, ya que se estima
que el aumento del precio del acero en un 30%
supone un incremento del precio de un nuevo
aframaxen un 5%. Actualmente el precio de un
VLCC se sitlia en torno a los 66 MUS$ pese a
la escasa demanda.

Venta del 75 % de HDW a los americanos One
Equity Partners

Tanto Babcock Borsig como Pressuag han con-
firmado que han completado la venta del 75%
menos una accion de los astilleros HDW a la ame-
ricana One Equity Partners. Dicha noticia se ha
confirmado pese a la oposicion del accionista Guy
\Wyser-Pratte. Babcock Borsig ha anunciado que
ha recibido unos 350 M  por la venta de sus par-
ticipaciones al accionista americano en una de las
transacciones mas sorprendentes enlo que va de
ano. Asu vez el grupo aleman Babcock Borsig
esta sufriendo las consecuencias de su reestruc-
turacion; como era de esperar Babcock Borsig ha
anunciado unas pérdidas operacionales de 208
M frente a unas ganancias de un millén de eu-
ros durante el anterior semestre. De igual for-
ma Babcock Borsig ha mostrado un alto interés
en colaborar con otros astilleros europeos como
Izar para tratar de aumentar la competencia con
los astilleros coreanos.

Idemitsu instalara una hélice contrarrotato-
riaensuVLCC

Idemitsu ha optado por instalar una hélice con-
trarrotatoria (CRP) en su VLCC actualmente
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en construccion en el astillero Ishikawajima-
Harima Heavy Industries. El anterior CRP ins-
talado en un VLCC ahorrd unas diez toneladas
de combustible por dia representando hasta
un 15% de ahorro. El sistema CRP se caracte-
riza por contar con dos hélices en linea una
frente a la otra girando en sentidos opuestos.

Statoil aumenta sus proyectos en Noruega
y Reino Unido

Los planes de Statoil para aumentar los pro-
yectos de gas entre Noruega y el Reino Unido
han dado un paso adelante tras la firma de un
contrato de 5.840 MUS$ para la venta de gas.
Dicho contrato ha sido firmado con British Gas
Trading para el suministro de 5.000 millones
de m3al afo de gas natural a la GB por un pe-
riodo de diez afios que comenzara el 1 de oc-
tubre de 2005. A su vez, Statoil pretende
incrementar su infraestructura de gaseoduc-
tos entre Noruega y la GB. Ademas, el gigan-
te noruego pretende incrementar su mercado
de tal forma que cuadruplique su produccién
de gasy petréleo fuera de Noruega para el afio
2007. Las zonas donde tiene previsto potenciar
su actual situacion son en el Oeste de Africa,
Venezuela y el Mar Caspio. Si sus planes de ex-
pansion llegan a materializarse, hasta un 40%
de la produccion total de hidrocarburos para
el afio 2012 provendran de sus proyectos in-
ternacionales.

Bergesen vende dos LPGs para desguaze

Bergesen ha vendido dos de sus gaseros para ser
desguazados y tiene previsto también vender
otro paraigual fin. Los dos gaseros de 12.000 &
fueron construidos en el afio 1976 y han sido ven-
didos a 136 US$ por tonelada ligera o un pre-
cio equivalente por buque de 800.000 US$. De
igual forma pretende vender otro gasero de
12.000 n# construido en el afio 1976 para su des-
guace. Con la venta de estos LPGs se demues-
tra el interés que Bergesen esta demostrando en
el mercado de gas natural licuado.

Problemas en las turbinas de LNGs construi-
dos por Mitsubishi

Un problema que afecta a los engranajes de las
turbinas de los LNG construidos por Mitsubishi
Heavy Industries (MHI) y que podria también
afectar a catorce LNGs, esta causando una gran
alarma en este sector que cuenta con s6lo dos cons-
tructores de turbinas a nivel mundial. Los posi-
bles buques con este problema son diez LNGs de
Qatar Gas y cuatro de NGSC. Kawasaki Heavy
Industries, el otro suministrador de turbinas pa-
ra LNGs, se ha visto beneficiado por esta situa-
cion y actualmente esta recibiendo un gran
numero de peticiones.

Acuerdo entre CP Ships y D’Amico

CP Ships ha acordado pagar 40 MUS$ a
D’Amico Societa di Navigazione por su filial
con hase en Génova ltalia di Navigazione. El
acuerdo esta previsto que se cierre duran-
te el tercer trimestre de este afio y vera co-
mo se transfieren once portacontenedores
de entre 1.000 y 2.500 teu a CP Ships. Ambas
compafiias ya habian colaborado en cuatro

lineas maritimas y continuarén operando
conjuntamente en diferentes lineas en el
Mediterraneo.

Golar y Saipem desarrollaran un proyecto
conjunto en Italia

El especialista en el mercado de gas licua-
do, Golar LNG, y el fabricante de equipos pa-
ra petroleros y gaseros, Saipen, han acordado
desarrollar un proyecto conjunto para su apli-
cacién en el mercado de gas en Italia. Golar su-
ministrara a Saipem buques que reconvertira
en plataformas de regasificacion flotante utili-
zando el disefio Moss LNG para el cual Golar
cuenta en exclusividad con la licencia. Se ha
anunciado que ambas compafiias se encuen-
tran desarrollando negociaciones con diversos
importadores de gas a Italia.

The Big Threetrabajan conjuntamente para
reforzar la seguridad de los petroleros

Det Norske \eritas, Lloyd's Register y American
Bureau estan trabajando en un nuevo proyec-
to para reforzar la seguridad de los petroleros.
Dichas Sociedades de Clasificacion, comun-
mente llamadas como‘the Big Three”estan tra-
bajando en la toma de nuevas medidas
estructurales para aplicar en todos las cons-
trucciones de nuevos petroleros. Esta medi-
da demuestra el elevado entendimiento entre
las tres Sociedades de Clasificacion en un as-
pecto tan fundamental como el acero estruc-
tural utilizado en la construcciéon de los
petroleros, con la consecuente implicacion en
la produccion y competencia entre astilleros.

Amenaza de los astilleros asiaticos en el mer-
cado de buques ro-ro y de pasaje

El liderazgo europeo en la construccion de com-
plejos buques ro-ro y de pasaje se enfrenta a su
mera gran amenaza por parte de los astilleros
asiaticos. No obstante, segun diversas firmas eu-
ropeas, dichos astilleros europeos podrian man-
tener su hegemonia en este sector mediante un
alto control tanto de los precios como de su cali-
dad. La flota mundial de ferries ha aumentado un
25% y un 30% para bugues ro-ro entre los afios
1991y 2001, mientras que las previsiones en este
sentido a corto-medio plazo parecen mantenerse.

Dubai Drydocks reabre el dique dafiado

El dique nimero dos, de 525 por 100 metros,
que fue dafiado tras la rotura de una de sus
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compuertas en marzo pasado en los astille-
ros de Dubai ha sido nuevamente abierto. Se
ha restaurado por completo el dique tras los
dafios sufridos como consecuencia del cual
murieron 29 trabajadores del astillero.

Malta descubre problemas de seguridad en
el hundimiento del  Kristal

La Autoridad Maritima de Malta ha encon-
trado serias dudas sobre la efectividad en los
procedimientos de seguridad que se llevaron
a cabo por parte de la compafiia manager IC
Shipping en el hundimiento de su buque
Kristal. En dicho informe, presentado por la
Autoridad Maltesa sobre el hundimiento y de-
saparicion de once de tripulantes, se sugiere
que hubo fallos en el sistema de seguridad a
bordo y en la forma en que se comunicaron los
responsables de la compafiia en tierra con los
oficiales a bordo del buque. Parece claro que
el origen del siniestro fue una incorrecta dis-
posicion de la carga de melaza, pero la
Autoridad Maltesa afirma que unas mayores
medidas de seguridad hubiesen detectado el
problema y hecho saltar las correspondientes
alarmas.

Plantas de regasificacion a abordo de LNG

El Paso Global LNG ha desarrollado un siste-
ma de regasificacion a bordo para LNGs que,
sillega a tener éxito, podria acabar con una de
los principales argumentos para la propulsion
por turbinas en este tipo de buques. El sistema
serd instalado en cuatro LNGs en construccién
en Daewoo y permitira descargar el gas rega-
sificado por medio de unas boyas especiales
localizadas fuera de las instalaciones portua-
rias. Segun El Paso, este sistema permitiria re-
gasificar y descargar hasta 20.000 de LNG
al dia. Otra consecuencia es que probablemente
se incrementaria la demanda de sistemas de
posicionamiento dinamico, para el cual es ide-
al la propulsion diesel eléctrica.

Sélo cinco LNG permanecen sin destino

Ante el previsto acuerdo entre Bergesen y la
compafiia argelina Sonatrach por un charter
de 20 afios soélo cinco LNGs de los 51 actual-
mente contratados no tienen actualmente des-
tino con lo que se demuestra el alto interés
actual en este mercado. Bergesen cuenta con
siete LNGs actualmente contratados y puede
que en breve aumente su cartera con nuevas
contrataciones. A su vez Bergesen ha afirma-
do, en referencia a las actuales discusiones so-
bre este tipo de buques, que aunque
probablemente haya mejores soluciones para
su propulsion, actualmente las turbinas se man-
tienen como propulsion para este tipo de bu-
ques debido a posturas conservadoras de los
armadores.

Busqueda del buque naufragado Chistopher

Se esta preparando un ambicioso proyecto pa-
ra localizar a unos 2.000 m de profundidad el
capesize Christophlkundido a finales del afio
pasado cerca de las Azores. Las Autoridades
Maritimas de Chipre y GB pretenden localizar
el buque y descifrar las consecuencias del hun-
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dimiento, en lo que seria un paso adelante en
las investigaciones llevadas a cabo en este tipo
de accidentes. Para llevar a cabo dicha opera-
cion se pretende utilizar la misma embarcacion
sumergible que localiz6 al HMS Hoody al
Bismarck.

Reduccion en la entrega de portacontene-
dores

Se esta reduciendo la entrega de nuevas cons-
trucciones de portacontenedores ante las re-
acciones de las compafiias que creen que una
avalancha de dichas entregas podria afectar
a la recuperacion del mercado de contenedo-
res. Segun Howe Robinson solo 65 de un total
de 270 entregas previstas para este afio han si-
do realizadas en los cinco primeros meses del
afo. Si se mantiene dicha tendencia sélo se ha-
bran entregado a finales de afio unos 200 bu-
ques, 70 menos de los previstos.

Aumento en el mercado de contenedores en
puertos europeos

El crecimiento del mercado de contenedores
en los puertos europeos se redujo a la mitad
durante el pasado afio, no obstante superé
en gran medida a otras zonas del mundo. El
nimero de contenedores manejados en los
puertos comunitarios se incrementé en un
4% hasta los 47,3 millones durante el afio
2001, segun afirma la European Sea Ports
Organisation (ESPO).

HDW podria despedir a cientos de trabaja-
dores

Ante |la escasez de nuevas contrataciones, el
principal astillero aleman HDW se ha visto for-
zado a despedir a cientos de trabajadores.
Segun las Ultimas estimaciones entre 250 y 800
trabajadores podrian ser despedidos del total
de 3.400 con que cuenta, siendo la mayoria de
estos despidos de la division comercial de
HDW. También se ha anunciado que algunos
de estos puestos podrian ser salvados al ser
transferidos a la division naval o por medio de
posibles pre-jubilaciones. Por una semejante
razon corren el mismo peligro los puestos de
200 trabajadores en el astillero danés Lindoe.

South African Marine contrata un  panamax
en Daewoo

South African Marine, controlado por Restis,
ha contratado un nuevo panamaxcon el asti-
llero coreano Daewoo HI. Con este son ya cin-
co lospanamaxque tiene contratados el grupo
griego en distintos astilleros coreanos.

Contintian las negociaciones para la fusion
entre NKK e Hitachi

Contintian adelante las acciones para la fusion
entre NKK Corp e Hitachi Zosen en la compa-
fila Universal Shipbuilding, en la que ambas con-
tarian con la misma participacion. Segiin NKK
la fusién se esté llevando a cabo principalmen-
te debido a los bajos precios actuales en las nue-
vas construcciones y a la incertidumbre en las
previsiones a medio y largo plazo de la indus-
tria naval japonesa. Otra de las principales ra-
Zones es conseguir una mayor competitividad
frente a sus vecinos coreanos que se consegui-
r4 en gran medida al convertirse con dicha fu-
sién en el principal astillero japonés.

IHI construira el primer FPSO para LPG pa-
ra ChevromTexaco

El astillero japonés Ishikawajima-Harima Heavy
Industries (IHI) ha firmado el contrato para la
construccion del primer FPSO para LPG a utili-
zar por ChevromTexaco Samha en sus instala-
ciones de Angola. IHI ha obtenido el contrato en
dura lucha con Daewoo en una operacion que
los analistas cifran en unos 240 MUSS$.

Cinco astilleros japoneses anuncian benefi-
cios en el afio fiscal 2001

Ayudados por la depreciacion del yen y por
la reduccion de costes, cinco de los principa-
les astilleros japoneses han anunciado unos
beneficios netos durante el afio fiscal finali-
zado en marzo. Por ejemplo, Mitsubishi
Heavy Industries ha vuelto a obtener bene-
ficios tras tres afios de pérdidas, mientras que
Kawasaky Heavy Industries y Sumitomo
Heavy Industries obtuvieron sus primeros be-
neficios en cuatro afios.

Oleada de contrataciones de petroleros  pa-
namax

La gran oleada de nuevas contrataciones de
petroleros panamayxefectuadas por grupos co-
mo Torm y Stelmar, con hasta veinticuatro bu-
ques, esta demostrando la gran confianza en
el mercado americano. Segun los analistas
Poten & Partners, el mercado de buquespana-
maxllevaba un par de afios en calmay no ha
sido hasta ahora cuando ha comenzado un es-
pectacular crecimiento. Segun afirma Poten &
Partners este tipo de buques depende en un
60% del mercado americano.

Informe medioambiental a favor de la in-
dustria offshore

En un estudio presentado por la US National
Academy of Sciences se afirma que el mer-
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cado naval y offshore son responsables
Unicamente de una pequefia parte de la con-
taminacion mundial ocasionada por el pe-
tréleo. Segln dicho informe, casi el 70% de
la contaminacion producida por el petroleo
proviene de pequefias embarcaciones de re-
creo, industrias costeras y por otras causas
naturales. Menos de un 13% de dicha con-
taminacion proviene del transporte de pro-
ductos petroliferos, mientras que s6lo un 3%
es causada por accidentes en plataformas
petroliferas.

Daewoo construira una plataforma petro-
lifera fija destinada a Angola

Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering ha
firmado un contrato valorado en 426 MUS$ pa-
rala construccién de una plataforma fija de cru-
do y LPG con Chevron Texaco destinada a
Angola. Cabinda Bulf Oil, la filial de Angola del
gigante americano, ha creado un consorcio con
Daewoo y Stolt Offshore Service de Francia por
un total de 670 MUS$ para crear una nueva pla-
taforma y reparar una antigua de crudo y gas.

Torm contrata doce nuevos petroleros de
productos

Torm ha contratado hasta un total de doce nue-
vos petroleros de productos para su flota LR1,
y asu vez aumenta su potencial con tres nuevos
socios. Los nuevos miembros son Reederei
“NORD” Klaus E Odendorff, Reederi AB

Gotland y LGR de Navigazione, mientras que el
contrato firmado es para siete petroleros de pro-
ductos panamaxcon Hyundai Heavy Industries.
Asu vez en dicho contrato los socios también han
firmado una opcién para otros cinco panamaxie
75.000 tpm, que segun diversas fuentes rondari-
an un precio de entre 32 y 33 MUSS$. Las entre-
gas de los siete primerogpanamacestan previstas
para el primer semestre del 2004.

IMO apruebas medidas contra ataques te-
rroristas

Una serie de propuestas para proteger tanto a
buques, plataformas perforadoras méviles e ins-
talaciones portuarias ante posibles ataques te-
rroristas han sido aceptadas por el Comité de
Seguridad de IMO. Las medidas incluyen prin-
cipios de acuerdos para el requerimiento de ofi-
ciales encargados de la seguridad en los buques
dentro de las instalaciones portuarias. Asu vez
otros planes sobre seguridad portuaria seran re-
queridos por las legislaciones internacionales.

P&O Nedlloyd y APL continGian las conver-
saciones para su fusién

Contindan las conversaciones entre las direc-
tivas de las compariias P&O Nedlloyd y APL
para su posible fusién. Aunque recientemen-
te se creia que dichas conversaciones se habi-
an parado, fuentes fidedignas confirman que
aun se mantiene el interés por parte de ambas
empresas en llegar a un acuerdo. Los mayores

problemas para llegar a fusionar ambas com-
pafias de portacontenedores radican en las ci-
fras econdmicas.

Novoship contrata cuatro bugques en Hyundai

Novoship ha contratado cuatro buques de
46.000 tpm a unos 27 MUS$ por buque en el
astillero Hyundai Mipo. Los buques, que se-
gun creen los brokers estaran reforzados con
acero, seran entregados en el afio 2004.

Crecimiento anual del 7% en el mercado de
portacontenedores

El mercado de portacontenedores se tendra
que conformar con un crecimiento anual en
su demanda de Unicamente un siete por
ciento durante la presente década. Esta ci-
fra se podria considerar como muy positiva
para otros sectores, pero no para el de los
portacontenedores ya que éste valor repre-
sentard una caida substancial respecto al
15% obtenido durante la década de los 90
segun afirma la Sweden’s Institute of
Shipping Analysis (SAl).
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entrevista

Entrevista a José Luis Cerezo Preysiler,
Secretario Técnico de la Gerencia
del Sector Naval

José Luis Cerezo Preysler, Doctor Ingeniero
Naval, possee los titulos de “Especialista
en Planificacién y Administracion de
Empresas, y “Especialista en Contabilidad
y Financiacion de Empresas, ademas del
curso de"Master of Shipping” por el I.LM.E.

Alo largo de los afios 1966 a 1969 trabajo si-
multaneamente en los Departamentos

Técnico y de Produccion de Matagorda, pa-

sando durante el periodo 1970/71 al sector
de Bienes de Equipo relacionados con la

construccion naval.

Entre los afios 1971y 1976 ocupa la Direccion
Técnica de Construccion Naval, en Madrid,
de la recientemente creada AESA.

En 1977 comienza a trabajar en la Direccion
Comercial de la Divisién de Construccion
Naval del INI, para, a partir de 1985, desa-
rrollar las labores de la Secretaria Técnica de
la Gerencia del Sector naval, dependiente
directamente de la Direccién General de
Industria.

En esta entrevista, José Luis Cerezo nos in-
forma que a finales del pasado mes de ju-
nio, bajo la presidencia espafiola de la
Unién Europea, se ha aprobado un nuevo
Reglamento que define el Mecanismo de
Defensa Temporal de los astilleros euro-
peos ante la competencia desleal de los as-
tilleros de Corea del Sur. Asimismo nos
explica las diferencias fundamentales en-
tre el nuevo Reglamento y el que no pros-
peré hace un afio, y cuando se preveé que
entre en vigor del nuevo Reglamento.

En el Editorial de Ingenieria Naval de ju-
nio se pronosticaba que durante la
Presidencia Espafiola de la Union Europea
podria obtenerse la mayoria cualificada en
el Consejo de la Union Europea para poner
en marcha el Mecanismo de Defensa
Temporal para los astilleros europeos.
¢ Podria informarnos sobre los aconteci-
mientos posteriores?

Efectivamente, después de redactado dicho
Editorial, el 14 de junio, se ha producido una
serie de hechos durante la Presidencia espa-
fiola que han desembocado en la aprobacion
de un Nuevo Reglamento que define el
Mecanismo de Defensa Temporal (MDT) pa-
ra que la Construccion Naval europea pue-
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da defenderse de la competencia desleal de
Corea del Sur.

Dicho Reglamento fue aprobado finalmen-
te como punto A en el Consejo de Ministros
de Agricultura de la Unién Europea cele-
brado el 27 de junio.

¢,Ha encontrado muchas dificultades la
Presidencia espafiola para conseguir la ma-
yoria cualificada en el Consejo de la Union
Europea?

Pues realmente hasta unos dias antes del
Consejo de Agricultura del 27 de junio, a pe-
sar de que la propuesta de la Comision in-
cluia los bugues metaneros entre los
segmentos de mercado que podrian recibir
ayudas, las condiciones y sobre todo el ca-
lendario para su incorporacién no daban su-
ficientes garantias a Francia para sumarse
a los Estados miembros que apoyaban la pro-
puesta de la Comisidn, sin cuya incorpora-
cién no era posible dicha mayoria cualificada.

Finalmente la Presidencia espafiola consi-
guio la adhesion de Francia mediante una
pequefia modificacién en el texto y funda-

mentalmente a través de una declaracion en
Actas de la Comision comprometiéndose a
un calendario que diera garantias razona-
bles de que la incorporacién de los buques
de transporte de gas natural tendria lugar en

su caso con tiempo suficiente para que pu-
dieran disfrutar de ayudas al menos duran-
te 1 afio.

¢, Qué diferencias fundamentales existen en-
tre el nuevo texto de Reglamento y el que
no prosperd hace mas de un afio?

Como se explicaba en el Editorial de
Ingenieria Navatle junio, los cambios de ma-
yor relevancia que se planteaban eran dos.
Por una parte, limitar la ayuda a un maximo
del 6%, eliminando la opcion de que previa
solicitud a la Comision e informacion a los
E.E. M.M. pudiera, en casos especiales, con-
cederse hasta el 14% vy, por otra parte, la in-
corporacion de los buques metaneros entre
los segmentos de mercado receptores de la
ayuda. Logicamente, también cambiara el
plazo de aplicacién del Reglamento que se-
ra hasta el 31 de marzo de 2004.

¢Cuando entraria en vigor este nuevo
Reglamento y bajo qué condiciones?

La entrada en vigor dependera de los resul-
tados de las negociaciones entre la Comisién
de la Unién Europea y el Gobierno de Corea
del Sur que van a desarrollarse a lo largo de
los tres préximos meses.

Si no hay acuerdo con Corea para restablecer
las condiciones normales de mercado la en-
trada en vigor del Reglamento se produciria al
dia siguiente de su publicacion en el DOCE, lo
que seria simultdnea con la presentacion de la
gueja ROC contra Corea ante la OMC.

Sin embargo, en relacién con los metaneros,
el Reglamento impone la condicion para su
aplicacion a este tipo de buques que las in-
vestigaciones de la Comision sobre este seg-
mento de mercado confirmen que durante
2002 la industria de la Construccion Naval
europea ha sufrido un dafio importante co-
mo consecuencia de las préacticas de precios
desleales ejercidas por los astilleros coreanos.

Esta incégnita es la que en mayor medida ha
creado dificultades para que Francia acep-
te el Reglamento. Por ello, la Comisién se ha
comprometido a que los resultados de la in-
vestigacion especifica sobre los metaneros se
presenten a la Industria Europea a primeros
de 2003 y no més tarde del mes de marzo de
dicho afio.
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Componentes de la Junta de Gobierno
Territorial de Cataluna

Ao largo de varios nimeros la
Revista ha ido publicando entre-
vistas con los diversos Decanos
Territoriales y se ha empezado con
un resumen de la actividad profe-
sional del mismo. Dado que un re-
sumen de la actividad de José
Maria Sanchez Carrion fue publi-
cado en la Revista en junio 2001,
con motivo de su dimision como
Presidente del SOPIN, se omite en
esta ocasion y para no incidir en
las preguntas y respuestas de las
entrevistas ya publicadas, la Junta
de Gobierno Territorial de
Catalufia consideré mas intere-
sante la realizacién de una entre-
vista conjunta.

Las primeras preguntas son para Alain Gerbeau, Miguel Pardo, J. M. Sanchez Carrién,
y Julio Garcia Espinosa

José Maria Sanchez Carrion como
Decano Territorial, y la primera se
refiere a ¢ Cuando se creo la delegacion de
Catalufia?

En 1985 ya que los Estatutos fundacionales de
1967 del COIN contemplaban la posibilidad
de creacion de delegaciones funcionales.

Entonces, ¢ya existian Delegaciones antes de
la modificacion estatutaria?

Efectivamente, en base a la posibilidad sefia-
lada anteriormente, se crearon los Servicios de
Visados en 1978 y posteriormente, amplian-
do dicho acuerdo, se cre6 en 1985 la Delegacion
de Catalufia, aunque la Junta General supri-
mid la delegacion de una de las funciones pro-
puestas por la Junta de Gobierno: “Desarrollar,
en su caso, el Servicio correspondiente de
Visados”.

Suponemos que las funciones de la actual
Delegacion seran similares a las de las otras
Delegaciones, ¢,no es asi?

Si, porque casi todas las Delegaciones Terri-
toriales han tomado como modelo los esta-
tutos que realizamos en Catalufia y los
Estatutos basicos generales aprobados por
Junta General.

¢Por qué se cred una Delegacion del Colegio
en Catalufia?

Una vez aprobada la Constitucion y reesta-
blecida la Generalidad de Catalufia se publicd
el primer decreto de constitucion de colegios
profesionales autonémicos y la posibilidad de
creacion de colegios de dicho &mbito con la so-
la peticion de tres colegiados. La idea de es-
tar representado nuestro colectivo ante la nueva

16 s4s

estructura del Estado nos hizo proponer a la
Junta de Gobierno la creacion de una
Delegacion, cuyo Jefe ostentaba el cargo de
Decano de Catalufia del Colegio de Ingenieros
Navales.

¢Han sido faciles los pasos para la creacion
de las Delegaciones Territoriales?

Nunca los cambios estructurales han sido fa-
ciles. La Revista publicé en septiembre de
1999 un articulo mio sobre “La historia au-
tonémica de nuestras instituciones (o el lar-
go camino hacia la creacion de las Delegaciones
Territoriales)” donde cuento que la primera
Delegacion de la Asociacion se cre6 en 1931
y que en 1967 existian 11 Zonas de la Asociacién
y 4 del Colegio que se nombraban por la ciu-
dad de residencia. Propuse en 1979 un sim-
ple cambio de nombre, que nuestra zona
pasase de llamarse “Barcelona” a “Catalufia”
y tardamos 6 afios y se vieron involucrados
cuatro Presidentes de la Asociacion hasta con-
seguirlo.

Tu que has participado activamente en las Ul-
timas Juntas y en el proceso de descentrali-
zacion de las instituciones, ¢,cuales son en
tu opinion las Zonas o Delegaciones que pue-
den considerarse como mas activas?

Cartagena y Cadiz. La primera es la cuna
de nuestra Asociacion, alli se cre6 en 1929
la Revista, en 1930 la Asociacion y en 1977
se establecieron las primeras Juntas de Zona
con sus Reglamentos correspondientes. Por
su parte, la segunda tuvo en 1931 el primer
vocal no residente en Madrid y en 1972 crea
una Junta Provincial Provisional de vida 'y
actividad efimera. Pero es Catalufia la que

Isidoro Madrigal

inicia el proceso descentralizador
del Colegio.

¢ Quiénes forman la actual Junta
de Gobierno de la Delegacion?

La formamaos los siguientes cole-

giados:

Decano

Territorial: -~ José Maria Sanchez Carrion.

Vicedecano

Territorial:  Alain Gerbeau Vernet

Secretario-

tesorero:  Julio Garcia Espinosa

Vocales:  Gregorio Andueza Alvarez
Isidoro Madrigal Gaybar

Miguel Pardo Gil-Alberdi.

Pregunta para Alain Gerbeau:
¢Coémo se elige la Junta de
Gobierno? ¢ La Delegacion esta es-
tructurada como una unidad?

Los Estatutos de la Delegacion especifican que
los cargos de Decano, Secretario-tesorero y
Vocales son elegidos por sufragio general. La
eleccion del Vicedecano, como es mi caso, lo
lleva a cabo la Junta de Gobierno Territorial a
propuesta del Decano. Con respecto a la se-
gunda pregunta, he de sefialarte que nuestros
estatutos contemplan la posibilidad de crear
zonas provinciales si los colegiados residentes
lo solicitan.

Pregunta para Julio Garcia Espinosa: Como
Secretario-Tesorero, ¢,cuéles son los objetivos
principales de la Delegacion?

En los recientemente aprobados estatutos de
la Delegacion se definen una serie de funcio-
nes principales, entre las que destacan la os-
tentacion de la representacion de la profesion
ante las autoridades de Catalufia y la promo-
cion de actividades de formacion e informa-
cion.

Por otra parte, es de gran interés para esta Junta
de Gobierno Territorial movilizar la uniény

el interés de los colegiados del &mbito por los
asuntos de la Delegacion. Con este espiritu y
a partir de las funciones referidas, se han ela-
borado diversas actuaciones concretas (algu-
nas de las cuales, ya se han llevado a cabo) para
el afio 2002, entre las que cabe destacar:

 Encuentros y reuniones con las administra-
ciones publicas de la comunidad.

» Encuentros con las universidades de la co-
munidad.

 Encuentros con los decanos y presidentes de
colegios/asociaciones catalanas.
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» Desarrollo y organizacion de mesas y sesio-
nes técnicas, y cologuios con personalidades
relevantes.

* Organizacion de sesiones de trabajo de ca-
racter técnico - ludico.

* Diversas acciones de promocion de la pro-
fesion.

Pregunta para Gregorio Andueza: Como ul-
timo Decano de la Delegacion de Catalufiay
miembro de la actual Junta de Gobierno,
¢puedes decirnos qué competencias tenia la
antigua Delegacion?

La Junta de Gobierno del 7 de diciembre de
1984 a propuesta de la Comision de Estatutos
y Reglamentos, a la que ya pertenecia nuestro
actual Decano Territorial, aprobd solicitar a la
Junta General la ampliacion del tomado para
la creacion de los Servicios de Visado de 1978.
En dicho acuerdo se delegaban las siguientes
funciones:

* Asesorar a los Organismos oficiales, entida-
desy particulares en las materias de su com-
petencia, emitiendo informes y resolviendo
las consultas que les sean interesadas por los
mismos.

* Informar, cuando para ello sean requeridos
por el gobierno autonémico, sobre la modi-
ficacién de la normativa que afecta a la cons-
truccion naval e industrias auxiliares.

* Proponer a los Organismos autonémicos
competentes la adopcion de cuantas medi-
das se consideren convenientes para el de-
sarrollo y perfeccionamiento de la profesion.

* Ostentar la representacion de la profesion de
Ingeniero Naval ante las Autoridades
Autondmicas.

* Desarrollar, en su caso, el correspondiente
Servicio de Visados.

* Cualquiera otra funcion que estimase con-
veniente delegar la Junta de Gobierno en ca-
da caso.

Pero, como ya se ha comentado, la Junta General
suprimi6 el desarrollo del Servicio de Visados.

Pregunta para Isidoro Madrigal: Dada tu ex-
periencia en la Industria Nuclear, ¢,.crees que
hay futuro para las nuevas generaciones de
Ingenieros Navales en dicho campo?

Actualmente existe una indefinicion creciente so-
bre cual va a ser el tipo de Plantas de Generacion
Eléctrica a corto - medio plazo. La gran panacea
de las centrales de ciclo combinado parece casi
descartada por sus altos costos de explotacion y
el carbon, claramente competitivo, no parece el
combustible més adecuado de cara a los com-
promisos de Kyoto. Por lo tanto, la Energia
Nuclear esta claramente posicionada para ser pro-
tagonista importante en los proximos afios.

En los afios 1975y 1976 un grupo de entusias-
tas Ingenieros Navales, procedentes en su ma-
yoria de factorias de Bazan, abrié un camino
que, por diversas circunstancias, no ha tenido
la continuidad deseada.

La formacion del Ingeniero Naval y sobre to-
do si tiene experiencia en Astillero, es id6-

nea para trabajos de construccion, puesta
en marcha y servicios de inspeccion de
Centrales Eléctricas, tanto convencionales
como Nucleares, por lo que es un campo que
la Escuela y el Colegio no deberian perder
de vista y anticiparse a un mas que probable
resurgimiento del sector de bienes de equi-
po para centrales de generacion eléctrica.

Pregunta para Miguel Pardo: ¢ El hecho de
tener como primer apellido el Gnico que se
ha mantenido durante 4 generaciones de
Ingenieros Navales sin interrupcion, ha in-
fluido en tu vocacion?

Te diria que no. En realidad el apellido me im-
pulso a estudiar la carrera, y de la carrera surgio
la vocacion. Desde luego, el ambiente familiar
me inclind hacia la profesion, pero en el momento
de iniciar la carrera mi vocacion era nula, mas
por desconocimiento que por otra razén. Por eso
Creo que es muy necesario generar en la socie-
dad un interés por los temas maritimos, en to-
das sus vertientes.

Un ejemplo claro de este giro que debemos pro-
vocar es la sede de nuestra delegacion, Barcelona,
una ciudad que vivia de espaldas al mar hasta
las Olimpiadas del 92. Es interesante en este sen-
tido la labor de promocion de la profesién que
estd haciendo el Colegio. Las Delegaciones
Territoriales, por su posicién cercana al colegia-
doy en la mayoria de ocasiones al litoral, deben
jugar un papel fundamental en esta promocién,
que tiene que empezar por los propios colegia-
dos, tantas veces alejados del mundo maritimo.






actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores

se ha mostrado muy por debajo de lo que suele ser labitual, la

Agencia Internacional de la Energia prevé una estalilizacién en
niveles superiores durante el proximo trimestre del afio. En concreto,
prevé que el incremento pueda llegar a los 300.00Marriles equivalen-
tes de petrdleo diarios. Evidentemente esta recupercion esta ain muy
por debajo de poder llegar a compensar la retraccié en la demanda
que durante el primer trimestre del afio, s6lo en lo referente a petréleo
bajé en 800.000 barriles.

Tras tres trimestres consecutivos en los que la demada de energia

En junio, la OPEP produjo 22,9 millones de barrilesdia, lo que ha dado
lugar a un precio al inicio de julio de 25,7 US$ por barril. La OPEP per-
siste en su idea de que el precio medio se estabitie en torno a los 26 US$.
La clave de la regulacion esta ahora en el controbjue las Naciones Unidas
estan llevando a cabo sobre la produccion de Irak,que en junio fue de
800.000 barriles dia, muy inferior a su limite de @pacidad. Para el pro-
ximo invierno se espera que los precios puedan subr pero sin rebasar
los 27 US$.

Durante las dos Ultimas semanas de junio los fletesde crudo para los
VLCC's estaban entre WS 31,5 y WS 32,5 sensiblemeninas bajos que el
mes anterior. Por su parte, losSuezmaxesn rutas WAF/USAC, que a me-
diados de mes llegaron a alcanzar un WS 82,5, durate la Gltima semana
de junio cayeron hasta los WS 65. En el rango de IsAframaxpara tréfi-
cos del norte de Africa a puertos de Europa mediterranea se han mante-
nido niveles de WS 118 y WS 120 en los traficos UKCont., valores éstos
ltimos mejores que los registrados el mes pasado.

Los fletes en traficos de productos limpios mantienen su tendencia al al-

za con leves subidas en los tréficos desde el Golféérsico a Japdn pasan-
do de los WS 140 a los WS 145 en petroleros de pragttos de 55.000 tpm,

mientras que para petroleros de 30.000 tpm se bajievemente de WS 180
a WS 175 para dichas mismas rutas.

Los fletes de crudo entime-charter un afio se han estabilizado durante los
dos ultimos meses, para todos los traficos y tamafis de buques, perma-
neciendo con valores idénticos. Un moderno VLCC sigue cobrando 21.000
US$ dia y 18.000 US$ dia uisuezmaxtambién de caracteristicas moder-
nas; a su vez losAframaxmantienen los mismos ingresos que a finales de
abril con 16.500 US$ dia.

Los petroleros de productos de 80.000 tpm continllanexactamente igual
con un charter a un afio clavado en los 16.000 USH dia, lo mismo que le
ocurre alos de 40.000 tpm, que siguen pagandose £3.000 US$/dia, igual
que en los pasados meses.

En lo que hace referencia a los tréficos para cargaeca, en general los fle-
tes han sido mejores a lo largo de las Ultimas semaas en las rutas del
Atlantico que en las del Pacifico. Un moderno buque de 45.000 tpm des-
de el Mar Negro al Lejano Oriente se ha pagado a 11000 US$ dia frente a
los 5.000 US$ dia que ese mismo buque cobra por hacla ruta del Pacifico.

En cuanto a los fletes ertime chartera un afio, loshandymaxde 45.000
tpm que a inicio del mes estaban a 7.100 US$ por @i, han vuelto alo 7.000
US$/dia perdiendo los 100 US$ que habian ganado duante el mes de ma-
yo respecto al de abril. Es decir estabilidad y cieta atonia del mercado.

Los fletes “spot” en bugques graneleros tipo Panamaxpara transporte de

grano en las rutas Golfo/Japon, han retrocedido de nuevo estando a 18,20
US$ /ton para transporte de grano, desde los 20,9 US$ por tonelada que
registramos en nuestro anterior Panorama, y despuésde haber llegado a
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los 21,5 US$ /ton en abril. Estos buques, como ya lBmos venido comen-
tando en nuestros analisis anteriores, se demandammas para chartearlos
a uno e incluso preferiblemente a dos afios. Para g Ultimo caso se es-
tén ofreciendo 9.600 US$ por dia mientras que el chrter a un afio queda
en 8.500 US$/dia, 1.000 US$ por debajo y en niveleligeramente inferio-
res a los que registrabamos hace un mes.

Los modernos Capesizéele 150.000/160.000 tpm se mantienen sin varia-
cién, habiendo descendido los fletes “spot” a 10.2% US$/dia. Los valores
maximos del afio llegaron a los 13.000 US$/dia. En stos buques, el flete
de mineral de hierro desde Tubarao a Rétterdam, bap de los 4,6 US$ por
tonelada a final de mayo a los 4,5 US$/ton; por su parte, el trasporte de
carbdn desde Queensland esta practicamente igual erfos 7,55 US$/ton.

Nada relevante que destacar en el transporte de gasA pesar de que los
analistas daban por hecha una cierta recuperacion|o cierto es que en la
Ultima semana de junio los fletes eran levemente mé bajos, en contra de
lo que se habia previsto.

Los gaseros de 75.000 fpasan de los 395.000 US$ a los 385.000 USS$, los
gaseros de 54.000 ffpasan de los 560.000 US$ a los 520.000 US$. Finaiitee
los gaseros de 15.000 fpasan de los 450.000 US$ a los 410.000 US$.

Siempre en lo que hace referencia a buques petrolars y buques granele-
ros de tipo VLCC; Suezmax; PanamaxCapesizeg! alto ritmo de desgua-
ce que se venia registrando en el mercado duranteds primeros cinco meses
del afio, ha cedido en junio y también ha descendidola actividad de ven-
ta de buques de segunda mano.

La contratacion registrada hasta el mes de mayo ncha superado los 4 mi-
llones de CGT, que viene a significar la mitad de la capacidad actual mun-
dial de produccion. La experiencia demuestra que enel segundo trimestre
del afio la contratacion de nuevos buques viene a seun 5% superior que
el promedio del resto de los trimestres. Todo ello, incluida la subida del
precio del acero, haré que el precio de los buquegueda subir en torno a
un 5% de media, seglin opiniones de analistas interracionales.

El gran volumen de la cartera de pedidos desanima alos armadores a re-
alizar nuevos pedidos, lo que se opone a la subidade precios y redunda-

ra de nuevo en una previsible crisis de los astilleros en los proximos dos o
tres afios. Un ejemplo de la escasa contratacién esten los buques porta-
contenedores de los que Unicamente 18 unidades harsido contratadas en
lo que va de afio (hasta inicio de junio) y por un valor de 500 millones de

US$. El afio pasado a estas fechas se habian contagip 196 buques con un
valor de 7.600 millones de US$. En los cinco primeos meses el nimero de
graneleros contratados ha sido de 85y el de petratros de 143.

Parece que vienen tiempos mas dificiles y habra quaeemprender medi-
das de ajuste. Y en el caso de Espaiia habra que mirdacia la demanda
interna.

En esta situacion de la industria naval, el futuro de una de las mas im-
portantes empresas navieras espafiolas esta ain padecidir. En efecto, la
SEPI ha dado plazo a los licitantes en la compra délrasmediterranea has-
ta mediados de julio para que cada uno de ellos amgie el plazo de vali-
dez de sus ofertas.

Desde aqui damos nuestra mas sincera enhorabuena & Asociacion de
Navieros Esparioles (ANAVE), que ha cumplido sus qui ncuagésimo ani-
versario y que viene realizando una politica activa y enormemente posi-
tiva para el relanzamiento de la Flota espafiola.
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oficinas técnicas / cad-cam

Compass Ingenieria y Sistemas S.A.

ompass Ingenieria y Sistemas S.A. (http:/Aww.com-

passis.com) es una empresa espafiola especializada

en la consultoria de disefio en ingenieria, asi como
en el desarrollo de software para calculo y simulacion.

El equipo de profesionales de Compass retine un grupo
de personas altamente cualificadas, especialistas € gran ex-
periencia en las diferentes ramas de la ingenieriaAsimismo,
cuenta con una importante y fluida colaboracién con una
red de centros de transferencia de tecnologia y empesas li-
deres en el disefio naval. En la actualidad, las heramientas
comercializadas por Compass son utilizadas por empresas
y organismos de la talla de IZAR, los sindicatos britanico
y suizo (ALIGNHI) de la Copa América o DNV noruega.

Compass ofrece Consultoria de ingenieria naval, Getion y
coordinacion de proyectos de 1+D, Software especialzado
para el disefio en ingenieria, Desarrollos especialzados o
personalizacion de software, y Cursos de formacion.

Herramientas para solucion de problemas y apli-
cacion al disefo

Todos los
Todo proyectista se ha visto enfrentado al abismo de tener  programas
que modificar un disefio, sin saber cuales pueden se sus  comercializados
consecuencias. En muchos casos, ni siquiera costos@nsa-  por Compass
yos experimentales pueden dar una solucién a sus dudas.  pueden ser
Para salvar esta limitacion, la simulacién por ordenador se  faciimente
esté introduciendo rapidamente en todos los campostec-  adaptados para
noldgicos y ofrece una alternativa, y complementaria, ala  necesidades
filosofia tradicional basada en métodos tradicionales de  especificas
pruebay error.

Compass introduce naturalmente el concepto de simu-
lacion en ingenieria en sus labores de disefio, pernitien-
do conocer y controlar los efectos de cualesquiera
modificaciones. Nuestro equipo de ingenieros, cuenta con
especialistas, tanto en la aplicacién como en el dsarro-
llo de herramientas de simulacion numérica. Gracias a
la introduccidn de las mas avanzadas herramientas ce si-
mulacion, podremos obtener la solucion dptima para cual-
quier problema que se plantee.

Las técnicas tradicionales de disefio ofrecen limitaciones pa-
ra la aplicacion de criterios innovadores de disefio o cons-
truccion. En este contexto, Compass puede ofreceraluciones
basadas en la aplicacion de métodos numéricos avanados,
que permiten un desarrollo rapido y efectivo de las tecno-
logias de disefio y produccién. Asimismo, el equipo huma-
no de Compass tiene gran experiencia en la definicbn,
gestion y coordinacion de proyectos de I+D, tanto naciona-
les como internacionales.

Programas de Compass

Custom GiD
El célculo y la simulacion por ordenador son unas he- dispone de una
rramientas cada vez mas imprescindibles para cualquier gran cantidad de
proceso de disefio o verificacion en ingenieria. Paa po- herramientas de
der realizar dichos célculos es necesario disponerde una CAD que
herramienta que integre el médulo matematico de anali- permiten el
sis con la parte de tratamiento y postproceso de ddos, que modelado y
proporciona la interfaz gréfica y la comunicacion c on el modificacion de
usuario. geometrias
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Un programa de tratamiento y postproceso de datos (CAE,
Computer Aided Engineeringk la herramienta necesaria pa-
ra comunicar a un maddulo de calculo toda la informa cién
necesaria para realizar un analisis (geometria, couliciones
de contorno, condiciones iniciales y tipos de materiales) y,
posteriormente, dar al usuario del programa, en for ma gra-
fica, toda la informacion que el médulo de célculo es ca-
paz de proporcionar, para que pueda evaluar de manera
sencilla la solucién del problema planteado.

Todos los programas comercializados por Compass puealen
ser facilmente adaptados para necesidades especifs, per-
mitiendo automatizar y simplificar al maximo el pro ceso de
andlisis.

Custom GiD

Es un programa personalizado de tratamiento y proceso de
datos que puede ser sencillamente adaptado a unas acesi-
dades de andlisis especificas y a un programa de déulo par-

ticular (de elementos finitos u otro tipo). El prog rama dispone
de una gran cantidad de herramientas tipo CAD que per-
miten tanto el modelado, como la modificacién de geome-
trias existentes. Ademas permite aplicar todas lascondiciones
de contorno o materiales sobre la geometria y genear ma-
llas tanto de superficie como de s6lido sobre ella,para pos-
teriormente transferir los datos al programa de analisis en
cualquier formato.

Asimismo Custom GiD cuenta con una serie de conexiones
con programas de célculo estructural, por el método de ele-
mentos finitos, de amplia distribucion como Nastran o
Ansys, asi como con diversos programas de simulaci

de diferentes ambitos como dinamica de fluidos, electro-

magnetismo, conformado de metales, etc., entre logjue se
incluyen los programas desarrollados por Compass, Tdyn

y RamSeries.

Ademas, Custom GiD permite la visualizacion de resu lta-

dos del andlisis mediante el uso de diversas técni@s co-
mo: mapas de variables, isolineas, trazado de linea de
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corriente, deformadas, tensiones principales y muchas otras.
El uso de todas ellas posibilita la rapida comprension y ana-
lisis de cualquier problema tridimensional.

Este programa ha sido seleccionado recientemente coo

Ganador del 1€ premio europeo de 2002 por la Technologies
Prize Organization de la Sociedad Europea de Informacion

de la UE.

Tdyn

Es un entorno de simulacion de la dinamica de fluid os re-
ales (con efectos de viscosidad) asi como de transision
de calor en sélidos y fluidos, basado en el métodode los
elementos finitos. Tdyn incorpora diferentes modelo s
de turbulencia, herramientas de simulacién de probl emas
de dispersion de substancias y una gran flexibilidad en la
asignacion de condiciones de contorno, que lo convierten
en una herramienta con un amplio rango de aplicacion.
Tdyn incluye ademas herramientas para facilitar la rea-
lizacion de informes de los analisis, asi como utilidades
tipo “wizard” o asistente que permite simplificar a | ma-
Ximo las tareas de preparacion de los datos y realzacion
de los analisis.

Tdyn permite realizar estudios del flujo global y | ocal alre-
dedor de los diferentes disefios alternativos, paradetermi-
nar mediante andlisis cualitativos y cuantitativos cual es la
opcion optima. Entre otros resultados se pueden obtener la
distribucion de presion, velocidad o turbulencia de | fluido
alrededor de un objeto y a partir de ellos, obtener las fuer-
zas de resistencia y sustentacion. El analisis deflujo local
permite encontrar zonas de separacion del flujo, induc-
cién de vibraciones, posibles problemas de cavitacon, etc.

Quizéa una de las més inmediatas aplicaciones practtas de
Tdyn, es la de permitir analizar problemas que aparecen du-
rante la puesta en operacion de un nuevo disefio. Gacias a la
posibilidad que ofrece este programa, de analizar d fendme-

no en las condiciones reales (escala real y en la isma situa-

cion de funcionamiento) es posible entender su origeny a
partir de esta informacion analizar, con la misma herramien-

ta, diferentes alternativas para corregir las deficiencias.

Asimismo Tdyn, gracias a los diferentes modulos que in-
cluye, permite analizar problemas de transmision de calor
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en solidos y fluidos, y de esta manera llevar a calo, por ejem-
plo, analisis de procesos de ventilacién en locale del trans-
porte de humos u otras sustancias en un medio.

Ademas, Tdyn incluye un mddulo naval, que permite | are-
solucion de problemas con superficie libre. Este médulo
es especialmente adecuado para llevar a cabo la evaacion
de las formas de un bugue en condicion de remolqueo au-
topropulsion.

Como resumen, podemos decir que algunas principalesapli-
caciones de Tdyn son:

« Célculo de solicitaciones fluidodindmicas (fuerza s de pre-
sion y por efecto de la viscosidad).

« Determinacion y analisis de fenémenos de desprendi-
miento de flujo.

« Analisis aerodinamico de superestructuras.

* Andlisis de estelas hidrodinamicas.

» Simulacion de los fendmenos de difusion y transpo rte de
gases u otras sustancias.

* Determinacion y analisis de fenémenos de ruido fl uido-
dindmico, cavitacion, turbulencia y otros.

* Simulacion de sistemas de ventilacion y refrigera cion.

« Estimacion de frecuencias de resonancia.

« Célculo de pérdidas de presion en tubos y valvula s.

* Optimizacién de formas y apéndices.

Tdyn funciona en ordenadores personales y estacione de
trabajo con sistemas operativos Windows, Unix y Lin ux, y
requiere al menos 256 Mb de memoria RAM, aunque son
recomendables 512 Mb o mas.

Ram Series

Entorno de célculo estructural basado en el métodode los
elementos finitos. Ram Series incorpora diferentesmo-
delos de vigas, placas, laminas y sélidos tridimensionales
asi como un amplio conjunto de tipos de cargas y devin-
culaciones que lo convierten en una herramienta conun
amplio rango de aplicacién. Las principales ventajas de
Ram Series son:

« Andlisis real de la estructura en el espacio mediante el mé-
todo de los elementos finitos y con acoplamiento auto-
matico barras - laminas.

« Potencia extremadamente alta en el tratamiento y gene-
racién de malla en modelos geométricos muy complejos.
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* Manejo e introduccién de datos extremadamente sim ple
y de aprendizaje rapido.

* Uso de triangulos y tetraedros lineales o cuadraticos,
que facilitan la generacién totalmente automatizada de
la malla.

» Método de resolucion (solver)altamente optimizado que
permite solucionar problemas de gran tamafio en orde-
nadores de sobremesa (hasta 1 millén de grados deit
bertad con menos de 500 Mb de RAM).

* Uso de gran variedad de métodos sofisticados de visua-
lizacion de resultados.

RamSeries incluye librerias de perfiles laminados y confor-

mados y permite su verificacion automatica. Asimism o, en
el caso de laminas y s6lidos proporciona, como unode los

resultados, el valor maximo de la tensién de Von Mi sses
en cada punto, Util para la verificacion de la resistencia es-
tructural.

Ram Series funciona en ordenadores personales y estio-
nes de trabajo con sistemas operativos Windows, Unik y
Linux, y requiere al menos 128 Mb de memoria RAM, aun-
que son recomendables 512 Mb 0 mas.

Tdyn y Ram Series estan completamente integrados ca el
programa de pre y postprocesamiento Custom GiD, de ma-
nera que permiten una sencilla definicion de la geometria y
datos necesarios para el analisis, y la posterior \sualizacion
de los resultados.

Introduccion sobre los métodos numéricos

Para el desarrollo de su actividad el ingeniero siempre ha
utilizado herramientas y modelos fisicos y matemati cos que
le permiten acotar, con suficiente aproximacion, una res-
puesta concreta necesaria para actuar sobre la remad con

que se enfrenta con criterios ingenieriles. Cuantificar es una
condicién necesaria para conseguir los objetivos deseados
con la seguridad requerida.

Por ello, la ingenieria y la ciencia han estado sienpre muy

ligadas, de forma que los ingenieros han tenido historica-
mente una significativa competencia cientifica. Pero la me-
todologia cientifica ha sufrido una transformacién profunda

con la aparicion y desarrollo del ordenador. La mod eliza-
cién matematica de los problemas fisicos es, en geeral, muy
compleja y el ordenador es una herramienta idénea para
dar respuesta a los planteamientos formales que sugen
de la modelizacion. Por ese motivo, los progresos specta-
culares de los tltimos cuarenta afios en todos los ampos de
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la ciencia y la tecnologia han ido de la mano de I avan-
ces de los métodos de célculo o métodos numéricosglesti-
nados a extraer respuestas en forma de nimeros deds
ecuaciones diferenciales que gobiernan los problema de la
naturaleza y que fueron deducidas por los matematicos a
lo largo de los Ultimos cuatro siglos.

La concepcién numeroldgica del universo, iniciada por la
escuela de Pitagoras quinientos afios antes del naaniento
de Ciristo, evolucion6 durante dos mil trescientos afios has-
ta el descubrimiento del calculo infinitesimal por Newton
y Leibnitz que permiti6 expresar las leyes de la naturaleza
en forma de ecuaciones diferenciales. El optimismoque los
primeros éxitos del célculo infinitesimal infundié a la co-
munidad cientifica se vio matizado en posteriores aplica-
ciones por una desagradable evidencia: si bien todo
problema podia plantearse en forma matematica por me-
dio de ecuaciones diferenciales, su solucion sélo ea posible
en algunos casos particulares que en la mayoria dexcasio-
nes no eran mas que groseras simplificaciones de laeali-
dad.

Hoy en dia, casi trescientos afios después, se ha wlpro-
duciendo el retorno de los nimeros que pasan a seitra vez
los protagonistas de la historia. Este regreso ha &lo posible

gracias a las soluciones numéricas de las ecuacioredife-
renciales, es decir a poder determinar los valoresconcre-
tos de las variables que gobiernan las ecuaciones ratematicas
de un problema de fisica o de ingenieria. El bucleiniciado

por Pitagoras en su escuela numerolégica de la islade
Crotona hace 2.500 afios, se ha cerrado en las Ultias dé-
cadas con la evidencia de que sélo con ayuda de losnéto-
dos numeéricos podemos obtener respuestas concretaa los
enigmas de la naturaleza.

La estrategia comun de todos los métodos numéricoses la
transformacion de las ecuaciones diferenciales quegobier-
nan un problema fisico, en un sistema de ecuacioneslge-
braicas con un nimero finito de variables que son las nuevas
incégnitas del problema. Dicho sistema de ecuaciones pue-
de resolverse por medio de técnicas algebraicas. Nabs-
tante, puesto que el nimero de incégnitas resultantes del
proceso es en la mayoria de los casos de muchos ndb (e in-
cluso millones), el sistema de ecuaciones final s@ puede
resolverse con la ayuda del ordenador. Esto explicapor qué,
aunque muchas de las técnicas numeéricas ya eran cooci-
das desde el siglo XIX, su gran desarrollo y popularidad ha
tenido lugar en paralelo con el de los modernos ordena-
dores desde mediados del siglo XX.

La diferencia entre los distintos métodos numéricos estriba
fundamentalmente en la técnica de discretizacion utilizada
para transformar un problema matematico de naturale za
continua, en otro discreto (de ahi la palabra discretizacion)
dependiente de un nimero finito de incognitas.

El método numérico que goza de mayor popularidad ho y

en dia es el método de elementos finitos (MEF). Laécnica
de discretizacion del MEF es la division del domini o de ana-
lisis en una malla, regular o irregular, compuesta por for-

mas geomeétricas sencillas, triangulos o cuadrilateios en dos
dimensiones y tetraedros 6 hexaedros en tres. Dento de ca-
da elemento se expresa la variacion de las incognias en for-
ma polinémica en funcién de sus valores en puntos (nodos)

situados en los contornos y en el interior del elemento. El
cumplimiento de las ecuaciones diferenciales de golierno

se impone de forma media (o integral) sobre cada eémen-
to. El resultado del proceso de discretizacion delMEF es, de
nuevo, un sistema de ecuaciones algebraicas cuyasicog-
nitas son los valores nodales. EI MEF se utiliza hy en dia
con profusion para resolver los problemas de ingenieria mas
complejos en los ambitos de la ingenieria estructural, la di-

namica de fluidos, electromagnetismo, etc.
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Propiedades, parecidos y diferencias
de los programas de CAD para las formas

del casco (*)

(*) Traduccién de un articulo del Dr. Herbert J. Kedman, publicado en el Namero de enero-2002

ace tiempo, la forma espacial del casco de un buque
H se plasmaba en un plano de formas, que muestra

principalmente secciones bidimensionales. La in-
terpretacion del dibujo se llevaba a cabo por un humano
(formado para ello), que se formaba un modelo mental en
base a esas lineas. Hoy en dia, se emplean ordenades en
el proceso de disefio del buque, y no se confia end heuris-
tica humana en el proceso de paso de 2D a 3D. Asgl plano
de formas ya no es la representacion basica de la®rmas de
un barco sino que se usa en su lugar un modelo tridmen-
sional.

Este articulo presenta las bases de los métodos deodela-
do en 3D, que se usan en la industria, y discute si$ propie-
dades y aplicacion.

Métodos contemporaneos

Aparte de algunas aproximaciones experimentales losmé-
todos que usan la mayoria de los especialistas sereuen-
tran dentro de una de estas categorias:

» Modelos de curvas.
* Modelos de superficies.
* Modelos de solidos.

En un modelo de curvas el casco se representa pords cur-
vas que se apoyan en su superficie. Las curvas puedn es-
tar sueltas, en cuyo caso no tienen una conexion miua
explicita, o pueden estar conectadas entre ellas amo en un
modelo aldmbrico.

Un modelo de superficies representa la forma mediante una
0 mas superficies que pueden, 0 no, estar conectada En ge-
neral con un modelo de curvas o superficies sélo, b geo-
metria (la forma) se puede representar, pero no latopologia

(la “coherencia” de la forma). Con un modelo solido , por

otro lado, el casco se representa por medio de unaoleccion
de curvas o superficies, mientras que la informacién topo-

I6gica adicional se mantiene mediante las conexiones ex-
plicitas entre curvas y/o superficies.

Para la representacion de la forma de las curvas,a mayoria
de los sistemas de CAD usan B-splines racionales nani-
formes (NURBS). Con la ecuacién NURBS de una curvala
forma es una aproximacion suave de las rectas entrdos vér-
tices.

La forma de las superficies NURBS esté determinadapor
vértices que se sitlian en un poligono rectangular,la figura
1 es un ejemplo. Aungue la representacion NURBS séa
convertido en el estandar “de hecho” de la industri a, otras
técnicas se usan también, como los patch de Coongjonde
la superficie esta incrustada en una red de curvasy la for-
ma de la superficie se deriva de la forma de las cuvas ve-
cinas. Buenos resultados se han obtenido también mdiante
skinning de superficies (Ref. 1) donde la forma dela super-
ficie se determina por la interpolacion suave de un grupo
de curvas que no se cortan.
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Figura 1

En un modelo de
curvas el casco se
representa por

las curvas que se
apoyan en su
superficie

Un modelo de
superficies
representa la
forma mediante
una o mas
superficies que
pueden, o no,
estar conectadas

de la revista THE NAVAL ARCHITECT

Meéritos de los métodos de modelado

El trabajo basado en una coleccién de curvas incongas tie-
ne una ventaja principal, que es la facilidad de definicion
y manipulacién, ya que ninguna curva tiene relacién con
otra, de modo que pueden ser facilmente editadas. $h em-
bargo, esta falta de coherencia también es su mayodebili-
dad, ya que la interpolacion de curvas o superficies es
ambigua si la base son curvas no conectadas.

Desde un punto de vista practico, los procesos basdos en
NURBS tienen dos propiedades importantes:

* La habilidad de representar una conica como una para-
bola o un arco circular, de modo exacto.

« Las modificaciones de las curvas pueden realizarse muy ra-
pidamente mediante la manipulacion de vértices, pero, en
muchas situaciones practicas, la aplicacion puede sr obs-
taculizada por el requisito de que las mallas seanrectan-
gulares. Muchas de las formas de un casco no se fanan con
una malla rectangular sino que requieren unairregu lar (Fig.
2). Enlos siguientes parrafos, este aspecto se anfipra.

Los sistemas basados en modelos sélidos, como aqukds
descritos en Ref. 2 y Ref. 3, pueden combinar, en pncipio,
las ventajas de los métodos de curvas y superficiesPor un
lado, poseen la flexibilidad de trabajar con curvas, mientras
que por otro pueden generarse superficies curvas sh am-
bigliedad (por ejemplo con el patch de Coons). Una des-
ventaja del modelo s6lido es que el disefio es muchamayor,
asi como la complejidad de implantacion del propio soft-
ware, especialmente cuando no sélo ha de modelarsel cas-
co sino también la subdivision interna.

Disefio inicial

Debido a la falta de capacidad de generacién de sugrficies,
los métodos de curvas no son adecuados para el disio ini-
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Figura 2

cial. Un método de superficies, especialmente con NJRBS,
es excepcionalmente adecuado para la manipulacion d su-
perficies. Sin embargo, para buques con formas masom-
plejas, la rectangularidad de la malla puede causaralgin
problema, como por ejemplo:

* La localizacion y naturaleza de las curvas de la malla de-
ben definirse al principio del proceso de disefio de su-
perficies. Cuando una disposicién distinta, parece ser mas
apropiada a posteriori, la modificacion en una nuev a dis-
posicion es dificil. Amenudo, es mas rapido y facil re-
nunciar al trabajo hecho y comenzar desde cero corla
nueva disposicion.

Las curvas en la malla rectangular no pueden elegirse
de modo arhitrario. Esto quiere decir que el disefiador no
puede elegir exactamente aquellas curvas que propocio-
nan importantes caracteristicas de forma, sino quetienen
que crearse mediante proyeccion o interseccion.
Pueden ser necesarias curvas adicionales para dehir de
modo preciso los detalles locales de la forma. Sirembar-
go, si pasan por toda la superficie (para mantenerla rec-
tangularidad de la malla) pueden causar ondulaciones en
regiones donde son superfluas. Este efecto es caus@ por
el hecho de que en estas regiones demasiadas curvage-
terminan la forma del casco. Desde la practica deldisefio,
es bien sabido que la superficie mas ajustada se diiene
con el minimo de curvas.

Las empresas de software han creado funciones adi@na-
les para solucionar estos problemas, como el uso desuper-
ficies multiples o funciones de recorte, que permiten crear
la superficie de un modo mas avanzado que los actudes
limites de casco, ya que es cortada por una curva éfinida
por el usuario. Sin embargo, ese tipo de solucionespue-
den imponer complicaciones, como la conexion entre su-
perficies multiples.

Ejemplos préacticos de estos aspectos se presentaméa Ref.
4, donde se concluye que la experimentacion y la eperien-
cia son necesarias para un trabajo efectivo con lasuperfi-
cies NURBS, y es bien conocido el hecho de que esteétodo
requiere un esfuerzo formativo significativo.

Cuando el software de modelado se usa en el disefianicial,

la correccién topoldgica del modelo debe mantenerse
Aunque esta tarea puede ser realizada por el propio soft-
ware, implica algunas molestias, ya que nuevas cunvas y su-
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Figuara 3

perficies deben afiadirse, dentro del marco de las @istentes,
de modo que el usuario no es totalmente libre de afadir nue-
vas curvas a su eleccion.

Un ejemplo de un disefio inicial con un modelado sélido se
da en la fig. 3 donde el disefiador sélo dibujé las 13 curvas
ploteadas, mientras que con patch de Coons, el softvare ge-
nero la forma de las superficies curvadas.

Ajuste de formas

Aunque no existe una definicidn matematica comin de ajus-
te, la mayor parte de las aproximaciones se basanela mi-

nimizacion de discontinuidades de (combinaciones de)
derivadas de primer grado o superior (Ref. 5). Una simple

seccion maestra, sin embargo, formada por tres pares, fon-
do plano (FOB), pantoque, y lados planos, como se ¢ en la
Fig. 4, tiene una discontinuidad en la curvatura en ambos
extremos del pantoque, y no concuerda con ningln criterio

matematico de ajuste. Asi cuando se modela la maesh, se
pueden elegir tres opciones:

« Partir la superficie del buque en diferentes regi ones, aun-
gue esta solucién implica complicaciones en las comxio-
nes entre ellas.

« Usar la capacidad de las NURBS para modelar una @ni-
ca exacta como parte integral de la curva o superfcie, que
implica la manipulacion directa de coeficientes matema-
ticos, 0, como alternativa, el uso de una técnicamdirecta
desde un sistema de modelado particular que realizaese
trabajo por el disefiador.

» Modelar el casco con curvas o superficies ajustadas ma-
tematicamente, y aceptar un pequefio solape del FOBy
FOS en la zona del pantoque y un poco de falta de e-
dondez en el propio pantoque.

Ajuste de superficies

Como se esperaba, la naturaleza del modelo de curva es
muy adecuada para re-ingenieria, mientras que la infor-

macién de las curvas es insuficiente para calculosestruc-
turales. Sin embargo, debido a la ausencia de un médo de

conversion general de curvas en superficies, las cavas no
pueden usarse para ajustar superficies.

Distintos especialistas usan diferentes técnicas pea la cons-
truccién de una superficie NURBS basada en los punbs exis-
tentes o curvas. Los mas populares son:

« Forzar al usuario a elegir solo curvas que coincidan con
las lineas de la malla rectangular. En este caso,l€on-
junto de curvas pueden, después de arreglar algunos
puntos, ser convertidas en una superficie NURBS. Ese
método soélo es aplicable a formas muy simples (por
ejemplo aquellas cuya naturaleza se adecua a una ma
lla rectangular).
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Figura 4

Bajo ciertas
suposiciones,
incluso un grupo
de curvas que se
cortan
mutuamente
pueden
convertirse en un
modelo sélido

* Mostrar las curvas disponibles en pantalla y dejar que el
usuario envuelva una, o mas superficies sobre ellas En
este caso, realmente se esta redisefiando el casqmr lo
que se pierde tiempo si se necesita precision.

« Usar técnicas matematicas de optimizacion para crear au-
tométicamente una superficie que se ajuste a un cojun-
to de puntos o curvas dados, lo maximo posible. Una
version basada en algoritmos de esta técnica se pigentod
en la Ref. 6, pero habia sido concebida en la ReT. En prin-
cipio es un método muy potente, ya que pueden hacerse
restricciones, no s6lo geométricas, sino también numéri-
cas (como desplazamiento o LCB). Sin embargo, a pair
de los ejemplos presentados en trabajos, y los exp@mentos
(Fig. 5), las aplicaciones actuales parece que seiponen
restringidas a las formas mas sencillas (por ejempb, aque-
llas que tienen un ajuste enteramente matematico, ypue-

den ser representadas por una malla rectangular).

Figura 6

Un conjunto de secciones que no se cortan (por ejerplo s6-
lo las cuadernas, o solo las lineas de agua) puedemisarse
de un modo directo como las bases de un modelo séldo que
pueden usarse para la generacion de otras seccioneg su-
perficies. El ejemplo de la Fig. 6 muestra los siguentes pa-
sos de re-ingenieria:

Figura 5
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El modelo de
curvas es muy
adecuada para re-
ingenieria, pero la
informacién es
insuficiente para
célculos
estructurales

julio-agosto 2002

¢ Entrada de ordenadas.

* Ajustar las curvas NURBS por los puntos de las ordenadas.
* Crear manualmente las aristas mediante la conexién de
los nodos longitudinales posteriores de las ordenadas.
 Generar autométicamente la forma de la superficie en ba-
se alas ordenadas y las aristas, y generar varianeas de

agua.

Bajo ciertas suposiciones, incluso un grupo de cunas que
se cortan mutuamente pueden convertirse en un modelo
solido (Ref. 9), lo que proporciona la oportunidad de im-
portar y procesar automaticamente DFX u otro tipo d e ar-
chivos que contienen informacion de curvas en 3D, de otras
fuentes.

Conclusion

En este articulo se tratan los paquetes de CAD paradi-

sefio de formas, sus métodos internos y propiedades,y

algunos problemas comunes que pueden ocurrir inclu-

so con métodos de modelado habituales. Los nombres
especificos y las marcas se han omitido, pero es pba-

ble que un usuario del software reconozca los respeti-

VOS aspectos.
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Actividades y novedades de

BRA la construccién del primer buque de pasaje a veh

de plastico reforzado que cumple con todos los nuevos
requisitos de la Administracion espariola, disponien do a bor-
do de todas las protecciones contra fuego para pléagico refor-
zado, y de todos los equipos de seguridad para bugues de pasaje.

Recientemente NautaTec ha finalizado junto a NAVIFI-

El Imagination les un catamaran a vela disefiado como plata-
forma de ocio para el transporte de 74 pasajeros emavegacion
a vela, contando con propulsién auxiliar suficiente tanto para
entrada y salida de puerto como para navegacion nomal.

El fin de esta embarcacion son las salidas costeradiurnas
disponiendo de todos los servicios de bar y avituallamien-
to necesarios, asi como de perfectos accesos e iaghciones
para pasajeros con cualquier tipo de discapacidad.La ma-
niobra es sencilla pero orientada a facilitar el manejo y con-
trol del barco con plena seguridad en todas las siuaciones
con una tripulacion reducida.

Este buque se ofrece como unidades de construccioen se-
rie. En estos momentos, después de los magnificosesul-
tados, esta negociandose la construccion de variasinidades
para la siguiente campafia estival.

En otro orden de cosas, NautaTec ha continuado susareas de
consultoria con colaboraciones en evaluacion de prataciones
y célculos con herramientas numéricas para diferentes ofici-
nas extranjeras, tanto en el disefio de embarcaciorede cru-
cero como de alta competicion.

Dentro de estas colaboraciones, NautaTec ha partighado en
el disefio de varias de las nuevas unidades méas punéras en
el panorama de los barcos de competicion de IMS espfiol.

Otras de las nuevas novedades son las desarrolladagor la
oficina que NautaTec dispone en Valdivia (Chile). D urante
este afo desde esta oficina se han realizado trabap para
ASENAV y Universidad Austral, asi como recientement e
con ASMAR.

Las nuevas construcciones a entregar en los préxims me-
ses por esta oficina son un Catamaran Multipropdésito de
Pesca para IMALTDA,; éste es un catamaran de 25 metrs
de eslora a construir en acero, con posibilidad decarga fron-
tal tanto para redes como carga rodada y con un conpro-
miso de velocidad de 16 nudos, para lo cual se ha ealizado
diversos estudios de resistencia al avance.

Y un Catamaran de plastico reforzado de 180 pasajers pa-

ra COTECMAR (Colombia), con una eslora de 18 metros
y una velocidad de crucero de 25 nudos. Dicho catanmaran
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El Imagination |
es un catamaran
a vela disefiado
como plataforma
de ocio para el
transporte de 74
pasajeros

NautaTec ha
iniciado
recientemente la
distribucion para
Chile de los
programas de
ordenador GiD,
NASTRAN y
RAMSERIES

Hydromax

incluye
importantes
novedades que
van desde la
ejecucion de
célculos por lotes
hasta la mejora
de los criterios de
estabilidad

NautaTec

cumplira con toda la normativa europea aplicable a este
tipo de embarcaciones.

Ademas, NautaTec ha iniciado recientemente la distribu-

cion para Chile de los siguientes programas de ordenador:

GiD, NASTRAN y RAMSERIES. GID es un programa de

preproceso y post-proceso para todo tipo de estudios y téc-
nicas de trabajo. NASTRAN es uno de los mas afamads
programas multipropdsito de elementos finitos estru ctura-

les en el ambito mundial. Y RAMSERIES es un programa
de elementos finitos de placas y elementos barra, @sarro-
llado por la empresa Compassis y orientado principalmen-

te a la industria de construccion civil.

Novedades de la gama Maxsurf

NautaTec, como distribuidor exclusivo en Espafia, anun-
cia que Formation Design Systems esta preparando elan-
zamiento de sus versiones 9.5 de la gama Maxsurf pea el
final del verano incluyendo algunas importantes nov e-
dades.

El médulo principal de modelado, Maxsurf, incorpora  me-
joras para el pegado de superficies siendo posiblegaranti-
zar diferentes grados de continuidad. Si bien el oljetivo del
modelado con NURBS es usar el menor nimero posiblede
superficies, suele ser habitual el uso de modelos on dife-
rentes superficies proporcionandose en este caso ua po-
tente ayuda al modelado.

Asimismo, el recorte de superficies ha mejorado enrobus-
tez permitiéndose la exportacion de NURBS recortados en
formato IGES.

Una novedad importante es el uso por parte de Prefit, aho-
ra integrado en Maxsurf, de algoritmos genéricos para el
ajuste de superficies a datos existentes en forma d una nu-
be de puntos, sin necesidad de un orden previo de bs mis-
mos. Esto permite el ajuste de superficies manteniedo una
red sencilla y ordenada que facilite una posterior edicion de
las mismas, algo practicamente imposible con las stucio-
nes de este tipo que proporcionan otras aplicaciones con “si-
milares” capacidades.

Hydromax incluye importantes novedades que van desd e
la ejecucion de calculos por lotes con el consiguiate ahorro
de tiempo, hasta la mejora de los criterios de estailidad.

En este Ultimo apartado se han introducido nuevos criterios
Yy, mas importante, una herramienta para el disefio de nue-
vos criterios a medida y su evaluacion.
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Se ha afiadido la posibilidad de relacionar puntos singula-
res con elementos, tales como tanques y compartimetos, y
asignar eventos tales como puntos dafiados.

Una nueva y singular capacidad es la de sombreadoscon
transparencia tanto de las superficies del modelo mmo de
tanques y compartimentos, asi como de la superficiedel
agua y fluidos en tanques y compartimentos. Esto per-
mite una visualizacion increiblemente realista de |a si-

tuacion del barco y su carga con diferentes posiciaes de
asiento y escora.

Los demas mddulos de la serie, Workshop, Seakeepeetc.,
han incorporado similares mejoras integrando todas las no-
vedades del motor de Maxsurf.

No obstante, este no es mas que un paso hacia nuegversio-
nes para las que existen excitantes novedades en darrollo.

Informacion sobre TAN, S.L.

mo objetivo acercar la tecnologia més actual a los

usuarios. Como Oficina Técnica Naval pretende
suministrar a sus clientes, astilleros pequefios y nedia-
nos en general, servicios con una calidad comparabé
a la obtenida con los mas sofisticados sistemas, spe-
randolos, sin embargo, en cuanto a agilidad, adaptabi-
lidad, rapidez y precio.

TAN, S.L. (Taller de Arquitectura Naval) tiene co-

Para ello, lejos de hacer grandes inversiones en navo
software, se ha potenciado el conocimiento de los sste-
mas existentes en el mercado, estudiandolos desded
oOptica de su aprovechamiento en el campo naval. Séha
comprobado que, aparte de los calculos muy especif
cos de la ingenieria naval, los productos existentes eran
totalmente adecuados para su uso en oficinas técnias
navales y, ademas, solucionaban la mayor parte de gs
problemas.

TAN, S.L., tnicamente ha tenido que desarrollar una se-
rie de programas o subrutinas, basadas todas ellaen
aplicaciones comerciales, para la definicion de fomas,
calculos de la carena, estudio de estabilidad, etc.

Con ello, sin grandes gastos, se han conseguido apta-
ciones que, para buques sencillos (pesqueros, remala-
dores, cargueros de mediano tamafio) cubren todas ls
necesidades de célculo y parte de los procesos de BM.
Con una ventaja insalvable por otros sistemas: lashe-
rramientas para manejo de la informacion, edicién, mo-
dificacién, impresion, son las que cualquier oficina
dispone en sus ordenadores.

Como resumen de todo ello se puede afirmar que TAN,
S.L., desarrolla sus trabajos con una serie de heemientas
que son, practicamente las que todos los clientesienen ya
instaladas en sus oficinas:

TAN, S.L.
desarrolla sus
trabajos con
herramientas que
practicamente
coinciden con las
que los clientes
tienen instaladas

Figura 1.- Una vez sectorizado el Fichero .TIF, obt enido por

escaneado del plano original, se estan incorporando
de escape
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las rutas

Figura 2.- Buque en conjunto

» Como hardware se utilizan: ordenadores personales.

« El sistema operativo: Windows.

« Software propio: que personaliza las otras aplicaciones
comerciales y proporciona los médulos de calculo de
Ingenieria Naval.

* El software comercial utilizado: AutoCad2002, Ras ter
Design, Autodesk VIZ3, Inventor 5.3, Mechanical
Desktop, Corel Draw, Microsoft Office, Adobe Page
Maker, Saap 2000.

Estos medios le permiten leer informacion de casi aialquier
otro sistema para incorporarla a las aplicaciones popias y
procesarlas para dar los resultados finales.

Algunos trabajos desarrollados

« Digitalizacion de los planos originales, en papel, de
un buque a vela, de pasaje, para confeccionar los [a-
nos de Disposicién General, en soporte digital, acua-
lizacion de los mismo y desarrollo de los Planos de
Contra Incendios del buque con las actuales exigen@s
del IMO.

« Desarrollo de los planos constructivos de bloques d e
un remolcador Stern Drive de 26,80 m de Lpp.

Figura 3.-Plano de Formas
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* Programa para tratamiento de la informacion a bor  do.

Dispone de un visor de dibujos o planos, de un visor de textos
y diversos manuales electronicos, tipo las ayudas de Windows,
con hipervinculos que permiten desplazarse de temaen tema
con agilidad. Visualiza practicamente la totalidad de ficheros en
los que se almacena digitalmente la informacion, permitiendo
zooms para visionar detalles, hacer anotaciones, inprimir par-
cial o totalmente cada fichero.

* Proyecto de buque pesquero

Experiencia de Estabilidad y Cuadernillo de Estabilidad para
presentacion a Inspeccion de Buques

Figura 4

« Estudios de estructuras complejas

Modelo tridimensional para estudio por elementos fi nitos de
los tripodes para soporte de los actuadores de laguertas de
fondo de una draga (Figura 4).

* Definicion de Formas

Modelo alambrico de un casco (Figura 5).

Aunque los programas de TAN, S.L., permiten la defi nicién
de las formas mediante superficies NURBS, normalmerte
prefieren la definicion mediante modelos aldmbricos , poli-

lineas o splines, que son suficientemente exactos ynucho
mas intuitivos que los generados por superficies.

Figura 5
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Nueva version del software
de inspeccion de FARO

nales disefian, desarrollan y comercializan Sistemas

de CAM2 y sus servicios para los fabricantes del mun-
do del sector de Automocion, Aeroespacial, Industri al y
de productos de consumo. Los principales productos son el
Brazo Faro, un brazo con 6 grados de libertad de aticula-
cion, una avanzada gama de software basado en CAD @&
medicion y de creacion de informes, y el Control Station, un
sistema completo de medicion. FARO posee el certiftado
I1SO 9001 y la Guia 25 aprobada.

FARO (www.faro.com) y sus subsidiarios internacio-

Faro Europe ha presentado la nueva version 3.7 dekoftware
de inspeccién CAM2 Measure en las Ferias que se cebran
en Alemania (Euroguss, Tube, Control, Feria de Hannover
y Fameta). Faro Europe ha manifestado que esta nuea ver-
sion ofrece “mayor rapidez, facilidad de uso y es una ver-
sion mas potente del CAM2 Measure”.

CAM2 Measure es un software completo para sencillasme-
diciones 3D. Es un programa de medicion y andlisis basa-
do en CAD desarrollado para usarlo con brazos de medicion

portétiles articulados, CMMs, planadores laser y sistemas
de fotogrametria. CAM2 Measure es una solucion aptapa-
ra la inspeccion/medicion de elementos geométricos y la
comparacion con su archivo CAD.

Este software se especializa en la inspeccion/mediaon de ele-
mentos geométricos y en la comparacion con su archio CAD,

donde cada pieza medida puede compararse con los achivos
de disefio de ingenieria. Igualmente permite digital izar su-
perficies para aplicaciones de ingenieria inversa.Puede iden-
tificar y verificar la ubicacién de todo tipo de el ementos
geométricos como agujeros, esferas, arcos, ranurasijlindros,

conos, etc., asi como construir distancias, anguloy perpen-
diculares.

Las mejoras se traducen en lo siguiente:

Mayor rapidez a través de la Asociacion Auto Nomina |:
Es una nueva funcién de ahorro de tiempo en la cual el
software asigna el elemento nominal mas cercano y nues-
tra los resultados después una alineacion.

Manejo mas sencillo a través de la Dimensién geomét rica
y Tolerancia (GD&T): El nuevo meni GD&T permite reali-
zar mediciones e informes sobre estos elementos sitener que
entender la complejidad de la especificacién del GD&T.
Alineacion Nominal:  El software calcula autométicamente
la rotacion y traslacion necesaria para alinear lapieza con
el modelo CAD.

Informes gréficos basados en XML: Estos hacen que el
sistema tenga mas capacidad. La mejora en la genex@on
de informes permite al usuario enviar los informes a la ge-
rencia, proveedores o clientes para ser vistos e inpresos
desde el navegador web.

Actualizacion de la revision de elementos:  Seleccion mul-
tiple de elementos. Ahora pueden seleccionarse varos ele-
mentos a la vez y aplicar la tolerancia o cambios rominales
de repente.

Faro espera que en los proximos meses se actualicecerca
de las 3.000 versiones de CAM2 Measure mundialmente
existentes con la nueva version 3.7. Dicha versioresta dis-
ponible en los Estados Unidos desde finales del 20Q y su

aceptacion ha sido positiva, especialmente por su nayor ra-

pidez. Algunas aplicaciones pueden realizarse con wna re-

duccién de tiempo de un 20%.

32 sg64

El CAM2 Measure
es una solucién
apta para la
inspeccion /
medicion de
elementos
geométricos

El nuevo Laser
Tracker es una
maquina de
medicion por
coordenadas
portétil y de gran
precisién

Nuevo tripode

Este tripode permite realizar mediciones de alta precision
rapida y facilmente en cualquier parte, sin la desventaja que
tienen los Utiles de control o las lentas y complefs prepa-
raciones de una tridimensional.

Disefiado para usarse con el Control Station de FARQ el tri-
pode plegable tiene ruedas integradas para una facl movi-

lidad y brazos para fijar a todo tipo de piezas y utiles. Este
tripode es un 30% mas estable que un tripode teoddto con-
vencional, el cual puede pesar 5 veces mas.

Caracteristicas del Tripode plegable de FARO:

« Contiene unos brazos de fijacion de pinza o magnéticos.
» Ruedas multiposicién integradas.

 Ruedas para transportarlo con facilidad en el tal ler.

* Liviano (23 kg).

« Incluye herramientas de instalacion.

« Instalacion sencilla.

* Altura ajustable.

Laser tracker

El nuevo laser trackeres una maquina de medicién por co-
ordenadas (CMM) portétil y de gran precision que pu ede
aplicarse a objetos que van desde un tamafio de una@ va-
rios centenares de metros. Etrackerproyecta un rayo sobre
un reflector y lo define con exactitud su posicion al recorrer
su superficie.

El trackerde FARO es pequefio y ligero y ofrece mayor rapidez
de medicion, mayor exactitud y un radio de accién superior al
de lostrackerdaser hasta ahora disponibles. Mide hasta 1.000
puntos por segundo conservando una gran resolucion, exac-
titud constante y plena reproducibilidad. Su cabezal emisor
abarca el mayor radio de accion en la industria - 30 grados en
horizontal y 130 grados en vertical — asi como unagran area de
trabajo de hasta 35 m de radio.

Una de las caracteristricas del nuevatrackerde FARO es el
dispositivo Super-ADM: Tecnologia de Medicion Absoluta
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a Distancia. Las cualidades de guiado con este dispsitivo
permiten al operador generar en cualquier momento y lu-
gar el rayo de medicion. Esta propiedad elimina la necesi-
dad de volver a un determinado punto de partida si el haz
emisor se ha visto interrumpido, lo cual ocurre con frecuencia
en lugares de trabajo sobrecargados. ESuper-ADM puede
aplicarse también a la exploracion de un objeto, locual no
era posible hasta hoy. El laser tracker ha sido costruido

en una aleacion especial termoestable, para consemr su

funcionalidad a lo largo del tiempo, aun con temper aturas
variables. Los componentes Opticos son totalmente mper-

meables al polvo y a la suciedad, contribuyendo asia la fia-
bilidad del tracker.Unos revestimientos de compuestos
fibrometalicos especialmente estables, recubren atracker
FARO y lo protegen del efecto de eventuales oscila@ones
dafiinas en el entorno de trabajo.

Tribon lanza tribon.com 4.0

version 4.0. Las mejoras beneficiaran especialmente

los astilleros que quieran contactar y mandar pre-
guntas técnicas a muchos suministradores, y hacerlode un
modo eficaz. Los suministradores de sistemas puedenpre-
sentar ahora todas las partes de su sistema a losstilleros de
un modo facil de buscar y encontrar.

Tribon.com se ha mejorado con el lanzamiento de la

Los suministradores de componentes, productos y equipo
estan estructurados en un ment de arbol, disefiado ce un
modo muy similar a las especificaciones de contratode los
astilleros, y cada componente, producto o equipo posee sus
propios atributos de busqueda en funcién de su uso. Esto
facilita la busqueda de informacion.

La nueva funcién de busqueda técnica del mena implica
que un disefiador de un astillero puede realizar una con-
sulta técnica mediante Tribon.com, con los atributos técni-

sion del sistema de construccion naval. Este sistera

ofrece nuevas caracteristicas para reducir el tiemm
y los costes de produccion. Las aplicaciones para mqui-
naria, tuberias, equipamiento y cableado han sido mejo-
radas considerablemente para conseguir que sea elistema
principal usado por los constructores de buques. El nue-
Vo sistema de gestion de datos Tribon M2 da lugar auna
gestién mejor y mas segura del Modelo de Informacién del
Producto (MIP) de Tribon. Junto con otras nuevas caacte-
risticas, esto permitira adelantar el comienzo de la pro-
duccién asi como importantes ahorros. El Tribon M2 trabaja
con Windows NT ¢ Windows 2000.

Tribon Solutions ha lanzado Tribon M2, la nueva ver-
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El nuevo sistema
de gestion de
datos Tribon M2
da lugar a una
gestion mejor y
mas segura del
Modelo de
Informacion del
Producto

Los planos
automaticos de
montaje,
proporcionados
del Tribon MIP,
son usados por
los talleres en la
fase de montaje

cos relevantes de cada producto ya predefinidos enuna plan-
tilla. Si el disefiador lo desea, puede afiadir carateristicas y
preguntas especificas.

El nuevo estandar para bisquedas técnicas mejorardigni-
ficativamente la eficacia del proceso de manejo deestas bus-
quedas para las oficinas técnicas y los suministradbres.

Directorio de suministradores

Ademas de 200 suministradores con productos actuali
zados en tribon.com, otros 600 estan presentes cofos
detalles de contacto de sus compafiias, en el nuevali-
rectorio general de suministradores. Sélo los astileros
peden ver en exclusiva el directorio de suministrad o-
res y pueden contactar directamente con ellos a trarés
de tribon.com y realizar bisquedas por nombre de pro-
ducto o compafiia.

Lanzamiento de Tribon M2

Tribon cree que con este sistema se van a produciaho-
rros de tiempo y dinero en las tres fases mas impotantes
del proceso constructivo. En la fase de disefio inidal se re-
duce el tiempo al trabajar en paralelo tanto interna como
externamente debido a las posibilidades de coordinacion
desarrolladas. En la fase de disefio de detalle lahoras de
trabajo se ven reducidas gracias a un proceso efi@nte pa-
ra crear la informacion para produccién y la docume nta-
cion para la fabricacion y montaje. En la fase de poduccion,

se reducen los costes de material asi como las hosade tra-
bajo gracias a la calidad de la informacion de fabiicacion,
lo que da lugar a un mejor ensamblaje, menos repettion
de trabajos, y una total utilizacion de las maquinas en los
talleres. De este modo se construiran barcos a un renor
coste.

Control de los Datos de Disefio

Tribon M2 es un sistema para controlar totalmente el de-
sarrollo, aprobacién y lanzamiento de los datos de disefio
en un proyecto. La aplicacion puede usarse para pro/ectos
tanto dentro como fuera del departamento de disefio del
astillero de acuerdo con las reglas de autorizaciéninternas
de cada factoria. La solucion pretende conseguir inpor-
tantes ahorros en la administracion de grandes proyectos
en los que los cambios son frecuentes.

Tribon MIP posee la informacion y la documentacion d el
disefio del buque, y la informacion relacionada con la cons-
truccion del buque. La Gestion de Datos de Tribon M2 es
una aplicacion incrustada y adaptada de gestion deda-
tos, totalmente integrada en el Tribon MIP. Tribon M2 se
centra en el control del estado de los objetos en ETribon

MIP, y en el soporte para la gestion de un flujo de trabajo

865 33



béasico. También vincula planos y documentos de Tribon M2
u otras fuentes al Tribon MIP, revisa el manejo delos planos
y controla el acceso a datos y funciones. El sistera también
se usa como plataforma para comunicarse con sistemsa PDM
externos.

Los compradores del Tribon M2 pueden elegir entre dis-
tintos niveles de gestion de datos para su instalad¢don. El
nivel mas avanzado utiliza Oracle en la base de dabs
Tribon MIP.

Aplicaciones

Las aplicaciones de equipamiento en el Tribon M2 han si-
do mejoradas con nuevas funciones que mejoran signfi-
cativamente la velocidad del disefio de equipamiento.
Estas aplicaciones se usan para disefiar y produciinfor-
macion de fabricacion de partes para maquinaria, tuberi-
as... Las aplicaciones ayudan a disminuir los erroresde
disefio, pueden utilizarse en un entorno multiusuari oy
tienen conexiones en linea con los datos de casco gia-
gramas. Estas aplicaciones estan formadas por distitos
madulos que tienen acceso completo a la informacionne-
cesaria del Tribon MIP.

El sistema
también se usa
como plataforma
para comunicarse
con sistemas PDM
externos

Los planos automaticos de montaje, proporcionados di-
rectamente del Tribon MIP, son usados por los talleres en
la fase de montaje. Esto reducira la necesidad deealizar
planos en el departamento de disefio lo que dara lugar a
importantes ahorros en este departamento del ordendel
10-20 % en tiempo y horas de trabajo. La produccionpue-
de comenzar mucho mas pronto con los ahorros que es
to permitira.

Acceso a la informacion

En los astilleros se dedica mucho tiempo, en las faes de
disefio y produccion, a la busqueda de informacion preci-
sa de los productos suministrados. Tradicionalmente, la
informacion de productos es a menudo imprecisa o insu-
ficiente, de modo que el proceso de disefio se parara has-
ta que se recibe de los suministradores principales
Mediante el acceso a informacion actualizada, precsa y
completa de estos equipos y sistemas a través de
tribon.com, se reducira el tiempo de busqueda y descarga
de informacion en el proceso de disefio. Tribon.comes una
aplicacién de Internet para la industria maritima q ue en-
laza a astilleros y suministradores de equipos navaes y
sistemas.

Nuevos modulos en el DEFCAR 2002

Mayor presencia internacional y primeros clien-
tes en Polonia

Defcar Ingenieros, S.L., inici6 el afio con un balarte mas
que positivo gracias a los buenos resultados del 201.
Durante el pasado afio el Sistema Defcar ha sido intala-
do en 21 nuevas oficinas técnicas y astilleros, tato espa-
fioles como extranjeros.

En nuestro pais durante los Ultimos meses cabe desicar la
adquisicion de Defcar por: a) los astilleros Francisco
Cardama, Astilleros Pifieiro, Drassanes Dalmau, Varadero
de Carboneras, Nodosa y recientemente Barcos Depoivos;
b) las oficinas técnicas: IZAR Carenas Ingenierialngepesca,
Polcar, S.L., Arquinautic, S.L, y Gestenaval; c) lecaldereria
Culmar SAL, asi como la naviera Contenemar.

Fuera de nuestras fronteras, el Sistema DEFCAR sed
instalado a importantes nuevos clientes, entre losque
destacan la oficina canadiense Maritime Marine
Consultants en New Brunswick, el grupo Seabrook
International, el astillero Northern Shipyard y su ofici-
na técnica P.P.U Shipproject, ambas situadas en Gdask,
Polonia, asi como en Misses Hoda Zaki, oficina técrica
en Egipto con participacién estatal, donde Defcar fue se-
leccionado en el concurso por delante de otras empe-
sas del sector.

El saldo a junio de 2002 no podria ser méas positivo un total de
65 clientes en activo de 14 paises distintos.

IZAR Carenas Ingenieria, nuevo usuario de los
maodulos de proyecto

IZAR Carenas Ingenieria es una de las oficinas técitas que
hace meses adquirié los médulos de generacion de fomas,
DFform, y de calculos de arquitectura naval, DFhydr o, per-
tenecientes al Sistema Defcar. La potencia de céldas, la fle-
xibilidad de los programas asi como la positiva experiencia
de IZAR Carenas Cartagena — ya usuarios del DFhydrodes-
de hace casi 2 afios - han sido argumentos definitios a la
hora de tomar la decision.

34 se6

Durante el afio
pasado, el
sistema Defcar
ha sido instalado
en 21 oficinas
técnicas y
astilleros

La presentacion
oficial del DFpipe
se realizara
coincidiendo con
la Feria de
Hamburgo SMM
2002

Defcar Ingenieros, S.L., ya completé meses atras lastala-
cion del software en las oficinas de IZAR Carenas hgenieria
e imparti6 el curso de formacion sobre un petrolero de pro-
ductos de 182 m, que esta siendo transformado en lactuali-
dad en Carenas Cadiz, asi como sobre la importante
moadificacion que el mismo Astillero esta efectuando sobre
un ferry francés al que se le han afiadido unos “spansons”
para incrementarle la estabilidad.

DFpipe, el modulo de tuberias y conductos del
Sistema Defcar

Como ya se anuncio en nimeros anteriores, desde estafio el
Sistema Defcar contara con un nuevo médulo de tuberias y
conductos, el DFpipe, que permitira a oficinas témicas y asti-
lleros disponer de un completo software CAD/ICAM par  ael
proyecto y produccion de todo tipo de buques. La pr esenta-
cion oficial del DFpipe se realizara coincidiendo con la Feria de
Hamburgo SMM 2002 de septiembre. De este modo se tor-
zara ain mas laimagen tecnoldgica que las empresasspario-
las estan alcanzando Ultimamente.

Con este mddulo de tuberias desarrollado dentro del Sistema
Defcar los usuarios tendran a su disposicion una haramienta

informética con la cual realizar proyectos de armamento de bu-
ques, con notables ventajas frente a los sistemas.g existen ac-
tualmente en el mercado. El DFpipe supondra una sugancial

mejora en cuanto a tiempos de desarrollo, calidad el resulta-

do obtenido y coste en la realizacion de los proyedos.
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Rutado en 3D

Como en otros programas, los resultados del procesaniento de
la informacion introducida son principalmente lasr epresenta-
ciones isométricas de cada tramo de tuberia, los btados de ma-
teriales necesarios para llevar a cabo la instalaéin de las mismas,
asi como la realimentacion de la base de datos dejezas con las
modificaciones que sean necesarias.

Pero la verdadera aportacion del DFpipe es la formade llevar
a cabo el posicionamiento de equipos y el rutado delas tuberi-
as. Habitualmente este trabajo se realiza en 2D, psando a una
vista 3D para comprobar los resultados y asegurarsede que no
existen interferencias.

Con el DFpipe, el trabajo es completamente visual yen 3D des-
de el inicio, lo que permite al usuario ganar una cantidad con-
siderable de tiempo y reducir al minimo la posibili dad de errores.

Deteccion automatica de interferencias

La compatibilidad del DFpipe con los demas modulos del
Sistema Defcar es total. En este sentido, se han darrollado una
serie de herramientas que permiten una facil recupgacion de
los elementos generados o modificados por DFpipe alos mo-
dulos que sean necesarios.

Asi, el DFPipe es capaz de representar de forma grica en 3D
y 2D, correcta y suficientemente precisa cada uno e los ele-
mentos constructivos que se obtienen con el resto @l Sistema
Defcar y que son necesarios para la disposicion deequipos en
la geometria del buque. Esto incluye tanto piezas cel forro y cu-

biertas como piezas de la estructura interna - chaga plana y per-
fileria -.

El DFpipe informara en todo momento de que la dispo sicién

de conductos y equipos en la estructura del buque ro provoca
conflictos. Se entiende por conflictos a posibles nterferencias
espaciales entre elementos, ya sean los manejadosiel DFpipe

(tuberias y equipos) o los provenientes de otros nodulos del

sistema. Con ese fin, se ha provisto al DFpipe deds herramientas
necesarias para corregir y dar aviso de dichos corifctos, de for-

ma que el usuario pueda modificar tanto la disposicion de los
elementos manejados por DFPipe como la de los reatiados por
otros médulos.

Resultados
Los resultados del DFPipe seran de dos tipos:

* Por un lado, los listados del material necesario para realizar
la instalacién de equipos y conductos, la represengcion iso-
métrica de los esquemas de montaje de dicho materiben el
buque, asi como la obtencién de planos 2D.

* Por otro, la actualizacion automética de la infor macion su-
ministrada por los médulos de produccion (DFshelly  DFstruc).

Es de destacar que el DFpipe permitira el trabajo $multaneo so-

bre un mismo proyecto a varios usuarios, asegurandoen todo

momento que no aparecen incoherencias en él.
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Con el DFpipe, el
posicionamiento
de equipos y
rutado de las
tuberias se
realiza en 3D
desde el inicio

El DFpipe
actualizara
automaticamente
la informacion
suministrada por
los médulos de
produccién

El submédulo de
verificaciéon de
coherencia
detecta cualquier
conflicto que
pueda aparecer
en el proyecto

Requisitos de hardware

En cuanto a la plataforma de explotacion, DFpipe funciona so-
bre ordenadores tipo PC, con sistema operativo Windows 98
o NT, con unos requisitos minimos de hardware que no su-
pondran necesariamente la actualizacion del parquede orde-
nadores que ya disponga el cliente para proyectar ©n el Sistema
DEFCAR.

Madulos del DFpipe

La complejidad y amplitud de tareas involucradas en el desa-
rrollo de un proyecto de armamento aconsejan la division del
paquete informatizado en varios moédulos especializados en
determinadas tareas. Inicialmente, se llevara a cab el desa-
rrollo de:

- Diagramas de circuitos.

- Modelado de equipos.

- Posicionamiento de equipos.

- Trazado de circuitos (tuberias + equipos).

- Interferencias entre entidades.

- Trazado de isométricas.

- Importacién/exportacion defa otros sistemas.
- Obtencion de listados de material e informes.

La planificacion en la programacion del DFpipe se ha llevado
a cabo teniendo en cuenta que desde el principio elisuario ha
de poder sacar un notable rendimiento a su uso. Porello, ini-
cialmente se han desarrollado los siguientes submédilos:

» Submadulo de generacién de equipos: Permitira la intro-
duccién en la base de datos de DFPipe de cualquienuevo
equipo que aparezca en el mercado, con objeto de pder ser
utilizado en cualquier proyecto, y de tener una rep resenta-
cién grafica adecuada para él. Este mddulo incluiria las he-
rramientas necesarias de importacion/exportacion pa ra poder
obtener informacion de terceros sistemas.
Submaédulo de visualizacién: Se encargara de la represen-
tacion gréfica en 3D de todos los elementos relevartes para la
realizacion del proyecto de armamento, tanto los provenien-
tes de otros médulos como los propios de DFpipe. ASmismo,
este submaodulo facilitara las herramientas necesaras para si-
tuar interactiva y graficamente los elementos manejados por
DFPipe
Submadulo de verificacion de coherencia:  Comprende las
herramientas necesarias para detectar en cada mometo cual-
quier conflicto que pueda aparecer en el proyecto,asi como
para corregirlas.
Submédulo de isométricas: Realizara las representaciones
isométricas de todo el material utilizado en el pro yecto, para
ser empleadas como esquemas de montaje
» Submadulo de generacion de informes:  Permitira obtener
toda la informacion relevante de la base de datos presen-
tandola de forma adecuada para la realizacion de pedidos de
material a suministradores.

En la actualidad el DFpipe esta siendo utilizado por diversos
clientes a fin de realizar un seguimiento minucioso del pro-
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grama en esta primera fase. En pocos meses una vein de-
purada del DFpipe saldra al mercado con las utilida des co-
mentadas en el presente articulo.

Nuevos célculos en el médulo DFhydro

Defcar Ingenieros, S.L., y la conocida naviera Conenemar fir-
maron hace varios meses un acuerdo para desarrollatas si-
guientes aplicaciones:

» Célculo Probabilistico de la Estabilidad en Averias  para bu-
ques de carga (Parte B-1 del Capitulo II-1 del SOLA) y para
buques de pasaje (Resolucion A.265 (VIII)), que sem inte-
grados en el médulo de célculos de arquitectura naval,
DFhydro.

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

Defcar y
Contenemar han
llegado a un
acuerdo para
desarrollar varias
aplicaciones para
el DFhydro

* Gestion de Contenedores, como aplicacion de los modulos
DFhydro y DFload.

El desarrollo de estas aplicaciones esta en una fasavanzada de
programacion, habiéndose practicamente concluido laimple-
mentacion del calculo probabilistico de la estabilidad en averias.

Como otras notables mejoras, este calculo seré inaporado ala
version de 32 bits que sera presentada en los proxnos meses.

Reunion de clientes de Abgam

implantacion de soluciones informaticas para el di-

sefio, fabricacién y simulacién de procesos, celebrd
el dia 23 del pasado mes de mayo un encuentro con 8s
clientes, en el que mostro las principales caracteisticas de
sus soluciones PLM,Product Life Cycle Manageme(@estion
del Ciclo de Vida del Producto). En el acto, celebiado en
el Museo Guggenheim de Bilbao, participaron también re-
presentantes de las compaiiias Dassault Systems e N, so-
cios estratégicos de la firma espafiola.

Q bgam, compafiia especializada en el desarrollo e

El encuentro comenzé con una ponencia titulada “Abg am,

una nueva vision”, en la que Carlos Pilarte, gerente de la
empresa, explico la evolucion seguida por la compafiia, asi
como las principales caracteristicas de su ofertague abar-

ca areas como el disefio, los sistemas PDNProduct Data
Management)a ingenieria de producto o proceso y los sis-
temas informaticos.

Por su parte, Laurent Poinot, director de Ventas y Marketing
de Channel Development Europe de Dassault Systemsana-
liz6 la gama de productos de la multinacional franc esa. En
su presentacion, bajo el titulo “Soluciones PLM 3D para
construir el futuro”, explico el desarrollo alcanza do por los
simuladores 3D de procesos industriales y destacé & inte-
gracion cada vez mayor, entre Dassault, Abgam e IBM que
mantienen un equipo de trabajo comin para el desarrollo
de soluciones PLM.

José L. Navaldn, director del area PLM de IBM paraEspafia
y Portugal, comento en su intervencion, titulada “I BM —
PLM. Su solucion para Ingenieria”, el amplio abanico de
areas de la actividad industrial que cubre este tipo de so-
luciones. En concreto, afirmé que “debemos lograr que la
informacién nos sirva para gestionar el producto en toda
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Entre los campos
de trabajo de
Abgam destacan
areas como el
disefio, los
sistemas PDM, la
ingenieria de
producto y
proceso y los
sistemas
informaticos

su vida, y eso va mucho més alla de un mero programa
de CAD". En el evento también participd Luis Angel Alejo,
responsable del Departamento de Catia de Abgam, quien
destaco la experiencia de trabajo con dicho softwae en el
proyecto de disefio y construccion del Museo Guggenheim
de la capital vizcaina.

Abgam, empresa con sede en Vitoria y con delegaciores
en Barcelona, Bilbao, Madrid y Sevilla, tiene una factu-
racion anual de casi diez millones de euros y ofre® so-
luciones en los campos de CAD (Catia), fabricaciondigital

(Delmia) y sistemas PDM (Enovia y Smarteam). Su caf
tera de clientes incluye a alguno de los principales fa-
bricantes de automoviles, como Mercedes-Benz, el Gupo
PSA, Renaulty Volkswagem, asi como a numerosos pre
veedores, entre los que destacan el Grupo Antolin,Lear
y Maier.
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Software de CAD-CAM de Cimtek

La actividad

y PDM con mas de 10 afios de experiencia en el sec- principal de

C imtek es una compariia de servicios CAD-CAM-CAE

tor industrial y clientes en la totalidad de la geo gra-
fia espafiola. El objetivo de Cimtek es contribuir a mejorar
la competitividad de sus clientes mediante la aportacion de
servicios y sistemas informaticos integrables, en bdas las
fases de su ciclo industrial.

Recientemente CIMTek S.A. y CIMWorks S.L. se han irte-
grado dentro del grupo CDM TecnoConsulting S.p.A., den-
tro del plan de expansion mundial de esta Ultima em presa.
El grupo posee una base instalada de clientes de mé de

1.200 empresas, centradas en proyectos de Servicios

Profesionales para clientes.

La actividad principal de la empresa abarca la impl antacién
de Sistemas CAD/CAE/CAM y PDM para las empresas
del sector industrial que disefian y desarrollan pro ductos,
ademas contribuyen en innovacion, calidad, costes ytime-
to-marketTambién realizan servicios de colaboracion en pro-
yectos de ingenieria, consultoria y outsourcing.

Solidworks

Este es un sistema de CAD que incluye disefio 3D-sGtos,
dibujo y documentacion de piezas y conjuntos. Con este sis-
tema se encuentran integradas las siguientes aplicaiones:

CAD (Disefio/Dibujo Asistido por Ordenador):

* FeatureWorkdReconocimiento inteligente de ficheros CAD
3D.

* Animator: Software de animacién de piezas y ensambla-
jes ya existentes.

 PhotoWorksRenderizado de piezas y conjuntos en 3D.

* 3D InstallWebsiteVisor de modelos SolidWorks 3D via
Internet.

CAE (Analisis Asistido por Ordenador):

» CosmosWorksinalisis estatico y dinamico de piezas y con-
juntos.

» CosmosMotionAndlisis cinematico de mecanismos.

* FloworksAndlisis de fluidos y transmisién de calor de pie-
zas y ensamblajes.

* MOLDFlow: Analisis y Simulacién de plastico en inyec-
cién de moldes.

* TASys:Andlisis de Tolerancias.

CAM (Fabricacion Asistida por Ordenador):
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Cimtek abarca la
implantacion de
Sistemas CAD /
CAE / CAM y PDM
para las empresas
del sector

También realizan
servicios de
colaboracion en
proyectos de
ingenieria,
consultoria y
outsourcing

Entre las
aplicaciones
integradas con
Sistemas CAD,

ERP, CRM, se
encuentra el
sistema de
Gestion de Datos
de Productos

 SurfCAM: Programacion de maquinas herramientas de
Control Numérico (interpola 5 ejes simultaneos).

» CAMWorks:Programacion de maquinas herramientas de
Control Numérico (interpola 3 ejes simultaneos).

Entre los clientes de Cimtek se encuentran ThysserBoetthicher,
Nicolas Correa, Méstoles Industrial, Patentes Talgo.

Gestion de Datos de Producto

Entre las aplicaciones integradas con Sistemas CADERP,
CRM, se encuentra el sistema de Gestion de Datos de
Producto PDM / cPDm:

* SmarTeamGestion, Control de datos de Producto y
WorkFlow.Esta compuesto por un conjunto de aplicacio-
nes que potencian la colaboracion entre los distinbs equi-
pos que participan en el desarrollo del producto,
extendiendo la precision, seguridad y productividad a tra-
vés de la propia empresa, y su cadena de colaboradees y
clientes.

Dentro de las aplicaciones de Soluciones de EmpresgPDM):

» SmartFlowAcelera los procesos y gestiona el flujo de tra-
bajo (Workflow).Permite seguir la pista al estado del pro-
ceso y enviar automaticamente la informacién de un
puesto de trabajo al siguiente.

» SmartWebpermite acceso remoto seguro a toda la infor-
macion disponible en SmarTeandesde cualquier navega-
dor de Internet estandar.

» SmartWebWayintegra SmarTeanton aplicaciones de
MRP/ERP como SAP/R3.

» Smart Multi-site: posibilita a empresas, con diferentes cen-
tros de desarrollo de producto, colaborar eficientemente
através de un entorno de datos distribuido, mantenien-
do la integridad de los datos y una alta productivi dad
en todos los centros.

Entre las Soluciones Colaborativas (cPDm):

* MySmarTeamportal de ingenieria colaborativa que per-
mite una comunicacion efectiva de la empresa con suca-
dena de proveedores y clientes.
SmartBriefcaseempaqueta en un unico fichero datos
relevantes y disponibles en SmarTeamjunto con las
aplicaciones necesarias para trabajar y tratar diclos
datos. Dicho fichero se puede enviar por correo elec-
trénico.

MySmartPublishpermite a los usuarios publicar cualquier
dato, documento o plano que se encuentre enSmarTeam
en una pagina Web segura, compartiendo informacion vi-
tal y permitiendo faciimente la colaboracion en el desa-
rrollo de producto.

SmartBompermite crear, editar, ver, comparar y sincroni-
zar listas de materiales para mejorar la colaboractn entre
fabricantes y proveedores.

Algunos clientes de SmarTeanPDM en el sector naval son
Hitachi, Israeli Shipyard, Ricoh, Mitsubishi Heavy  Industries,
Siemens, Newport News.

Copa América
OneWorld Challenge uno de los tres participantes de la Copa

América por Estados Unidos, esta utilizando el sistema
SolidWorks ® de disefio 3Dy el software de andlisis estruc-
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tural Cosmos/Works ™ para intentar alcanzar el trofeo el
afo proximo.

Conseguir ganar la Copa América, una de las regatasmas
importantes del mundo, depende, en parte, del disefio es-
tructural de los detalles mas minuciosos. Los ingenieros del
desafio de OneWork usan estos programas de disefio pra
analizar la integridad estructural de todos los ele mentos del
barco, desde la cubierta a las tuercas de los cabstantes.
Posteriormente el equipo trabaja para refinar los detalles an-
tes de las pruebas clasificatorias que tendran luga el pro-
ximo otofio.

La Copa América es tanto una competicion tecnoldgica co-
mo una regata mundial. Del mismo modo que la veloci dad
de navegacion es critica durante la carrera, redua los tiem-
pos entre el disefio y realizacion de un elemento, & vital pa-
ra los disefiadores, lo que exige que el software dedisefio
sea flexible al realizar cambios.

Participantes previstos en 2003:

Pais Nombre Principal Patrén(es) Disefio
Nueva Zelanda ~ Team New Zealand ~ Tom Schnackenberg Deanker Clay Oliver
Bertrand Pace M. Drummond
Italia Prada Challenge Patrizio Bertelli FrancescoAgyelis  Doug Peterson
Suiza Alinghi Challenge Ernesto Bertarell Russel Csut M.R. D'Alvira
R. Vrolijk
EE.UU. OneWorld Team Craig McCaw Peter Gilmour Lauriaviison
Alemania German Challenge ~ Mickael lllbruck John Kostdc Dane M. Richelsen
EE.UU. Stars & Stripes Dennis Conner Ken Read ReichghP
Italia Mascalzone Latino Vincenzo Onorato Paolo Cian dBanni Ceccarell
Reino Unido GBR Challenge Peter Harrison lan Walker EleClark
Francia Le Defi Francais P.Mas, X. De Lesquen  Unknown Yaka Team
Suecia Victory Challenge Jan Stenbeck Mats Johansson, en@an Frers Jr.
Magnus Holmberg,
Jesper Bank
EE.UU. Oracle Racing Larry Ellison Chris Dickson Merick
Bruce Farr

El reemplazo de una pieza que no sea adecuada a las-
tructura, cuesta a OneWorld tiempo y dinero. La int egra-
cion total de COSMO/Works con SolidWorks proporcion a
el andlisis estructural necesario para asegurar qudos mam-
paros, o cualquier otra parte del buque resisten los es-
fuerzos exigidos en este tipo de competicion. La rdacion
entre ambas aplicaciones evita que los disefiadoregen-
gan que estar pasando de un programa a otro continua-
mente.

El desafio OneWorld competira con otros siete participan-
tes de todo el mundo en las carreras que comenzararen la
costa de Nueva Zelanda en octubre y se realizaran lasta
enero de 2003 para determinar qué equipo se enfrerara al
equipo de Nueva Zelanda (actual campedn) por la Copa
América, en febrero.



sociedades de clasificacion

ABS no quiere gque los escantillones

sidente de ABS, Robert D. Somerville, manifest6 a 8s

elegados que el riesgo asociado a la aceptacion ¢&

tinua de minimos escantillones iniciales y margenesde co-

rrosion, que dan lugar a un acortamiento de la vida de los

buques, es demasiado grande para que esta industrigpue-
da sentirse a gusto.

E una reciente conferencia celebrada en Atenas, gbre-

También sefialé que, en su opinion, no tiene sentidoque ABS
exija un 25 % de margen por corrosion, y que otrassocie-
dades de clasificacion acepten unos margenes tan bias
como el 15 %. No deberian exponerse de este modola pre-
sién comercial de los astilleros. Somerville se reiri6 a la cre-
ciente critica de la industria sobre los estandaresde las
sociedades de clasificacion y pidio un criterio de escantillo-
nado comun. Dijo a los delegados que la Asociacionde
Sociedades de Clasificacion, IACS, contintia estudiado el
asunto de la armonizacion de los requisitos de lasregla-
mentaciones y que éste es, probablemente, el elemen méas
importante dentro de la iniciativa tripartita lanza da a prin-
cipios de este afio por ABS, DNV y LR.

Somerville rechazé tajantemente la sugerencia de qe la cul-
pa de unos escantillonados escasos deberia caer soblas
sociedades de clasificacion. “La potencia de los odenado-
res modernos permite que el disefio sea optimizado frente
alas reglas de clasificacion iniciales”, sefial6. Eobjetivo del
astillero es cumplir los requisitos de clasificacién sin gas-
tar una tonelada adicional de acero u horas de tratsjo in-
necesarias.

Muchos armadores responsables que tienen previsto ge-
rar con el barco durante muchos afios, especifican eero adi-
cional que les proporcionara un bugue mas fuerte y robusto
que, si el mantenimiento es bueno, requerira menosrepa-
raciones y reemplazo de acero al pasar el tiempo. El asti-
llero construird aquello que el armador quiera. Pero el
astillero espera, y se merece, ser pagado por lo ge se le pi-
de. Por su parte, el armador quiere el mayor nimero de bu-
ques posible por el menor precio. En medio de estas
negociaciones se encuentra la sociedad de clasifi@@on.”

Aungue Somerville admitié que las sociedades de clasifi-
cacion permiten ser arrastradas a este campo tan ampeti-
tivo, rechazo firmemente cualquier sugerencia de que, como
consecuencia, los buques se estan entregando sin & en
condiciones para la mision prevista.

Segun el presidente de ABS, “un mismo astillero puede en-
tregar dos buques que tengan basicamente el mismo dse-
fio, pero capaces de trabajar de un modo muy distinto. La
diferencia clave sera que uno de los buques posee nos es-
cantillones ligeramente superiores en las zonas criicas del
casco. El buque con menores escantillones puede coenzar
a sufrir un deterioro estructural en un espacio de tiempo re-
lativamente corto, posiblemente antes de la segundains-
peccién especial, a los 10 afios. El otro buque puee doblar
esa vida de servicio antes de que aparezca la necead de
unas reparaciones importantes debidas al deterioroestruc-
tural. Pero en el momento de dejar el astillero, ambos esta-
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La IACS sigue
estudiando el
asunto de la
armonizacién

de los requisitos
de las
reglamentaciones

Cada sociedad de
clasificacion
enfoca el asunto
de los margenes
de corrosién de
un modo
ligeramente
distinto

se negocien

ban totalmente dentro de la clasificacién, y construidos con
unas disposiciones adecuadas para mantener el buquela-
sificado a lo largo de su vida en servicio.”

Al explicar esta diferencia, Somerville sefialé que ningln
armador disefia el bugque con un plan de vida especiico, y
ninguna sociedad de clasificacién califica al buque como de
10, 20 6 25 afios de vida Util. “Lo que la clasificaion si ha-
ce”, manifestd, “es establecer los estandares de lantegridad
estructural del buque. Cuando el buque falla al cumplir es-
tos estandares, sea cual sea su edad, requerimos @.se res-
tablezca su cumplimiento”. La diferencia entre cump lir con
esos estandares y no hacerlo puede encontrarse enggue-
fias variaciones de los escantillones y los margenesle co-
rrosion especificos asociados. Cada sociedad de cificacion
enfoca el asunto de los margenes de corrosion de urmo-
do ligeramente distinto.

“Es una ciencia inexacta”, dijo el Presidente de ABS a los de-
legados. “Podemos determinar el desgaste medio anudpa-

ra los distintos tipos de buque y para distintos espacios
dentro del buque. Pero éste puede verse afectado deno-

do significativo por los tipos de carga transportad os, por

el enfoque del mantenimiento por parte del armador, por

la eficacia de los recubrimientos aplicados, si efetivamen-

te el acero los posee. Puede variar en funcion ded pauta de
trabajo del bugque y su exposicién a temperaturas exremas

0 humedad. Puede variar en funcion de la eficacia de la pro-

teccion anddica instalada y varias variables adicionales. No
existen patrones fijos.”

Una consecuencia no deseada es que, cuando un cornstc-
tor juega duro con las sociedades de clasificaciéngenfren-
tando a unas con otras para ser la elegida para umuevo
disefio, una de las principales areas flexibles sorlos mar-
genes. Sin embargo, Somerville reiterd que el buquecon me-
nos margenes en la entrega, estara clasificado y amplira
los requisitos de resistencia en ese momento. “Debean pa-
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sar varios afios de navegacion sin problemas hasta ge los
efectos acumulativos de la corrosion se dejen notar’

Rechaz6 particularmente el argumento cominmente pro-
puesto de que los armadores preferirian un estdndarcomun
que los situara, en efecto, en las mismas condiciors de jue-
go que sus competidores.

“Las condiciones de juego no son las mismas para taos.
Las oscilaciones de la oferta y demanda pueden dadugar
a que un armador encargue un nuevo VLCC por 70 M$, otro
por 73 M$ y un tercero por 78 M$ en un periodo de tiem-
po de 18 meses. Estos buques entraran en competereien-
tre ellos en el mismo mercado charter. La penalizaédn por
insistir en mayores escantillones para conseguir unbuque
mas robusto puede ser de mas de 100.000 $.”

Este es un tema con el que ABS se ha involucrado &on-
do. EI ABS SafeHull considera explicitamente las cagas
dindmicas y los escantillonados netos, o corroidos,des-

de el principio del proceso de disefio, permitiendo la op-
timizacion de la estructura del casco mientas que  tra-
tan cientificamente los modos de fallo dominante por
deformacion, pandeo, fatiga y corrosion. El resultado fi-
nal es que un buque ABS es un poco mas pesado quern
disefio similar construido con las reglas de otra scciedad
de clasificacion.

Esto puede suponer unas 200 t de acero adicional emn
VLCC que tenga un peso de acero de entre 36.000 y33000 t.
“Estamos hablando de menos de un 0,5 % de aumento pr
situar el acero en aquellas areas donde contrarresdra los
efectos de la fatiga y corrosion y aumentara la longevidad
del buque”, afirmé Somerville.

El Presidente de ABS elogio el apoyo positivo prestido por
parte de Intertanko y OCIMF a los esfuerzos de armoniza-
cion de la IACS. Considera que un respaldo positivo simi-
lar desde el sector de cargas secas seria muy bernebso para
llevar este proceso a una conclusion rapida.

ABS lanza la version 3.0 de SafeNet

grama de Estado de Inspeccién SafeNet, con el que

trabajan unos 1.000 buques y armadores de todo el
mundo. Segun ABS, esta version establece un nuevog
tandar industrial en cuanto a su funcionamiento y f acilidad
de manejo.

Q BS ha lanzado al mercado la versién 3.0 del pro-

La mayoria de las caracteristicas de este softwareghasado
en la web, han sido el resultado de la opinion de los usua-
rios existentes. Ahora el armador puede delegar elacceso
a los datos de inspeccién de uno o todos los buguesle su
flota a un nimero cualquiera de clientes adicionales, in-
cluido sus propios buques.

Otra caracteristica destacada es la herramienta de
Planificacion de Flota, que parece ser Unica en emodo
en que proporciona al armador una completa, rapida y
sencilla presentacion de cualquier inspeccion, entadas
en dique y reparaciones de toda la flota, durante un pe-
riodo especifico, para facilitar la administracién y pre-
supuestos. Muchos armadores de buques clasificados
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La nueva version
del SafeNet se
integra con el
programa ABS
Office 2000. La
versién 3.0
proporciona a los
armadores datos
en tiempo real

La informacién
del

funcionamiento
ha sido mejorada
al compilarse en

un formato que
hace que las
descargas sean
mas rapidas

por ABS han manifestado que esta caracteristica mej-
rard su capacidad de planificar los requisitos de las ins-
pecciones, y los costes asociados, de toda su flotale
forma que la planificacion y presupuestos puedan ser
optimizados.

La nueva version del SafeNet se integra ademas corel
programa ABS Office 2000, que esta introduciendo pro-
gresivamente un completo sistema basado en IT que on-
trola toda la actividad inspectora, desde su programacion,
hasta los procesos de instrucciones que facturan d@ravés
de la red global de ABS de mas de 200 representante La
version 3.0 proporciona a los armadores datos en tem-
po real. Cuando la orden de trabajo de una inspeccdn se
emite, SafeNet muestra esa inspeccion como “en pro-
greso”. Con las demandas de mayor transparencia he-
chas a las Sociedades de Clasificacion, esta herrai@nta
proporcionara informacién fiable en el sistema en tiem-
po real. Los beneficios para los armadores son queevi-
taran que el buque tenga una lista con demasiadas
inspecciones retrasadas, s6lo porque el papeleo vanas
atrasado que lo que sucede a bordo, como puede ocuir
con los sistemas tradicionales de informes y archivo ma-
nuales.

Actualmente hay mas de 1.600 usuarios de ABS SafeNe
en todo el mundo. Con la nueva versién 3.0 dispondran
de todos los datos anteriores, pero han sido tratacs para
hacerlos mas accesibles y faciles de manipular. Lanfor-
macion sobre el estado de inspeccién de piezas indvi-
duales de la maquinaria o el equipo se ha llevado acabo
siempre con el SafeNet, pero, en la nueva versiénfodos
estos datos han sido reorganizados en una estructua de
datos de igual periodicidad. Como muestra, es posible se-
guir el estado del sistema completo de agua de laste o de
todas las bombas a bordo. Esto hace mucho mas facijue
el armador pueda ver el estado de todos los sistema com-
pletos a bordo o tipos de componentes, en vez de et-
mentos aislados.

La informacion del funcionamiento ha sido mejorada al

compilarse en un formato que hace que las descargas dis-
co, impresiones, envio de fax o correos electronicg, sean
maés rapidos, claros y simples.
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Paquete de calculo de maquinaria naval de DNV

magquinaria naval (Nauticus Machinery Calculation

Package, NMCPpensado para constructores de
maquinaria, consultoras o astilleros implicados en el
disefio y fabricacion de los sistemas de propulsion ma-
rinos.

D NV software ha lanzado un paquete de calculo de

DNV Software ha estado presente en el mercado desde
los afios 80 con el paquete de célculo PILOT que inlciye
unas herramientas de calculo para sistemas de ejeg en-
granajes. El afio pasado DNV lanzé un nuevo paquetede
Reglas para la Clasificacion de Buques que cubre le sis-
temas de propulsién marinos. Muchos de los métodos de
calculo implicados han sido revisados completamente y
modernizados. DNV Software ha lanzado ahora estas rue-
vas herramientas de célculo basadas en las Reglagvisa-
das para los sistemas de propulsién marinos y sus
componentes.

Elementos principales

Es importante recordar que todos los elementos delsistema
de propulsién forman un conjunto, y que el disefio d e los
componentes afecta a los sistemas que los rodean.d.mi-
sién del NMCP es proporcionar un paquete de software que
cubre todas las partes mecanicas principales de ursiste-
ma propulsivo. El objetivo se ha centrado en la fadlidad de

manejo, el intercambio de parametros entre herramientas
de calculo y librerias de componentes para reutilizar mo-
delos estandar.

DNV posee experiencia sobre componentes maquinaria
en operacion de todos los tipos y con distintos interfaces.
Las reglas de DNV y las herramientas de célculo refejan
esta experiencia, asi como los requisitos internaanales
de componentes de maquinaria. La gestion de riesgoses
la clave. Con el uso de las herramientas de célculade
DNV en una fase temprana de disefio se pueden reducr
costes.

Los beneficios del uso de este paquete son los sigentes:

« Célculos rapidos y precisos de acuerdo con las reglas y
notaciones de DNV.

* Mejor entendimiento de los distintos métodos de ¢ alculo,
mediante estudios de sensibilidad y andlisis de parame-
tros.

¢ Acceso a librerias de modelos para reutilizar los calculos
0 sub-modelos.

* Facil intercambio de archivos de modelos con otro s usua-
rios del Nauticus o DNV.

« Soporte técnico de DNV Software y la oficina técnica de
DNV, que poseen una gran experiencia con los métods
de célculo.

El lanzamiento de este programa se esta realizandan dos
fases, una se realizé en abil, y otra en el proxino otofio. El
lanzamiento efectuado en abril posee estas herramiatas de
célculo: Capacidad de fatiga en ejes basada en laeglas
de DNV y nota 41.4; Distribucion de cargas en engranajes
basadas en las reglas de DNV y nota 41.3; Célculode ali-
neacion de ejes.

El siguiente lanzamiento, a finales de otofio, poseea las si-
guientes herramientas: Relacion de multiplicacion de en-
granajes, basada en las reglas DNV y la nota 41.3/ibraciones
torsionales (usara el mismo interfaz de modelo que el ali-
neamiento de ejes); Fatiga de cigliefiales basada da nota
de clasificacion 41.2.
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La mision del
NMCP es
proporcionar un
paquete de
software que
cubre todas las
partes mecéanicas
principales

La herramienta de
alineacion de ejes
del NMCP
proporciona un
amplio y efectivo
control de los
problemas de
alineacion

Unos sistemas de
ejes rigidos y

cascos mas
flexibles se han
convertido en un
problema en los
Ultimos afios

Alineacion de ejes

La alineacion de ejes se realiza para conseguir urquilibrio
favorable entre las cargas que soportan y las propedades
del eje. Los soportes se elevan o desplazan en caittades
cuidadosamente controladas (compensaciones).

La herramienta de alineacion de ejes del NMCP proporcio-
na un amplio y efectivo control de los problemas de alinea-
cién. Los problemas de modelado no linear de alineamiento
de ejes dobles se resuelven usando un método de miimos
cuadrados. El efecto de interaccion de los desplazanientos
de los cojinetes en tres dimensiones, se calcula deodo si-
multaneo. Las holguras de los soportes se considera. Las
opciones de entrada de datos permiten al usuario definir los

requisitos deseados de alineamiento (restricciones)para los
distintos de tipos de condiciones de operacion del buque.

Estas restricciones pueden definirse como:

 Expansiones térmicas.

* Inclinacion de la reductora o del motor.

* Cargas en los soportes.

« Carga sobre el acoplamiento del motor.

« Inclinacién del eje en el cojinete de bocina.

« Posiciones de los cojinetes en la direccion axial

El software calcula el equilibrio entre las compensaciones
de los cojinetes para cumplir los requisitos especficos.

Esta herramienta se centra en los siguientes aspeos:

« Posicion de la fuerza de reaccion en los cojinetes de boci-
na: La fuerza de reaccion del cojinete sobre el ejes la in-
tegral de la presion sobre la superficie del cojinete. Esta
presion es dindmica, y varia en cada revolucion, peo tam-
bién depende de las condiciones operativas y la indina-
cion. Todos estos elementos pueden representarse efa
herramienta de célculo.

» Reductoras: Muchas reductoras marinas poseen un es-
tricto criterio de aceptacion con respecto a una mda ali-
neacion. Debe tomarse un especial cuidado cuando se
calculan y simulan las fuerzas en la reductora. Est he-
rramienta ofrece funciones, dependientes de los dabs de
entrada, de calculo de estas fuerzas y una modeliz&ion
independiente que permite al usuario modelizar una re-
ductora estandar de un modo eficiente sin perder ningiin
parametro vital.

« Casco y cojinetes elasticos: Unos sistemas de egerigidos
y cascos mas flexibles se han convertido en un prolema
en estos Ultimos afios. Las medidas muestran variacbnes
significativas con un cambio en el calado. La herramien-
ta de célculo ofrece una entrada de datos especifia para
cojinetes elasticos, tanto en direccién vertical cano hori-
zontal.

* Fuerzas hidrodindmicas en la hélice: La forma del casco
introduce un flujo no homogéneo en la hélice, que puede
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dar lugar a momentos flectores sobre el eje de la Blice. La
herramienta de célculo ofrece un meni especializadopa-
ra introducir aquellos datos de los que dependen las fuer-
zas sobre la hélice, tanto hidrodinamicas como diferencias
en el peso (flotabilidad).

« Cigliefial: La representacion matematica del cigiiefial se
realiza mediante una serie de secciones de eje cilidricas
0 conicas, mientras que un cigliefial posee una geomeia
compleja. La mayor parte de los constructores de mdo-
res poseen un modelo simplificado de su cigiefial, y la he-
rramienta de célculo posee una libreria integrada donde
pueden almacenarse esos modelos y recuperarse paran
uso posterior.

« \ferificacion del alineamiento del eje: El Nauticu s propor-
ciona resultados que incluyen los métodos de verificacion
mas comunes: Verificacion por intervalos y valores de fle-
Xion (se calcula la condicién de eje abierto), verficacion
de elevacion (las cargas se calculan), verificaciormediante
las medidas de un extensiémetro (se calculan las tasiones).

Desarrollos futuros

Esta progresando una integracion entre la herramienta de
alineacion de ejes y la herramienta de vibracionestorsiona-
les libres. El propésito principal es crear una herramienta
completa de célculo de la posicion de los cojinetes

DNV Petroleum Services inaugura su
laboratorio de Algeciras

cepcién de muestras de combustible y reducir dras-
ticamente el plazo de entrega de los resultados ddos
andlisis, en la zona del Sur de Europa y el Mediterraneo.

I as nuevas instalaciones serviran para acelerar lae-

DNVPS, empresa lider en el andlisis de combustiblede uso
marino, ha inaugurado oficialmente su nuevo laborat orio

especializado como parte de la estrategia de la corpaiiia
cuyo objetivo es reducir el tiempo de transito de las mues-
tras y agilizar la entrega de los resultados para los barcos
que tomen combustible en el sur de Europa y el mar
Mediterraneo.

El laboratorio de Algeciras es el sexto de la red c labora-
torios propios para andlisis de combustible que tiene DNVPS
y dara servicio a los buques que hacen escala en gluerto

de Algeciras y otros puertos cercanos, como Gibralar, Ceuta,
Almeria, Cadiz, Huelva y Méalaga. Su situacion estratégica
ayudaré a que el tiempo en transito de las muestras que es
normalmente de uno a tres dias, quede reducido a uras ho-
ras.

Rex Lim, Director General de DNVPS ha comentado: “H
laboratorio de DNVPS en Algeciras esta en el mejorlugar
posible para explotar nuestro creciente potencial de nego-
cio en el sur de Europa y la costa mediterranea. Dalo el au-
mento de la actividad maritima en esta zona, nuestra
prioridad principal es conseguir que el transporte de las
muestras de combustible se realize en el plazo madreve
posible.”

Rex Lim explico que acelerar la entrega de muestrases cru-
cial en situaciones en las que el barco ha recibidain com-
bustible que no se ajusta a las normas. Al transmitr mas
rapidamente los resultados de los analisis, DNVPS guda
a limitar e incluso impedir que en el bugue se prod uzcan
averias de maquinaria relacionadas con las caractesticas
del combustible.

Toda la actividad de DNVPS esté guiada por los requisitos
de los operadores de buques, y sigue la blisqueda dewue-
vas oportunidades para instalar nuevos laboratorios en en-
claves estratégicos, pretendiendo estimular la efiacia y
eficiencia de nuestra red internacional.

DNVPS posee actualmente el 75 % del mercado mundial
de andlisis de calidad del combustible con una trayectoria
récord de 600.000 muestras analizadas desde que ®sta-
blecié, como pionera de este servicio, en 1980. Admas de
esta nueva instalacion en Algeciras, que ha supuesb una
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El laboratorio de
Algeciras es el
sexto de la red de
laboratorios
propios para
andlisis de
combustible que
tiene DNVPS

DNVPS reinvierte
los beneficios en
investigacion
continua, mejora
de equipos y
reduccion de
plazos de entrega

inversion de 800.000 $, DNVPS tiene otros cinco labrato-
rios en Oslo, Nueva Jersey, Rotterdam, Singapur y fjairah
en los Emiratos Arabes.

La compaiiia tiene previsto poner en marcha seis nu&os
laboratorios en los proximos dos afios: “Las nuevasinsta-
laciones que tenemos planeadas mejoraran la capacidd de
respuesta, la garantia de la calidad y los plazos @& entrega
en nuestra red de laboratorios. Confiamos en fortalecer
nuestra capacidad de diferenciarnos por el hecho decom-
petir en la consecucion de una mayor calidad a un precio
adecuado, mas que por participar en la intensa guera de
precios que afecta al mercado de analisis de combutbles
marinos”, ha manifestado Mr. Lim.

Ademas, al ser un miembro de la fundacion DNV, que no
tiene accionistas, DNVPS reinvierte los beneficiosen in-
vestigacion continua, en la mejora de los equipos & ané-
lisis y en la reduccion de los plazos de entrega ascomo
en actividades cuyo objetivo es la optimizacion de los es-
tandares de combustibles marinos, para salvaguardarla vi-
da, la propiedad y el medio ambiente. Esto es lo que
diferencia a DNVPS de otras compafiias dedicadas ahna-
lisis de combustible.

El laboratorio de DNVPS-Algeciras esta situado en d Muelle
de Embarcaciones Auxiliares, Madulo N° 4, 11201 Algeciras,
Espafia. El préximo laboratorio se abrira en Houston,
Estados Unidos, a final de este afio.

Para mas informacién: DNV Petroleum Services HQ;

tel.: +65 6 887 6059; Fax: +65 6 779 5636;
Email: david.wong@dnvps.com URL: www.dnvps.com
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Actividad naval de

pecializada en la Gestion de la Calidad, la Seguricad,

el Medio Ambiente y la Responsabilidad Social, cuen-
ta con una dilatada experiencia en el sector naval,que fue
la primera actividad del Grupo en Espafia y en el mundo.
En Espafia inicia la actividad naval en 1890 y hoy da cuen-
ta con un liderazgo nacional e internacional indisc utible.

Bureau Veritas, sociedad de servicios profesionaleses-

El afio 2001 ha sido un buen afio para la industria Naval es-
pafola, en general, y un afio de intensa actividad Naval en
Bureau Veritas. Dicha actividad se ha visto reflejada en
los importantes hitos acontecidos durante el pasadoario.

El primer hito ha sido el primordial esfuerzo en la contra-
tacion de seis Ingenieros de Alto nivel, aspecto qe refleja
el volumen que ha alcanzado la actividad naval en Bureau
\eritas, y una apuesta importante realizada en la formacion
de todos los Inspectores Navales para buques en seficio.

El siguiente hecho fundamental ha sido la continuacion de
nuestro compromiso con la Calidad a través del mantenimiento

de nuestro Sistema de Calidad de acuerdo con IACS ¢SO 9000.

Siguiendo este mismo compromiso con la Calidad y con la
Mejora Continua se realiz6 un esfuerzo sustancial para per-
feccionar el programa VERISTAR Casco y desarrollarel
programa VERISTAR Maquinas aplicable ahora a casi &
totalidad de buques mercantes.

Bureau Veritas en Espana

durante 2001

Luis Guerrero

Director de la Divisibn Naval de Bureau Veritas

Se ha realizado

un esfuerzo
sustancia para
perfeccionar el
programa
VERISTAR Casco y
desarrollar el
programa
VERISTAR
Maquinas

Por otro lado, se suspendieron las negociaciones co RINA,
a la vez que se consolidaron los servicios de asigncia téc-
nica por TECNITAS.

Por dltimo, en lo que se refiere a la actividad de clasifica-
cion podemos decir que Bureau Veritas, ha clasificalo bu-
ques en construccion destinados a Armadores Espafiogs
donde, sin considerar los buques sin clasificacion,la cuo-
ta de mercado de Bureau Veritas es de un 56 %. Aderas,
en dicha actividad destaca también la fuerte participacion
de Bureau Veritas en la clasificacion de buques detnada a
armadores extranjeros, con un 68 % del tonelaje cotrata-
do, debido fundamentalmente a nuestra experiencia en dra-
gasy FPSO.




Clasificacion de buques de guerra:
Seguridad y Disponibilidad

rra, particularmente los de combate, es consi-

derablemente diferente de los buques mercantes,
existen muchas similitudes en el disefio basico y de
construccion del buque como plataforma flotante. Un
cierto nimero de Marinas han explorado ya los estan-
dares de disefio y construccion del sector de los bues
mercantes.

Q pesar de que la finalidad de los buques de gue-

Un impulsor significante del cambio es la necesidad de
reduccion de precios y la aptitud de los politicos y lideres
de la Defensa de querer demostrar que, en tiempo depaz,
los buques de guerra son por lo menos tan seguros o-
mo los buques mercantes. El régimen de seguridad delos
bugues mercantes esté basado en convenios internaco-
nales tales como el de la Seguridad de la Vida en& Mar
(SEVIMAR) o de Prevencién de la Contaminacion Marina
(MARPOL), que se materializan en leyes nacionales yre-
querimientos de clasificacion de sociedades tales omo
Lloyd's Register.

En realidad, las Reglas de Clasificacion requierenel cum-
plimiento con requerimientos estatutarios y vicever sa, de-
finiendo en conjunto un compendio de requerimientos de
seguridad.

Clasificacion naval

El sistema de clasificacion de bugques mercantes havolu-
cionado progresivamente desde los primeros dias, enlos
que proporcionaba a los aseguradores y fletadores ¢esta-
do del buque, hasta el sistema moderno basado en laveri-
ficacion independiente por medio de los Inspectores de la
Sociedad de Clasificacién del cumplimiento de las Reglas y
Regulaciones

Las Reglas y Regulaciones incluyen tanto estandaresle di-
sefio y construccion de la estructura y sistemas cono del al-
cance de inspeccion, estableciendo los requerimienbs
esenciales de seguridad que incluyen la buena pracica de
la industria y el nivel de inspeccion proporcionand o un
registro de trazabilidad desde el origen del materi al hasta
la finalizacion del buque.

El proceso de clasificacion de los buques de guerrano di-
fiere en esencia del seguido para buques mercantesaunque
existen algunas diferencias que convendria destacar

a) Alcance de clasificacion.
b) Aplicacién de estandares.
c) Uso del proceso de clasificacion por parte de laMarina.

Los buques de guerra no estan obligados por la legslacion
internacional a mantener una clasificacién y, por lo tanto, al
contrario que en los buques mercantes, el nivel declasifica-
cién no esta establecido tan rigidamente. La Marinapuede
elegir el alcance de clasificacion que desee. Eliite mini-

mo es la clasificacion del casco y el maximo esta gicamen-
te limitado por la experiencia de Lloyd's Register y sus
Socios. Normalmente la Sociedad de Clasificacion ncse in-
volucra en el armamento y el sistema de comunicacianes de
guerra, aungue no vemos razén alguna para no intervenir
en la interfase de estos sistemas.
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Ciertas Marinas
han explotado ya
los estandares de
disefio y
construccion del
sector de los
buques
mercantes

El proceso de
clasificacion de
los buques de
guerra no difiere,
en esencia, del
seguido para
buques
mercantes

Luis Martinez Simén — Lloyd’'s Register

Un buque de guerra tiene una funcion diferente que el bu-
que mercante, por lo que algunos de los estandaresplica-
bles también lo son. Las Reglas desarrolladas por R cubren
esta necesidad utilizando los estandares apropiados Sin em-
bargo, se han mantenido aquellos estandares comerales
de utilidad.

El uso y estatus de clasificacion puede ser diferette. Algunas
Marinas han adoptado la via del “safety case” en cuyo ca-
so la clasificacion puede emplearse como parte deproceso.
En otros casos se ha adoptado la clasificacién tatomo en
buques mercantes.

Pre-contrato

Aligual que en los bugues mercantes, ciertas carateristicas
de disefio y construccién estan definidas por las alrevia-
turas tipicas de clase. Este concepto también se hextendi-
do a los buques de guerra’y ampliado con el fin de incluir
las caracteristicas militares, i.e. “shock”, “whipp ing”, “blast”,
resistencia residual, proteccion a armas pequefias yfrag-
mentacion.

La capacidad de cada buque es, por supuesto, considrada
confidencial y solamente es publicada como una distincién
militar genérica.

En el estado de pre-contrato, Lloyd’s Register puede revi-
sar el disefio y ayudar a confirmar el cumplimiento con la
especificacion y las Reglas.

Amenudo, los bugues de guerra requieren un escantillo-
nado especial y LR puede contribuir al disefio modelizan-
do por elementos finitos las zonas criticas.

Igualmente, los sistemas de maquinaria pueden revisarse
para cumplimiento con los requerimientos de clase, especi-
ficacion, criterios de redundancia y fiabilidad.

Disefio detallado

Un disefio méas detallado incluye planos de escantillonado,
magquinaria, electricidad e interfase con las armasy siste-
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mas de comunicacion, que pueden ser tratados seguras
Reglas de Buques de Guerra.

Seria interesante introducir el concepto de SUPERWEN-
CIA, que seria la probabilidad de un buque de permanecer
operativo después de un ataque. La figura n® 1 muedra la
definicion de SUPERVIVENCIAen las Reglas de Buquesde
Guerra, que contiene tres aspectos principales: i.eSUS-
CEPTIBILIDAD, VULNERABILIDAD Y RECUPERABILI-
DAD.

De los tres aspectos anteriores, las Reglas contentgn en es-
te momento el concepto de vulnerabilidad y esperamos in-
cluir el aspecto de recuperabilidad en las proximas ediciones.

Las notaciones de clase militares estan compendiada en la
tabla n° 1. El nimero asociado a cada notacion desibe el
método de andlisis. En general, el nivel 1 puede oltenerse
con la aplicacién de las Reglas mientras que los nieles 2y
3 pueden requerir métodos especiales.

La tabla 2 muestra como las Reglas cubren el aspeotde
VULNERABILIDAD.

Una amenaza puede producir varios efectos, y las ndacio-
nes apropiadas para ciertas amenazas se especificaen la
tabla 3.

En la tabla 4 se muestra un compendio de notacionesa-
vales y generales clasificadas por grupos.

Construccion
La transicién de un buen disefio a un buen buque recuiere el

cumplimiento con éste y practicas constructivas aceptables,
por lo que una supervision cuidadosa es fundamental.

La supervivencia
tiene tres
aspectos
principales:
susceptibilidad,
vulnerabilidad y
recuperabilidad

La capacidad de
cada buques es
considerada
confidencial y
solamente es
publicada como
una distincién
militar genérica

Tradicionalmente, los programas de construccion naval han
dispuesto de un gran equipo de supervision pero, utilizan-

do la clasificacién como parte del equipo de supervision, se
podria obtener una mayor eficacia al ayudar a las Marinas
a incluir, dentro de su sistema, practicas comercides.

Inspectores especializados pueden ofrecer solucions en
tiempo real durante la construccion, lo que minimiz alain-
terrupcion en el proceso productivo. Estos inspectores rea-
lizan chequeos asegurandose de que los materiales gquipos
estan convenientemente documentados, y que la produc-
cion del astillero y el estandar de instalacion, incluidos los
procedimientos de soldadura, no comprometen las hip 6te-
sis de disefio. Ello permite a los inspectores de laviarina
concentrarse en los aspectos militares, tales comarma-
mento y comunicaciones.

Buque en servicio

Las Regulaciones de Clasificacion proporcionan un sstema
claramente definido, pero flexible, de los requerim ientos de
clasificacion para mantener la clase. El empleo denspecto-
res independientes asegura una vision imparcial de la con-
dicion del buque. Cuando se realizan reparaciones o
modificaciones, éstas se llevan a cabo bajo inspedn, lo que

ayuda a que no se comprometan las hipétesis de dis@o ori-

ginales al igual que se garantiza una mano de obray ma-
terial adecuado.

Al desarrollar el régimen de inspeccion para la clasificacion
de buques de guerra, se han introducido una serie ce cam-
bios significativos en relacion con los buques meraantes.
Aungue se ha tenido en cuenta que los buques de guera no
deben tener una seguridad inferior a los mercantes,es bien
sabido que los buques de guerra no requieren cumplir con
la legislacién de los buques mercantes y ademas algnas re-
gulaciones no son relevantes o incluso son incompatbles
con los requerimientos militares. Por tanto, existen razones
legitimas para dejar aparte algunos de los requerimientos
de buques mercantes, permitiendo a las Marinas unama-
yor libertad como, por ejemplo, eligiendo el tipo d e inspec-
cion o el intervalo entre diques.

Conclusion

Las Reglas y Regulaciones de Buques de Guerra poneal
alcance de las Marinas, Disefiadores y Constructoresuna
referencia técnica basica que permite definir claranente unas
reglas de juego validas y facilita las relaciones atre los en-
tes involucrados en la construccion de buques de glerra.

Las Reglas se basan en la gran experiencia en bugsemer-
cantes pero incluyendo las peculiaridades del secta de bu-
ques de guerra.

Lloyd’s Register complementa el servicio de clasificacion
con asesoria técnica tanto durante la construcciérde una
unidad como durante la vida del buque.

Tabla 3.- Threat requirements

Above Water threats Under water threats
Small arms Shell or projectile Missile Bomb Mine or cha rge Torpedo

Threat effects contact  contact proximity contact proximity contact proxnity Farfield contact proximity contact proximity
Small arms SP R 0

Fragmentation FP R R R R R

Internal Blast B R R

External Blast EB R R R R

Shock SH R 0 R 0
Whipping WA R R
Residual Strength RSA (0] (0] R (0] R R R R
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Tabla 1.- Military distinction notations

Threat effect Area affected Notation Summary
External blast All external structure above waterlé EB1 Structural assessment using empirical Rule etjoas
EB2 Structural assessment using elasto-plastic stural response
EB3 Structural assessment using 2D non linear anasymethods
EB4 Structural assessment using 3D non linear anasymethods
Internal blast Zone boundaries and watertight bulkhads IB1 General internal blast capability achieved laglopting rule bulkheads
configurations at zone or watertight boundaries
IB2 Specific internal blast capability for designatelocations based on
testing and analysis
Fragmentation protection Critical compartments FP1 Asssment using Rule thickness equations
FP2 Assessment based on computer analysis or trials
Small arms protection Critical compartments SA Assessnit of design to ensure compliance with navy speagd
requirement
Shock All under water structure SH1 Structural respae determined from analytical equations to be below
threshold determined from trials and testing
SH2 Structural assessment by linear finite elemennalysis.
Detail design requirements. Shock trial and equipnm assessment
SH3 Structural assessment by non-linear finite elemieanalysis.
Detail design requirements. Shock trial and equipnm assessment
Whipping Globally effective structure WH1 Global assement of sections based on simplified rule procedes.
Whipping response generated by 2D code.
WH2 Global assessment of sections based on ultimagrength procedures.
Whipping response generated by 2D code.
WH3 Global assessment of sections based on FE an&y&hipping response
generated by 3D code.
Residual strength Globally effective structure RSA1 @blal assessment of sections based on simplified euprocedures
RSA2 Global assessment of sections based on ultimatieength procedures
RSA3 Global assessment of sections based on FE asialy

Tabla 2.- Current naval ship rule coverage of vulne

rability aspects

Structure and layout Equipment and systems
Threat Risk reduction measure Rule requirement Risk re  duction measure Rule requirement
Blast Adequate local strength IB notation or EB notation @lipment armour redundancy -
Fragmentation Adequate local strength FPnotation Equipment armour redundancy -
Small arms SA Notation
Shock Adequate local strength SH Notation Equipment shock capability -
Details design Mounting plus installation
Redundancy
Whipping Adequate local strength WH Notation Equipment shock capability
Structural continuity Mounting plus installation
Redundancy
Flooding Define intact and damage Pt3Ch2,1.3 Isolation \ees
stability criteria Cross flooding
Define watertight integrity Pt3Ch2,1.3 Pumping sgtems
requirements Pt3Ch4 Redundancy
Local strength using RSA Notation
‘damage head’ Pt5Ch3,5.7
Hull girder damage Adequate local strength RSA Notation NA NA
Fire Zone policy (See note 1) Pt4Ch1, 7 Fire detection, giection and FSNotation
Structural tire protection smoke FS Notation extingin systems
fire boundaries Redundancy -
Operational procedures -
Sympathetic reaction Magazine structure and location ~ Pt4 Ch 1,6 Magazinequipment and systems Pt4Ch1,6
Contaminants NBC Protection Zone Policy Pt4Ch1,7 Zone Policy PCh 1,7
Note (1): An effective zone policy will assist bottNBC protection and fire protection
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Resultados de la actividad de DNV en 2001

cuanto a resultados operacionales. Los ingresos de
sta sociedad de clasificacion ascendieron a 794 M
(5.813 M NOK), con unos beneficios de 42,9 M (314 M
NOK), que supone un aumento de un 480 % frente a I
beneficios del afio 2000 de 7,4 M (54 M NOK). Ademas,
y por segundo afio consecutivo, la sociedad ha recitido
el premio a la “Mejor Sociedad de Clasificacién de Asia”.

EI:ﬁo 2001 ha sido para DNV uno de los mejores en

La seccion maritima de DNV esta formada por 1.800 en-
pleados que trabajan en una red distribuida en 300esta-
ciones maritimas en mas de 100 paises. Esto adem&sta
respaldado por el sistema de produccion a bordo Nauticus,
del que se acaba de presentar una nueva version.

Durante 2001, DNV aument6 su cuota de mercado globd
pasando a tener la clasificacion de 4.876 buques goun to-
tal de 89,7 millones de gt, lo que supone el 15,7 %le la flo-
ta mundial en términos de tonelaje. En cuanto a torelaje de
buques de nueva construccion contratados para ser tasi-
ficados por DNV, la cuota asciende al 23 % del tondaje to-
tal mundial contratado. En los astilleros de Corea esta cifra
aumenta hasta el 27 %. La mayor parte de los buquegla-
sificados por esta sociedad son petroleros, 974, ga supo-
nen casi 43 millones de toneladas.

Las cifras referentes a portacontenedores clasificdos por

DNV han sido tradicionalmente bajas; a principios d e 2001
tenia 50 buques (109.000 TEU) en operacion, que agles

de afio se convirtieron en 100 buques (con 240.0008U).

El objetivo es alcanzar un 8 % de cuota de mercadgara

2005.

En cuanto a instalaciones offshore, a finales de 201 tenia
clasificadas 145 unidades, lo que supone alrededordel 30
% del tonelaje total mundial. Estos artefactos incluyen pla-

taformas moviles, jack-up,FPSO y unidades de perforacion.
DNV lanz6 durante 2001 el primer estandar para la pro-

duccion de gas licuado en unidades flotantes. La necesidad
de evitar las antorchas asociadas a los pozos offshre ha au-
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mentado la relicuacion de gas en unidades offshore.

DNV actué como consejero independiente de Petrobrasy
verifico la investigacion interna sobre el accidente después
del hundimiento en Brasil de la plataforma semisume rgi-

ble P-36 (Ingenieria Naval, abril - 2001). La invesigacion del

accidente se ejecutd de acuerdo con principios y pocedi-
mientos aceptados internacionalmente y dio como resul-

tado diversas recomendaciones.

En los Ultimos tres afios, DNV ha atendido a méas de39.000
clientes de todo el mundo y ha duplicado el nimero de com-
pafiias que ha certificado. Espera que aumenten la®por-
tunidades de crecimiento, ya que la certificacion ISO 9000
es un mercado que estd madurando en Europa y Estads
Unidos, por lo que se espera un aumento de las pettiones
de certificacion. Actualmente se encarga de 32.35@ertifica-
dos ISO 9000, un 7 % del mercado mundial, y 3.040ertifi-
cados ISO 14000 (sistema de gestion medioambientaljo
que supone el 10 % del mercado mundial.
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offshore

Unidad CPTL FPSO de IZAR Astillero Fene

IZAR Astillero Fene esta actualmente reali-
zando la construccion de un FPSO para la ex-
plotacion del campo petrolifero offshoreC137
B, en aguas del Mar Mediterraneo frente a las
costas de Libia. Esta unidad sera la segunda
de este tipo que realizara la explotacion de cam-
pos offshordrente a las costas del Norte de
Africa.

Los socios participantes en la explotacion del
campo son TotalFina EIf con el 37,5%, la ale-
mana Wintershall con el 12,5% y la Compairiia
Nacional de Petréleos Libia con el 50% restante.

La empresa responsable de la operacién de la
unidad sera la Compaiiia de Petroleos Total
Libia (CPTL). La unidad estara situada a unos
100 km mar adentro frente a la costa Oeste de
Libia, en aguas con una profundidad de entre
83y87m.

El proyecto comprende una plataforma, sin
personal permanente, de recepcion del crudo
procedente de 16 cabezas de pozo, desde la que
se envia a bordo del FPSO para su proceso a
través de un oleoducto submarino.

Inicialmente se penso en la conversion de un pe-
trolero, si bien al tratarse de un campo con un
gran periodo de explotacion (15 afios), se deci-
di6 la alternativa de una nueva construccion.

Amediados de 2001 se adjudic6 a la compa-
fila belga Exmar Offshore el contrato para el
fletamento de un FPSO en régimentime char-
tera CPTL, para la explotacion del campo. La
oferta presentada por Exmar Offshore se ba-
saba en el proyecto desarrollado por IZAR
Astillero Fene de un FPSO de 900.000 barriles
de capacidad de almacenamiento y de 35.000
barriles/dia de capacidad de proceso. La uni-
dad quedara permanentemente amarrada en
el campo por medio de una torre (turret) ex-
terna situada a proa.

Entre los factores que decidieron la adjudica-
cion del Contrato, hay que resaltar el plazo de
entrega ofertado por IZAR Astillero Fene, de
18,5 meses desde la entrada en vigor, lo que su-
pone una importante reduccion en el plazo de
construccion de un FPSO, con relacion a los
existentes en el mercado.

El progreso conseguido hasta la fecha en la cons-
truccion, cumpliendo los hitos contractuales, se
afiade asimismo al conseguido en otros proyec-
tos en vigor o ya entregados para el mercado na-
cional por IZAR Astillero Fene, como son la
construccion de blogques de la estructura de bu-
ques LNG para IZAR Astillero Sestao y dos cuer-
pos de proa para IZAR Astillero Puerto Real,
lo que supone del orden de 30.000 t de acero, asi
como un dique de construccion de cajones de
hormigoén entregado a finales del pasado afio.
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El cumplimiento de estos contratos ha supues-
to el desarrollo del Modelo de Gestion implan-
tado en un entorno multiproyecto. Entre los
diversos factores para su éxito hay que destacar:

* El empleo del sistema de construccion inte-
grada, mediante el cual se realiza la incor-
poracion de Armamento anticipado (equipos,
tuberias, equipo metalico, bandejas eléctri-
cas, cableado, etc.) previamente al montaje
de las secciones en grada.

Para ello, en funcién de la estrategia cons-
tructiva definida en la fase inicial del pro-
yecto, se desarrollan diferentes modulos de
equipos en las diferentes zonas en las que se
divide la unidad, para su posterior incorpo-
racion a las secciones previamente a su mon-
taje en la grada. El grado de armamento
previsto en el momento de la botadura su-
pone valores cercanos al 90% del total.

La utilizacién de técnicas de planificacion me-
diante modelos de Cadena Critica, que su-
pone el establecimiento de mecanismos de
control de proyectos y gestion de prioridades,
que interactian sobre las dos limitaciones ba-
sicas a todo proyecto: tiempo y recursos.

Estos mecanismos implican la definicion de
una estrategia de “buffers”, cuyo control per-
mite optimizar el proceso de toma de deci-
siones que ayuda a cumplir / mejorar el
plazo y presupuesto de los proyectos.

Disposicion General
El disefio conceptual de la unidad considera

una nueva construccién para la explotacion
del campo en aguas de profundidad com-

prendida entre 83 y 87 m, basandose en la re-
alizacion de los siguientes procesos:

* Recepcion del crudo desde la plataforma de
produccion a través de la “turret” externa.

 Suministro de energia desde la planta gene-
radora del FPSO a la plataforma de produc-
cién, por medio de un cable submarino a
través de la “turret”.

* Separacion de las fases crudo/agua a través
de la planta de proceso, a un ritmo de 35.000
barriles/dia en la primera fase y 60.000 en la
segunda.

 Almacenamiento del crudo recibido del cam-
po, directamente en los tanques de carga, a
un promedio méaximo de 60.000 barriles/dia.
La capacidad total de carga requerida es de
900.000 barriles, lo que hace que sea la uni-
dad de mayor capacidad de almacenamien-
to disefiada y construida en IZAR Astillero
Fene.

» Descarga del crudo procesado y almacena-
do a bordo, a shuttle-tankersde 80.000 a
130.000 tpm, amarrados en tindem al FPSO
por popa, a un promedio de 5.000 mé/h.

Para el posicionamiento y amarre de la uni-
dad, se decidi6 la utilizacion de una “turret”
externa, situada en la proa de la unidad, a fin
de mantenerla permanentemente orientada
frente a la accion de las duras condiciones am-
bientales (vientos, corrientes y olas) de la zo-
na, las cuales pueden llegar a alcanzar los
siguientes valores:

« Altura de olas: 12,5 m.
« \elocidad del viento: 122 km/h.

Asimismo, se han tenido en cuenta en el di-
sefio del amarre los siguientes valores que se
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Caracteristicas principales

Eslora total 210,6 m
Eslora entre perpendiculares 210,6
Manga de trazado 44 m
Puntal de trazado 23m
Calado de disefio 16,5m
Calado de escantillonado 17,0

Capacidades

Tanques de carga 148.797 &
Tanques de sedimentacion 3.927 f
Diesel Oil 1.385 3
Agua dulce 1.276 nd
Lastre 34.096 n¥
Fuel-Oil 2432 n?

pueden alcanzar durante la mayor tormenta
en el periodo de 100 afios:

* Altura de olas: 16,4 m.
* \elocidad del viento: 198 km/h.

Ademas, la estructura del casco ha sido di-
seflada para soportar los efectos de fatiga
por un periodo de 25 afios, sin varadas en
dique seco durante un periodo de 15 afios.
Al objeto de verificar el cumplimiento de los
estrictos requisitos debido a las condiciones
ambientales, la unidad ha sido sometida a
un extensivo analisis hidrodinamico, inclu-
yendo tanto la modelizacion mediante la téc-
nica de difraccion tridimensional, como un
exhaustivo programa de Ensayos de Canal.

La modelizacion numérica fue realizada por
el propio personal de IZAR Astillero Fene,
mientras que los ensayos se desarrollaron en
un Centro de investigacion francés.

El disefio de la proa (altura de la cubierta
castillo y amurada) es el resultado de un
estudio del posible embarque de agua
(Greenwatersjealizado por medio del soft-
ware GreenLab.

Adicionalmente, se ha optimizado el disefio
de las quillas de balance a fin de minimizar los
movimientos de balance de la misma debido
asu alto GM.

Clasificacion

La unidad se esta construyendo de acuerdo
con las Reglas y Reglamentos de Bureau
Veritas, para la obtencién de la cota de clasifi-
cacion Bureau Veritas 1 3/3 (-) Offshore
Service Barge-FPSO, MACH, POSA, AUT,
ALM, HEL, IG, LSA.

Otras normas que cumple son las aplicables
a este tipo de unidades determinadas por el
SOLASYy el MARPOL.

Estructura

El casco es de acero, disponiendo en la zona de
carga de un mamparo longitudinal y 8 mam-
paros transversales. Esta configuracion per-
mite disponer de 12 tanques de carga,
repartidos en 6 a babor y estribor a lo largo
de la eslora.
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El lastre se dispone en 4 tanques laterales de
5 m de ancho, en la zona de la planta de pro-
ceso, asi como en los piques de proa y popa.

Se ha realizado un andlisis global y detallado
de toda la estructura, incluyendo:

* Determinacion de los valores maximos de
momentos flectores y esfuerzos cortantes del
buque en la ola para las condiciones am-
bientales especificadas.

* Andlisis de toda la estructura por elementos
finitos en la zona de tanques de carga, verifi-
cando los escantillones con respecto a la con-
dicién de plena carga y determinando los
niveles maximos de esfuerzos, asi como en las
regiones adyacentes, al objeto de garantizar
la resistencia por fatiga de la estructura.
Dicho analisis incluye la modelizacién de to-
da la estructura de los tanques de carga, inclu-
yendo cubiertas, baos, mamparos, bularcamas,
palmejares y fondo, a fin de determinar los ni-
veles locales de esfuerzos para los célculos de
resistencia por fatiga. La determinacion de
los niveles de fatiga ha tenido especial inci-
dencia sobre cubierta y fondo, asi como en
todas las uniones estructurales de los re-
fuerzos de costado.

» Modelizacién por elementos finitos de di-
versos detalles de conexiones estructurales
(pedestales de gruas, polines del equipo aso-
ciado en cubierta para la
descarga, etc.) para definir
los niveles de concentra-
cion de esfuerzos.

Esta modelizacion ha teni-
do particular incidencia en

la definicion de la estruc-
tura de soporte sobre cu-
bierta principal de los

maodulos de la planta de
proceso y del mddulo de
potencia hidraulica del ser-

vicio de carga.

* Andlisis por elementos fi-
nitos de toda la estructura
de conexion de la “turret”
al casco en proa, a fin de ase-
gurar un correcto reparto de
los esfuerzos transmitidos por la misma a la
estructura del FPSO, manteniendo sus nive-
les por debajo de los valores limites permiti-
dos por la Sociedad de Clasificacion.

Pintura y Proteccion Catddica

Al objeto de proteger la unidad en servicio du-
rante el periodo especificado, sin realizar
varadas en dique, se ha procedido a la apli-
cacion de un esquema de pinturas de alta ca-
lidad.

Para ello ha sido necesario conseguir un es-
tandar muy elevado en la finalizacion de las
estructuras de acero, mediante la preparacion
y canteado de bordes previamente al chorreo,
para la posterior aplicacion del esquema de
pinturas seleccionado:

« Obra viva:sistema epoxy antiabrasion aca-
bado con esquema autopulimentante.

» Obra muertasistema epoxy antiabrasion aca-
bado con poliuretano.

 Tanques de carg8istema epoxy en el techo y
fondo de tanques, asi como en todos los re-
fuerzos principales de los mismos, incluyen-
do baos y varengas. Asimismo, se ha procedido
a la proteccion de todos los mamparos hasta
el nivel de los refuerzos anteriores.

» Tanques de lastrepoxy.

 Tanques de agua potalg@poxy puro

 Tanques de sedimentaciépoxy fendlico.

Al objeto de realizar todas las aplicaciones de
acuerdo con los requerimientos del suminis-
trador, los esquemas anteriores se han aplicado
en el interior de las cabinas de chorro y pintura
del Astillero, en el interior de las cuales las con
diciones ambientales estan totalmente contro-
ladas (temperatura, humedad, etc.).

Se cumplen asimismo los requerimientos del
Sistema de Gestién Medioambiental, segln
ISO 14001, implantado en el Astillero.

Se ha dispuesto un sistema de proteccion ca-
todica por corrientes impresas para el casco ex-
terior y anodos de sacrificio para los tanques
de cargay lastre, segun los requerimientos de
la Sociedad de Clasificacion.

Equipo de cubierta y carga

Como consecuencia de la sinergia generada con
el nacimiento de IZAR, la Division de Propulsion

y Energia ha participado en el desarrollo del pro-
yecto a través de la Fabrica de Manises, la cual
ha suministrado las dos grdas electrohidrauli-
cas de cubierta; una de 5t a 25 m para servicio
de la planta de proceso y otra de 5ta 20 m pa-
ra servicio de las zonas de cdmara de maquinas
y provisiones para la acomodacion.

Para el servicio de la carga se dispone en ca-
da tanque de una bomba sumergida de 1.250
m3/h a 15 bar, con accionamiento hidraulico
desde el moédulo en cubierta de proceso.

Se dispone de una capacidad maxima de des-
carga de 5.000 i/h, mediante la operacion si-

multdnea de cinco bombas. Todas las valvulas
del sistema de carga se accionan hidraulicamente.

Se dispone de un sistema de niveles de tanques
por radar.

Para seguridad de las operaciones y de acuer-
do con las reglamentaciones, se dispone de una
planta de gas inerte.
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Sistema de generacién de potencia
y distribucion eléctrica

La Division de Propulsion y Energia, a través de
la Fabrica de Motores de Cartagena, ha partici-
pado también en el desarrollo del proyecto con el
suministro de la planta generadora, constituida
por tres alternadores accionados por motores
IZAR-MAN 7L de 3 MW de potencia cada uno.

Estos 3 generadores suministran potencia a ca-
da una de las dos secciones del cuadro prin-
cipal de 6 KV.

Se dispone de un sistema automatico de repar-
to de carga para asegurar el suministro de ener-
gia requerido en cualquier fase del proceso.

El cuadro principal de 6 kV alimenta a los gran-
des consumidores que superan aproximada-
mente los 300 kW:

* Unidades de potencia hidraulica del sistema
de cargay lastre.

» Transformadores 6 kV/0,44 kV.

* Plataforma BD1 de recepcion del crudo des-
de las cabezas de pozo.

Mediante dos transformadores 6 kV/0,44kV
de 2.500 kVA el cuadro de 6 kV alimenta el cua-
dro principal de 440 V. La distribucion a 440 V
suministra alimentacion a la mayor parte de
los motores de los distintos sistemas y servi-
cios. Se han previsto diferentes Centros de car-
ga distribuidos a lo largo de los espacios de
maquinas, préximos a los consumidores.

Una posterior transformacién de 440 a 220 V
nos permite alimentar el cuadro principal de
220V, desde el que se realizara la alimentacion
de los consumidores menores y alumbrado.

Dispone de un sistema de generacion de
emergencia de acuerdo a los requerimientos
de SOLAS y BV formador por:

* Generador de emergencia 330 kW.

* Cuadro principal de emergencia 440 V.

« Transformadores 440 V/220 V de 125 kVA.

¢ Cuadro de 220 V.

54 g6

Adicionalmente estéa previsto un sistema de
alimentacién ininterrumpida constituido por
baterias y tres UPS (dos de telecomunicacion,
1 de Control) distribuidas en dos locales de ba-
terias y dos locales de UPS.

Maquinaria Auxiliar

Los motores diesel utilizan MDO, dispo-
niéndose de un sistema de purificadoras au-
tolimpiables para su servicio. La refrigeracion
de los mismos se realiza mediante un sistema
de refrigeracion centralizado por intercam-
biadores de placas.

Para calefaccion de los tanques de carga y se-
dimentacion se dispone de dos calderas de acei-
te térmico.

Dispone también de dos motobombas con-
traincendios de 500 m3/h a 100 m.c.a. y de dos
generadores de agua dulce de 50 t/dia.
Sistema de control y monitorizacion

El FPSO dispone de una Cabina de Control
Centralizado desde la que se efectda la moni-

torizacién y control del conjunto de la insta-
lacion. Desde la misma se efectlian las si-
guientes funciones:

- Produccion a bordo del FPSO.

- Produccion a bordo de la plataforma de re-
cepcién de cabezas de pozos.

- Descarga.

- Gas Inerte.

- Registro de caudales de descarga.

- Maniobras de amarre.

- Registro del amarre en tandem.

- Maquinaria.

- Electricidad.

- Telecomunicaciones.

- Seguridad.

Los principales elementos del Sistema de

Control Integrado son:

« Estaciones de proceso localizadas estratégi-
camente a lo largo de la unidad para conec-
tar mediante cableado las sefiales de los
distintos sensores y paneles de control.

« Estaciones de operacion localizadas en la Sala
de Control principal.

* Red redundante que conecta las distintas
Estaciones de Proceso.

En la Camara de Maquinas dispone de un
sistema de monitorizacién y control remoto,
de acuerdo con los requerimientos de la
Sociedad de Clasificacion, para la obtencion
de la cota de camara de maquinas desaten-
dida. (+AUTO).

Sistema de deteccion de incendios

El sistema de deteccion de incendios esta ba-
sado en detectores y pulsadores localizados a
lo largo de la unidad, conectados mediante la-
zos redundantes direccionables.

Dado el peligro potencial de escape de gas,
se ha dispuesto un sistema de deteccién de gas
en las entradas de ventilacion a los espacios de
maquinas y habilitacion.

Asimismo, dado el alto componente de H,S
del crudo procesado y almacenado, se ha pro-
cedido a instalar detectores de H,S en las en-
tradas a espacios en los que la presencia de
personas es posible.
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En el local de Instrumentacién, ubicado en el
interior de la Acomodacion, en la cubierta prin-
cipal, se ubica una estacion de emisién gases y
deteccion / extincion de incendios en la Planta
de Proceso.

Sistema de parada de emergencia
automatica

El sistema de parada de emergencia automa-
tica se instalara siguiendo la practica habitual

en las unidades Offshore. Distintos niveles de

parada (Proceso, potencia principal, potencia
de emergencia) mantienen la seguridad de la
unidad, principalmente en el caso de presen-

cia de gas.

En el local de instrumentacion se sitia una
Estacion de Control y Activacion de parada au-
tomética de la Planta de proceso.

Planta de proceso

La Planta de proceso esté disefiada para rea-
lizar la separacion de las fases crudo/agua a
un ritmo de 35.000 barriles/dia en la primera
fase y de 60.000 en la segunda.

El maximo valor esperado del contenido en
agua es del 15%. El gas es separado en la pri-
mera etapa y quemado en la plataforma. La
presion del crudo enviado por la plataforma
BD1 es de 10 a 15 bar, mientras que llega al FP-
SO con una presion de 6 a 9 bar.

El crudo es procesado a bordo y aimacenado
en el interior del FPSO, desde donde se des-
carga a un petrolero shuttleen configuracion
tandem.

El comienzo de la 22 fase tiene lugar después de
5 afios de operacién del campo, aumentando-
se el ritmo de produccion hasta los 60.000 barri-
les/dia. El FPSO operara como un FSO.

La planta de proceso esta compuesta por cua-
tro médulos, que desempefian las siguientes
funciones:

« Deshidratacion.
* Separacion.

« Potencia hidraulica.
» Medicion de caudales.

Asimismo, la unidad esta dotada de una an-
torcha de 35 metros de altura, para el quema-
do de los gases asociados al crudo. Sobre la
cubierta principal se ha dispuesto un comple-
jo “Pipe-Rack” que incluye todos los servicios
necesarios y que recorre la unidad de proa a
popa, conectando la torre con la planta de pro-
ceso, los tanques de carga, y el sistema de des-
carga por popa.

Desde la plataforma de control de cabezas de
pozos, en donde se realiza una primera sepa-
racion del gas asociado al crudo para su que-
mado en la antorcha de la plataforma, se
transfiere éste a bordo del FPSO.

Abordo del FPSO, mediante la planta de pro-
ceso, se realizan las siguientes operaciones:

« Separacion fases crudo/agua/gas.

» Calentamiento para procesos posteriores.

* Eliminacion de sales.

* Estabilizacion.

* Eliminacion de azufre.

* Separacion de lodos.

« Inhibicién de bacterias y agentes de corro-
sion.

» Quemado del gas residual.

Todos los servicios requeridos por la Planta de
proceso a bordo del FPSO (energia eléctrica,
aire, calefaccion, etc.) son suministrados por
los sistemas marinos de la unidad.

Adicionalmente, se suministra la energia ne-
cesaria a la plataforma de cabezas de pozo me-
diante un cable submarino a través de la
“turret”.

Toda la monitorizacion y control del proce-
so, de los sistemas de arranque y parada au-
tomaticos, de los medios de deteccion de
gases e incendios, asi como los de extincion,
se realiza desde la Cabina de Control
Centralizado situada en el interior de la aco-
modacion.

Acomodacion

La unidad FPSO dispone de acomodacion pa-
ra 52 personas, mas 16 personas ocasional-
mente. El espacio destinado a acomodacion
esta situado a proa de la unidad.

En el interior de la misma se encuentran la
Cabina de Control Centralizado, el Local de
Instrumentacion, Locales de Fuentes de
Alimentacion Ininte-rrumpida, Local del Aire,
Acondicio-nado, etc.

Sobre el techo de la acomodacion, el FPSO
dispone de una cubierta de helicopteros, con
unidad de abastecimiento de combustible,
de acuerdo con la reglamentacion de avia-
cion aplicable.

En cada uno de los costados se dispondran dos
botes salvavidas con capacidad para 68 per-
sonas cada uno, de acuerdo con la reglamen-
tacion aplicable.

Congreso “FPSO Week” organizado

La “FPSO Week” es el evento internacional mas
relevante relativo a Unidades Flotantes de
Produccion, Almacenamiento y Descarga

lebracion y empresa organizadora, que da una
idea de laimportancia del evento:

(FPSOs). Este congreso se celebra dos veces al afio, Izar Fene es una de las empresas fundadoras

y acoge los Proyectos de I+D de mayor interés re-
lativos a este tipo de Unidades. Ademas, en pa-
ralelo se celebra también durante esta semana la
reunion del “FPSO Research Forum”. En la si-
guiente tabla podemos ver las celebraciones que
han tenido lugar hasta ahora, lugar, fecha de ce-

56 sss

del evento, y debido a su papel de Factoria pio-

nera en el desarrollo de FPSOs a nivel mun-
dial, se les ha concedido el honor de organizar

el préximo Congreso, que se celebrara en
Santiago de Compostela, Espafia, entre los di-
as 14y 18 de octubre.

por Izar Fene

Los comités se reuniran para hacer el segui-
miento de los siguientes proyectos:

 Dynfloat Jip. El objetivo de este proyecto es
desarrollar el software para una herramien-
ta de prediccion del comportamiento dina-
mico de una Unidad FPSO provista de un
sistema de posicionamiento de tipo torre de
fondeo sometida a condiciones de supervi-
vencia.
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Offloading Operability Jip.  El obje-
tivo del proyecto es desarrollar y va-
lidar herramientas que puedan asistir
en: Evaluacion de disefio y la opera-
cion; criterios de condiciones am-
bientales limite; y riesgos y seguridad
de las operaciones de descarga offs-
hore.

DNV Fatigue Capacity Jip. El obje-

tivo de este proyecto es el de redu-

cir dafios producidos por fatiga y
riesgos asociados con la fractura de
elementos estructurales criticos.
Como resultado del proyecto se ob-

tienen curvas S-N de destalles criticos tipi-
cos de fatiga en FPSOs.

Roll Jip. La experiencia reciente de la ope-
racion de algunos FPSOs demuestra que cier-
tas unidades sufren grandes movimientos
de balance. El objetivo del proyecto Roll Jip
es proveer medios para la reduccion del mo-
vimiento de balance en los FPSOs. Para este
proposito, el proyecto esta enfocado a: mo-

nitorizacion del comportamiento en balan-
ce de Unidades en operacion; prediccion del
movimientos de balance en FPSOs median-
te ensayos de canal y modelos nlimericos;
y control del balance por medio de la utili-
zacion de sistemas anti-balance especial-
mente disefiados.

Flow Jip. Relacionado con el desarrollo de
una guia de disefio, métodos de calculo y

Lugar Fecha

Houston (EE.UU.) mayo 1998
Ulsan (Corea) octubre 1998
Oslo (Noruega) marzo 1999
Hamburgo (Alemania) octubre 1999
Berkeley (EE.UU.) marzo 2000
Oslo (Noruega) septiembre 2000
Wageningen (Holanda) abril 2001
Lisboa (Portugal) octubre 2001
Londres (Reino Unido) abril 2002

Organizador

ABS

Hyundai

DnV

Germanischer Lloyd
Chevron

DnV

MARIN

Instituto Superior Téico
BP, PAFA

procedimientos de analisis de riesgos
relativos a los problemas de embarque
de agua e impacto de ola para cada
una de las tres fases del proyecto de
un FPSO o Drillship: Disefio concep-
tual, Disefio de detalle y Operacion.
Participan 25 empresas de méas de 12
paises y esté presidido por Izar Fene
(Unico astillero europeo participante).

 DP Jip. Enfocado al desarrollo y vali-
dacion de un sistema de control inte-
grado de posicionamiento dinamico
utilizando un estimador de fuerzas
ambientales en tiempo real. Izar Fene
aporta al proyecto la experiencia adquirida en
el disefio y construccion de la serie “Discoverer”
de unidades de perforacion de la 52 generacion
de Posicionamiento Dinamico.

La reunion del “FPSO Research Forum” se ce-
lebrara en la Escuela Superior de Ingenieria
Naval y Oceanica de Ferrol. Este forum fue fun-
dado por los participantes en el proyecto “FP-
SO Integrity” para compartir ideas e integrar
los esfuerzos en investigacion en el campo de
los FPSOs, y donde Izar Fene es el Ginico asti-
llero europeo involucrado. La Jornada en Ferrol
incluird una visita a la Factoria Izar Fene, asi
como una visita a la Unidad “CPTL FPSO”
(descrita en este mismo niimero) que la facto-
ria ha disefiado y esta construyendo para la
compafia belga Exmar Offshore para operar
en el Mediterraneo, y que sera botada el pro-
ximo mes de septiembre.






noticias

Los resultados de Pymar y su Fondo de
Garantias superaron los 10,5 millones

Con la presencia del Director General de
Politica Tecnologica, del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, Arturo Gonzélez
Romero, y del Director General de la
Marina Mercante, del Ministerio de
Fomento, José Luis Lopez-Sors Gonzélez,

la Junta General de Accionistas de Pymar,

S.A., aprob6 por unanimidad todas las
propuestas presentadas a la reunion por

la direccion de la Sociedad, asi como la
gestion, el Balance, la Memoria y las
Cuentas del ejercicio 2001, que presentan

un resultado positivo de 5.009.706
Ademaés, el Fondo Patrimonial de
Garantias de Pymar alcanz6 un resulta-

do de 5.565.789 , lo que elevo el valor del
Fondo a 31 de diciembre del pasado afio a la
cifra de 126.329.567 (méas de 21.000 M Ptas),
con un aumento del 5,8% en el ejercicio.

El Director General de Pymar, Luis Lomo,
nombrado a mediados del pasado afio, desta-
cd estas cifras, alcanzadas después de dotar las
Cuentas de Provisiones en 4,2 M, lo que en
su opinion confirma la brillante trayectoria de
Pymary la fortaleza de su Fondo Patrimonial
de Garantias, respaldadas por la entidad
FITCH IBCA que, a finales del 2001, elevo la
calificacion del Fondo desde A a A+, mante-
niendo el “rating” F1 para las operaciones a
corto plazo. En su opinion, esta elevacion del
“rating” es consecuencia tanto de la evolucion
de los estados financieros de la Sociedad como
del correcto cumplimiento de las sociedades
garantizadas -astilleros y armadores- y de las
soluciones alcanzadas cuando se produce al-
guna incidencia en las mismas.

Con el respaldo de estos datos, el Fondo apro-
b6 durante el ejercicio 54 operaciones de ga-
rantias, participando en la puesta en vigor de
11 nuevos contratos de construccion, y confir-
mando su importante papel dinamizador de
las actividades de los astilleros pequefios y me-
dianos.

Luis Lomo traz6 un panorama del sector de
la construccion naval y a este respecto re-
cordd que en 2001 se resintié el comercio
internacional como resultado de la caida ge-
neralizada de la produccién industrial mun-
dial, lo que trajo como consecuencia el
estancamiento del trafico maritimo interna-
cional y la disminucion de la contratacion
en el sector de la construccion naval. En es-
te sentido, resumi6 que los nuevos contra-
tos cayeron un 20 % a pesar de la caida de
los precios de los buques.
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Hizo més adelante una referencia al 5° Informe
remitido por la Comision al Consejo de la
Unién Europea, que valoro el afio 2001 como
especialmente dificil para la construccion na-
val europea, y en el que se vaticina respecto a
2002 que, dado que se espera una nueva re-
duccion de pedidos, sera dificil conseguir la
recuperacion de los precios, y en general que
hay una creciente inquietud entre los astilleros
de la UE sobre la situacion después de 2003.

En cuanto a las expectativas de futuro, Lomo
indico que los datos a nivel mundial del pri-
mer cuatrimestre de 2002 confirman las nega-
tivas previsiones, si bien muestran algunos
signos positivos, como los repuntes en los fle-
tes de los petroleros yproduct tankersel au-
mento de los desguaces hasta el mes de abil,
y los importantes incrementos en volimenes
de carga contenerizada.

Respecto a la evolucion de los astilleros del sub-
sector, Luis Lomo manifest6é que su compor-

tamiento durante 2001 fue aceptablemente
bueno en produccién, con unos resultados ra-

zonables, pero con la nota negativa del flojo

volumen de contratacion.

El Director General de Pymar concluy6 ha-
ciendo una serie de recomendaciones a los as-
tilleros. Entre ellas, que intensifiquen la
reduccion de los costes, especialmente de los
fijos, y que acentlen la conversion de sus es-
tructuras hacia el modelo de astillero de sinte-
sis a través de una mayor integracion con la
industria auxiliar.

La capacidad integradora de Pymar

Arturo Gonzalez, Director General de Politica
Tecnoldgica, tomé la palabra al término de la
Junta para destacar en su intervencion tres pun-
tos: la capacidad integradora y universal de

de Euros

Pymar, el adecuado relevo en su clpula,
y la puesta en marcha de la Fundacion
Instituto Tecnoldgico para el Desarrollo
de las Industrias Maritimas.

El Director General de Politica Tecnolo-
gica afirmé que el papel de Pymar es
esencial para la construccion naval espa-
fiola por su capacidad de aglutinar inte-
reses, integrar esfuerzos y universalizar
soluciones, razones por las que agrade-
cio la labor que afio tras afo viene reali-
zando en beneficio del subsector espariol
de los pequefios y medianos astilleros. En
este contexto, Arturo Gonzalez se felici-
t6 por la naturalidad con que se ha realizado
el relevo en su clpula y dio la enhorabuena a
su nuevo director general, Luis Lomo, por ha-
ber sabido tomar las riendas sin menoscabo de
la eficacia en la gestién que lleva caracterizan-
do desde su creacion a Pymar.

Gonzéalez Romero concluyd animando a los
responsables de los astilleros a que redoblen

sus esfuerzos encaminados a la incorporacion

de nuevas tecnologias, ya que, en su opinion,

“es preciso que el sector siga apostando por la in-
novacion tecnoldgica, pues a la postre, y alin cuan-
do ello requiera grandes esfuerzos humanos y
grandes inversiones materiales, la innovacion es
el factor que hace verdaderamente competitivas a
nuestras industrias”.

En este marco es donde, a juicio del Director
General de Politica Tecnoldgica, cobrara toda su
importancia la nueva Fundacion Instituto
Tecnoldgico para el Desarrollo de las Industrias
Maritimas, pues, en su papel de lugar de en-
cuentro de instituciones y empresas relacionadas
con el sector, se va a convertir, en opinion de Aruro
Gonzélez, en lafragua de las decisiones que sus-
tentaran la modernizacion y fortalecimiento del
sector maritimo esparfiol y proporcionaran una
mayor estabilidad a las empresas a través de una
nueva cultura de colaboracion.

Anuncié mas adelante la presentacion del
Plan Tecnoldgico Maritimo, elaborado en el
seno de la Fundacion por consenso entre to-
das sus partes integrantes y con la finalidad

de que sea la principal herramienta impulso-

ra de la actividad del sector en el futuro. “El
Plan, concluyé Arturo Gonzalez, va a echar el cie-
rre al tradicional sistema de primas a la construc-
cion naval para promocionar los factores de
competitividad del futuro, tales como la calidad, e
disefio y las nuevas tecnologias, en suma, los com-
ponentes de la innovacion”.
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412 edicion del Salon Nautico de Barcelona

La 412 edicion del Salén Nautico Internacional
de Barcelona, organizado por la Fira de
Barcelona se celebrara durante los dias 2 al 10
del proximo mes de noviembre. Este afio el
Salén Nautico mantendra el villagey la mues-
tra flotante en el Muelle de Esparia del Port \ell
de Barcelona con més de 90 buques de gran es-
lora en el agua, frente a los 70 de la pasada edi-
cion y, por primera vez, en el recinto de
Montjuic 2 (M2), donde se expondran 1.400
embarcaciones.

El Salén contaré con la participacion de 500 ex-
positores nacionales e internacionales, alcan-
zando la superficie total de 60.000 n?. La
disponibilidad de los pantalanes del Muelle
de Espafia en el Port Vell desde la pasada edi-
cién, ha permitido al Salén Nautico competir
en igualdad de condiciones con otros salones
europeos que mantienen la doble oferta de ex-
posicion en seco 'y, en paralelo, a flote para las
embarcaciones de gran eslora.

El Village, en el que se daran cita empresas de
gran prestigio de diferentes sectores, estara al
lado de los pantalanes en el Muelle de Espaia
donde se instalara una gran rambla desde la

que se podra contemplar a cubierto los barcos

amarrados.

Los dos pabellones del recinto de Montjuic
albergaran los sectores participantes tradi-
cionales, con todos los segmentos de la nau-
tica. El Pabellon n° 1 mostrard embarcaciones
a vela; neumaticas, motos acuéticas y remol-
ques; motores; accesorios; puertos y turismo
nautico; areas de submarinismo y funbeach
(surf, windsurfing y mercado de ocasion); de-
coracion y area shopping; ropa técnica; em-
presas de charter nautico; e instituciones. El
Pabell6n n° 2 acogeréa las embarcaciones a
motor y de pesca-paseo; yates; sector de pes-
ca; y electrénica.

Por primera vez, este afio se ha instituido el
“Premio Salon Nautico a la Regularidad” pa-
ra distinguir a las tripulaciones de las embar-
caciones que compiten en algunas de las
principales regatas de primavera en Barcelona.
Hasta ahora, el premio ha sido entregado en el
Trofeo Zegna y en el Trofeo Conde de Godo al
barco més regular en las competiciones, y se
concedera también en la Copa del Rey, que se
disputara del 26 de julio al 4 de agosto en Palma
de Mallorca.

Actividades durante el Salén Nautico

Durante la celebracion del Salon Nautico ten-
dran lugar diferentes actividades. El Salon es-
ta preparando la Semana de Cine Nautico, con
un programa de peliculas diarias relacionadas
con el mar. Habra también un “Surf Cinema

Session”, con la proyeccién de documentales

y filmaciones de competiciones de surf y wind-
surfing, presentados por los propios protago-
nistas.

También durante la celebracion del Sal6n se
podran realizar los examenes tedricos para la
obtencion del titulo de Patron de Navegacion
Bésica (PNB), la Autorizacion Federativa y per-
miso que se requiere para el manejo de mo-
tos acuaticas.

Continuara ademas la coleccion editorial so-
bre el mar que impulso el Salén Nautico en su
anterior edicién con la publicacion de la no-
vela “La llamada del mar” de Ada Castells, tras

la publicacion del relato “Dias de Galicia” de

Jordi Llavina.

Coincidiendo con el Salén, se celebrara en el
Puerto de Barcelona el primer PROAM de \ela

Sal6n Nautico, una regata de cruceros abierta
a profesionales y aficionados al deporte de

competicion.

Los interesados en el mundo submarino po-
dran hacer inmersiones en la piscina instalada
en el recinto M2, donde se podran sumergir
con un equipo de submarinismo y con la su-
pervision de un monitor.

El Salén Nautico contara ademas con la par-
ticipacion de las escuelas en diversas activida-
des dirigidas a los alumnos de diferentes etapas
formativas, programandose diversas activi-
dades pedagogicas.

El disefio de las embarcaciones del futuro se-
ra otro de los apartados del Salén Nautico. Los
estudiantes de la escuela Elisava presentaran
en esta convocatoria el proyecto de la embar-
cacion del futuro, una iniciativa que tiene un
plazo de ejecucion de dos afios y que desper-
tard mucho interés.

Bureau Veritas, sociedad de servicios pro-
fesionales especializada en la Gestion de la
Calidad, la Seguridad, el Medio Ambiente
y la Responsabilidad Social, convoco su tra-
dicional reunién anual del Comité Naval en

el que, como cada afio, estuvieron presen-
tes las personalidades mas representativas
del sector naval en Espana.

El Comité Naval de Bureau Veritas se cele-
ha tenido lugar en el Hotel Ritz de Madrid

a mediados del pasado mes de junio. Dicho
Comité ha estado presidido por el armador

bra desde hace mas de 40 afios, y este afio

Bureau Veritas reune a los principales
representantes del sector naval en Espana

Fernando Fernandez-Tapias, y entre los asis-
tentes se encontraban los principales asti-
lleros, armadores y aseguradores de toda
Espafia.

El objetivo del Comité consiste en repasar la
actividad del sector naval durante el afio an-
terior, analizar las tendencias del sectory la
presencia de Bureau Veritas en dicha activi-
dad. D. Francisco G. Olmedo Manzaneque,
Presidente de Bureau Veritas en Espafia, pre-
sentd los resultados econémicos del Grupo
en Espana correspondientes al afio 2001 vy,
Luis Guerrero, Director de la Division Naval,

hizo lo propio con esta actividad. Ademas
contaron con la presencia de Luc Gillet,
Director de los Servicios Maritimos para
Europa de la central de Bureau Veritas en
Paris, que mostro los datos econémicos del
Grupo a nivel internacional. Este encuentro
fue la antesala al Comité Naval Internacional
que tuvo lugar en Paris el 26 de junio.

Bureau Veritas es una empresa que cuenta
con una dilatada experiencia en el sector na-
val, que fue la primera actividad del Grupo
en Espafia y en el mundo. En Espafia inicio
su actividad naval en 1890.
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Directiva europea de liberalizacion de los
servicios portuarios

ANAVE y las demas asociaciones europeas
de navieros, miembros de ECSA, han valora-
do favorablemente la noticia de que, el pasa-
do 17 de junio, el Consejo de Ministros de
Transporte de la UE haya alcanzado un com-
promiso politico (posicion comun) sobre el
proyecto de Directiva de Liberalizaciéon de
Servicios Portuarios. Esta, que aln debe ser
ratificada por el Parlamento Europeo, esta-
blece la liberalizacién progresiva de los ser-
vicios prestados en los puertos comerciales
con un volumen de actividad anual superior

a 1,5 millones de toneladas de carga 6 200.000
pasajeros. Afectara por tanto a unos 350 puer-
tos europeos, de ellos casi 50 espafioles.

Las empresas navieras han valorado muy fa-
vorablemente que el proceso de liberalizacién
se aplique a todos los servicios portuarios: ma-
nipulacién de la carga (estiba), remolque, ama-
rre y practicaje. También consideran razonable
el tratamiento especial que, dentro del régimen
general de esta liberalizacion, se ha dado al prac-
ticaje, por su incidencia en la seguridad. Confian
en que el régimen especial adoptado para el mis-
mo por el Consejo facilite su aceptacion por el
Parlamento Europeo en “segunda lectura”, de
modo que los principios basicos de la Directiva
se apliquen a todos los servicios.

El texto acordado por el Consejo resulta tam-
bién muy equilibrado en su tratamiento del
servicio de Estiba (casi siempre el de mayor in-

cidencia en los costes portuarios totales). Asi,
reconoce el derecho de los empresarios a con-
tratar libremente a los trabajadores de su elec-
cion, si bien establece asimismo todas las
salvaguardias necesarias respecto de la califi-
cacion profesional de los mismos y el respeto
a las normas laborales y sociales.

Otro elemento de gran importancia para las

empresas navieras es que se reconoce el dere-

cho a la “autoasistencia”, es decir, a que un
usuario del puerto pueda prestar por si mis-
mo los servicios a sus buques o cargas, sin ne-
cesidad de contratarlos con terceros.

El nimero de proveedores de los diferentes
servicios portuarios sélo podra limitarse por
razén del espacio o la capacidad disponibles o
con la seguridad del tréfico maritimo.

Los plazos maximos establecidos para las
autorizaciones para prestar los servicios por-
tuarios que no impliquen inversiones en bie-
nes inmuebles (de 10 6 15 afios, dependiendo
de si la inversion requerida no es significa-
tiva o si implica inversiones mobiliarias) son
considerados demasiado elevados por las
empresas navieras, que esperan que en
Espafia no se establezcan periodos tan pro-
longados. Asi, el borrador que fue consulta-
do a ANAVE del proyecto de Ley que elabora
Puertos del Estado contemplaba, para los ca-
S0S en que no se requiere una inversion sig-

nificativa, un plazo maximo de 5 afios, que
parece mucho mas apropiado. Sin embargo,
el establecido para los casos en que se re-
quieren inversiones en bienes inmuebles (has-
ta 36 afios) podria resultar razonable, dada la
elevada cuantia que en ocasiones requieren
las modernas terminales. El citado proyecto
espafiol contempla para este caso un periodo
méaximo de 30 afios.

En suma, ANAVE valora favorablemente el pro-
yecto de Directiva que, al introducir la compe-
tencia en los servicios portuarios, deberd mejorar
la calidad de los servicios y la transparencia de
precios. Estas consecuencias favoreceran el de-
sarrollo del comercio maritimo y, en particular,
en tréficos de corta distancia(Short Sea Shipping).
El caracter equilibrado del texto deberia facilitar,
por otra parte, su aceptacion por todos los agen-
tes econdmicos y que la transicion sea progre-
siva y no traumatica.

Astillero Fene, del Grupo lzar, construi-
ra la plataforma que servird de soporte
para la planta de LNG de Hammersfest.
El contrato, que supondra mas de 250.000
horas para el astillero, fue firmado el 28
del pasado mes de junio en Munich por
el Director de Izar Fene, Santiago Garcia,
y Oddvar Birkedal, Director de
Fabricacion del proyecto Snghvit de la
compafiia noruega de petréleo.

Las caracteristicas de la unidad son: es-
lora total, 154 m; manga, 54 m; puntal, 9 m;

Statoil contrata a Izar Fene la
construccion de una plataforma para
una planta de LNG

y peso de acero neto, 8.500 toneladas.

Las duras condiciones climaticas del Mar

de Barents, donde se ubicara la planta de
LNG, han llevado a Statoil a plantear es-
te proyecto original y novedoso que con-

siste en instalarla sobre una plataforma,

cuya construccion se ha adjudicado a Izar,
y que quedara varada en una fosa pro-
xima a la isla de Melkoya.

La planta de LNG de Hammerfest forma
parte integral del desarrollo de los campos

de gas natural offshorede Albatross,
Askeladden y Snghvit, en el Mar de
Barents, cerca de la ciudad noruega de
Hammerfest, situada al norte del Circulo
Polar Artico.

El gas sera transportado mediante gaso-
ducto submarino a la isla de Melkoya,
proxima a la ciudad de Hammerfest, don-
de sera tratado en la planta mediante el
sistema de procesoMixed Fluid Cascadg
exportado como Gas Natural Licuado en
barco.
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La privatizacion de Trasmediterranea

El tramo final de la privatizacion de Trasme-
diterrdnea comenzé con una gran polémica acer-
ca del precio de la compariia. Segun la SEPI, la
capitalizacién bursatil que tenia la companiia al-
canzaba los 750 M, mientras que grupos ex-
tranjeros afirmaban que el valor real de la
compaiiia no superaba los 90 M .

Sin embargo, la SEPI ha puesto como obje-
tivo prioritario el programa industrial de los
compradores, que puntla el 55% sobre el to-
tal de la oferta, dejando en segundo plano el
precio. Una vez conocido el adjudicatario, el
Consejo de Ministros debe corroborar la de-
cision. Previamente, el Consejo Consultivo de
Privatizaciones (CCP) hara publico su infor-
me sobre el proceso de privatizacion. El infor-
me no es vinculante pero, en caso de ser
negativo, el proceso de privatizacion se veria
empafado.

Otra parte importante en la privatizacion de
Trasmediterranea han sido los sindicatos. Estos
han dado el visto bueno a los requisitos mini-
mos que la SEPI exige al futuro comprador de
Trasmediterranea hasta el 2 de enero de 2007,
fecha en la que finaliza el contrato con el
Estado. Los requisitos exigidos han sido el
mantenimiento de una participacién minima

del capital social superior al 51%; mantener la
plantilla fija, la sede social, la unidad de la em-
presay los fondos propios. Se cree que tam-
bién la SEPI veria con buenos ojos el que el
grupo que adquiera Trasmediterranea respe-
te el actual equipo de gestion, aunque la ma-
yoria parecen estar dispuestos a mantener el
consejo actual.

La oferta que cuenta con mas posibilidades es
la del grupo que forman Acciona, Abel Matutes
y la Caja del Mediterréneo, tras elevar su va-
lor hasta los 270 M .

El consorcio formado al 50% por el Grupo
Boluda y por el Fondo de Inversion CVC

Capital Partners habia presentado la mejor
oferta de las no vinculantes, por valor de
240 M , pero se ha visto superada en el pro-
ceso final.

Acciona se ha visto obligada a subir conside-
rablemente la oferta, por un lado, para evitar
la competencia econémica y, por otro, para evi-
tar cualquier tipo de especulacion que consi-
derara que la adjudicacion a este consorcio
venia propiciada por el favoritismo del
Gobierno por un antiguo miembro del
Gabinete como es Abel Matutes.

La oferta presentada parece colmar las expec-
tativas del gobierno. Los 270 M més los apro-
ximadamente 180 M de deudas que asumira
el grupo adjudicatario - principalmente co-
rrespondientes a la renovacion de flota - viene
aequiparar el valor que tiene Trasmediterranea
en la actualidad en bolsa, y ademas le otorga
suficientes razones para evitar las suspicacias
politicas.

Los otros grupos en discordia son los formados
por Viajes Marsans y Sacyr, Ahorro Corporacion
y probablemente Naviera Suardiaz; el grupo bri-
tanico Sea Containers; el formado por Balearia
y Astilleros Rodrigues; y el grupo francés Stef.

IZAR y la DCN firman el contrato para la
construccion de dos submarinos

El consorcio formado por el Grupo
IZAR y la DCN francesa firmé el dia
5 del pasado mes de junio el contrato
para la construccion de dos submari-
nos - con opcion a un tercero - para la
Marina de Malasia.

El coste de los dos submarinos as-
ciende a unos 270 millones de euros
(45.000 millones de pesetas), de los
gue a IZAR Cartagena le correspon-
de el 33 por ciento.

El proyecto es similar al de los dos
submarinos de la clase Scorpene que
se estan construyendo para la Marina
chilena. La popa de los dos subma-
rinos se fabricara en Cartagena, mien-
tras que la proa y los cascos resistentes
de ambos buques se haran en el as-
tillero de Cherburgo de la DCN, en
Francia, en donde se ensamblara el
primer submarino que se entregara
en septiembre de 2007, mientras
que el segundo se ensamblara en

62 84

para Malasia

Cartagenay se entregara en junio de
2008.

Las caracteristicas principales de los sub-
marinos son: eslora, 66,4 m; desplaza-
miento sumergido, 1.700 t; velocidad
sumergido, 20 nudos; autonomia, 50 di-
as; y dotacion, 31 personas.

Con este proyecto, el astillero de IZAR
se asegura la continuidad en la cons-
truccion de submarinos. De hecho, la
entrega del submarino para Chile que
tendra lugar en Cartagena coincidira
con el comienzo de la construccion del
submarino paras Malasia. Pero lo més
importante es que se asegura una carga
de trabajo de 1.250.000 horas, lo que su-
pone que no habra problemas de carga
de trabajo hasta el 2008. Ademas, laem-
presa espera que para el proximo afio
se apruebe la Orden de Ejecucion de los
primeros cuatro submarinos S-80 para
la Armada espafiola, y estos bugques se-
rén un producto exclusivo de IZAR.
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MOU de Paris: Informe anual del 2001

En la 352 reunién del MOU de Paris, celebra-
da durante los dias 6 - 9 del pasado mes de ma-
yo en Halifax (Canadd), el Comité de Control
por el Estado del Puerto (PSCC) aprob0 el in-
forme anual del 2001. A continuacién se pre-
senta un resumen de los aspectos mas
destacados del mismo.

Bugues de pabellén espafiol

Durante el pasado ejercicio, tan s6lo un buque
de pabellén espafiol resultd detenido de entre
las 56 inspecciones realizadas. Esto significa
que el porcentaje de detenciones sobre el ni-
mero de buques inspeccionados es un 1,8 %,
lo que supone una clara mejoria en compara-
cién con los resultados de los Gltimos afos.

Otros resultados de paises también miembros del
MOU son: Finlandia (1,25 %), Polonia (1,59 %),
Suecia (1,94 %), Holanda (2,43 %), Francia
(2,44 %), Dinamarca (3,22 %), Alemania (3,35 %)
y Noruega (3,89 %). Entre los paises con resulta-
dos superiores a la media del MOU se encuen-
tran Grecia (4,89 %), Italia (5,35 %), Portugal
(6,88 %), Rusia (7,63 %) y Croacia (9,09 %). Aln
asi, ninguno de estos paises esta por encima de la
media de detenciones de todos los pabellones
mundiales, cifrada en el 9,09 %.

En el 51,8 % de las inspecciones efectuadas a
buques de bandera espafiola se detecto algu-
na deficiencia. Esta cifra es similar a la media
obtenida por los paises del MOU, que esta en
el 47,34 %. A pesar de estas buenas cifras,
Espafia continlia en la llamada Lista Gris, pues
haciendo una media de los Ultimos tres afios
Esparia tuvo 150 inspecciones con 6 buques de-
tenidos (4,0 %) y para estar en la Lista Blanca
deberian haber sido s6lo cinco detenciones.
Pese a todo, Espafia es el segundo mejor pais
de esta lista, s6lo por detras de los EE.UU.

Inspecciones realizadas por Espafia

La Administracion espafiola sigue mante-
niendo un alto nivel de inspeccién de buques,
pues durante el pasado afio 2001 se inspeccio-
naron el 30,3 % de los buques extranjeros que
hicieron escala en los puertos espafoles. Este
porcentaje es bastante superior al 25 % marca-
do por el MOU.

Ademas, Espafia es el cuarto pais en cuanto a
colaboracion al nimero total de inspecciones
en el &mbito de aplicacion del MOU, con un
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Porcentaje de inspecciones, detenciones y deficienc ias en 2001

Bugues abanderados en los paises miembros del MOU d e Paris

Bandera N inspec. N° detenc.
Alemania 448 15
Bélgica 5 0
Canada 5 0
Croacia 55 5
Dinamarca 404 13
Esparia 56 1
Finlandia 160 2
Francia 82 2
Grecia 470 23
Holanda 945 23
Irlanda 57 0
Islandia - -
Italia 243 13
Noruega 823 32
Polonia 63 1
Portugal 218 15
Reino Unido 248 0
Rusia 865 66
Suecia 258 5
Total MOU 5.405 216
Total mundial 18.681 1.699

% detenc. Con defic. % def ic.
3,35 180 40,18
0 3 60,00
0 4 80,00
9,09 39 70,91
3,22 174 43,07
1,79 29 51,79
1,25 69 43,13
2,44 42 51,22
4,89 230 48,94
2,43 443 46,88
0 27 47,37
535 105 43,21
3,89 384 46,66
1,59 30 47,62
6,88 127 58,26
0 97 39,11
7,63 475 54,91
1,94 101 39,15

4,00 2.559 47,34
9,09 10.759 57,59

9,1 % del total, s6lo superado por Rusia (9,4 %),
Reino Unido (9,6 %) e Italia (13,6 %).

De todos estos datos cabe destacar el elevado
nivel de compromiso de la Administracion es-
pafola y de los buques bajo su pabellén para
mantener un alto nivel en el cumplimiento de
las normas de seguridad y prevencion de la
contaminacion.

No obstante, la Direccion General de la Marina
Mercante ha manifestado su preocupacion an-
te el hecho de que, en lo que va de afio 2002, ya
se haya detenido a dos buques espafioles.
Resalta también la importancia de extremar la
atencion en este asunto, para evitar que au-
mente el nimero de detenciones y lograr que
el resultado trienial del préximo afio no sea pe-
or que el actual y, si es posible, que Espafia pa-
se a estar incluida en la Lista Blanca.

Valoracion de resultados

Durante el afio 2001 se realizaron en los pai-
ses firmantes del MOU de Paris un total de

2000 alas 1.699 del 2001, con lo que el porcen-
taje de detenciones baja del 9,50 % al 9,09 %.

En los Ultimos tres afios se ha analizado en pro-
fundidad la responsabilidad de las Sociedades
de Clasificacion, para ver el papel importan-
te que éstas juegan cuando actian en nombre
de un Estado de bandera. En el 22 % de las de-
tenciones se hizo responsable a la sociedad de
clasificacion. Del total de ellas, el 78 % se pro-
dujeron cuando la sociedad actuaba en nom-
bre de una bandera de la Lista Negra. Por tanto,
las Sociedades de Clasificacion deberian ser
mas selectivas y medir siempre con el mismo
grado de rigor.

El nimero de deficiencias registradas duran-
te las inspecciones del afio 2001 (68.756) ha au-
mentado en un 1,5 % respecto a la cifra del afio
anterior. Haciendo un repaso a los principales
aspectos relacionados con lsseguridad, el in-
forme refleja que aspectos fundamentales de
la misma, como pueden ser los dispositivos de
salvamento o los equipos de navegacion, su-
man el 53 % de las deficiencias. En los dos ul-

18.681 inspecciones a 11.658 buques de 107 timos afios, el aumento ha sido del 8 %, pasando

Estados distintos. Haciendo un balance ge-
neral, los resultados del 2001 son muy simi-
lares a los del 2000, pues ni el niUmero de
inspecciones ni el de detenciones muestran
cambios sustanciales (ver RIN n° 785, sept. 01,
pag. 968). El nimero de buques inspecciona-
dos ha aumentado ligeramente respecto al
afio anterior. Durante el 2001 se inspeccio-
naron el 27,3 % de los buques extranjeros que
hicieron escala en los puertos de la region del
MOU, rompiendo asi la tendencia al alza de
los afios anteriores. Aunque el porcentaje me-
dio supera el 25 %, hay paises como Francia,
Alemania, Holanda o Suecia que no alcanzan
aun dicha cifra.

Apesar del aumento de las inspecciones y del
nimero de buques inspeccionados, el nime-
ro de detenciones disminuye de las 1.764 del

de 33.452 a 36.329 deficiencias, lo cual es bastant
preocupante. De esta cifra, el 82,45 % corres-
ponde a deficiencias encontradas en buques

mayores de 15 afios, mientras que sélo el

4,26 % son de bugues menores de 5 afios.

En lo que respecta a lgprevencion de la con-
taminacion, las deficiencias relacionadas con
los anexos |, 11, lll'y V del MARPOL han au-
mentado un 18 % respecto al afio 1999, pasan-
dose de 5.011 deficiencias a las 5.930 encontradas
en el 2001. De nuevo los buques mayores de
15 afios retinen el 76,96 % de las deficiencias y
el 6,81 % corresponden a buques menores de
5 afios.

En relacién con lascondiciones de vida y tra-

bajo a bordo las deficiencias han aumentado
un 13 %, pasandose de 4.686 en 1999 a 5.278 en
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el 2001. Aqui el resultado de los buques de mas

de 15 afios es todavia peor, con un 86,30 % del
total de las detenciones frente al 2,61 % de los
buques de menos de 5 afios.

Las deficiencias relacionadas con eConvenio
STCW han registrado un aumento del 6 % en
los dos ultimos afios, pasandose de 1.232 a
1.302. Los buques de mas de 15 afios tuvieron
el 82,10 % de las mismas frente al 6,22 % de los
menores de 5 afios.

Sin embargo, la tendencia al alza de las defi-
ciencias operacionales relacionadas con los pro-
cedimientos de seguridad conformes con el
SOLAS, continGia a un ritmo muy preocupan-
te: desde1999 ha aumentado en un 29 %, pa-

sandose de 975 deficiencias a 1.262 en el 2001.

También resulta muy alarmante el aumento
constante de las deficiencias en la gestion de
seguridad segun el Cadigo ISM. En los Gltimos
tres afios el aumento ha sido del 150 %.

En todos los casos, los buques que mas defi-
ciencias presentan son los bugues mayores de
15 afos. Es decir, que no solo estos bugques tien-
den a ser objeto de un grado inferior de man-
tenimiento, sino que, ademas, la gestion de los
mismos también es deficiente. Es evidente que
un buque de edad avanzada no es necesaria-
mente un buque inseguro, pero del analisis de
los resultados se desprende que muchas com-
pafiias que operan con este tipo de buques no
prestan gran interés a su historial de seguri-
dad, con el consecuente riesgo afiadido para
la seguridad en el entorno marino.

Por tipos de buques, los graneleros y los bu-
ques de carga general totalizaron el 80 % de las
detenciones. Los gaseros siguen siendo el tipo
de buque que mejor historial tiene con sélo el
1,8 % de las detenciones. En lo que respecta a
los buques de pasaje, en el 2001 se detuvie-
ron 51 buques de pasaje (un 7,5 % del total), lo
gue supone un salto de mas del doble respec-
to a las cifras del afio 1998.

Objetivos inmediatos del MOU de
Paris

Los objetivos futuros del MOU de Paris inclu-
yen la mejora del sistema de seleccién de bu-
ques potencialmente por debajo de los
requisitos estandar, una mayor transparencia
al exterior y un mayor nivel de armonizacion
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y calidad. Al mismo
tiempo, se hara res-
ponsables a los ar-
madores, Estados de
bandera, Sociedades
de Clasificacion y fle-
tadores de sus resul-
tados y de su relacion
con los buques que
estén por debajo de la
media. Ademas, se
pretende que las
compaifiias, buques y
pabellones que pre-
senten un buen histo-
rial en seguridad se
vean recompensados
por invertir en calidad.

En la reunién anual del PSCC se resalto que to-
dos los buques bajo pabellones de la Lista
Negra que hicieron escala en algin puerto del
MOU durante el afio 2000 habian sido inspec-
cionados al menos una vez. Esto es un indi-
cativo de que el nuevo sistema de seleccion de
buques a inspeccionar esta logrando sus efec-
tivos, ya que, en el total del MOU se inspec-
cionaron un 9 % mas de buques con un alto
factor de seleccion. Tras los resultados del 2001
se deben mejorar los esfuerzos para conseguir
reducir aiin mas el nimero de buques subes-
tandar que se detienen en puertos de la zona
MOU.

Una de las medidas novedosas que esta estu-
diando el PSCC es establecer, tras un periodo
de prueba, un sistema de recompensa para los
buques que tengan un buen historial en segu-
ridad e inspecciones. Segun su historial, los bu-
ques serian objeto de inspecciones menos
frecuentes. Esta medida puede liberar a los ope-
radores de buques con un buen historial de ca-
lidad, de sufrir inspecciones innecesariamente
frecuentes y permitiria que los medios de ins-
peccion se usaran de forma més efectiva.

También se reconoci6 el papel vital que tie-
nen los fletadores en la cadena de responsa-
bilidades dentro del transporte maritimo. Si
solo se fletasen buques con un historial de se-
guridad bueno, no habria mercado para los
buques en condiciones subestandar. Por tan-
to, el MOU ha decidido crear un registro con
los fletadores de buques empleados en el
transporte de carga a gra-

nel y esta estudiando la

posibilidad de publicar in-

formacion sobre los fleta-

dores relacionados con

buques detenidos.

Entre las diversas enmien-
das adoptadas por el
PSCC, que entraran en vi-
gor el 22 de julio del 2003,
se destaca que se podra
prohibir la entrada a los
puertos de la zona MOU a
ciertos tipos de buques
abanderados bajo paises
de la Lista Negra y que ha-
yan tenido ya varias de-
tenciones.

Es importante mencionar los malos resultados
obtenidos por paises proximos a entrar en la UE.
Algunos de estos pabellones se consideran de
muy alto riesgo y no muestran ninglin signo de
mejoria en sus porcentajes de detenciones. Por
tanto, se deberia exigir a estos pabellones un ma-
yor compromiso con el mantenimiento adecua-
do de sus buques y el cumplimiento de la
normativa internacional de seguridad y pre-
vencién de la contaminacion antes de permi-
tirles operar en condiciones de igualdad con los
buques abanderados en la UE.

Campafias de Inspeccién Concentrada

En los Ultimos afios se han venido realizando
varias Campafias de Inspeccion Concentrada
(CIC), de tres meses de duracion, centradas en
un punto especifico del reglamento interna-
cional, para asi poder mejorar su puesta en vi-
gor y obtener datos sobre la misma.

La campafia correspondiente al 2001 estuvo
dirigida al trincaje de la carga, ya que se habia
registrado un aumento significativo de inci-
dentes por fallos en ese campo. Desde el 1 de
marzo se realizaron 1.072 inspecciones, de las
que resultaron detenidos 16 buques, ninguno
de ellos de pabell6n espafiol. Los resultados
de esta campafia han causado gran preocupa-
cion en el MOU, pues:

* La calidad del material de trincaje en el 31 %
de las inspecciones era mediocre o baja.

* En uno de cada diez buques el plan de trin-
caje no se correspondia con el Manual de
Sujecion de la Carga (MSC) y/o la carga no
estaba trincada segun el plan.

* El 2 % de los buques inspeccionados no te-
nian un MSC aprobado.

« Las autoridades que aprueban dichos MSC
no verifican siempre que dichos planes in-
cluyan todas las cargas que puede transpor-
tar el buque.

Para julio de este afio, el PSCC ha decidido re-
alizar conjuntamente con el MOU de Tokio una
campafia sobre la puesta en practica del Codigo
ISM, que afectara a todos los buques.

La CIC del afio 2003 esté prevista que se cen-
tre en aspectos operacionales de los buques de
pasaje, mientras que la del 2004 lo hara sobre
las condiciones de vida y trabajo en los buques.

% de detenciones
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La cartera de pedidos de C. N. P. Freire le
asegura carga de trabajo hasta el 2004

El astillero vigués C. N. P. Freire ha cerrado la
firma de los contratos para la construccion de
ocho buques que le permitiran mantener en
actividad al total de la plantilla hasta el co-
mienzo del 2004, y ademas tiene pendiente la
firma de otros tres buques que espera se pro-
duzca antes de que finalice el proximo mes de
septiembre.

El director comercial del astillero, Luis Barreras,

ha manifestado la satisfaccion por la firma de

estos contratos, ya que permitiran que la acti-
vidad de la empresa se estabilice con una pro-
duccién anual de 9.000 CGT y una facturacion
de 48 millones de euros.

De los ocho buques contratados, tres son arras-
treros pelagicos para un armador holandés de
primera linea, con una eslora de 50 metros ca-
da uno de ellos. El coste total de estos tres bu-
ques es de 37 millones de euros.

También construira un ganguil para Fomento
de Construcciones y Contratas, de 60 metros
de eslora. Esta embarcacion es un catamaran,
provisto de una cantara para trabajar en puer-
toy en alta mar.

Asimismo construira tres arrastreros-factoria pa-
ra armadores nacionales, con un coste de 32 mi-

llones de euros. Dos de los buques tienen una
eslora de 71 metros y el tercero de 69 metros.

El tltimo de los barcos contratados es un bu-
que de vigilancia y apoyo para el Gobierno
de Namibia, que esta en fase de desarrollo
de proyecto y acopio de materiales. Se trata
de un buque muy completo, con una eslora
de 59 metros, y una potencia de propulsion
de 3.000 kW. Dispone de acomodacion para
una tripulacion de 28 personas y va equipado
con un gancho de remolque, hospital con qui-
réfano y laboratorios.

Freire esta inmerso en un plan de ajuste labo-
ral, como la mayoria de los principales astille-
ros de la Ria de Vigo. A finales de 2003, la
empresa vera reducida la plantilla a 110 tra-
bajadores. Se producira la baja de 97 trabaja-
dores, de los que 64 se prejubilaran y el resto
causaran baja por diversos motivos.

Acuerdo de la UE para denunciar a Corea y
desbloguear las ayudas a los astilleros

Los representantes de los quince paises de la UE
alcanzaron el dia 24 del pasado mes de junio, un
acuerdo para denunciar a Corea ante la
Organizacién Mundial de Comercio (OMC) por
dumpingen la construccion naval, aunque Bruselas
quiere agotar al maximo la posibilidad de llegar a
un acuerdo amistoso con el Gobierno coreano, con-
tinuando las negociaciones bilaterales que fueron
dadas por finalizadas en mayo de 2001 después
de muttiples reuniones infructuosas.

Este nuevo intento negociador tendra como fe-
cha limite el 30 de setiembre de 2002, fecha en la
que, si no se llega a un acuerdo con el Gobierno
de Corea, entraria en vigor el Mecanismo de
Defensa Temporal que permitira que los gobier-
nos europeos puedan dar ayudas de funciona-

miento a sus astilleros para la construccion de bu-
ques portacontenedores, buques de transporte de
productos quimicos y petroliferos, y buques LNG.

El acuerdo ha sido posible una vez que Francia
ha levantado su resistencia y ha dejado a Reino
Unido, Holanda, Finlandia, Suecia y Dinamarca,
sin el nimero de votos suficiente para seguir el
bloqueo.

Hasta ahora, los Quince estaban de acuerdo en
denunciar a Corea ante la OMC porque sus asti-
lleros venden por debajo de los costes reales gra-
cias a las subvenciones piblicas. La friccion estah
en si debian tener la posibilidad de apoyar su cons
truccién naval nacional, mientras duraba el plei-
toenla OMC.

La propuesta estaba retenida por la oposi-
cion de Reino Unido, Holanda y los paises
nérdicos, a la ayudas de Estado. Posicién
que estaba apoyada por Francia, que sé6lo
respaldaria este régimen de ayudas si incluia
a sus constructores de buques de transpor-
te de gas natural licuado (LNG). El pasa-
do 6 de junio Bruselas admiti6 la posibilidad
de responder a las reivindicaciones france-
sas si obtenia pruebas de que Corea también
cometiadumpingen la construccion de estos
barcos.

El plazo de aplicacion de las ayudas sera hasta
el 31 de marzo del 2004 y el techo de subvencion
se limitara al 6%, lo que permitira al sistema ope-
rar automaticamente.

Naviera Tapias encarga un nuevo petrolero

Naviera Tapias, la mayor compafiia espafiola
de transporte de petroleo y gas, ha firmado el
contrato de construccién de un nuevo petro-
lero que haré el nimero siete de su flota de bu-
ques de este tipo. El contrato contempla una
opcion para la construccion de otro buque adi-
cional. El precio del barco es de 89 MUS$ y se-
ra construido en un astillero de Daewoo, en
Corea del Sur, estando prevista la entrega pa-
ra enero de 2005. Se trata de un petrolero del
tipo suezmaxcapaz de transportar en sus tan-
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ques un millén de barriles de crudo. La eslora
total es de 274 m, el calado de 16 m, y la po-
tencia propulsora de 23.000 HP, que le permi-
tir desplazarse a una velocidad de 15 nudos
con un consumo diario de 60 tons. de com-
bustible. El barco dispone de los Ultimos avan-
ces tecnoldgicos en materia de seguridad y
tiene doble casco y doble fondo.

En los Ultimos 2 afios Naviera Tapias ha in-
vertido mas de 15.000 millones de euros en la

renovacion de su flota. En la actualidad se es-
tan construyendo para dicha naviera cuatro
buques que se dedicaran al transporte de gas
natural licuado para las empresas Repsol, Gas
Natural y Unién Fenosa. Dos de ellos se cons-
truyen en los astilleros IZAR Sestao e IZAR
Puerto Real y los otros dos en el astillero co-
reano de Daewoo. Este Gltimo mantiene una
buena relacién con la naviera espafiola, ha-
biéndole entregado anteriormente una serie
de tres suezmax.
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|IZAR San Fernando construira un yate para
una sociedad inglesa

El astillero IZAR San Fernando ha firmado re-
cientemente un contrato para la construccion
de un yate a motor, de 42 metros de eslora, pa-
ra una sociedad inglesa, tras una dura com-
petencia con otros astilleros europeos, lo que
supone su consolidacién en el sector.

El casco del yate sera de acero y la superes-
tructura de aluminio. Tendra una manga de
8,2 metros e ird propulsado por dos motores

El nuevo programa de reestructuracion, im-
plantado por Deutz en el afio 2001, ya ha lo-
grado grandes éxitos, mejorando los
resultados en 19,7 M (un 35% mas de la ci-
frade 14,5M prevista). Para el afio 2002 el
grupo Deutz espera una mejora en los resul-
tados de 35 M . En el primer trimestre de
2002 ya se alcanzaron 8,3 M, aunque los
efectos principales estan previstos a partir del
segundo trimestre. Dicho Grupo ha afirma-
do que va a seguir este camino de forma con-
secuente. La tendencia en el desarrollo de los
costes se muestra sumamente positiva. El ra-
tio de eficiencia ha bajado de un 97% en el
primer trimestre del 2001 a un 92% en el mis-
mo periodo de este afio.

Desarrollo de los resultados

El grupo Deutz ha alcanzado unas cifras de
venta de 265,9 M , que son ligeramente infe-
riores a las registradas en el mismo periodo del
ano anterior (275,5M ). La entrada de nuevos
pedidos disminuy6 a 295,3 M (en el afio an-
terior 332,5M ). Especialmente decisivo para
estas cifras ha sido el miedo existente en los
mercados energéticos, lo que contribuyo al atra-
so de cierre de una serie de proyectos. Sin em-
bargo, en el sector de motores pequefios y en
el servicio, Deutz ha vuelto a registrar un au-
mento de pedidos.

En la division de motores pequefios
(Instalaciones Nuevas y Servicio) se han con-
firmado las ventas del afio anterior con 190 M .
Las ventas de motores para maquinaria mo-
vil siguieron perjudicadas por la fragil co-
yuntura de la construccion. Sin embargo,
tuvieron mucho éxito los pequefios motores
en las aplicaciones agricolas y de automo-
cion. También, en el Servicio Deutz ha po-
dido incrementar claramente los resultados.

66 sos

diesel de 820 kW, que permitiran que alcan-
ce una velocidad de 15 nudos. La autonomia
seréa de 3.300 millas. Dispondré de cinco ca-
marotes principales y tres para la tripulacion,
gue se ajustaran a las mas exigentes normas
de clasificacion y seguridad para este tipo de
yates.

Izar Astillero San Fernando empezd a espe-
cializarse en este sector con la construccion del

yate Fortuna,que ha sido galardonado como
bugue mas innovador del afio 2000 por la pres-
tigiosa revista “Show Boats Internacional”.

Este yate supondra mas de 35.000 horas de tra-
bajo para el Astillero que se suman alas con-
seguidas hace unas semanas tras la firma del
contrato de un ferry ro-pax para la empresa es-
tatal “Strandfaraskip Landsins” de las Islas
Feroe.

Resultados del Grupo Deutz
en el 1€ trimestre de 2002

El volumen de Servi-
cio de motores peque-
flos aumentdé en un
8,6%, hasta alcanza
los 40,5M .

En la divisién de moto-
res medianos y grandes
el volumen de ventas
alcanz6 la cifra de
75,9 M , frente a los
84,5 M correspon-
dientes al mismo pe-
riodo del afio anterior.
Decisivo para este re-
sultado ha sido el temor
de los mercados ener-
géticos.

No obstante, ha mejorado la division de mo-
tores medianos y grandes para aplicaciones
navales, en comparacion con el mismo perio-
do del afio anterior. El servicio postventa con
motores medianos y grandes ha podido in-
crementar las ventas en un 13,2%, alcanzando
los 43,8 M .

El resultado del grupo Deutz ha mejorado des-
de el afio anterioren 9,8 M , llegando a unas pér-
didas de 1,8 M . Aparte del impacto de los
resultados operativos también ha influido posi-
tivamente una mejora del resultado de intereses
de 2,8 M . Este éxito es debido a la continuacion
del severo Asset-Management-Programmes e
intereses mas bajos en el mercado.

Inversiones e I+D

El grupo Deutz volvi6 a invertir 5,7 M en
activos fijos y financieros, frente a6,4 M en
el afo anterior. En el campo de la investi-
gacion se han invertido 12,1 M , frente a los

12,9 M invertidos en el mismo periodo del
afio anterior.

Expectativas

Aunque la entrada de pedidos en el primer
trimestre de 2002 ha aumentado en com-
paracién con la del segundo semestre de
2001, especialmente en el sector de nuevas
instalaciones con motores pequefios y en
el Servicio, Deutz ha preferido mostrarse
cauteloso para realizar estimaciones con
respecto a la recuperacién econémica ge-
neral.

Mediante la intensificacion del Re-Launch-
Programa de 5 Puntos y la consiguiente mejo-
ra del punto de equilibrio Ingresos-Gastos,
Deutz ha creado las condiciones para volver a
trabajar de forma rentable.

Deutz va a continuar con la ya iniciada reduc-
cion de personal. En el ejercicio anterior ya se
habian tomado precauciones para evitar una
carga en los resultados para 2002.
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las empresas informan

RMI presenta sus ultimas novedades en

El Sistema de Identificacién Automatica (AIS)
serd un avance para lograr una mayor segu-
ridad a bordo de los buques y para el trafico
maritimo mundial. El nuevo Capitulo V, regla
19, del SOLAS, recoge el requisito de llevar un
sistema AlS capaz de proporcionar informa-
cion sobre el buque a otros buques y a las au-
toridades de puerto de modo automatico.

Raytheon AIS MX 423

El sistema AIS esté formado por un transpon-
dedor con el que los buques transmiten conti-
nuamente su identidad, posicién, rumbo,
velocidad, datos estadisticos y datos relacio-
nados con la navegacioén a los otros buques en
sus proximidades y autoridades por medio de
canales VHF convencionales.

El sistema esta disefiado para trabajar en los
siguientes modos:

» Modo Barco-barco para evitar colisiones.

» Como un medio de que las estaciones cos-
teras obtengan informacion del buque y su
carga.

* Generacion de respuestas AlS a larga dis-
tancia en Inmarsat C.

» Como una herramienta de gestion de trafi-
co si esta integrado con un Sistema de Trafico
de Buques (VTS).

El modelo MX 423 esta formado por un trans-
ceptor VHF con una frecuencia de entre 136
y 174 MHz. El ancho de bandas de los cana-
les es de 25 kHz con una separacion entre
ellos de pasos de 12,5 kHz. La potencia pue-
de elegirse y esde 1,5 6 10 W, con 9,6 kbps.
La modulacion puede hacerse en GMSK o
FM. La modulacion interna entre informes
de posicion es de 1-60 s.

Dispone de una antena GPS TNC y una ante-
na de radio VHF BNC. La exactitud de la po-
sicién con el GPS es de 50-100 m, y con el DGPS
de 1-5m.

Buques que deberan llevar el sistema AlS:
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sistemas AIS y VRD

Requisitos de IMO Comentarios

enelMundo Espafia

7/2002 Nuevas construcciones 1.597 39

7/2003 Pasaje y petroleros 11.635 105 + nuevasicoest2003
7/2004 Cargueros (>50.000 grt) 1.230 B + nuevasaonss 2004
7/2005 Cargueros (10.000 - 50.000 grt) 8.971 24 astaomstrucciones 2005
7/2006 Cargueros (3.000 - 10.000 grt) 7.751 86 stconstracciones 2006
7/2007 Cargueros (300 - 1300100.000 grt) 14.321 290 nuevas-construcciones 2007

Datos de Fairplay WSE, junio 2002

Raytheon VDR MER

EI MER es un grabador electrénico de datos
disefiado de acuerdo con el SOLAS, Capitulo
V, IMO A.861 (20). El principal objetivo en el

desarrollo de este equipo es la modularidad,

la posibilidad de realizar ampliaciones y la

adaptabilidad a los distintos niveles de equi-

pamiento del buque y a futuras tendencias de
la tecnologia naval.

Con estas caracteristicas, el MER no esta obli-
gado a trabajar con un determinado sistema
de control del buque, sino que puede ser ins-
talado en buques existentes.

Todos los interfaces desarrollados para el MER
pueden ser instalados si asi se pide. Con unin-
terfaz pueden digitalizarse y grabarse en 8 ca-
nales de idiomas. Otro interfaz de ocho canales
se usa como interfaz NMEA. Para facilitar la
instalacion, el sistema esta preparado para le-
er los datos por medio de un Bus propio.

El MER es capaz de administrar derechos de
acceso, de modo que sélo con un cédigo espe-
cial de autorizacion pueden comunicarse los
clientes con el MER. Cada cédigo es valido pa-
ra un Unico MER.

Existen herramientas que realizan estadisticas
de valores analogos y gran cantidad de infor-
macion digital. Es posible reproducir el reco-
rrido del buque en la pantalla ECDIS o incluso
sin ECDIS. El sistema de reproduccion es una
parte muy interesante del MER para mostrar
y utilizar los datos grabados durante la ope-
racion normal del buque.

Con el ECDIS integrado pueden reproducirse
el rumbo propio y el de los objetivos seguidos
con la carta electronica. Durante la trascripcion

Requisitos de IMO

7/2002 Buques de pasaje en construccion (NB 2002+28)

7/2002 Ro-Pax construidos antes de 7/2002

7/2002 Otros buques >3.000 grt construidos despuéde 6/2002
1/2004 Buques de pasaje (no Ro-Ro) construidos astee 7/2002

con esta carta, las funciones especificas del EC-
DIS y las configuraciones pueden ser usadas.
Las imagenes de radar y los sonidos grabados
pueden ser usados simultaneamente.

Los datos nauticos, climaticos y del motor que
se graban periddicamente, pueden ser mos-
trados como funciones gréficas. Con esta fun-
cién es posible realizar evaluaciones estadisticas
y detectar problemas. Los graficos pueden am-
pliarse, asi como las imagenes de radar. Con
esta funcion es posible realizar evaluaciones
estadisticas y detectar problemas. Los datos
grabados con el MER pueden ser descargados
por Ethernet, y su acceso realizarse via router
y enlace telefénico o por un sistema de radio
(si esta disponible). Estas posibilidades de des-
carga tienen distintos métodos de proteccion
de seguridad. Durante la descarga, pueden se-
leccionarse grupos de datos e intervalos de
tiempo para ahorrar tiempo de transmision y
espacio en memoria.

El dispositivo de recuperacion final del MER
no dispone de elementos moviles. Después de
la pérdida de un buque y la recuperacion del
MER, la memoria Flash puede extraerse y ser
leida en un sistema externo con el software de
evaluacion necesario.

Mercado de VDR:
en el Mundo Espafia
192 5
2.015 42
1.906 21
3.039 39

Fuente: Datos de Fairplay WSE, junio 2002

Para mas informacion: RMI; tel.: 91-358 74 50; Fax@1-736 00 22; e-mail: rmi@ctv.es
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La empresa Armacell, una de las principales
del mercado de sistemas de aislamiento tér-
mico flexibles con espuma elastomérica, aca-
ba de lanzar sus dos Ultimas novedades. Se
trata de la gama Arma-Chek, sistema con co-
bertura ligera y flexible que reduce al minimo
el riesgo de corrosion bajo el aislamiento. Las
nuevas coberturas, especiales para envolver
en seco, acortan el tiempo de aplicacion en am-
bientes tan exigentes como el de las platafor-
mas petroliferas.

* Arma-Chek S: cobertura enrollada en seco
de lana de vidrio tejida con acabado meta-

Nuevos productos de Armacell

lico. Desarrollada especial-

mente para la industria te-

rrestre, con propiedades de

alta resistencia a la corro-

sién en ambientes limpios.

Arma-Chek D: cobertura

de lana de vidrio tejida con

acabado en negro. Indicada para la industria
offshorey otras aplicaciones marinas. Su ais-
lamiento enrollado en seco ofrece una gran
resistencia a la entrada de vapor de agua, al
lavado de agua sin tratar y a la corrosion ba-
jo el aislamiento.

El sistema Arma-Chek esta especialmente di-
sefiado para la proteccion frente a las condi-
ciones mas extremas y se basa en el aislamiento
flexible Armaflex, con su estructura de células
cerradas y barrera de vapor incorporada y un
recubrimiento especial y resistente de termo-
polimero en base acuosa. Esta combinacion es
la clave de la alta resistencia al impacto y a la
intemperie del producto, asi como de sus bue-

nas prestaciones frente a propagacion de lla-
mas y entrada de vapor de agua. Presenta tam-
bién una baja conductividad térmica y buenas
prestaciones acusticas, con un indice bajo de
toxicidad puesto que esta libre de polvo, fibras,
CFCyHCFC.

El sistema Arma-Chek ha logrado la aproba-
cion y homologacion de las sociedades de cla-
sificacion DNV, ABS, Lloyds's y de la OMI de
acuerdo con las normas del SOLAS, cum-
pliendo también las normativas internaciona-
les 1ISO 9002 y 14001.

Para mas informacién: Armacell Iberia;
Tel: 972 61 34 37; www.armacell.com

Chockfast rojo, epoxi estructural de Sintemar

Sintemar es el representante en Espafia de
Philadelphia Resins Corp, Empresa fabrican-
te de Chockfast, que es un material epoxi es-
tructural que se vierte con facilidad, sustituye

a los laboriosos suplementos de ajuste (cal-
z0os de acero) y asegura el contacto perfecto con
las bancadas de equipos mecanizados o sin me-
canizar.

Aligual que los calzos de acero, estos epoxis
estructurales permiten la libre circulacion de
aire debajo de la maquinaria de funciona-
miento en caliente para reducir el “arqueo tér-
mico” que puede provocar la desalineacion
cuando los equipos van montados sobre una
capa continua en toda la extension de la ban-
cada.

Con su baja conductividad térmica los calzos
de Chockfast reducen la acumulacion de ca-
lor en las cimentaciones. Ademas proporcio-
nan un alto coeficiente de friccion entre las
bancadas de equipos y las cimentaciones pa-
ra mantener una seguridad insuperable en la
alineacion, protegiendo asi a los equipos cos-
tosos contra dafios y tiempo de paralizacion.

El mortero epoxi de gran resistencia mantiene
la alineacion critica de las maquinas en fun-
cionamiento. El sistema de reparacion de las
bases permite hacer reparaciones sumamente
rapidas en las cimentaciones deterioradas.

Chockfast Rojo
El Chockfast Rojo es un mortero epoxidico de
alto rendimiento, estudiado especificamente

para mantener la alineacion de la maquinaria
de procesos criticos para proyectos de nueva
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construccion y para facilitar reparaciones su-
mamente rapidas en las cimentaciones de hor-
migon. Este mortero epoxi estructural combina
las excelentes caracteristicas de amortiguacion
de vibraciones con un perfecto contacto entre
la superficie y la bancada de la maquinaria, ga-
rantizando una alineacion perfecta y prolon-
gando la vida de las juntas, ejes, acoplamientos,
rotores y rodamientos.

El Chockfast Rojo se emplea habitualmente ba-
jo la maquinaria alternativa. Es ideal para la

reparacion de cimentaciones de hormigén en

coladas profundas extremadamente rapidas o
para el apoyo de las placas de asiento tradi-
cionales.

La rapidez de las reparaciones reduce el tiem-
po de paralizacion de la maquina. Con el

Chockfast Rojo, las paradas programadas de
los equipos centrifugos y alternativos esencia-
les y los diversos tipos de maquinaria de fa-

bricacién o de proceso no necesitan nunca
prolongarse por retrasos en la reparacion de
cimentaciones deterioradas.

Una débil reaccion exotérmica durante el
curado elimina las excesivas fuerzas de la
fusion, reduciendo o eliminando los agrie-
tamientos habituales que se originan por la
elevada exotermia de los morteros epoxi.
Por otra parte, se pueden verter “coladas”
de 500 mm (18") 0 mas. Este sistema permite
ahorrar como minimo 20 dias en compara-
cion con la reconstruccion tradicional a ba-
se de hormigon. La baja temperatura de
curado evita los problemas en coladas del-
gadas o gruesas.

Las caracteristicas de colada profunda del
Chockfast Rojo, afiadidas a su excelente amor-
tiguacion de vibraciones y suave exotermia,
permiten técnicas innovadoras - para aumen-
tar el tiempo medio de servicio de un equipo
centrifugo de alta velocidad.

La excelente compatibilidad con el hormigon

y el acero reduce al minimo o elimina las grie-
tas en la linea de unién, que se deben a los es-
fuerzos tan comunes en los morteros epoxi
tradicionales.

INGENIERIA NAVAL julio-agosto 2002



Rua Iglesia, 29 Bembrive - 36313 VIGO (Pontevedra) - ESPANA
Teléfono 986 42 45 60 - Fax 986 42 49 55 - E-mail: produccion@gonsusa.es



El pico exotérmico del Chockfast Rojo duran-
te la curacion se asemeja mucho a la tempe-
ratura de la cimentacién cuando la maquinaria
esta en servicio. Este equilibrio térmico redu-
ce al minimo los esfuerzos de la cimentacion
- incluso en coladas gruesas.

Ademas del Chockfast Rojo, ITW Philadelphia
Resins ha desarrollado una serie completa de com-
puestos de resina epoxidica colable que sustituye
olos calzosy placas de asiento de acero bajo la &

quinaria alternativa. Estos sistemas proporcionan
ventajas significativas durante la instalacion y el
funcionamiento de la maquinaria de alto rendi-
miento, incluyendo los mayores motores alterna-
tivos con méas de 49 MW (67.000 hp) de potencia.

Los calzos de Chockfast sustituyen a los ta-
cos de acero y mantienen una alineacion per-

manente. Las altas fuerzas de friccion y el

perfecto contacto con las placas de asiento de
la maquinaria eliminan los problemas de de-

salineacién y erosion en los compresores y mo-
tores navales e industriales.

El Chockfast Azul, desarrollado también para
motores alternativos de funcionamiento en ca-
liente, facilita una cubierta sélida y resistente al
calor en cimentaciones antiguas o nuevas. Elimina
la necesidad de placas de asiento de acero.

Para més informacion: Sintemar;
tel.; 94-480 03 75; fax: 94-480 05 59.

Estibador de corchos de Técnicas Hidraulicas

La division Marco de Técnicas Hidraulicas,
S.A., en su continua inquietud por desarro-
llar nuevas ideas y equipos que permitan me-
jorar la pesca con menor esfuerzo, mas
seguridad y menos tripulacion, ha disefiado
y fabricado un nuevo estibador de corchos,
ya llamado por la tripulacion Palmeador, que
consiste esencialmente en una grda articula-
da con un halador partido instalado en la pun-
ta, accionado hidraulicamente, que se maneja
mediante mandos a distancia y permite or-
denar los corchos sin ningtin esfuerzo por par-
te de la tripulacion.

Con este nuevo Palmeador se facilita enorme-
mente el penoso trabajo de estibar la red en po-
pa cuando viene del halador, que es la Unica
parte de la maniobra de pesca al cerco de los

grandes atuneros congeladores que aun que-
daba sin mecanizar, reduciendo el esfuerzo y
aumentando la seguridad de la tripulacion.

Con el propoésito de comprobar su eficacia,
Técnicas Hidraulicas, S.A., instal6 en pruebas

el primer equipo en el nuevo atunero conge-
lador Playa de Aritxatxude la empresa arma-
dora PEVASA.

Las pruebas resultaron un éxito y su posterior
utilizacién en la pesca lo confirmo, pero el ar-
gumento més contundente es que este mismo
armador, PEVASA, ha pasado un pedido de
otro Palmeador para instalarlo en su atunero
Felipe Ruanajue actualmente esta en proce-
so de modernizacion.

Después de esta confirmacion experimental
del buen funcionamiento y con ligeras modi-
ficaciones del prototipo, Técnicas Hidraulicas,
S.A., haincorporado el nuevo equipo a su li-
nea de fabricacion con el nombre de Palmeador
modelo PM-5000.



nuestras instituciones

La construccion naval, los barcos, los
Ingenieros Navales
y su Asociacion en los afios 30

Primera parte: los afios 30 y la constitucion de la
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1.- Introduccion

Estamos a menos de 30 meses del 28 de oc-
tubre de 2004 en el que se cumplirdn 75 afios
de la fecha de la firma de la instancia para
solicitar la constitucion e inscripcion de una
Asociacion Civil de Ingenieros Navales 'y a
menos de 36 meses del 10 de febrero del
2005 en el que cumpliran los mismos 75
afios de su constitucién. Como preambulo
de esa efemérides inicio una serie de arti-
culos en los que se va a analizar los diez pri-
meros afios de nuestra pequefia historia
asociativa.

La Asociacion, la primera de nuestras
Instituciones (las otras son el Colegio y AGE-
PIN) fundada hace mas de 70 afios, ha estado
ligada siempre con gran dedicacion a los pro-
blemas de nuestro. sector, de nuestra profesion
y de sus asociados.

La Asociacion ha pasado a lo largo de su vi-
da por muy diversas épocas y cada década ha
tenido su importancia por uno u otro moti-
vo. Yo he elegido la primera de vida de la
Asociacion por los motivos que se diran a con-
tinuacion.
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Asociacion
de Ingenieros Navales

José Maria Sanchez Carrion, Ingeniero Naval

La participacion del colectivo en las institu-
ciones no siempre ha sido la mismay la acti-
tud actual de los jovenes ha sido analizada en
el articulo de diciembre pasado por Alvaro
Gonzalez Aledo y en él se hacia referencia a
unas conclusiones mias publicadas con ante-
rioridad en 1995. En aquel momento sefialaba
que del colectivo de 2.000 personas casi un
30 % habia participado de alguna manera en
las instituciones pero este porcentaje actual-
mente estaria en el entorno del 22 %.

Es, sin embargo, el periodo de los afios 30 el de
mayor participacion asociativa y con mayor
actividad ya que, entre otras cosas, la carrera
y por lo tanto la profesion, pasa de ser casi ex-
clusivamente militar a exclusivamente civil y
en unos momentos de muchos y grandes cam-
bios politicos y convulsiones sociales.

El hilo conductor de este trabajo es el analisis
y estudio de las actas de las reuniones de las
Juntas Directivas y Generales de la Asociacion
del periodo 1929-19309.

Esta época inicial de la vida asociativa es par-
ticularmente interesante porque:

- Se obliga a Jefes y Oficiales del Cuerpo
General, que son ademas Ingenieros Navales,
su pase al Cuerpo de Ingenieros Navales de
la Armada.

- Almirantes que no encajan en la plantilla del
nuevo cuerpo pasan a la reserva y Jefes sin
destino quedan en situacion de excedencia
forzosa.

- Se cierra la Escuela de Ferrol con alumnos que
no saben como acabaran su carrera.

- Unos Ingenieros Navales militares crean una
Asociacién Civil y desean incluirla en el
Instituto de Ingenieros Civiles pero lo primero
que hace su Junta Directiva, en su primera
reunién de abril de 1930, es cumplimentar al
Ministro de Marina para explicarle la consti-
tucién y objeto de la misma.

- La existencia de dos culturas, militar y civil, con
problemas radicalmente distintos y encontra-

dos, hace que las relaciones entre asociados se-
an muy dificiles en muchas ocasiones.

- Realmente convive una tercera cultura, la de
los ingenieros militares con cultura civil. Esta
cultura es la més extendida en el colectivo y
es la que hace posible que reuniones de Juntas
Generales o Directivas con mayoria absoluta
de militares, aprueben decisiones contrarias
a los intereses de los ingenieros militares.

- No se puede considerar a la Asociacion vale-
dora de los problemas de la mayoria mili-
tar; pero entienden, por lo anteriormente
mencionado, que el caracter técnico de ella
no encaja en la defensa de sus legitimos inte-
reses fuertemente cercenados.

- Pero no s6lo conviven, es un decir porque tie-
nen sus encontronazos, estas culturas, la mi-
litar y la civil, sino que hay otras sensibilidades
encontradas como sefiala J.B. Parga en su Ul-
timo articulo de abril de este afio titulado “Los
ciclos de la Construccion Naval Espafiola”,
sobre la innovacion tecnoldgica nacional o la
dependencia extranjera, lo que él llama la lu-
cha de los angléfilos y los hispandfilos, de
lo que volveremos a hablar mas adelante.

- Se convoca el Ingreso en una Escuela que no
tiene Plan de Estudios y se presentan a él unos
sefiores que no saben cuando, como, ni don-
de proseguiran sus estudios si es que lo con-
siguen.

-Se crea una nueva Escuela Especial de
Ingenieros Navales estrictamente civil pero
no la dotan de asignacion presupuestaria y
empieza a funcionar en edificios de alquiler
y con muebles construidos con créditos de la
Asociacion y de algunos astilleros.

- Se discute el Ministerio en el que debe estar
ubicada esta escuela, balanceandose del
Ministerio de Marina al Ministerio de
Instruccion Publica.

- De los 7 congresos de Ingenieria Naval cele-

brados hasta la fecha, dos se celebran en esta
década. La celebracion de un tercero ya en fa-
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se final de preparacion fue interrumpida por
la guerra civil.

- Se inicia la lucha por las competencias y con-
tra el intrusismo en el sector.

- Se prepara un Reglamento de Marina
Mercante.

- Se vive un ambiente asociativo intenso, don-
de una votacién por correo que recibe solo un
poco mas del 50 % de los votos, hace que se
replantee el sistema empleado.

- Se participa activamente y hay asistencia ma-
siva de asociados a unas reuniones que du-
ran a veces 3 0 4 dias.

- La construccion naval inicia un largo camino
de independencia tecnolégica y de capital ex-
tranjero con una paralizacion y posterior re-
troceso como consecuencia de la guerra civil.

- En esta época la actividad de la construccion
naval depende principalmente de los con-
tratos con la marina de guerray los astilleros
nacen y funcionan por las subvenciones y con-
tratos del Estado.

- La lucha entre los partidarios de la depen-
dencia tecnoldgica extranjera frente a los que
intentan potenciar la industria nacional es im-
portante.

- Los diez afios analizados estan entre dos cri-
sis del sector naval que acababa de superar la
de los afios 20 y entraba en la debacle produ-
cida por la guerra civil.

- Donde una serie de compafieros mueren
violentamente por llevar el color de bande-
ra equivocada de sus enemigos. A ellos se
les otorgd en la postguerra el titulo de Socios
de Honor y este afio han sido restituidos en
su cargo honorifico que estaba un poco ol-
vidado.

- Donde nuestra flota es parte muy activa en
los acontecimientos sociales, con navieras
comprometidas en uno u otro bando de la
guerra civil, etc.

-'Y todo ello con grandes cambios sustancia-
les en la forma de Estado, de modificacio-
nes constitucionales, con multiples gobiernos
de diversa composicién e ideologia... que
hacen y deshacen lo anterior. Con afios en
los que el Ministerio de Marina, que es el
gue nos afectaba, cambia de titular en 5 oca-
siones lo que ocasionaba que las gestiones
que realizaba la Junta Directiva tenian que
repetirse unay otra vez, y cuando “algo”
estaba para la firma del Ministro, habia que
volver a empezar porque se habia produci-
do un cambio en el titular que casi siem-
pre conllevaba un cambio en orientacion
ideoldgica.

Todas estas razones me han llevado a analizar
este periodo y divulgar nuestra pequefia his-
toria tal como aparece escrita en nuestros Libros
Oficiales, analizando los articulos de la Revista
de aquellos afios y la bibliografia que se incluira

74 906

al final con el objeto de que sea referente de
nuestro sector en aquellos dificiles afios 30.

De los problemas de aquellos afios veremos
gue muchos de ellos se han mantenido a lo lar-
go del iempo y nos siguen preocupando, otros
parecen haber reaparecido y otros nos sor-
prenderan porque nos parecera inconcebible
que tal cosa fuese un problema a resolver con
el mismo Presidente del Consejo de Ministros
de turno.

Como muestra de la permanencia de los pro-
blemas a lo largo de nuestra historia veremos
que:

» Comité de Normalizacion

En los afios 30, Unién Naval de Levante crea
un Comité de Normalizacion en el que par-
ticipa la Asociacion y otros astilleros. Hoy, la
Asaociacion y el Colegio, que desarrollan par-
te de sus actividades en grupos de trabajo lla-
mados PAT (Plan de Actuacion Tecnoldgica),
han creado el PAT-6 encargado, formando
parte de una Secretaria Técnica de AENOR,
de preparar y redactar la normas del sector.

* Archivo Técnico

Enlos afios 30 se crea un Archivo Técnico de in-
formacion general y pablico que fue posterior-
mente cedido a la Escuela de Madrid. En estos
dias, Jests Panadero, Director del Departamento
de Equipos y Sistemas Navales de la ETSIN, ha
pedido colaboracién y ayuda financiera a la
Asociacion para la creaciéon de un Archivo
Técnico de Equipos y Sistemas Navales, del que
mas adelante se comentard, en soporte docu-
mental e informatico, para que pueda ser utili-
zado por profesionales del sector y por los
alumnos de las Escuelas de Ingenieria.

* Plan de estudios

En los afios 30 se redacto el primer plan de es-
tudios de nuestra carrera civil y la Asociacion
participé muy activamente en su redaccién
junto a los Ministerios correspondientes, pri-
mero Marina y después Instruccién Publica y
Bellas Artes.

Hoy, tanto la Escuela de Madrid como la
Politécnica de Ferrol, estan elaborando su co-
rrespondiente Plan adaptado a la Normativa
de la U.E. y alas necesidades futuras de la so-
ciedad.

Por otra parte, el Colegio, impulsado por su
actual Decano, Joaquin Coello, cre6 un grupo
de trabajo o “Comité de Expertos”, dirigido
por Honorio Sierra y formado por diez pro-
fesionales navales de reconocido prestigio, pa-
ra establecer el perfil del Ingeniero Naval y
Oceanico que demanda la sociedad actual y
establecer criterios objetivos y profesionales
para su formacion.

Todo ello fue reflejado en un “Libro Azul” que
ha sido publicado y distribuido en la
Administracion con la esperanza de que sir-
viera de base para la elaboracién de los planes
de Estudios.

Los estatutos del COIN en su articulo 5 en sus
apartados d) y f) sefialan como funciones esen-
ciales:

“Participar, cuando sea requerido para ello, junto
con la AINE; en la elaboracion de los planes e in-

formar las normas de organizacion de los centros
Docentes correspondientes a la profesion, mantener
permanente contacto con los mismos y preparar la

informacién necesaria para facilitar el accesuia la
da profesional de los nuevos profesionales”.

“Proponer a los organismos competentes la adopcién
de cuantas medidas se consideren convenientes para

el desarrollo y perfeccionamiento de la profesion”.

Y en virtud de los mismos, la Junta de
Gobierno aprob6 una propuesta del Decano
para elaborar un Plan de Estudios bajo una
Optica profesional. De su elaboracion se esta
encargando Honorio Sierra, quien dirige y
coordina al propio Comité de Expertos, al
Grupo de Coordinacién y a mas de 90 profe-
sionales.

Tanto del contenido del “Libro Azul” como de
esta “Propuesta de Plan de Estudios de
Referencia” se hablara mas adelante.

2.- La situacion ambiental de aque-
llos afios

2.1. Generalidades

Es conocida la historia reciente de nuestro pais
y de los sucesos que ocurrieron entre 1929 y
1939; en un primer momento estimé conve-
niente hacer una recapitulacion de algunos de
los hechos que contribuyeron y condicionaron
la actuacion de la Asociacion y de sus asociados
alo largo de esos afios pero en aras de la breve-
dad he decidido suprimir su mayor parte.

Tanto el paso de la Monarquia con su Dictadura
a la Republica, los gobiernos de derechas, de
izquierdas, el Frente Popular, la guerra civil,
son de todos conocidos, asi como las conse-
cuencias que el “viernes negro” de octubre de
1929 en la Bolsa de New York trajo para toda
la economia mundial, a pesar de que entonces
no podia hablarse de una economia globali-
zada como en la actualidad.

Sélo mencionaremos que los felices afios 20 se
basaron tanto en el desarrollo de la técnica y la
industria como en la progresiva concentracion
econdmica, lo que produjo un aumento de ren-
ta y al mismo tiempo ocultaba los inicios del
incremento en el nimero de parados, la con-
gelacion de los salarios y el aumento de la su-
perproduccion.

La crisis se trata de solventar con intervencion
del Estado en las empresas en todas sus facetas:
Participacion, nacionalizacion, creacion de pues-
tos de trabajo, compras para mantener el nivel
de las materias primas, concesion de créditos a
los industriales, control rigido de precios, inter-
venciones arancelarias, control del mercado de
divisas y del sistema monetario, etc.

Durante el afio 1930, afio de grandes convul-
siones sociales donde su mes de noviembre fue
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el més conflictivo del siglo y que acab6 con una
huelga general, primero de nuestra vida aso-
ciativa, la oposicién gubernamental propug-
na el retorno a la normalidad constitucional
y consigue la caida del régimen.

En el afio 1930 el ABC del 12-12-30 al referirse a
la mencionada huelga general que se extiende
por todo el pais, hace una referencia a nuestro
sector y dice:“Los obreros de Matagorda, aunque
concurrieron al muelle para embarcar, acordaron r
trabajar. Los obreros de los astilleros tampoca-ent
ron al trabajo, ni los de la fabrica de torpedos.”

Si hacemos aqui un breve resumen del bienio
29-31 intercalando nuestra propia historia, ve-
mos que:

* La Revista, fundada en Cartagena en sep-
tiembre de 1929, lo hace bajo la dictadura de
Primo de Rivera.

¢ La Junta Constituyente de la Asociacion el
10-2-30y las primeras reuniones de la Junta
Directiva se hacen bajo el gobierno del
General Berenguer y es con el Almirante
Carvia, como ministro de Marina, con quien
se inician las relaciones de la Asociacion.

* La Junta General de diciembre-31 se celebra
alos pocos dias de dos acontecimientos im-
portantes, el 10-diciembre se aprobaba una
nueva Constitucion y el 15-diciembre se ele-
gia a Azafia como Presidente de la Republica
quien conserva, ademas, la cartera de la
Guerra desde donde abord6 sus contestadas
reformas militares.

Reproduzco en la figura 1 la portada de La
Vanguardia del 16 de marzo de 1935 con una
foto impresionante de la entrada de obreros al
“Queen Mary” (El periddico lo bautiza como
“Reina Maria”). Por su parte, la Revista en ma-
yo de 1936 hace una resefia de este barco de
310,36 metros de eslora, 36 de manga, 41,15
metros de puntal y con 73.000 toneladas.

La penultima Junta Directiva de este periodo
se celebra el 30-5-36, es decir, mes y medio an-
tes del “Glorioso Alzamiento Nacional” y la
Gltima lo hace el 4-10-39 (afio de la victoria co-
mo reza en el libro de actas).

Sin embargo, las actas no reflejan los momen-
tos politicos y sociales que se vivian en Esparia,
y solo en tres ocasiones estos afios reflejan el
ambiente del momento y son:

* En diciembre de 1934 para expresar el senti-
miento de solidaridad y condolencia con la
Asociacion de Ingenieros de Minas por los
tragicos sucesos de aquellos dias.

¢ En la misma reunién, para quejarse de que
los continuos cambios ministeriales hacen
imposible cualquier negociacion fructifera'y
duradera.

* Y en la primera reunién de la posguerra, el
10 de octubre de 1939'se acuerda la celebra-
cion de un homenaje a los compafieros muert

Figura 1. Portada de la Vanguardia del 16
de marzo de 1935

ven a su cauce y las dimisiones se reconsideran.
2.2. Notas sobre economia

La poblacion activa en los afios 30 y 40 se re-

Afio |Poblacion 96 P. activa JAgricultura Ifdustria Sdnvicio s
1930{23563.000{ 3551 4551 2651 | 2798
1940{25.877.000| 34,61 50,52 2213 | 21,3

fleja en el siguiente cuadro:
Con relacion a los salarios podemos dar los si-
guientes valores:

» En 1930 entran en vigor en Barcelona los sa-
larios minimos para el ramo metaluirgico, las
mujeres cobraban alrededor del 30 % menos
que los hombres.

- Aprendices: de 2 a 5,5 Ptas./dia
- Peones desde los 18 afos: 7 Ptas./dia
- Especialistas: 8 Ptas./dia
- Oficiales de 22 9 Ptas./dia
- Oficiales de 1% 11 Ptas./dia

* En 1931 la Junta General de la Asociacion
aprueba el envio de un escrito al Presidente
del Consejo de Ministros, del que se vol-
vera a hablar en otros puntos, y en él

se los Ministerios y empiece el normal funciona- Miguel Rechea se queja de que los sueldos

miento de la rama de la construccién naval”.

Son afios duros y momentos tensos, profesio-
nalmente hablando, para muchos asociados y
se mantiene una tirantez fuerte entre las ten-
dencias, siendo frecuentes las dimisiones por
discrepar con las decisiones de la Junta.

En la reunién de la Junta General del 15 de di-
ciembre de 1934 se producen varias dimisiones
y bajas de asociados por no estar conforme con
la politica seguida por la Junta Directiva. Ante tal
problema importante y masivo, aunque no hay
datos objetivos, el Presidente dice que'con este pro-

cedimiento de darse de baja por cosas tan nimias co

es el discrepar del sentir de la Junta Directigaliia a
disolverse la AsociaciorDespués las aguas vuel-

caidos por Dios y por Espafia”, y reorganizar le. B ] B
Revista tan pronto como “terminen de instalar-Figura 2. Evolucion de la flota mundial y espafiola

INGENIERIA NAVAL julio-agosto 2002

en los astilleros publicos eran de 5,80
Ptas./dia frente a las 15 Ptas./dia de algu-
nos privados.

El cambio oficial fijado por ley de 1868 de 5,18
pts/ddlar estaba a los finales de los afios 20 al-
rededor de las 10 pts/ddlar. Por otra parte, la
inestabilidad de la peseta con respecto a la li-
bra esterlina hacia que ésta pasaba del entor-
no de las 41 pesetas al de casi 50 en 1930.

Con relacion a la paridad de la peseta he podido
establecer la siguiente tabla para el afio 1931.

GBP ff $ Gramos oro
Peseta 992 248 10,25

Peseta-oro 5,38 0,20 5,38 3,4536
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Figura 3. Tonelaje mundial en julio de de 1939

2.3. Breves notas de prensa sobre la cons-
truccién naval mundial

Con relacion a la actividad de la construccion
naval en el mundo podemos reproducir una
noticia publicada en ABC del 19-02-31 “DEL
MUNDO MARITIMO” que dice:

* En Estados Unidos se presenta al Congreso
el primer proyecto parcial de nuevas cons-
trucciones navales de acuerdo con el proto-
colo de Londres, cuyo importe asciende a
134,6 millones ddlares, para construir:

- Un portaaviones de 27,6 millones.

- Dos cruceros, uno de 20,8 millones con cu-
bierta de vuelo, y otro de 16,6 millones.

- Cuatro submarinos por un importe unita-
rio de 4,4 millones.

* En Inglaterra:
- Se estan realizando las pruebas de cinco sub-
marinos.
- La Cunard va a construir un paquebote de
73.000 t (elQueen Elizabeth).

* En Ilanda durante 1930 se construyeron 479 bu-
ques con 1,7 millones de toneladas, lo que su-
ponia un tonelaje mayor que toda nuestra flota.

« En Italia tienen una excelente cartera de pe-

didos, constituida por:

- Dos cruceros y tres submarinos para Argentina.

- Tres cafioneros, dos remolcadores y cuatro
petroleros para Uruguay.

- Dos destructores y dos submarinos para
Turquia.

- Tres vapores para Rusia.

- Dos submarinos para Noruega.

- Un submarino y un buque de apoyo para
Rumania.

Por ultimo, hemos de sefialar el acuerdo fir-
mado entre Estados Unidos, Gran Bretafia,
Japon, Francia e Inglaterra en la Conferencia
de Londres de 1930 por el que se renunciaba a
la construccion de bugues de guerra hasta 1936
y a restringir la construccion de submarinos.

3.- Las flotas mundial y espafiola

3.1. Laevolucion de las flotas mundial y es-
pafiola

76 908

En la figura 2 se ha recogido la
evolucion de la flota mundial

y la espafiola desde 1900 has-
ta 1939, sefialando tanto el nd-
mero de buques mayores de
100 TRB como el tonelaje total.
En dicho cuadro podemos ver
que entre 1935 y 1939 se pier-
den 110 buques y desaparecen
mas de 160.000 toneladas y
que:

« La flota mundial, a pesar de
la Primera Gran Guerra, no
empieza a descender hasta
la crisis de los afios 20.

« La desaceleracion de nues-
tra flota comienza en esos
afios pero la guerra civil le
impide seguir la evolucion
positiva de la mundial.

* Nuestra mayor contribucion a la flota mun-
dial en tonelaje se produjo en 1900 y en niimero

de barcos en 1935, con 2,46 %y 3,11 %, respec-

tivamente.

En la figura 3 se recoge, para el afio 1939, el
nimero de buques por paises, separando los
propulsados por maquinas alternativas (car-
bén o fuel) y los accionados por motor die-
sel, y donde, ademas, se han separado los
buques de pesca.

Y con referencia a la flota en Espafia en los afios
30 puede resumirse como sigue:

Aflo Toneladas % veleros % vapores
1929 1.324.538 6,7 93,3
1930 1.231.992 51 94,9

1936 1.164.271

En 1939 habia 824 buques de més de 100 to-
neladas con la distribucion siguiente:

Tipo propulsion  Numero  Toneladas

Vapor 608 723.592
Motor 169 178.659
Vela 47 11.647

El tonelaje de nuestra flota en 1936 era un 29
% mayor que en 1924 pero este crecimiento era
sensiblemente inferior al crecimiento de otras
flotas de nuestro entorno ya que, entre estos
mismos afios, la italiana habia aumentado un
98 %y la francesa un 55 %.

La depresion internacional de los afios 30 se de-
ja sentir en nuestras navieras que la afrontan de
manera dispar. Sota y Azar optd por amarrar su
flotay en 1932 tenia casi el 30 % de su flota ama-
rrada, otras optaron por el desguace de sus bu-
ques mas viejos. De esta manera entre 1931y
1935 se desguazaron més del 11 % del tonelaje
total de nuestra flota mercante.

No obstante, estos efectos fueron menores que
los motivados por la crisis del 21 donde el fuer-
te descenso del mercado de fletes, motivado
por el desajuste postbélico y por el exceso de
tonelaje, hizo que en 1922 el 40 % de la flota es-
tuviese amarrada en puerto.

En la figura 4 se refleja la variacion de nuestra
flota en los Ultimos afios de la década de los 20
y vemos que el nimero total de buques des-
ciende desde 1925 a 1930 encasiun 5%y el
tonelaje en casi un 4 %,; por otra parte, la dis-
minucion de buques de vela es de un 18 % en
el nimero de bugues y un 25 % en tonelaje.

3.2. Antigiiedad de la flota espafiola
Con relacion a la antigliedad de nuestra flota

se han incluido las siguientes tablas referidas
a los afios 1932y 1939.

Figura 4. Evolucion de la flota espafiola en los afio s 20

1932

Antigliedad ~ N°de buques Toneladas totales

Mas de 20 afios 350 694.403

Entre 15y20afios 310 618.565

Entre 5y 15 afios 80 280.284

Menos de 5 afios 43 165.183

1939

Afio

construccion  1861/1899 1900/1928 1929/1930 Total

Total 95 324 53 472
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Los dos més antiguos fueron construidos en 1861;
eran un buque de madera construido en
Barcelona, de 117 t de arqueo, llamado
“Carmelita”, y un barco con maquina alternati-
va de carbdn de 384 tons de arqueo, construido
en Tod&Mc Gregor y llamado “Iturri-ripa”

Y si nos referimos a los buques mayores de
100 TRB podemos decir que en julio de 1939
tenian la siguiente distribucion, por afios de
antigiiedad y tamafio.

esta lista en la que se observa que sorpren-
de la paralizacion de la construccion naval
durante la guerra civil no s6lo de marina
mercante, sino también marina de guerra:

En 1931 se entregan 11 buques y 48.177 TRB.
En 1932 se entregan 3 buques con 11.132 TRB.
En 1933 se entregan 7 buques con 18.200 TRB.
En 1934 se entregan 8 buques con 18.200 TRB.
En 1935 se entregan 7 buques con 3.051 TRB.
En 1936 se entregan 9 buques con 1.283 TRB.

Toneladas. Menos de 10 afios Menos de 25afios Masde 25 afios Total

N° Ton. N° Ton. Ne Ton. Ne Ton.
100 a 500 167 20.431 182 34270 157 34.347 496 89.048
500 a 2.000 14 14.742 38 45.337 47 57.239 99 117.318
2,000 a8.000 17 72.176 102 390.539 58 186.678 177 649.393
Mas de 8.000 2 24.864 3 30.438 5 55.302

3.3. Distribucién de la flota por provincias
maritimas

Amodo de ejemplo hemos incluido la distri-
bucién de la flota por provincias maritimas en
los afios 1935 y 1939, como sigue:

En 1937 no se entregan buques.
En 1938 no se entregan buques.
En 1939 se entrega un solo buque con 1.050 TRB.

5.- La Junta Constituyente de la
Asociacion de Ingenieros Navales

La milenaria Cartagena,

Distribucién Flota por provincias, 1936-1939 aquella ciudad de la que
é935 Tonelad 19839 Tonelad Andrea Doria dijo que “No
uques oneladas uques oneladas 4 H
Alicante 10 1395 12 1661 | Naypuerto mas seguro que ju
Almeria 2 709 1 554 | hio, julioy Cartagena’es la
Asturias 76 67.667 69 61.069 ciudad que vio nacer a nues-
Baleares 44 24.895 35 16.490 tra Asociacion y la prime-
Barcelona 88 266.696 69 154.388 .
Cadiz 28 25536 68 106901 | '@ hoticia que conozco
Castellon 1 165 1 165 docu_me_ntalmente eslains-
Ceuta 2 303 6 1.295 tancia firmada el 28 de oc-
ge_ropa 13% 6 ?%?L 12% 6 %g? tubre de 1929 por Andrés
uipuizcoa ' ) P
Huelva 17 4208 18 3014 | BarcalaMorenoy dirigida
La Corufia 42 7.159 42 6.993 a_I ,Mlnlsterlo de Goberna-
Las Palmas 27 6.415 23 5.966 | cion en la que expresa su
mmaga 221 12-338 5 17 deseo de constituir una
urcia . PRy H
Pontevedra 79 14754 97 16128 | Asociacion de Ingenieros
Santander 23 27938 21 9520 | Navales.
Sevilla 56 131.739 49 104.404
Prragfona zg g-ggg Zg Z;'?SS En dicho escrito se adjunta-
enerire . . 7 5
Valencia 41 71980 41 80035 | Pan ademas, los primeros
Vizcaya 223 490240 175 404529 | estatutosy se sefiala el do-
Total 951 1.176.103 914 1.064.362 micilio provisional en Velaz-

3.4 Distribucion de la flota en 1939 por listas

El resumen estadistico detalla del tonelaje de
la flota espafiola en julio de 1939:

quez 21 de Madrid que, en
aquella época, era el domicilio particular de
Manuel Gonzalez de Aledo. (Copia de esta ins-
tancia ha sido publicada por error en mi articu-
lo de diciembre de 1996 ya que formaba parte

de otro articulo que no ha si-

Resumen estaccjfaséfgedguﬁluselistas en 1939 do publicado y que, por con-
Lista Buques Vapor  Motor Mixto  Vela TRB S'deraf'o deinterés, se incluye
Estado 39 35 4 g1216 | enlafiguras).
L-1 102 98 4 310.849 )
L2 386 235 60 54 37 590.174 | Nohemos de olvidar que el
L-3 293 238 48 7 53.909 | primer nimero de la Revista
L4 94 74 19 1 28.214 | Ingenieria Naval aparece en
TOTAL 914 680 135 54 45 1.064.362 | septiembre-29y lo hace tam-

La flota pesquera en Espafia en 1930 era de
unos 40.000 buques, cifra superior a la actual

y quedaron reducidos a 26.000 después de la
Guerra Civil; no obstante, las 300.000 TRB de
1939 pasaron a 400.000 en 1940.

4 - Construccion naval en el decenio

De acuerdo con lo sefialado por J.B. Parga
en su articulo mencionado, se ha preparado
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bién en Cartagenay este he-
cho sienta las bases para la constitucion de la
Asociacion, como se reconoce por otra parte
en la primera reunién de la Junta Directiva ce-
lebrada los dias 29 y 30 de abril-30.

Sin embargo, este reconocimiento no es mutuo.
El primer afio de la Asociacion pasa sin ninguna
nota en la Revista, como muy bien sefiala Alvaro
Gonzalez-Aledo en su Ultimo articulo. Hemos de
sefialar que las mismas personas que fundaron

la revista en Cartagena, promovieron la Asociacion
y pienso que el hecho de que la Junta Directiva se
domiciliara en Madrid pudo tener algo que ver
con este silencio editorial.

Ya con la autorizacién de la Direccion General
de Seguridad se celebra en Cartagena la Junta
General Constituyente del 10 de febrero de
1930, en la que asisten once Ingenieros Navales
que sefialan que:

« Alavista del nimero y calidad de las acepta-
ciones recibidas de la mayoria de los
Ingenieros, dan por constituida una Asociacion
con la denominacion de “INGENIEROS NA-
VALES" que tendra por principal objetivo  “el
contribuir por todos los medios a su alcancey-al pe
feccionamiento, en nuestro pais, de las industrias
maritimas y material flotante”.

« En vista del resultado del escrutinio que se
hace por correo, se nombra la primera Junta
Directiva, en la que solo hay dos civiles (los
marcados con “*"), como sigue:

Presidente: Miguel Rechea Hernandez
Vicepresidente: Claudio Aldereguiay Lima
Tesorero: Andrés Barcala Moreno (*)
Secretario: Gregorio Olea Cortés (¥)

Vocales: Manuel Gonzalez Aledo y Castilla

Aureo Fernandez Avila
Augusto Miranda Maristany
Rafael Ledn y Palacios
Octavio Martinez Barca

* Se autoriza a Andrés Barcala Moreno, fun-
dador de la Asociacién, a que comunique a
los asociados el resultado de las elecciones y
la composicién de la Junta de Gobierno.

Por otra parte, la inscripcion en el Registro de
Asociaciones no se regularizé hasta febrero de 1935
en que se dieron cuenta que no habian cumplido
lo estipulado en el R.D. del 10 de marzo del 1923,
ya que omitieron la presentacion de la documen-
tacion requerida al inicio de las actividades.

En la primera Junta General del 19 de diciem-

bre de 1931 el Presidente expresa las siguien-

tes primeras palabras:“Ala feliz iniciativa de un
grupo de compafieros nuestros residentes en
Cartagena, secundado con el mayor entusiasmo por
los ingenieros navales nacionales, se debe el naci-
miento de esta Asociacion cuya necesidad venia sien
do sentida hace muchos afios....”

Figura 5. Solicitud de la constitucién de de
la Asociacion
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Recuerdo a nuestros comparieros

José Ramon Revuelta Salas-Barbadillo

El pasado 14 de abril fallecié nuestro compa-
fiero José Antonio Revuelta Salas-Barbadillo,
Doctor, perteneciente a la promocion de 1948.

Inicié su andadura profesional en la Naval de
Sestao en el taller de Maquinaria y al cabo de unos
afos entro a formar parte de AUXINMAR, em-
presa dedicada a suministros navales (sondas,
correderas, etc.) y alli siguié hasta su retiro.

Quienes tuvimos la inmensa suerte de tra-
tarle siempre conservaremos el recuerdo no
s6lo de un excelente profesional, serio, tra-
bajador y concienzudo en su trabajo sino lo

que es mas digno de resaltar, una persona
con un gran calor humano, un compariero
y un amigo entrafiable. Su trato iba siempre
mas alla de la palabra profesional, era el ami-
go siempre dispuesto a proporcionar ayuda
y consejo demostrado en los muchos deta-
lles que lleva aparejado el quehacer profe-
sional diario.

Su labor no era la de un simple suministra-
dor a secas, era dar un servicio lo mas com-
pleto y eficiente posible atendiendo siempre
las necesidades de la otra parte. Con él la ad-
quisicion de un equipo no era una simple
lucha de precios sino un intercambio enri-
quecedor de experiencia para ambas partes,

siempre en un clima cordial y distendido.

Quienes han vivido apurados por la presion
del dia a dia comprenderan bien lo que signi-
fica que esta faceta del trabajo tuviera el lado
amable y ésta es la imagen que siempre que-
dara de José Ramon.

Siempre es triste decir adiés a un compariero
y a un amigo pero no olvidemos que “los ve-
teranos no mueren, s6lo se ausentan”. Su re-
cuerdo quedara indeleble.

Descanse en Paz

Aurelio Gutiérrez Moreno

El premio AMIC 2002 a nuestro companero
Alvaro Gonzélez de Aledo

El premio AMIC, el mas importante de los varios
que otorga todos los afios la Asociacion Mutualista
de la Ingenieria Civil (AMIC), ha sido concedi-
do este afio a nuestro compafiero Alvaro Gonzalez
de Aledo Rittwagen. El premio le ha sido entre-
gado coincidiendo con la celebracién de la
Asamblea General de la Mutualidad, el pasado
dia 14 de junio, en un acto presidido por Dofia
Maria Jesus Prieto Lafargue, Presidenta del
Instituto de Ingenieria de Espafia y Presidenta de
Honor de la Mutualidad. El diploma acreditati-
vo del premio y un crondmetro marino de obse-
quio, se los entrego el presidente de AMIC, don
Joaquin Serrano Alfonso.

La colaboracion de Alvaro Gonzéalez de
Aledo con la mutualidad es muy antigua y
ya desde el afio 1970, y designado por nues-
tra Asociacion, actud en varios ejercicios co-
mo censor de cuentas de AMIC, antes de que
se exigiera la intervencion de una audito-
ria externa. Mas recientemente, desde hace
mas de 15 afios pertenece al Consejo General
de AMIC, como Vocal Electivo en represen-
tacion de nuestras Instituciones.

Felicitamos a nuestro compafiero por esta dis-
tincion.

Juntas Generales del COIN y AINE

El dia 13 de junio tuvieron lugar las Juntas
Generales Ordinaria y Extraordinaria del COIN.
Durante la celebracion de la Junta General
Ordinaria, se aprobaron el Informe de Gestion,
estado de Cuentas y Balance del Ejercicio 2001,
asi como la Aplicacion de Resultados propues-
ta por la Junta de Gobierno. También se apro-
b6 el Presupuesto para el 2002, que incluye una
actualizacion de cuotas del 3,45%.

Durante la celebracion de la Junta General

Extraordinaria se aprobé el nombramiento
como Socio de Honor, a titulo péstumo, de
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D. Gregorio Lépez-Bravo.

Al haberse presentado como Unica candida-
tura para la vacante estatutaria del Decano, y
dado que de acuerdo con los Estatutos no era
necesaria la celebracion de elecciones, duran-
te la Junta General Extraordinaria quedo pro-
clamado Decano, para los proximos 4 afios,
Joaquin Coello Brufau, continuando como
Vicedecano José Ignacio de Ramén Martinez.

El dia 14 de julio tuvo lugar la Junta General
Ordinaria de la AINE. En la misma el

Presidente informé ampliamente sobre las ac-
tividades desarrolladas por la Junta Directiva
y sus Comisiones durante el pasado ejercicio
y de los objetivos alcanzados dentro del Plan
Estratégico establecido y de aquellos que es-
tan en marcha o pendientes de acometer.
También se aprobaron las Cuentas y Balance
del ejercicio de 2001, tanto de la Asociacion co-
mo de la Revistalngenieria Navay la aplica-
cion de Resultados propuesta por la Junta
Directiva, asi como los Presupuestos pro-
puestos por la Junta Directiva para el afio 2002,
de la Revista y de la Asociacion.
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congresos

“Warships 2002: Naval Submarines 7”

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

Durante los dias 19 y 20 del pasado mes de ju-
nio se celebrd en Londres la conferencia que
RINA organiza anualmente sobre buques de
guerra, y el tema de este afio fue “Submarinos”.
La nutrida asistencia (113 delegados de 19 na-
cionalidades) y el gran nimero de trabajos pre-
sentados (19) es la mejor muestra del interés
que sigue teniendo este tipo de buques para
las marinas de guerra de todo el mundo. El fin
de la Guerra Fria ha asignado al submarino un
papel diferente, como se ha visto en los con-
flictos de Irak y Afganistan: constituye una ar-
tilleria pesada de largo alcance por su
capacidad para disparar misiles en inmersion
contra objetivos terrestres muy alejados de la
costa. El autor de esta resefia asistio a la con-
ferencia en nombre de la AINE.

El trabajo n° 1, titulado “Andlisis DAFO del
submarino”, es una breve resefia de la evolu-
cion tecnolégica que ha sufrido este buque a
lo largo del siglo XXy sus perspectivas en el
siglo XXI. Los primeros submarinos operati-
vos, construidos por la Royal Navy y la mari-
na de los EEUU, entraron en servicio en 1900.
Durante los diez afos siguientes la evolucion
tecnologica fue enorme y en la Primera Guerra
Mundial este nuevo tipo de bugue demostro
ser un arma terrible. Realmente estos buques,
al igual que los buques que jugaron un im-
portante papel en la Segunda Guerra Mundial,
eran “sumergibles”, no verdaderos “submari-
nos”, ya que estaban concebidos para sumer-
girse solamente en el momento del ataque o al
ser detectados.

No fue hasta 1952 cuando la aparicion del pri-
mer submarino nuclear, el “Nautilus”, intro-
dujo un cambio sustancial en el uso de este
arma, al ser capaz de navegar sumergido du-
rante meses. Conviene recordar, como el autor
de esta resefia sefial6 en el coloquio, que 62
afos antes del “Nautilus”, un submarino de
formas similares (“El Peral”) fue concebido,
construido y probado con éxito en nuestro
pais, debido al genio y al trabajo de un mari-
no espariol, Isaac Peral, que no pudo seguir con
sus trabajos por la incomprension de los po-
deres publicos. Actualmente este submarino
puede verse en Cartagena, convertido en mo-
numento, lo cual no deja de ser un pobre con-
suelo.

El citado trabajo hace un andlisis DAFO (pun-
tos débiles, amenazas, puntos fuertes y opor-
tunidades) del submarino actual, cuyo
armamento y cometidos no han dejado de evo-
lucionar. Ademas de torpedos “clasicos”, el
submarino puede llevar hoy en dia misiles de
ataque a tierra, con capacidad para transpor-
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tar cabezas nucleares. Las principales amena-
zas para la seguridad de este buque derivan
de los avances electronicos aplicados a la de-
teccion (por ruido, etc.).

El trabajo n° 2 presenta el desarrollo de los sub-
marinos de la clase “Astute” de la armada
Britanica, que constituyen uno de sus mayo-
res logros y una buena muestra de los ahorros
de tiempo y dinero ligados a la colaboracion
efectiva entre la industria privada y el
Ministerio de Defensa Britanico (MOD).

El trabajo n° 3 se ocupa de los aspectos logisti-
cos relacionados con el apoyo y mantenimiento
en servicio de los submarinos britanicos, con
la vista puesta en lograr optimizar los costes y
racionalizar los stocks de respetos.

El trabajo n° 4 se centra en los ensayos de mo-
delos para evaluar el Diagrama de Limitacion
de Maniobra (MLD). Se trata de conocer asi
las posibilidades de recuperar la seguridad
del submarino en inmersién para una serie
de combinaciones de velocidad y profundi-
dades en supuestos varios de inundacion par-
cial y/o agarrotamiento de los timones de
profundidad.

El trabajo n° 5 es complementario del anterior,
pues se basa también en el uso de modelos pa-
ra optimizar los dispositivos de control de ma-
niobra.

El trabajo n° 6 trata de los ensayos de dispo-
sitivos de deteccion (sonar especialmente) lle-
vados a remolque por el submarino.

El trabajo n° 7 analiza la cuestion de los ruidos
y vibraciones, que constituyen un importan-
te riesgo para la deteccion del submarino, y las
mejoras que se logran mediante el uso de ac-
tuadores controlados digitalmente.

El trabajo n° 8 detalla una serie de contrame-
didas activas innovadoras para evitar la de-
teccion, tales como el lanzamiento de artefactos.

El trabajo n° 9 desarrolla el concepto de “mo-
dularidad” aplicado a la carga Util de un sub-
marino, tanto en la etapa de disefio como
durante su construccion.

El trabajo n° 10 es tremendamente original,

pues estudia las ventajas operativas (en cuan-
to a seguridad) que se derivan del conoci-

miento preciso del medio ambiente: corrientes,

temperaturas del agua, etc.

El trabajo n° 11 es un relato pormenorizado de
los intentos de rescate del “Kursk”, hundido con
119 marinos a bordo en el mar de Barents. El ofi-
cial de la armada britnica que participé en la
operacion hizo hincapié en que la colaboracion
desinteresada de la OTAN y de la industria pri-
vada de Occidente chocaron con los recelos y
suspicacias rusos. Desgraciadamente, el tar-
dio aviso de los rusos y los retrasos frustaron to-
da posibilidad de rescate.

El trabajo n° 12, realizado en Suecia, es un estu-
dio de simulacion de inundacion parcial y de las
distintas opciones de soplado de emergencia de
tanques de lastre, con el fin de crear procedi-
mientos que permitan a la tripulacion salvar el
buque en distintas situaciones de emergencia.

El trabajo n° 13 parte de un dato escalofrian-
te: el 20% de los submarinos perdidos desde
1900 (casi 300 buques) lo fueron por accidente
o error propio. El trabajo analiza en detalle el
aspecto técnico y humano de los medios de
escape: los equipos existentes, las técnicas de-
sarrolladas, las limitaciones ligadas a la fisio-
logia. Se concluye que el escape tendra mas
posibilidades de éxito si éste es “activo”, es de-
cir, si la tripulacion intenta que el buque emer-
ja mediante el soplado de tanques.

El trabajo n° 14 describe un original vehiculo
de rescate submarino operado a distancia, con-
siderado por muchos como la mejor solucion
al problema del rescate de los tripulantes atra-
pados en un submarino hundido.

El trabajo n° 15 se ocupa de la incorporacion al

armamento de los submarinos britanicos de
los misiles “Tomahawk”, para ataque a blancos
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terrestres, desde el punto de vista de la gestion
de la seguridad.

El trabajo n° 16 es una puesta al dia de las
mejoras logradas en las “pilas de combus-

tible”, que estan superando la fase experi-

mental, asi como de sus distintas aplicaciones
militares.

El trabajo n° 17 se centra en las repercusiones

en la seguridad y el ruido de los submarinos li-
gadas a mejoras tecnoldgicas recientes.

El titulo del trabajo n° 18, “El diablo esté en los
detalles”, desarrolla la idea de que pueden aho-
rrarse muchas pesadillas en el mantenimiento y
servicio de estos buques si se unifican criterios
en la fase de disefio.

El trabajo n° 19 fue presentado por una em-

presa privada asociada al MOD britanico,
que expuso la tecnologia de los submarinos
de la clase “Astute”, desarrollada en tiem-
pos en que los presupuestos nacionales de
defensa son cada vez més reducidos.

La conferencia termind en un animado co-
loquio, en el que quedo patente el interés
suscitado y el alto nivel de las intervencio-
nes.

Disefo y operaciones de buques de
entrenamiento y bugues de alquiler a vela
(“Design and operation of sall training and
charter vessels”)

Los dias 22 y 23 de mayo 2002 tuvo lugar en
Londres la conferencia de referencia, patroci-
nada por RINA (Royal Institution of Naval
Architects).La asistencia fue relativamente re-
ducida (33 asistentes, contando conferencian-
tes y delegados). Entre los asistentes estaban
representantes de administraciones maritimas,
astilleros, universidades y organismos de in-
vestigacion. Por parte espafiola asistieron los
Srs. J. Garrido (lzar), J. Navas (lzar), J. L. de
Abajo (Sener), J. Diaz (Sener), asi como el au-
tor de esta resefa, en nombre de la AINE.

El trabajo n° 1 “Avanzando — Algunos para-
metros para el disefio de buques de vela de en-
trenamiento del Siglo XXI” contiene criterios
de disefio (formas, aparejo, tamafio, velocidad,
materiales, habilitacion, etc.). Aporta informa-
cion general de interés y la conclusion es alen-
tadora: hay un mercado creciente.

El trabajo n° 2 “Prestaciones de buques de ve-
la— Correlacion de los ensayos de modelo con
la realidad”, contiene una exposicion detalla-

da de los ensayos de canal del “Tenacious” (ve-
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lero de 3 palos de 65 m de eslora total) y la co-
rrelacion con los datos reales. La coincidencia
es aceptable.

El trabajo n° 3 “Ensayos de modelos para estu-
diar el vuelco y la estabilidad de multicascos de
vela” constituye un andlisis interesante de la es-
tabilidad de estos tipos de buques. Los datos es-
tadisticos apuntan a que los catamaranes son los
mas delicados ya que su adrizamiento cuando
vuelcan no es factible sin ayuda externa.

El trabajo n° 4, “El cddigo MCA para la segu-
ridad de grandes buques comerciales a vela
y motor”, presentado por Mr. R. Curry, ABS
del Reino Unido, colaborador del MCA, con-
tiene un historial de la evolucion de las reglas
para estos buques y la filosofia de aplicacion.

El trabajo n° 5, “Una revision de los cédigos
MCAtal como se aplica a los buques de velay
alquiler (veleros “charter”)” es del maximo in-
terés. Complementa y amplia el trabajon® 4y
detalla las areas que cubre la MCAYy las que
deja en manos de la Sociedad de Clasificacion.

El trabajo n° 6 “Los codigos

El trabajo n° 8 “Consideraciones sobre el di-
sefio de buques de vela de entrenamiento”,
presentado por una firma especializada en
el tema, es de interés por la metodologia e
informacion que aporta (incluido datos eco-
noémicos y de explotacion) sobre este tipo de
buques.

El trabajo n° 9 “El disefio de un buque escue-
la de investigacion a vela con aparejo de ber-
gantin” detalla el proceso de disefio, ensayos
y pruebas del bergantin “Robert C. Seamans”.
Contiene amplia informacién.

El trabajo n° 10 “Equilibrando el riesgo y el de-
safio en el disefio y operacion de buques de en-
trenamiento a vela” contiene datos de interés
en cuanto a filosofia de disefio en este tipo de
bugues. Trata de analizar hasta qué punto hay
que asumir riesgos “razonables”.

El coloquio que cerrd la conferencia fue muy
animado. Cabe resaltar la intervencion de
Mr. P. Southgate del MCA quien, pregunta-
do sobre los criterios que sigue la MCA
(Administracién Britanica) al aplicar el

Codigo a veleros de entrenamiento, subra-

MCA de practica ¢para los
que estan en peligro?” aporta
el punto de vista de la

y6 que “la aplicacion del Cadigo es flexible, no
se actla por prescripciones sino por prestaciones.
No se conceden “dispensas” al aplicar las reglas

Federacién de profesionales
de embarcaciones de alquiler
del Reino unido. Tiene pun-
tos de interés, extrapolables a
otros paises.

El trabajo n° 7 “Buques de vela
de entrenamiento y alquiler —

sino “alternativas equivalentesjue propor-
cionan el mismo nivel de seguridad.” Este
criterio, razonable a todas luces, deja mayor
libertad a proyectistas y constructores. Seria
deseable que otras Administraciones (entre
ellas la nuestra) actuaran con el mismo cri-
terio flexible.

La perspectiva de la RYA(Royal
Yacht Associatiorgs un trabajo
breve sobre temas de seguridad
en este tipo de buques.

Nota - Quien esté interesado en mas informacién
sobre estas conferencias puede contactar coroAureli
Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando la referencia

de INGENIERIA NAVAL.
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normativa

Entrada en vigor de los nuevos capitulos I1-2,
Vy IX del SOLAS

El dia 1 del presente mes de julio han entrado
en vigor de diversas enmiendas del Convenio
SOLAS relacionadas con la seguridad, adop-
tadas por el Comité de Seguridad Maritima de
IMO. Esta normativa esta tratada en varios ca-
pitulos de dicho Convenio (lI-2.- Construccion

- Prevencion, deteccién y extincion de incen-
dios; V.- Seguridad de la navegacion; IX.-
Gestion de la seguridad operacional de los bu-
ques), asi como en diversos codigos de cons-
truccion de buques especiales como
quimiqueros y gaseros.

SOLAS - Cap. II-2

El nuevo capitulo 1I-2 adoptado en el MSC 73
de diciembre de 2000 ha entrado en vigor el 1
del presente mes de julio. Aungue sera aplica-
ble a los bugues de nueva construccion, algu-
nas de sus prescripciones afectaran también
a buques ya existentes. Entre ellas destacamos
las siguientes:

* Medidas para prevencion de explosiones en
los cuartos de bombas de los buques tanque
(Regla 1, aptdo. 6.7). Estas medidas incluyen
el montaje de sensores de temperatura en va-
rios puntos de las bombas y de un sistema
de alarma audible y visual continua.
Ademas, se debera disponer de un sistema
para vigilar de forma constante la concen-
tracion de gases de hidrocarburos con de-
tectores y alarma audible y visual continua
que se active autométicamente cuando se su-
pere el 10 % del LFL(Lower Flammable Limit).
En cualquier caso, se consideraran acepta-
bles aquellos sistemas ya instalados que ten-
gan la alarma preestablecida hasta un
méximo del 30 % del LFL. También deberan
disponer de sensores a nivel de sentinas, asi
como de alarmas en los lugares adecuados.
Estas medidas deberan cumplirse a mas tar-
dar en la primera entrada en dique posterior
al 1 de julio del 2002 y siempre antes del 1 de
julio del 2005.

Medios de evacuacion (Regla 13, aptdo. 3.4.2.3,
3.4.5y 4.3). Se debera cumplir lo establecido
en relacion con los Aparatos Respiratorios pa-
ra Evacuaciones de Emergencia (AREE) en los
espacios de maquinas, tanto para los bugues
de carga como en los de pasaje ho mas tarde
de la primera inspeccion posterior al 1 de ju-
lio del 2002.

* Aspectos operacionales (Reglas 14 a 16).
Deberan cumplir lo contenido en estas reglas
en lo que se refiere a ejercicios periddicos, ins-
trucciones, adiestramiento a bordo, manual
de formacion, preparacion y mantenimien-
to, no més tarde de la primera inspeccién
posterior al 1 de julio del 2002.
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« Otros requisitos espe-
ciales para buque de pa-
saje de mas de 2.000 gt
sobre sistemas con-
traincendios fijos, que
se deberan cumplir an-
tes del 1 de octubre del
20065.

Ademas, asociado con es-
te nuevo capitulo, tam-
bién ha entrado en vigor
el dia 1 del presente mes
de julio un nuevo Codigo
Internacional de sistemas
de seguridad contrain-
cendios FSYCode for Fire
Safety Systems).

SOLAS -Cap. V

ElI MSC 73 ha adoptado un nuevo Capitulo V

que sustituye al actual. Los siguientes equipos
de navegacion seran obligatorios para los bu-
ques construidos antes del 1 de julio del 2002:

« Un sistema de radionavegacion via satélite,
terrestre o por otros medios, capaz de utili-
zarse en cualquier momento del viaje y que
actualice la posicion del buque de forma au-
tomatica. Se debera disponer de él no mas
tarde de la primera inspeccién posterior al 1
de julio de este afio.

Un sistema de identificacion automatica AIS
(Automatic Identification Systenque sea ca-
paz de:

— Facilitar informacién en tiempo real a otros
buques e instalaciones de tierra sobre su
identidad, posicion, velocidad, rumbo, etc.

— Recibir datos de otros AIS.

— Hacer el seguimiento de otros buques equi-
pados con AIS.

— Intercambiar informacién con instalaciones
de tierra.

Los buques que realicen trafico internacional
deberén disponer del AIS segun un calen-
dario establecido en funcién del tonelaje y
del tipo de buque.

Un registrador de datos de la travesia VDR
(Voyage Data Recordeo)caja negra. Este
equipo solo sera exigido a los ferries ya
existentes a mas tardar tras su primer re-
conocimiento anual después del 1 de julio
del 2002 y a los buques de pasaje antes del
1 de enero del 2004. Sin embargo, la OMI
esta estudiando la posibilidad de extender
esta obligacién a otros tipos de buques ya
existentes.

Cadigo ISM

Este codigo, adoptado por la OMI mediante lare-
solucién A.741(18) y obligatorio segun el capitulo
IX del SOLAS, entr6 en vigor el 1 de julio de 1998
en su primera fase, afectando a los buques de pa-
saje, graneleros, petroleros, quimiqueros, gase-
ros y buques de carga de gran velocidad y més de
500 gt de arqueo. En su segunda fase, sera obliga-
torio para el resto de los buques de carga y uni-
dades de perforacion offshorele més de 500 gt.

Tanto los buques como las compariias opera-
doras de los mismos han tenido que estar cer-
tificados, segun lo establecido en el Cadigo
ISM, antes del 1 de julio de este afio.

Buques especiales

En la fecha citada también han entrado en vigor
diversas enmiendas a los Cédigos de construc-
cién y equipamiento de buques quimiqueros y
gaseros.

En cuanto a los quimiqueros, la enmienda mas
importante es la que hace referencia a la exi-
gencia de disponer de un sistema secundario
que permita prevenir el exceso o falta de pre-
sion en los tanques de carga en caso de fallo
del sistema primario de presion y vacio. Los
buques ya existentes deberan cumplirla en su
primera entrada en dique seco posterior al 1
de julio del 2002 y siempre antes del 1 de ju-
lio del 2005. Otras enmiendas destacables tra-
tan sobre las pruebas de mangueras, proteccion
personal y formacién ante emergencias.

En lo que atafie a los buques gaseros, las en-
miendas mas importantes tratan sobre los siste-
mas de drenaje, contencion de carga, valvulas de
cierre de emergencia, mangueras de carga, pro-
teccion personal y formacion ante emergencias.
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hace 50 anos

Julio de 1952

Continuando con la tradicién de la
Revista, este mes se abre presen-
tando un resumen del estado de la
construccion naval espafiola a prin-
cipios del segundo semestre del afio
1952, comentando la trayectoria se-
guida durante el primero.

El volumen total de obra sube de

los 1.970 millones de pesetas de
principios de afio, a los 2.650 millo-

nes de pesetas correspondientes al
valor de 119 buques, de los cuales
101 son a motor y 18 a vapor. El ar-
queo total es de 246.000 toneladas
y el peso muerto de 278.000 t. Sin

* El aumento de la produccion de
hierro en Suecia de 8,5 a 18 millo-
nes de toneladas supone un au-
mento en la flota mundial de
buques para el transporte del mi-
neral.

* El petrolero Auris efectla su pri-
mera travesia atlantica utilizan-
do solamente como sistema de
propulsién un grupo formado
por una turbina de gas con alter-
nador, a una velocidad media de
7 nudos.

» Comienza a funcionar un nuevo
alto horno eléctrico en las fabricas
de Moreda y Gijon, con una ca-

embargo, una de las principales di-
ficultades que sigue encontrando la
construccién naval espafiola es la del acopio
de acero.

Durante el primer semestre apenas hubo su-
bidas de los precios en la construccion naval
y se continuaron las mejoras y ampliaciones
de los astilleros, como la inauguracién del
nuevo varadero en Astilleros de Sevilla o la
adquisicion de Astilleros de Cadiz por el
Instituto Nacional de Industria.

Entre los buques en construccion hay que des-
tacar cuatro petroleros tipo T de 18.410 tpm
y dos buques tipo K para el servicio de
Baleares, de 12.000 tpm.

Articulos técnicos

Con el titulo “Maquinaria eléctrica auxiliar de
buques” Enrique Kaibel Murciano estudia los
problemas derivados del uso de instalacio-
nes de corriente alterna en buques y hace una
revision de los distintos sistemas de corrien-
te continua. Para ello divide la maquinaria
auxiliar en dos grandes grupos, uno bajo cu-
bierta y otro sobre cubierta.

Dentro del primer bloque analiza en pro-
fundidad los problemas del par y de la co-
rriente de arranque derivados al usar
maquinas de corriente alterna, argumen-
tando los pros y los contras de cada sistema
utilizado. En el segundo bloque estudia, se-
gun el mismo procedimiento, las maquini-
llas de carga, molinetes y servomotores de
gobierno tanto de corriente alterna como de
continua.

El articulo de José M2 Gonzalez Llanos que
aparece a continuacién es un excelente tra-

bajo sobre las‘Tendencias actuales en las plan-

do un estudio de los distintos tipos de ins-
talaciones trifasicas montadas a bordo de un
bugue. Ademas expone los nuevos tipos de
cuadros de distribucién, transformadores, ca-
bles, generadores, etc., utilizados en la insta-
lacion.

El articulo incluye ademas las tres discusio-
nes que se hicieron al mismo tras su lectura
en el IV Congreso de Ingenieria Naval, con
las respectivas contestaciones del autor.

Cierra la seccién el articulo presentado por
Fernando Corominas Gispert sobre“Los meca-
nismos en la arquitectura navaEl trabajo es un
recorrido por los mecanismos, desde la palanca
y la rueda hasta los modernos sistemas de au-
tomacion y control instalados a bordo del por-
taviones Frankliin D. Roosvelponiendo de relieve
la importancia que la electronica va a ir toman-
do en todos los mecanismos Y, por tanto, la ne-
cesidad para el Ingeniero Naval de su
conocimiento y sus aplicaciones.

Informacion legislativa

Entre las noticias publicadas dentro de esta

Seccion se pueden mencionar las siguientes:

« El Gobierno espafiol toma medidas para
beneficiar al sector nacional de fletes.

« El Gobierno griego espera atraer una gran
parte del tonelaje perteneciente a armado-
res griegos, pero explotado por buques de
bandera extranjera, mediante una nueva
ley votada por el Parlamento para aliviar
las cargas fiscales que soporta la flota.

» Medidas importantes para la reduccién de
gastos en los astilleros italianos y para su
normalizacion y especializacion.

tas eléctricas auxiliares de los buques a base liformacion profesional

corrientes alternativas’Analiza las ventajas
e inconvenientes de la corriente alterna tri-
fasica frente a la corriente continua, hacien-

82 914

Entre las noticias publicadas dentro de esta

Seccion se pueden mencionar las siguientes:

pacidad de produccion de 150 t

diarias de lingotes.

* La produccion mundial de acero aumen-
ta en un 11 % respecto a las cifras de pro-
duccioén del afio 1950, estimandose en un
total de 206 millones de toneladas.

Revista de Revistas

El Gnico articulo que aparece este mes en la
seccion hace un estudio sobre el petrolero
Castorde 16.350 tpm, el primero que cons-
truye la compafiia Bergen. De su disefio hay
que destacar que cuenta con un motor tipo
Doxford de 4 cilindros y 5.500 BHP de pro-
yecto, el mas potente construido en Inglaterra
hasta la fecha.

Ademas, hay que sefialar la rapidez de su
construccion por modulos prefabricados. El
primer bloque se colocé en grada a finales de
abril del 1951, se bot6 en octubre y efectud
sus pruebas de mar en diciembre del mismo
afio.

Informacion General

Entre las noticias publicadas dentro de es-
ta Seccién se pueden mencionar las si-
guientes:

» Botadura del Jaulatael mayor petrolero
construido por los alemanes tras la Il GM,
con 18.300t, para una compafiia paname-
fa.

« Viaje inaugural del trasatlantico United
Statesde 50.000 t y valorado en 75 millo-
nes de $. El buque, con una velocidad de
servicio de 30 nudos, es el mas grande de
los construidos hasta la fecha.

* La bajada de los precios de buques de se-
gunda mano con relacién al mes de di-
ciembre de 1951 es de un 10 % en los
buques modernos, del 20 % en los bugques
grandes de mas de veinte afios y del 30 %
para el tonelaje viejo de construccion es-
tandar de guerra.
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Articulos Técnicos

El nimero de agosto se abre con

un nuevo trabajo presentado en

el IV Congreso de Ingenieria

Naval. Se trata de la memoria

“Hélices con palas de paso reguli

ble” de Marcel Rouchet. Empieza

con una rapida descripcion de la

evolucion del disefio y técnica de

las hélices de paso variable y del

camino seguido por el progreso
hidrodindmico, tanto en teorias

de corriente sobre perfiles y héli-

ces, como en cuestion de maqui-

naria hidraulica en general. Tras

definir los sistemas de orienta-

cion de las palas, se centra en las

ventajas que presentan las héli-

ces de paso variable frente a las hélices tra-
dicionales. Cada punto es planteado y
discutido de forma exhaustiva, analizando
cada opcion y argumentandola con tablas y
gréficos obtenidos en ensayos de canal. Del
mismo modo, establece paralelamente un
estudio sobre los problemas que aparecen
en este tipo de hélices, tanto hidrodinami-
cos, como dindmicos y mecanicos. El traba-
jo concluye con la presentacion de los
resultados de las pruebas efectuadas en un
remolcador de 33,95 m. de esloray 470t. de
desplazamiento, dotado de dos motores die-
sel de 625 CV cada uno, a 300 rpm y movi-
do por una hélice de 4 palas de paso
variable, utilizada a 1.200 CV y a 175 rpm.

“La proteccion del Estado a la industria de
construccion naval espafiolde Juan Navarro
Dagnino se refiere al problema de la cons-
truccién naval espafiola en la época, anali-
zando las distintas Leyes y disposiciones
proteccionistas que fueron apareciendo en
Espafia desde comienzos de siglo, con obje-
to de primar e incentivar la construccion na-
val nacional. También entra a analizar la
concesion de primas segun la Ley del 5 de
mayo de 1941, por la que se concedia un su-
plemento de prima por CV a las maquinas
propulsoras construidas en talleres nacio-
nales. Finalmente, el autor hace un balance
de la construccion naval en Espafia en la pri-
mera mitad de siglo, haciendo un llama-
miento a la reforma y modernizacién de los
astilleros, de la flota existente y del siste-
ma de construccion estatal, a fin de ade-
cuarlo al nuevo modo de economia dirigida
del momento.

Con el titulo “Orientacion sobre proyectos y

montaje de buques soldadakian Fernandez
de Palencia y Roc y Joaquin Rovira Jaén ex-
ponen las ventajas en cuanto a ahorro,
simplificacion de proyecto, montaje y cons-
truccién de la estructura de un buque me-
diante soldadura, basandose en su propia
experiencia. Primeramente, analizan las dis-
tintas partes del proyecto desde el punto de
vista de la construccion de un casco solda-
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do, destacando los detalles esenciales del
mismo (despiece en planchas iguales, re-
duccion en el empleo de perfiles, etc). La se-
gunda parte del mismo se centra en el
montaje, haciendo hincapié en las fases de
preparacion, ajuste y orden del montaje. Asi
mismo, menciona también la construccion
en maédulos prefabricados y la secuencia
mas adecuada de soldadura para ellos. El
trabajo se acompafia de una coleccion de
iméagenes de la obra de reparacion que efec-
tuaron al buque Mélaren, en la factoria de
Cartagena.

El tltimo trabajo presentado en esta seccion
es“Combustion en circuito cerradode Miguel
de Aldecoa Lopez de la Molina. Describe el

lasistema de funcionamiento del motor de ex-
plosién en circuito cerrado, resumiendo los
distintos sistemas utilizados en la propul-
sion de submarinos y torpedos. Entre las
ventajas del sistema estan el que se puede
llevar el 100 % de oxigeno en vez de aire a
presion, por lo que se aumenta la autono-
mia del torpedo. Elimina el doble aparato
motor existente, térmico y eléctrico y no pro-
duce estela. Sin embargo, el mayor incon-
veniente que presenta el sistema es la
autonomia en inmersion y la posibilidad de
contaminacion de la atmésfera por los ga-
ses de escape.

Informaciéon Profesional

En el mes de agosto se incluye un informe
del Lloyd’s Register of Shippirgpbre bugques
soldados. El informe surge tras las fracturas
estructurales ocurridas en varios buques de
construccion soldada durante la camparia
invernal. La Sociedad de Clasificacion mues-
tra su preocupacion ante estos hechos y ana-
liza las posibles causas, formulando reglas
para buques con estructura longitudinal en
el fondo y en la cubierta resistente, a fin de
evitar las discontinuidades y los efectos de
entalladura. Propone también unas reglas
para la correcta distribucion de cargas y las-
tres para reducir los esfuerzos longitudina-
les en el casco con mal tiempo. Ademas

concede una gran atencién a la
calidad y el control de la mano de
obra no s6lo durante todo el pro-
ceso de soldadura, sino también
durante la fabricacién y el mon-
taje.

Revista de Revistas

El articulo traducido en esta sec-
cion trata sobre el aluminio como
material en la construccion naval.
En él se describen las distintas
aleaciones de aluminio que con-
tienen magnesio y que se consi-
deran Utiles como materiales de
construccién naval, asi como las
aleaciones del grupo magnesio-
silicio. A continuacion se centra
en la produccion de planchas, barras y ma-
teriales de remache, indicando cuéales son
los limites exigibles al material en cada ca-
S0, sus posibles defectos y el proceso de ob-
tenciéon mas adecuado en cada caso. Por
ultimo, estudia los distintos procesos de sol-
dadura que se pueden realizar con dichas
aleaciones.

Informacién General

Entre las noticias publicadas dentro de esta
Seccion se pueden mencionar las siguientes:

* Se construye en los astilleros de Géteborg
el petrolero Brita Onstad,con 198 m de es-
lora, 24,5 m de manga y 29.000 t. Con es-
tas dimensiones, este buque es el de mayor
tamafio construido en Escandinavia.

« Italia tiene que importar 5.000 toneladas
de chapa naval desde Japdn para abaste-
cer la demanda de sus astilleros. Se nego-
cia la importacion de 15.000 t. més.

« El trasatlantico United Statesde 52.000 to-
neladas, ha alcanzado los 32 nudos en sus
pruebas oficiales, por lo que opta al “ga-
llardete azul”.

 La marina mercante francesa bota duran-
te el mes de julio cinco trasatlanticos y tres
cargueros con un total de 68.000 t.

» Japoén, con 30 petroleros en ejecucion
(400.000 t), ocupa el cuarto puesto entre
los paises constructores de petroleros, tras
Inglaterra, Alemania y Suecia.

« Situacion incierta para la compafiia pro-
pietaria de la explotacion de los paque-
botes Independencg Constitution, tras la
rebaja hasta el 27 % de la subvencion otor-
gada por el gobierno americano para su
construccion.

« El transbordador de la Empresa Nacional
Elcano, Victoria, inaugura la linea Algeciras-
Ceuta el 14 de junio de 1952.

« Entrega del frutero Villacastina la Empresa
Nacional Elcano, construido por la
Sociedad Espariola de Construccién Naval
en la factoria de Matagorda. El buque, de
83 m de eslora, 13,16 m de mangay 2.964
tpm, alcanza los 15 nudos.
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articulo técnico

Funciones matematicas que
relacionan a las
caracteristicas principales en
los buques
portacontenedores (Parte 19)

Carlos Otero Rivera, Doctor Ingeniero Naval
Catedratico de la Escuela Universitaria Politécnica
de Ferrol
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Resumen

Este trabajo constituye un resumen de la investigadon realizada por el
autor sobre la actual flota mundial de portacontene dores. En el mismo
se exponen las funciones matematicas que gobiernaras caracteristi-
cas principales de este tipo de buques en funcion e unas determina-
das variables de disefio. Ademas de establecerse ladiferentes ecuaciones
de relacion entre las variables, se facilitan datosrelativos a los grados
de fiabilidad de las expresiones propuestas y se irdican los correspon-
dientes margenes de tolerancia.

La aplicacion de las ecuaciones que se exponen, perite la obtencion
de las principales caracteristicas numéricas en lgfase de disefio preli-
minar de los buques portacontenedores, reduciéndoseel nimero de
iteraciones precisas para alcanzar las dimensioneslefinitivas del bu-

que que se proyecta. Asi mismo, tales ecuaciones austituyen unas
expresiones matematicas, que abren el camino para fantear nuevas
relaciones numéricas y funcionales entre las varialles que intervie-
nen en el disefio de estos buques.

En primer lugar se realiza el planteamiento general y se lleva a cabo un
analisis global de la flota, para después dirigir | a atencion hacia los bu-
ques portacontenedores de menor capacidad de cargakEn fecha pos-
terior se completard este trabajo con la publicacid relativa a los demas
grupos de buques que conforman la flota mundial de portacontene-
dores.

Palabras clave: buques portacontenedores, disefio preliminar, varia-
bles de disefio, regresiones estadisticas.

Summary

This work consists of a summary of the researdedaut by the author about
the actual world container ships fleet. Such a vebidws the mathematical
function ruling the main characteristics of this#iof ships in connection with
certain design variables. In addition to statedffferent proportion equation
among the variables the data regarding to reliattés of the proposed ex-
pressions are also provided as well as relevanatae margins.

The application of the shown equations, allowstthg numerical main cha-
racteristics at the preliminary design state of¢batainer ships, and to re-
duce the number of precise iterations to reactidfieitive size of the ship to
be designed. Likewise, such equations form centainematical expressions
which open a way to establish new numerical anctiomal ratios to be taken
into account for the design of these ships.

Firstly, the general exposition is made and a gémelysis of the global fle-
et is carried out. Afterwards, the attention is\drato the lover load capacity
container ships. Later on, this work will be cortgglevith a publication re-
garding to the remainder groups of ships which nugkéae world container
ships fleet.

Key words: container ships, preliminary design, design vagabbtatistics
regressions.

1.- Introduccién

El primer problema que encuentra el ingeniero naval al iniciar un pro-
yecto, es la determinacion de las principales magniudes que definiran
al futuro buque. La seleccion de dichas magnitudes, debe hacerse de
forma tal, que éstas cumplan con los condicionantespuestos por el
armador. En el disefio de las unidades navales, es na practica habitual
echar mano de formulas basadas en la experiencia, pra efectuar la
estimacion de las magnitudes principales del buque, para luego pro-
mediar sus resultados y por Ultimo decidirse por aq uellos valores que
a juicio del proyectista son los mas adecuados. Muos y reconocidos
autores han facilitado una amplia variedad de expre siones, por medio
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de las cuales se orienta la decision del proyectisa hacia la mejor selec-
cién de las dimensiones principales del proyecto inicial. Investigadores
y proyectistas navales como Alexander, Ayre, Telfer, en los afios cin-
cuenta y mas recientemente Watson, Gilfillan, Katsoulis, Meizoso,
Holtrop y Schneekluth..., establecieron diferentes procedimientos o bien
formulaciones orientadas a facilitar esta tarea {[1] a [8]}.Actualmente,
con las facilidades existentes para manejar datos pr medio de orde-
nador, es posible la obtencion de relaciones empircas que correlacio-
nen una multitud de datos numéricos. El tratamiento estadistico de los
datos numéricos de buques es el procedimiento que & sigue en este
trabajo para la obtencion de las diferentes ecuacimes que méas ade-
lante se exponen.

Las oficinas técnicas de proyectos navales disponertle datos sobre aque-
llos tipos de buques en los cuales estan interesads. Antes de iniciar un
proyecto esos datos se vuelcan en tablas, que postermente son tra-
tadas bien de forma manual o bien informéaticamente, determinando-
se ciertas relaciones (L/B, B/T, etc.) que son orientativas para el
proyectista naval. Los datos de referencia que se gelen usar cuando se
efectlan estas operaciones, constituyen una muestranuy reducida,
si se le compara con los datos de la poblacion tothde buques de ese
mismo tipo que existen en ese momento. Lo que se sale hacer con
los datos de esas muestras es practicar una regredn estadistica de de-
terminadas variables (Lpp, B, D, BHP...., variablesdependientes) res-
pecto de una variable Unica (la variable independiente, normalmente
el peso muerto o los metros cubicos de carga util),con el fin de ajustar
a una ley matemaética esa serie de datos estadistico [11][12]

En el trabajo que aqui se expone no se sigue esa&jy presentasus-
tanciales diferencias en relacién al procedimiento habitual descrito,
y tales diferencias se pueden resumir en:

1. No se manejan pequefias muestras, sino quee opera con toda la po-
blacién de buques portacontenedores, es decir la flota activa en el
momento actual, ampliada con los datos correspondientes a todos
aquellos buques que estan bajo contrato de construcion.

2.Los analisis de correlacion y regresion que se llevan a efecto no son
de variable Gnica, son multivariables, recogiéndose la influencia de
aquellas variables que afectan directamente al proyecto, superando-
se el empleo de la variable Unica que resulta claranente insuficiente.

3. Entre las variables independientesse incluye la variable tiempo,
lo que permite tener en cuenta el efecto de las tedencias.

4. Las ecuaciones propuestas se completan con susargenes de tole-
rancia ligados a un coeficiente de fiabilidad.

El autor reconoce que hubiese resultado muy interesante el disponer
de datos econémicos relativos a cada uno de los buges que forma-
ron la base de los andlisis: coste inicial, costede explotacion, etc., de
igual forma que obtuvo otro tipo de datos como la e slora, manga, ve-
locidad, etc. Del analisis econémico de estos datose podrian deducir-
se unas conclusiones de mayor alcance que las aquiropuestas. [11][13]

2.- Caracteristicas de la flota global de bugues po rta-
contenedores actuales

La flota de buques portacontenedores constituye unaparte muy im-
portante de un sistema mundial de trasporte intermo dal de carga (bu-
ques, trenes, trailers e incluso aviones). Trasladgpor via maritima
unidades de carga modulizada conocidas como contenelores, en dos
medidas estandarizadas: de 8 x 8,5 x 20 pies (TEU Fwenty Equivalent
Units) y 8 x 8,5 x 40 pies (FEU= Fifty Equivalent Units), pudiendo es-
tos contenedores ser refrigerados o no.

A principios del presente afio 2002, esta flota de buques portaconte-
nedores celulares estaba formada por mas de3.000 unidades,no in-
cluyéndose aqui otros tipos de buques que circunstancialmente pueden
cargar contenedores como son los multipropésito o los buques Ro-
Ro. En fase de construccion o en periodo de entreggara los proximos
afios (lo que resta del 2002, 2003 y 2004) se prelgéentrada en servi-
cio de 450 buques. Estos Ultimos buques también séan incluido en los
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andlisis, habiéndose tan sélo excluido las unidadesmenores, aquellas
cuya capacidad de transporte es inferior a 100 TEUsAI conjunto de
la flota activa mas la que estéa prevista para su eftrega en estos afos ve-
nideros se le denomina aqui flota global.

Como un indicativo de la importancia de esta flota, ademas del nimero
de unidades ya citado, merece mencion la capacidadotal de transporte,
unos 7 millones de TEUs que equivalen a unos 100 millones en to-
neladas de peso muerto. Todos los valores que en este trabajo se indi-
can como capacidad de transporte expresada en TEUsse entenderan
contenedores totales TEU que transporta el buque, hdependientemente
que estos se transporten en bodegas o en cubiert&n forma resumida,
designaremos por Nteu al nimero total de contenedores que es ca-
paz de transportar cualquier bugue portacontenedores.

El extremo superior e inferior de la capacidad de carga de los buques
de la flota global es:

Nteu .« = 7.760 (en construccion)

Nteu min = 100

Asi mismo y en relacion con la velocidad de servicio, estos valores son:
VS max = 27 nudos

VSmin = 8,5 nudos

En la figura 1 se muestra una nube de puntos o grafco de dispersion,
en la cual se representa en abscisas la velocidadelservicio en nudos y
en ordenadas la capacidad total de carga en TEUs. @da punto es un
buque concreto, con la excepcion de una serie de bques idénticos (mis-
mo Nteu y Vs), que en la representacion grafica ocypan el mismo pun-
to. Sin embargo, todos y cada uno de estos buquesan considerados
en los calculos matematico-estadisticos. [15] a [1]7

Los valores extremos de las dimensiones generales d los buques que
conforman la flota global actual, son los siguientes:

63,0m Lpp 332 mgsiendo Lpp la eslora entre perpendiculares.
124m B 43 msiendo B la manga de trazado

5,30m D 25 msiendo D el puntal de trazado a la cubierta superior.
347m T 14,52 msiendo T el calado

Figura 1

En relacién con la edad, puede afirmarse que se tréa de una flota

relativamente joven, dado que la edad media es de 1 afios, lo cual no
impide gque existan 15 buques activos anteriores a 970, entre los cua-
les esta el mas veterandBlue Dolphin),cuya antigiiedad alcanza los

40 afios.
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El sistema de propulsién empleado es el motor diesd, habiéndose sus-
tituido o motorizado los potentes portacontenedores que se constru-
yeron en los afios 70 con propulsion de turbinas devapor. La magnitud
de la potencia instalada en cada buque varia en unaamplia gama que
va desde potencias de placa de 1.000 BHP hasta 89.648HP.

Los ingenieros navales que proyectan buques, conceén un gran valor

indicativo a la relacion entre dimensiones principa les, a continuacion
se muestra el ambito de esta variacion:

(Lpp/Bmin =41 ; (Lyp/B)max = 8,82

(Lpp/D) min = 7,80 (Lpp/D) max = 18,5

(B/M)min =2,06; (B/T)a =50

(B/D) min = 1,20 ; (B/D)ax = 2,1

Aun cuando en una primera impresion, estos barcos resulten fun-
cionalmente muy similares, un andlisis detallado in dica que exis-
ten ciertas caracteristicas diferenciales que depeden de su tamafio.
Por tal motivo, sin perder generalidad y para logra r un mejor ajus-
te de las ecuaciones a los datos, también se anal@on los grandes
grupos operativos que conforman esta flota, grupos que tienen re-
conocida su entidad con denominacion propia. Con este fin, la flota
global se subdividio en tres grandes niveles en funcién de su capa-
cidad de carga (Nteu):

* Nivel inferior

Buques cuya capacidad de carga (Nteu) es mayor o igal a 100 TEUs y
menor de 1.000 TEUSs.

* Nivel medio

Buques cuya capacidad de carga (Nteu) es mayor o igial a 1.000 TEUs
y menor de 3.000 TEUs.

* Nivel superior

Buques cuya capacidad de carga (Nteu) es mayor o igial a 3.000
TEUSs.

Niveles que a su vez se han fraccionado en zonas,@na baja'y zona al-
ta, tal y como se indica a continuacion. Entre paréntesis se indica el nom-
bre que cada una recibe en el mercado internacionalde buques
portacontenedores.

* Nivel inferior

Zonabajal00 Nteu 499 TEUgfeeder)

Zonaalta500 Nteu 999 TEUgfeedermax)

* Nivel medio:

Zonabaja 1.000 Nteu 1.999 TEUghandy)

Zonaalta 2.000 Nteu 2.999 TEUg¢subpanamax)

* Nivel superior:

Zona baja 3.000 Nteu, siendo B,,= 32,30 m(panamax)

Zona alta 4.000 Nteu(postpanamax)

Para conocer la tendencia evolutiva del tamafio de bs buques, basta

observar las contrataciones con plazo de entrega pea los dos afios pro-
ximos. El siguiente cuadro resulta ilustrativo [18] :
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NUmero de

Buques Nteus
Nivel inferior de carga
a) Zona baja(feeder) 1 208
a) Zona alta (feedermax) 62 45.380
Nivel medio de carga
a) Zona bhaja(handy) 93 129.114
a) Zona baja(subpanamax) 79 198.610
Nivel superior de carga
a) Zona baja(panamax) 119 473.683
a) Zona baja(postpanamax) 95 597.274
Ne total 449 1.444.719
% de la flota global 13,42 21,10

3.- Funciones de ajuste obtenidas de los datos de | aflo-

ta global

De todas las variables fundamentales que intervienen en el disefio de
un buque, se hace la distincion entre:

« variables condicionantes.
« variables condicionadas.

Como su propio nombre indica, las variables condici onantes son aque-
llas que condicionan el disefio del buque, porque afectan a los valores
que toman las variables condicionadas. Asi el nimelo total de conte-
nedores (Nteu) es una variable que “condiciona” al valor que debe te-
ner la eslora (Lpp), mientras que a su vez la esloa (Lpp) es una variable
condicionada. Las variables condicionantes son losdatos del proyecto
impuestos por el armador, son el “input” para el pr oyectista, mien-
tras que las variables condicionadas son un resultalo y constituyen un
“output” del mismo. En su expresion matematica resu Ita:

L. =

pp= 1(Nteu, Vs,...)

B= ,(Nteu,Vs,...)

en las cuales,

Nteu, es unavariable condicionaniematematicamente una variable in-
dependiente

Vs, también es unavariable condicionantematematicamente una va-
riable independiente

etc...

Lpp, es lavariable condicionadamatematicamente la variable depen-
diente.
aligual que B, D, etc.

1, 2...s0N las funciones de relacion, objeto de deterrinacion.

Los datos de los que parte el proyectista de un bugqie portacontene-
dores, y por tanto variables condicionantes fundamentales, son

* Capacidad de carga (Nteu)

« \elocidad de servicio (Vs)

* Restricciones dimensionales
(paso por canales, calados, etc.)
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Evidentemente existen otras variables, pero no sonvariables de pri-
mer orden para la economia de la explotacion, y por consiguiente
tampoco lo son de primer orden en la etapa del disefio inicial de es-
tos buques.

Se toman comovariables condicionantéiteu) y (Vs), unas variables emi-
nentemente econémicasgjue parece adecuado si tenemos en cuenta que
el buque es un equipo proyectado para producir buenos efectos eco-
noémicos cuando presta un servicio, en este caso dransporte de con-
tenedores. [9]

En cuanto a las restricciones dimensionales, con ladlescomposicion
de la flota indicada anteriormente, de alguna forma se recogen las li-
mitaciones dimensionales, entre las que destaca l@ue corresponde al
paso por el Canal de Panama.

Si se considera con amplitud de miras las variablesmas influyen-
tes, no se debe dejar al margen el efecto del pasdel tiempo. A ve-
ces el tiempo actla aportando innovaciones pasajera, las modas,
pero en otras ocasiones lo hace de forma mas profuda y persis-
tente, por ejemplo, cuando se producen avances tecoldgicos (me-
joras en los sistemas de propulsién), cambios de aicunstancias
geopoliticas (restricciones de paso por zonas geogéficas, etc.) o
econdmicas.

Como unidad de medida de la variable tiempo, se toma el afio en el
cual el buque se incorpora a la flota, que es cuan@ realmente se inicia
en la actividad. A esta variable se le designa por ANO), siendo por tan-
to las variables condicionantes:

Nteu, Vs y ANO
Vs siempre en nudos.

El objetivo de esta investigacion es la busqueda deunas funciones
que relacionen a las variables condicionantes anteiores, con las dife-
rentes variables condicionadas: Lpp, B,D, T, 3, etc.

L 1 (Nteu, Vs, ANO)

pp =
B= ,(Nteu, Vs, ANO)

Previamente es preciso comprobar que no existe unaelacion directa

entre las variables condicionantes. Gréaficos de nule de puntos corres-
pondientes a las variables Nteu-ANO y Vs-ANO dan un resultado ab-

solutamente disperso y revelan que entre tales varables no existe ningin
tipo de relacion. En cuanto a las variables Nteu-Vs, puede verse en la
figura 1 el grafico de dispersion de las mismas, que da una idea de un
cierto grado de concentracion, y que podria indicar algun tipo de co-

rrelacion.

Figura 2
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Figura 3

La correlacién més simple es la lineal. En la figura 2 se muestra la misma
nube de puntos anterior y la recta resultante de realizar un ajuste lineal de
los mismos por el método de los minimos cuadrados y cuya ecuacion es:

Nteu = 400,9%/Vs —5.686,9 (1)

Asimple vista puede deducirse que el ajuste no es articularmente bue-
no, pero esto puede ser cuantificado por la unidad de medida relativa a
la bondad de ajuste, el @eficiente de correlaci@bien por el coeficiente de
determinaciériR2. Cuando las muestras son grandes el coeficiente deo-
rrelacion es aproximadamente igual a R. Cuanto maspréximo resulte R?2

a la unidad mayor es el grado de correlacion entreesas variables. El ca-
so de un ajuste perfecto corresponde a R= 1, y cuando R se aproxima
a cero, indica que no hay correlacion lineal, peroesto no impide que pue-
da existir otro tipo de correlacion, la no lineal.

En la figura 2 también se cita el valor que correspnde a R2=0,7656,
valor que esta sefialado un ajuste imperfecto. Estalesajuste puede
ser debido a la dispersion de los puntos o bien a b funcion de ajuste
elegida, en el caso presente la linea recta. Para ejorarlo se prueban
otras funciones que se adapten mejor a esa nube dpuntos. En las fi-
guras 3, 4y 5 se sigue representando a la mismadita, pero cada grafi-
co contiene una funcién de ajuste diferente a la ley lineal, como sigue

Flgura 3: Funcién de ajuste exponencial:

Nteu = 15,247.6.235Vs %)

Coeficiente de determinacion R2 = 0,8409

Figura 4: Funcion ajuste potencial:

Nteu = 0,0036y(Vs)*3766 ©)

Coeficiente de determinacion R2= 0,846

Figura 5: Funcion de ajuste polinémica:

Nteu = 1,6489(Vs)3- 60,962/(Vs)2 + 864,63/Vs —4.232,8  (4)
Coeficiente de determinacién R2=0,8527

Se puede ver que los valores de Rmejoran, por efecto del tipo de fun-
cién  seleccionada, pero los valores de Rsiguen alejados de la uni-
dad. Cosa por otra parte evidente en el gréfico de dispersion.
Concluyendo, existe un cierto grado de correlacién, pero éste no indi-

ca una relacion funcional entre ambas variables, pa tanto es admisible

la hipotesis realizada: Nteu y Vs son variables condicionantes indepen-
dientes entre si, y no deben ser relacionadasmmuma de estas ecuaciones,
ya que cualquiera de ellas lleva de forma implicita unas desviaciones
importantes.

Con respecto al grafico de la figura 2, puede obsevarse en él a dos rec-

tas paralelas a la recta de regresion (linea contina), situadas a cada
lado de la recta de ajuste, y a una distancia de & en la direccion de las
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Figura 4

Figura 5

ordenadas igual al error tipico (lineas de puntos). A estas rectas se las
define como rectas de error tipico. Mientras que las rectas mas aleja-
das, las de punto y raya, se definen comarectas de dable error tipico,
estando estas Ultimas situadas a un lado y otro dela recta de regre-
sion y una distancia en el sentido de las ordenadasdel doble del valor
del error tipico. Estas cuatro lineas son indicativas de lo siguiente:

1. Dentro de la banda comprendida entre las rectasde error tipico,
y cuando la distribucién de puntos responde a una distribucién
normal, se contienen aproximadamente el 70 % del nimero total
de buques.

2. Dentro de la banda comprendida entre las rectasde doble error ti-
pico, con la misma hipétesis anterior, se contienenaproximadamen-
te el 95 % del nimero total de buques.

Los tratados de estadistica [19] a [23] definen cono error tipico a la des-
viacion tipica de las diferencias entre las ordenadas de los puntos y el
valor estimado por la ecuacion de ajuste que se prgone. Volviendo al
caso de la figura 2, a la ecuacién de ajuste (1)elcorresponde un error
tipico de 803, con lo cual el ancho de banda de tatrancia de esa for-
mula, correspondiente a una probabilidad o fiabilid ad del 70%, es
de 2 x 803 = 1.606. Esto supone que la expresiomizal puede dar unas
soluciones para un valor de Vs = 22 nudos, de Nteuentre= 3.134 + 803,
lo que no es precisamente un grado de aproximaciénaceptable. Claro
esta que si se aumenta el grado de fiabilidad hastaun 95%, la situacion
resultante empeora notablemente.

En trabajos publicados recientemente, y por supuesb en otros muchos
no tan recientes, cuando se aplican ajustes de furiones a conjuntos de
datos numéricos, por lo general se suele omitir cudquier referencia al
grado de fiabilidad o al margen de variabilidad. Es ta forma de expo-
ner las ecuaciones de ajuste es incompleta y pued@ducir a error, al
tomar como una certeza lo que no es mas que una amximacion. En
una de las ponencias del8 International Symposium on Practical Desing
on Ships and Other Structurelebrado en Shangai durante los dias
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16-21 de septiembre- 2001 [24], tres investigadorede la Universidad

de Técnica de Dinamarca proponen unas formulacionesaplicables a
los buques portacontenedores. Tales expresiones fumn obtenidas a
partir de una muestra de 810 buques, para ello empkan una funcién
de ajuste del tipo potencial de variable Unica. Este ejemplo es oportu-
no, ya que ademas de su actualidad enlaza perfectarente con el dis-
curso de este trabajo. La propuesta de formulaciones de dicha ponencia
es del tipo.

Nteu = 0,0047%(Vs)>076
Ltot = 8,79y(Nteu) 0411
B= 3,36'{(Nteu)0,263
Etc.

En ninguna de las ecuaciones que proponen se facitan datos sobre de
tolerancia, grado de fiabilidad, grado de correlaci 6n entre variables, etc.
Puede observarse que la primera de ellas emplea unduncion de idén-
tico tipo que la usada para la formula (3), con lagran diferencia que
aqui ha sido rechazada por su grado de imprecision, incluso mas, se ha
desestimado una ecuacion como la (4) a pesar que falita un mejor ajus-
te entre las mismas variables (Nteu, Vs). Sirva pues este ejemplo pun-
tual, como referencia de que un ajuste simple, sinque éste vaya
acompafiado de sus correspondientes margenes de tolmncia ligados
a un grado de fiabilidad, puede conducir a resultad os imprecisos. No
obstante, el citado trabajo tiene otras aportaciones muy interesantes,
y en relacion con el aspecto aqui comentado, no esuy diferente de la
mayoria de aquellos que presentan formulaciones obgnidas por re-
gresion estadistica sobre el disefio de buques.

Después de lo expuesto, es el momento de abandonael uso de las fun-
ciones univariable, cuyas limitaciones son patentes y sin mas dila-
cion se pasa a la propuesta planteada por el autoien este trabajo: el uso
de funciones con tres variables condicionantes: Ntau, Vs y ANO, para
lo cual se comienza con la variable condicionada

L 1 (Nteu, Vs, ANO)

pp™
Alos valores obtenidos por esta ecuacion se le apltara un coeficiente
de fiabilidad de 70%, lo que servira para establece los valores de los li-
mites superior e inferior de tal dimension. Esto equivale a decir que el
70% de todos los buques reales estan situados dentr de esta banda,
evidentemente el otro 30% esta fuera, y a falta damejor criterio, se apli-
ca aqui el de la concentracién de puntos, es decirse acepta que los
buques mas adecuados son aquellos que estan represeados por los
puntos del diagrama de dispersion situados entre las rectas de error ti-
pico. Ver la figura 6. Sobre esa base se elabora laropuesta relativa a
la eslora: una funcién potencial en forma de monomio con tres varia-
bles condicionantes

©)

Esta expresion resulta poco practica cuando se trad de realizar una
estimacion para el proyecto de un buque, por tal motivo se ha reu-
nido en un sélo coeficiente el valor que agrupa aay a (ANO) 8, va-
lidandola para los préximos cinco afios, con lo cual se establece un
nuevo concepto: “la fecha de caducidad de las formulas propuedtas”.
términos generales esta caducidad tiene una existewia real, lo que
ocurre la mayoria de las veces es que ésta se deseoce, pero es un
hecho que las formulas empiricas pierden su eficaca cuando la ex-
periencia que las sustenta quedd superada por motivos de avance
tecnoldgico, tal y como ocurre en las formulaciones para la estima-
cion de las partidas del peso en rosca en buques dacero basados en
datos de los buques de los afios sesenta y setentatc. Lo verdadera-
mente interesante en cualquier formulacion de estetipo, seria co-
nocer ademas de su aplicabilidad, cuales son sus mégenes de
tolerancia o su grado de su exactitud, asi como lafecha en que es pre-
ciso efectuar su renovacion.

Lpp = e(Nteu) B-(vs)-(ANO) &

Para el caso concreto de la eslora entre perpendiclares L,
solucion hallada es:

Pp’ la mejor
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Figura 6

L, = 5,26186 (Nteu) 03387¢,(vs)0311  (6)

Como limites superiores e inferiores de la eslora entre perpendiculares
se obtuvo

superior: L', =1,072Lpp

inferior:  L",, =0,933Lpp  (6-8)

Asi para Nteu = 2.478; Vs = 22,6 nudos; se obtienlapp =195,92 m
siendo el limite superior: N pp = 210,00 m
y el limite inferior: L” = 182,80 m

El promedio de la relacion Lpp (estimada por la for mula (6))/L ,,(del
buque real) en todos los buques de la flota global,méas de 3.400,
arroja un valor de 1,0006832, es decir un error metb de 0,0068%,

que es un buen valor, pero se debe tenerse presentgue es un pro-
medio.

La funcién y los criterios de los limites superior e inferior 0 margenes
de tolerancia para la eslora entre perpendiculares,son generalizables
al resto de dimensiones principales.

Anélogamente para la mangade trazado B, la solucion hallada es:

B = 2,9566y(Nteu) 0285(Vs)0.0354 7

Los valores correspondientes para los limites de tderancia serian
superior: B'=1,0694B

inferior: B"=0,935B (7-a)

El promedio de la relacion B (estimada por la férmula (7))/B (del bu-
que real) en todos los buques de la flota global esde 1,0073726, lo que
supone un error promedio de 0,074%.
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Que para un bugue de Nteu =2.478, Vs = 22,6 nudosse obtiene B=29,45m
y para sus limites: B'=31,49 my B"= 27,54 m

El puntal de trazad® se puede estimar por medio de

D = 0,51249,(Nteu) 0.335(Vs5)0.279  (9)

El promedio de la relacién D (estimado por la férmu la (9))/D (del bu-
que real) en todos los buques de la flota global edde 1,02301, esto es, un
error medio de 2,3%, valor que ya resulta alto.

con mérgenes de tolerancia:

limite superior:

D'=1,096¢D

limite inferior: D"=0,918yD (9-a)

que paraN =2.478y Vs =22,6 nudos, se obtiene B 16,78 m, y para los limites
D'=18,39myD"=1540m
Parael caladd:

T =0,8646y(Nteu) 0-278;(Vs)0.121 (10)

Para el calado el promedio de la relacion T (estimalo por la formula
(10))/T (del buque real) en todos los buques de laflota global es de
1,004816; esto supone un error medio de 0,481%, lgue es aceptable.
Al calado T le corresponden los siguientes limites de tolerancia
superior: T'=1,083YT
inferior: T"=0,923YT (10-a)

como aplicacion para: Nteu = 2.478 y Vs = 22,6 nuds
resultaT=10,90m; T'=11,80 my T"= 10,06 m

En cuanto a laeslora tota(L ) se ha comprobado que esta influenciada
por la eslora entre perpendiculares y ligeramente influenciada por la ve-
locidad de servicio. En este caso la ecuacién mondrita de tres variables
no daba un buen ajuste y se investigaron otras soliciones, encontrando-
se que la mejor es una ecuacion lineal con dos vaables: Ly, y Vs.

Lot =4,129 +1,027425Lpp + 0,122/ Vs (11)
En la que Ly, es el valor determinado por (6)

Con la misma fiabilidad que en los casos anteriores(70% de probabi-
lidad), los margenes superior e inferior resultan

Lot = Ligt +2,1717

" ot = Ligt - 2,1717 (11-a)
Para el caso del ejemplo: Nteu =2.478, Vs = 22,6uos y L, = 195,92 m
resulta

Lie = 208,20 M ; Ly = 210,37 M ; Lo = 206,30 m

Un buque real de estas caracteristicas (Nteu = 2.4, Vs = 22,6 nudos)
se corresponde con la nueva construccion de Aker MTW Werft / Wismar
para Klauss Oldendorff cuya entrega esta prevista para el afio 2003 [16],
siendo sus dimensiones

Lpp =191,80m
B = 2980m
D = 1640m
T = 11,40m
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los valores calculados por las ecuaciones de ajust§(6), (7), (9), (10) y
(11)] para tales variables condicionantes fueron:

Lot = 208,20 m (+0,3%)
Lpp = 195,92m (+2,1%)
B = 29,45m (-1,1%)
D =16,78m (+2,3%)
T =10,90 m (-4,4%)

Indicandose entre paréntesis el porcentaje de difeencia del buque cal-
culado respecto del buque real.

Las ecuaciones que permiten estimar las dimensionegrincipales, de
(6) a (11), nos sefialan el punto inicial (K) del cal parten los ajustes pos-
teriores, mientras que las ecuaciones de (6-a) a {a), son las que esta-
blecen los margenes entre los que deben hallarse lpvalores definitivos.
Una vez determinado el punto K, al proyectista le quedan todavia
por tomar importantes decisiones referentes a: flotabilidad, comparti-
mentacion, estabilidad, autonomia, etc., que de algina forma afectaran
a las dimensiones principales. No tiene mucho fundamento creer que
solo con la base estadistica se puede cerrar defitivamente el dimen-
sionamiento de un buque portacontenedores o de cualjuier otro tipo.
Utilizando el simil del tiro con arco sobre una dia na, se puede decir, con
los valores obtenidos con las ecuaciones propuestase logra situar a
la “primera flecha” del dimensionamiento inicial de  un buque porta-
contenedores en un punto K correspondiente al “circulo interior de la
diana”, pero es partir de aqui cuando, el proyectista naval siguiendo
los ciclos de la espiral de disefio debe ir colocana las siguientes “fle-
chas”, en sucesivas aproximaciones al centro exactde la diana, el pun-
to O, que se corresponde con el proyecto 6ptimo, tdy como se indica
esquematicamente en la figura 7. [25]

Figura 7

4.- Propiedades que se deducen de las funciones de
ajuste obtenidas

La ecuacion (5) para el calculo de la eslora entr@erpendiculares se ge-
neraliza para las demas dimensiones segun la expre®n:
(D.P);, = o-(Nteu) Bi-(Vi-(ANO) 81 (12)

siendo D.P. una dimension principal: L ,,, B, D, T.

pp’
Lpp = - (Nteu)BL(V)"L.(ANO) 81
Si se deriva L, respeto de la variable (ANO), obtenemos:

L

= 8,-01-(Nteu) 8L.(V9"L-(ANO) 81-1
(ANO)

que puede expresarse:

90 o922

Lpp BNy (Nteu)L(vsyyL(ANO) &1

(ANO) (ANO)

8 Lpp _

=— es decir

(ANO)

Ly /L 81

pp~ o i 13)
3(ANO) (ANO)

ecuacion que mide la variacion relativa de eslora CLpp/L pp) por afio,
en funcion del exponente 81y del afio en el cual se estad midiendo esa
variacion.

Consecuencia: La eslora de los buques portacontenedores se ha re-
ducido en los ultimos afios a razén de un 0,79% anual.

*Lpp =-0,79% por afo (14)

Comprobaciones:

Seleccionemos al azar buques de la misma capacidade carga (Nteu),
con igual o similar velocidad de servicio (Vs), y entregados en afios di-
ferentes, y determinemos cual fue la variacion de i eslora entre per-
pendiculares con el tiempo:

12 Comparacion ref [17]

Buque n°2.080 Buque n®1.384
nombre actual: Henry Hudson Bridge  nombre actual: Mol Parana
Afio =1987 Afio = 2000
Nteu = 2.500 Nteu = 2.500
Vs =225 nudos Vs =22,8nudos
Lpp =228,00m LBp =192,00m
B =3229m =29,80m
D =2121m D =1560m
T =12,02m T =10,10m

*Lop/L pp _ 5

3ANO) (ANO)

192 - 228
228
=-0,0121,

(2000 - 1987)

reduccion de 1,21 % de eslora por cada afio. Un pocanayor que el
valor estimado, pero del mismo orden.

22 Comparacion [16][17]

Buque n° 845 Buque n° 3.207
nombre actual: Heung-A-Asia nombre actual: N.C. Barreras.Vigo
Afio =1998 Afio =2002
Nteu = 1.000 Nteu = 1.000
Vs =18,3 nudos Vs =172 nudos
Lpp =150,00m Lpp=1.3520m
B =2560m B=23,00m
D =1290m D=11,20m
T =9,07m T=840m

*Lpp/L pp _ 5

3ANO)  (ANO)
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1352 - 150,0
150
=-0,02467
(2002 - 1998)

reduccion de 2,467 % de eslora por cada afio. Supeor al valor gene-
ral obtenido, pero en su mismo orden.

32 Comparacion [16] [17]

Buque n° 1.935 Buque n° 243
nombre actual: Jolly Platino nombre actual: Santiago
Afio = 1990 Afo =1996
Nteu = 2.000 Nteu = 2.000
Vs =18 nudos Vs =19,8 nudos
Lpp =174,20m IBp =153,20m
B =3141m =30,60m
D =16,01m D =16,00m
T =10,30m T =1187m

Lpp /L pp 8

3ANO) (ANO)

153,2-174,2
1742
=-0,0201

(1996 - 1990)

reduccion de 2,01 % de eslora por cada afio. Superioal valor general
obtenido, pero en su mismo orden.

Los valores obtenidos comparando otros bugues con &te mismo cri-
terio son:

-0,0156, - 0,0176, -0,0171, - 0,021. Asi mismo @glenerse en cuenta que
los buques de serie construidos por ciertos astilleos muy introducidos
en este mercado, pueden mantener las mismas dimengines durante
varios afios. Lo que de alguna forma justifica el valor obtenido con la
formula (13) de 0,0079 como un valor promedio.

De la misma forma que se obtuvo la reduccion relativa de la eslora, tam-
bhién se obtuvo para las otras dimensiones principales, resultando las
siguientes cifras:

paralamanga (B) 3B =-0,325 % por afio

para el puntal (D 3D =-0,720 % “* (15)

paraelcalado (T) °3T=-0,454%""

gue indican: las variaciones relativas de eslora ypuntal por afio son
aproximadamente iguales, mientras que las variaciones relativas de
manga y calado por afio son aproximadamente la mitad de éstas.

Como resumen del conjunto puede enunciarse que para la misma ca-
pacidad de carga (Nteu) y la misma velocidad (Vs), con el paso de los
afios, los buques portacontenedores redujeron paulat inamente sus
dimensiones.

Para verificar el ajuste de un proyecto del pasado,por aplicacion de las
formulas de ajuste (6) a (11), debe previamente aatalizarse su dimen-
sionado de acuerdo con lo expuesto en este apartadoVéase un caso
practico:

Buque: Cecilie MaerskL5]
Afio de entrega: 1994
Nteu: 1.827

Vs: 18 nudos
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Lo = 190,48 m
LPP = 180,15m
B = 27,80m
D = 1523m
T = 1030m

Aplicando las reducciones indicadas en (14) y (15) Jas dimensiones re-
sultantes que corresponden a una actualizacion delproyecto a la fecha
actual son

L't = 17844m
L'pp = 16876m
B = 27,10m(A)
D’ = 1435m
T = 994 m

Las dimensiones obtenidas por las ecuaciones de (6 (12) aplicadas a
las variables condicionantes de este buque son

L o = 178,13 m
Lpp = 16462m
B = 26,82m (B)
D’ = 1422m
T = 975m

La comparacion entre las dimensiones (A) y (B) resuta suficientemen-
te expresiva.

5.- La flota de portacontenedores feeder: caracteristi-

cas principales de sus buques

Numero de buques: 461,incluidos los que entran en servicio hasta el
afo 2004

Su velocidad de servicio esté entre

VSmax = 20,6 nudos

VSmin = 8,5 nudos

Mientras que su capacidad de carga se encuentra:

100 Nteu 499

Figura 8

En la figura 8 se muestra el gréafico de dispersién,en el cual, se repre-
senta en abscisas la capacidad total de carga en T, y en ordenadas
la velocidad en servicio en nudos [15] [16] [17]. También se incluye la
mejor de las funciones de ajuste investigadas, y g en este caso co-
rresponde a una funcion del tipo polindmico, con un bajo nivel de co-
rrelacion.

Los valores extremos de las dimensiones generales d los buques “fe-
eder” son los siguientes:
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57m Lpp 136,7 msiendo Lpp la eslora entre perpendiculares.
195m B 24,0 msiendo B la manga de trazado

50m D 15,0 msiendo D el puntal de trazado a la cubierta superior.
347m T 9,51 msiendoT el calado

Sus proporciones varian entre los siguientes limites

(Lpp/B)min =410 (Lpp/B)ax = 7,409

(,_pp/D) min = 6,36 ; (Lpp/D) max = 18,81

(BM)min =2,123; (B/M)ax = 5,947

(B/D) min = 1,10 ; (B/D}yax = 4,00

6.- Funciones de ajuste aplicables a los buques de laflo-
ta feeder

6.1. Dimensiones principales
6.1.2. Eslora entre perpendiculares (L)

Para la expresion de la eslora entre perpendiculares, se eligio la que re-
sultd mas ajustada entre todas las que se considern@n, que se corres-
ponde con la siguiente ecuacion:
Lpp = 9,2552:(Nteuf314(vs)0.178 (12)

Con los siguientes limites, resultantes de aplicarlos margenes de tolerancia.
L' pp =1,08872-Lpp
L pp=0,91851-Lpp (12-a)

El valor medio de (L ,, estimada por (12))/(L ,, real) = 1,007932, un 0,8%
de desviacion media.

6.1.2. Manga de trazado (B)

Para la manga de trazado se hallé
B = 4,205-(Nteu)’29543(Vs)-0,12544 (13)
Con los siguientes limites (fiabilidad 70 %)
B'=1,0855-B
B"=0,918-B (13-a)

El valor medio de (B estimado por (13))/(B real) = 1,000979, un 0,098 %
de desviacion media.

6.1.3. Puntal de trazado (D)

El puntal de trazado D, se calculara por
D = 0,858+(Nteu)0262(Vs)024 (14)
Con los siguientes limites de tolerancia
D'=1,122.D
D"=0,891-D (14-a)

El valor medio de (D estimado por (14))/(D real) = 0,99756, una des-
viacion media de menos 0,2%.

6.1.4. Calado (T)

El calado T se determinara por medio de

92 924

T =0,5602-(NteuP273%(V/s)0.272 (15)
Con los siguientes limites de tolerancia

T=1,1295-T

T"=0,8853-T (15-a)

El valor medio de (T estimado por (14))/(T real) = 1,00965, un 0,965%
de desviacion media.

6.1.5. Eslora total (Ltot)

Liot = - 0,86438 + 1,070LL,,, + 0,1574Vs (16)
Correspondiéndole los siguientes limites de tolerancia
Lot = 4,715 + Ly
Lot = - 4715 + Ly (16-a)

Aplicacion: Buque portacontenedores celular actual para transpatar
Nteu = 366 a una velocidad de servicio Vs = 15 nudes

Empleando las férmulas propuestas en este apartadose obtiene los
siguientes valores, los margenes se indican entre gréntesis

Lop 95,65 m (104,14 m/87,86 m),
é) 17,12 m (18,58 m/15,72 m),
D 7,72 m (8,66 m/6,88 m),

T 5,87 m (6,63 m/5,20 m),

Lyt = 103,85 m (107,4 m/97,60 m)

(A) calculado como feederecuaciones (12) a (16) y (12-a) a (16-a)

El bugue existente de variables condicionantes igudes al calculado
(Nteu=366 y Vs=15 nudos) es eMalidusque fue entregado a finales del
afo 2000, y tiene las siguientes dimensiones pringdales [15] y [16]

Ly, = 91,45m
B = 1690m
D = 7,55m
T =59m
Lty = 99,63m

(B) Buque existente Validus construido por Kroeger Werft para Fresena
Reederei

Si el célculo se realiza por medio de las expresioms generales deduci-
das de la flota global, esto es, aplicando las férnulas (6) a (11) para las
dimensiones principales, y las formulas (6-a) a (1ta) para los méarge-
nes de las mismas, el resultado es

Lop = 90,23 m (96,73 m/84,18 m)
B = 17,00 m (18,18 m/15,90 m)
D = 7,90m (8,66 m/7,25 m)
T = 6,12m (6,63 m/5,65m)
Lot = 97,00 m (99,17 m/94,82 m)

(C) calculado como portacontenedores de la flota gl obal ecuaciones
(6)a(11)y (6-a) a (11-a)

Comparando por un lado, el buque existente (B) con(A) y por otro, al
(B) con (C), puede comprobarse la buena adecuaciémle ambas for-
mulaciones.

6.2. Pesoenrosca (P.R.)

La ecuacion del peso en rosca se obtuvo de los céltos de regresion a
partir de los datos de cuarenta (40) bugues. Esta pquefia muestra cons-
tituye aproximadamente el 10% de la flota feedelLa ecuacion propuesta
emplea en este caso como variables condicionantes &l peso en rosca
(PR.), ala eslora entre perpendiculares (k,), la manga de trazado (B),
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el puntal de trazado (D) y la velocidad de servicio (V), quedando co-
mo sigue

PR. = 0,1582:(,)1:1761(B)07375(D) 0.7703(v's)0.117 )

el valor medio de Peso en rosca (estimado)/Peso enosca (real) es igual
a1,0038

los limites de tolerancia son,
PR,=114-(PR))
PR,=0,88-(P.R) (17-a)

La dispersion de los datos de la muestra obliga a tnos margenes mas
elevados; sin embargo, éstos pueden ser perfectamete aceptados en
la fase inicial de cualquier proyecto.

En el caso del buque portacontenedores de laplicacion (Nteu= 366
y Vs =15 nudos), el peso en rosca resultante es

P.R. =1.788 t, con los siguientes margenes superice inferior (P.R.; =
2.038y P.R,=1.5731).
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6.3. Desplazamiento (3)

Como ecuacion mas adecuada para la estimacion del ésplazamiento
de los buques portacontenedores correspondientes da flota denomi-
nada feederse propone una ecuacion con las variables condiciorantes
Nteu, Vs y de forma implicita ANO, que una vez ajus tada a la fecha ac-
tual da lugar a la expresion
3=16,053.(Nteu:88265(Vs)0,32406toneladas (18)

con los siguientes margenes de tolerancia (fiabilidad del 70 %)):
¥=113

¥ =0,852 (18-a)

En el caso de laaplicaciéon anterior, se obtienen los siguientes re-
sultados
3=7.069t;¥=7.775t,%" =6.009 t

(Continuara en el nimero siguiente)
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Resumen

El objeto del presente trabajo es exponer la problenatica del manteni-
miento aplicada a una diversidad de industrias y se ctores de actividad
econdmica, incluidos los astilleros y los buques, alemas de instalacio-
nes de todo tipo tales como edificios, hospitales,complejos hoteleros,
flotas de vehiculos, etc.

La complejidad de estos servicios de mantenimiento, debido a la va-
riedad de maquinas, equipos y bienes que deben de nantenerse en fun-
cionamiento para asegurar la productividad de las i nstalaciones de
cualquier sector econémico, es innegable. Ademas dda productividad
también hay que garantizar las condiciones de seguidad y salud, asf
como las medioambientales.

Todo ello debe ser objeto de un estudio y de una phnificacion, para im-
plantar un sistema que permita organizar y gestionar el mantenimien-
to para explotar los recursos de forma rentable, ycumpliendo toda la
normativa en vigor.

Las actuales tecnologias informéticas permiten disponer de programas
de mantenimiento altamente eficaces, que realizan bdas las funciones
necesarias para una buena gestion de la ingenieriale mantenimiento.

Abstract

The aim of this work is to show the problems coreckwith maintenance
applied to a wide variety of industries, sectdegee to economic activities in-
cluding shipyards and ships, and all kind of insteints such as buildings,
hospitals, hotels, fleets of vehicles, etc.

The complexity of these maintenance services, vehiltie to the variety of
machinery, equipments and goods that must keepooking to ensure the
productivity of the installations in every econoatisector, is undeniable.

All these as a whole, must be object of study Emifipation, to set up a sys-
tem which allows the organization and managemethieafiecessary mainte-
nance to exploit the resources in a profitable v@yplying with the current
regulations.

The current computer technologies allow to havie gigality maintenance
programs, which carry out all the necessary taska jood management of
the maintenance engineering.

1.- Introduccion

Segun el diccionario, mantener es la accion de consrvar una cosa
en su estado inicial. Después de esta definicion ta tedrica, hemos de
descender a la practica diaria de los Departamentosde Mantenimiento.
Se trata de organizar y gestionar el mantenimiento de toda una se-
rie de activos que han de prestar servicio de formamuy precisa a
los usuarios de los mismos. En cada caso, los usuawos finales son de
diferentes tipos, pero perciben una imagen de calidad en funcion de
estos servicios.

Los Directores de Mantenimiento no son solamente responsables del
buen funcionamiento de los servicios, sino que ademéas han de reali-
zar la planificacion de los trabajos, con las menoes paradas posi-
bles y en los momentos adecuados. Han de realizar ambién una
administracion de los recursos humanos y una gestién técnico-eco-
noémica de la subcontratacion. Han de confeccionar presupuestos y
gestionar repuestos. Tienen que ser capaces de anialr la obsoles-
cencia de activos, basandose en histéricos de funcnamiento y cos-
tes. Tienen también que tener en cuenta los requidios legales de
inspecciones reglamentarias de determinados activos asi como los
requisitos de Control de Calidad y Medioambiental, sujetos a nor-
mativas nacionales e internacionales.
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Se trata, como vemos, de compaginar muchas variabls e intereses a
veces contrapuestos. La implantacion de Sistemas deGestion de
Mantenimiento Asistidos por Ordenador (GMAO) nos pe rmitira pa-
sar de una estructura de costes e inmovilizacionesde activos a otra de
beneficios, explotacion de recursos y gestion de ess activos. En los Ul-
timos afios la direccién de las empresas ha ido compendiendo que la
gestion del mantenimiento es un componente fundamental en la re-
duccién de costes y el aumento de la productividad. A este cambio de
mentalidad han contribuido en gran manera los progr amas informati-
cos de mantenimiento que permiten planificar, de fo rma personaliza-
da, la conservacion y gestion de los activos de unaempresa.

2.- Tipos de Mantenimiento

Para simplificar y obligados por la brevedad de un articulo, establece-
remos tres tipos de mantenimiento. Esta clasificacbn concuerda con el
desarrollo histérico de las técnicas de mantenimiento y la aparicion de
sistemas de medicion de variables que permiten evaliar el estado de
funcionamiento de un equipo.

Mantenimiento correctives el que se efectlia cuando se produce la ave-
ria. Esta se produce siguiendo el principio generalizado de la inopor-
tunidad, y es el que ha llevado a considerar a los equipos de
mantenimiento como si fueran bomberos. A pesar de las medidas que
se tomen con los otros dos tipos de mantenimiento,éste siempre sub-
sistira.

Mantenimiento preventives el que se realiza para prevenir la averia, ba-
sandose en la experiencia del funcionamiento de laméaquina. La pla-
nificacion de este mantenimiento se basa en el caledario o relojes o
contadores de tiempo.

Mantenimiento predictives el tipo de mantenimiento que ya se est uti-
lizando normalmente, gracias al perfeccionamiento de los métodos de
medicion y andlisis de las condiciones de funcionamiento. Por ello tam-

bién se llama mantenimiento basado en la condicion.

El procedimiento consiste en medir una 0 mas variables y, en base a su
lectura, establecer una diagnosis que nos permita ganificar la opera-
cién de mantenimiento. La medicion de la variable no es Unica en el
tiempo, lo que posibilita trazar la curva de evoluc i6n de la misma. Asi,
podemos decidir el momento més adecuado para hacerla operacion
de mantenimiento.

Los sistemas de prediccion se pueden basar en la mgicion de malti-
ples variables: presion, temperatura, aislamiento déctrico, andlisis de
aceite, termografia, vibraciones y consumos de enegia eléctrica, entre
los més utilizados. Existe en el mercado una variecad de sensores que
permiten la medicion de todas estas variables. Ladecturas de estos sen-
sores se pueden introducir manualmente en el programa, o bien au-
tométicamente por medio del interfaz correspondient e.

3.- Requerimientos y requisitos de un Sistema de Ge  stion
de Mantenimiento

Podemos afirmar que, de una manera o de otra, el matenimiento afec-
ta a toda la empresa. Los responsables directos deantenimiento

deben asegurar el funcionamiento correcto de maquinas y equipos en
general, pero también es necesario asegurar la catiad del servicio, la
seguridad, la conservacion del patrimonio y la conservacion del medio

ambiente.

La seleccién del sistema GMAO ha de realizarse, portanto, atendien-
do a los distintos tipos de requerimientos que establezcan los diferen-
tes niveles jerarquicos de la empresa. En la Tabld, se indican, para
simplificar, tres niveles jerarquicos y los requeri mientos principales.

La Direccion General como es légico, establecera uas requerimien-
tos de coste y eficacia del programa sin descendea mas detalle. El
Director de Mantenimiento, como directamente respon sable de la fun-
cién, exigira que se pueda aplicar a su organizacid, que mejore la pro-
ductividad de su equipo y que le asegure la calidad de funcionamiento.

Los técnicos, responsables directos del mantenimierto, exigiran segu-
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Tabla 1

ridad de funcionamiento y facilidad de uso, asi com o recibir la forma-
cion adecuada por parte del suministrador del GMAO, y contar con la
asistencia técnica necesaria.

Tabla 2

En lo relativo a los requisitos que debemos considear imprescindibles
en un sistema de GMAO, hemos establecido en la Tald Il un primer
listado, sin que sea limitativo, ya que cada responsable de manteni-
miento puede afiadir otros requisitos que €l considere convenientes en
su organizacion de forma subjetiva. El enunciado de los requisitos es
suficientemente explicativo como para que no haga falta un comenta-
rio muy extenso. En el apartado siguiente nos refeimos a las funciones
que debe prestar un programa de estas caracteristias. La facilidad de
uso, aunque parece evidente su exigencia, debemosantrastarla con
las caracteristicas de nuestra propia organizaciénLa instalacion en red,
puede ser requisito indispensable también en funcién de nuestra or-
ganizacion. La adaptacion a nuestros activos resula también eviden-
te. Al referirnos a las garantias del editor, no sdamente queremos resaltar
la capacidad técnica y solvencia del autor del programa, sino también
su permanencia en el tiempo. Nos hemos encontrado @ algunas oca-
siones, con programas confeccionados a la medida pola propia em-
presa o por otras organizaciones, en los que al carhiar las personas, no
se ha dado soporte de mantenimiento al usuario o ad¢ualizacién con
nuevas versiones. Lo mismo podemos decir de los cotes de instalacion
y de la formacion, que seran muy elevados si acudimos a desarrollos
individuales. Igual nos llegara a ocurrir con el Ce rtificado de Calidad,
Si es que estamos interesados en que nuestra orgamacion cuente con
una homologacion de este tipo.

4.- Funcionalidad del Sistema
Al seleccionar un software de gestion de mantenimiento, se deben te-
ner en cuenta todas las funciones que realiza y quepermiten gerenciar

y administrar todas las actividades de mantenimient o.

En nuestra breve exposicién, vamos a tratar de defhir las funcionali-
dades de estos sistemas que deben permitir realizarel mantenimien-
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to de todas las instalaciones y servicios, ademas d otra serie de fun-
ciones, tal como hemos reflejado en la Tabla lll. Bta tabla no debe-
mos contemplarla como limitativa.

Tabla 3

Un Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador ma-
nejara cuatro grandes grupos de informacion:

* El inventario de equipos e instalaciones, organiz ado seguin una es-
tructura jerarquica arborescente: con su codificacn e informacion
descriptiva, informacion técnica, coste inicial, costes de manteni-
miento, depreciacion, amortizaciones, etc.

* Los trabajos que hay que realizar sobre los equipos e instalaciones:
plan de mantenimiento preventivo, procedimientos, i nspecciones,
rutas y correctivos.

* El personal de mantenimiento: cualificacion, hora rios, turnos de tra-
bajo, absentismo, vacaciones, costes horarios, etc.

* La gestion del almacén de repuestos: stocks, kitsde repuestos, costes
asociados, etc.

En la figura 1 hemos querido dar una vision gréfica y rapida, por aque-
llo de que una imagen vale mas que mil palabras. Tanpoco es limita-
tiva en cuanto a las funciones. En los cuadros de# izquierda de dicha
figura hemos resumido los principales parametros qu e introducimos
en el programa.

Los dos cuadros centrales se refieren precisamente los tipos de man-
tenimiento. El de Central de Avisos es el correspordiente al tipo co-
rrectivo. Ya hemos dicho que siempre o casi siempreexistira la averia.
El de Entrada de Datos se refiere a los datos quetomados por distin-
tos tipos de sensores, se introducen en el programay que éste compa-
rara con los datos considerados como correctos y ne dara el aviso del
estado o condicién de funcionamiento para planificar la operacion de
mantenimiento.

Los cuadros de la derecha son los informes y 6rdens de trabajo que re-
aliza el programa en base a las entradas de datos g recibe. Estos in-
formes tampoco son limitativos, ya que dependen de los médulos del
programa que se instalen.
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Figura 1

En el caso de un bugue, hemos querido también cona figura 2 dar una
imagen sencilla del sistema. Las variables que hattualmente se utili-
zan en el automatismo de la Camara de Maquinas se pieden intro-
ducir en el sistema de forma automatizada. También se han introducido
de forma manual 0 automatica otros parametros, recagidos por senso-
res para el estudio de la condicion. Igualmente enel programa se ha es-
tablecido la condicion ideal de funcionamiento, asi como los limites de
tolerancia a partir de los cuales se necesita realiar una correccion.

Realizada la prognosis y determinado el momento adecuado para re-
alizar la operacion de mantenimiento, se lanzarian las 6rdenes de tra-
bajo.

Todos estos datos se pueden enviar, via radio o satlite, a la base en tie-
rra, que es quien determinara las operaciones que 6 realizaran a bor-
do por la misma dotacion, o se haran en el astillern. Sera también el
inspector de flota con base en tierra, quien recibael resto de la infor-

macion que suministra el programa y que indicbamos en la figura an-

terior.

Figura 2

5.- Conclusiones

Tenemos que reiterar la importancia del mantenimiento de los acti-
vos productivos en cualquier tipo de actividad econ édmica. Hasta hace
poco tiempo, el mantenimiento que se realizaba eraprincipalmente el
correctivo. Cuando se producia una averia, se procelia a su reparacion.
De esta forma no se conservaba el equipo adecuadamae. Esto com-
portaba unos costos de explotacion elevados por lagparadas que se
producian.

Las actuales técnicas de mantenimiento preventivo y predictivo, per-
miten reducir los costes obteniendo una mayor produ ctividad. Para
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utilizar estas técnicas es imprescindible el uso delos Sistemas de Gestion
de Mantenimiento Asistido por Ordenador. Nuestra re comendacion
es acudir a aplicaciones de nivel alto existentes a el mercado.

No debemos caer en el error que comentabamos mas aiba de pen-
sar que “mi caso es Unico, necesito un programa prgio”. Con eso s6-
lo conseguiremos aumentar los tiempos de disponibilidad y el coste de
implantacion. Incluso si dispusiéramos de un progra ma a medida, de-
beriamos estudiar el coste de emigrar a otro prograna comercial de sol-
vencia y las ventajas e inconvenientes que ello corportaria.

Soy consciente, con estas afirmaciones, de ganar 0o enemigos a
los departamentos de informatica y de enfrentarlos con los respon-

sables de mantenimiento. No obstante, esta en juegda productivi-
dad y rentabilidad de la empresa y la direccion debe asumir esta de-
cision.

También recomendariamos establecer un plan de implantacion, con co-
nocimiento de la base de partida, para programar las distintas fases de
implantacion. Dicho plan deberia contemplar los costes actuales y las
propuestas de mejora.

Para terminar, una Gltima consideracion. Las tecnologias de la infor-
macion estan promoviendo cambios, pero en lugar de ser el motor
del cambio, deben ser las herramientas que nos pernitan resolver la or-
ganizacion de estos cambios.

Normas para la Publicacion de Articulos en la revis ta

1.- Normas generales

1.1.-La Revistalngenieria Navalen adelante RIN, es el rgano de la
Asociacion de Ingenieros Navales y Oceanicos de Espiia. Los articu-
los que se presenten a la misma deberan, por tantocubrir aspectos de
politica sectorial, cientificos, técnicos, econdmios o historicos y cultu-
rales relacionados directamente con la Ingenieria Naval y Oceanica pre-
sentando, ademas, la debida actualidad.

1.2.-La RIN, siguiendo los estrictos criterios técnicosy cientificos que
corresponden a una publicacién del prestigio de ésta, sometera a su
COMITE DE REDACCION cuantos articulos se reciban ensu domici-
lio, tomando dicho Comité la decision de aceptacion, rechazo o suge-
rencias de modificacion sobre los mismos.

1.3.-Los articulos deberan ser inéditos o haber sido presentados como
ponencias en Jornadas Técnicas organizadas por lagociacion de Ingenieros
Navales y Oceanicos, y no podran ser publicados erotra Revista en el pla-
zo de un afio sin consentimiento del autor y de la direccion de la RIN, sien-
do necesario en cualquier caso hacer referencia asta.

1.4.-La Direccién de la RIN se compromete, en caso de apbacion del
articulo por el Comité de Redaccion, a publicarlo en su integridad,
salvo que por cualquier causa se acordase lo contréo con el autor.

2.- Estructuracién del manuscrito

2.1.-Como regla general, los articulos no sobrepasaranas 30 paginas es-
critas a espacio sencillo por una sola cara, inclugndo graficos y bibliogra-
fia. EI nimero de dibujos, fotografias o graficos no sera superior a 20.

2.2.-En casos excepcionales, se podra discutir con la Déccion de la RIN

una extensién superior, la cual sera supeditada a b aprobacion del

Comité de Redaccion. En ninguin caso se superaran la 45 paginas, aun-
gue podran admitirse articulos para publicar, fracc ionadamente o por

partes, en distintos nimeros de la Revista.

2.3.-Se incluira un indice del articulo asi como un breve resumen, en es-
pafol e inglés, de no mas de quince lineas.

2.4.-Los articulos se deben presentar tanto en formato DN A-4 como
en soporte magnético, especificando el tratamientode textos emplea-
do que sera uno de los habituales en el mercado.

2.5.-Debajo del titulo del articulo se haré constar el nombre del autor
0 autores, asi como sus titulos académicos y ocupadn profesional.

El autor o autores que no tengan inconveniente en gle los lectores de
la Revista puedan dirigirse a él/ellos para solicit ar aclaraciones, més in-
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formacién, etc., sobre su articulo, deberan hacerloconstar, después de
los datos anteriores, indicando su direccion de cortacto (Teléfono, Fax,
E-mail y/o pagina Web).

2.6.-En la redaccion del articulo se empleara una formade expre-
sién clara, evitando frases intrincadas, repeticiones y el uso de la
primera persona. El texto se ordenara claramente, on titulares in-
termedios.

2.7.-Se autoriza el uso de letra cursiva y negrita.

2.8.-Los planos, dibujos y gréficos que se adjunten a Ics originales de-
beran ser de calidad suficiente para su correcta r@roduccion.

2.9.-Todas las ilustraciones deberan ir numeradas correbtivamente y
con pie de fotografia o ilustracion.

2.10.-Las referencias bibliogréficas se ordenaran al find del articulo, nu-
merandose correlativamente.

2.11.-Se evitaran, en lo posible, las notas a pie de pagia.
3.- Cartas del lector y contestacion a Articulos

La RIN aceptara, siempre, las cartas de los lectors, y contestaciones y
réplicas a los articulos publicados.

Afin de mantener la actualidad debida, el plazo par a remitir estos
comentarios es de tres meses a partir de la fecha el publicacion del
articulo.

4.- Plazo de publicacion de Articulos

La Direccion de la RIN acordara con cada uno de losautores el plazo
de publicacion de los articulos remitidos, teniendo en cuenta, no sélo el
orden de entrada, sino la actualidad de los mismos, nimero de pagi-
nas limitado de la revista, orden tematico, etc.

En el caso de no poder llegar a un acuerdo sobre syplazo de publica-
cion, la Direccion de la RIN devolvera el original a su autor.

5.- Ejemplares para los Autores

La RIN entregard, gratuitamente, al autor del articulo, 3 ejemplares del
numero de la Revista en que aparezca su colaboracio.

Si el autor desease mayor nimero de Revistas, deber ponerlo en co-

nocimiento de la RIN antes de que se proceda a laitada de la Revista,
pasandosele el cargo correspondiente.
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Organizacion y control para
el desarrollo del proyecto
de una Transformacion (*)
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Prof. de Reparaciones y Transformaciones Navales
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(*) Trabajo presentado en las XL Sesiones Técnickes

Resumen

Por diferentes motivos, las Transformaciones Navales son frecuente-
mente contratadas para su realizacion por astilleros dedicados habi-
tualmente a Reparaciones. Cuando esto ocurre surgeen ellos, de una
forma subita, la necesidad de unos recursos humanosmuy cualifica-
dos que estos astilleros no suelen tener. Es por & que se ha de mon-
tar temporalmente una estructura organizativa difer ente a la establecida
que funcione de manera autdnoma, adecuada al tipo e Transformacion
que se ha de acometer.

Por otra parte, el volumen de trabajo, los plazos habituales y la cuantia
de los presupuestos en estos tipos de contratacions, aconsejan un
Control del Proyecto (Avance de Obra, Plan de Compras y Prevision
de Resultados) adecuado, en evitacion de desagradales sorpresas de
Gltima hora.

Ingenieria Naval celebradas en Las Palmas de GranEste trabajo trata de presentar una férmula de Organizacion y Control
Canaria durante los dias 8 y 9 de noviembre de 2001 del Proyecto muy adecuada en grandes Transformaciores.
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Summary

For different reasons, Naval Conversions are ofiatracted by shipyards nor-
mally devoted to repairs. When this happens, tigyalds suddenly need
highly qualified human resources which they dogeoterally have. That is
why it is necessary to set up, on a temporary baslgferent organizational
structure which functions autonomously and is a@ajib the transformation
undertaken.

On the other hand, to avoid unpleasant surpris¢h@end, due to the volu-
me of the work, the usual terms and the amouriteobtidgets of such con-
tracts, it is convenient to have adequate Projecit®l (Advance of Works,
Plan of Purchases and Results Provision).

This work tries to present a formula for Projecg@nization and Control very
appropriate to large Conversions.

1.- Definicién de Transformacion Naval. Tipos

Algunos grandes astilleros de reparaciones simultanean las activida-
des habituales de corta duracién con otras de mayorvolumen para las
que tienen que estar especialmente preparados. Solas denominadas
Transformaciones.

Podriamos definir una Transformacion Naval como “el conjunto de ac-
tuaciones sobre un elemento flotante, un buque genealmente, para
transformarlo en otro, flotante o no, con funciones cualitativa o cuan-
titativamente diferentes a las originarias”. Consis te por tanto en pre-
parar un artefacto que servia para una actividad en otro u otros que
realicen otras distintas o las mismas pero con disinta capacidad o dis-
tinto tamafio.

Podemos hacer asi una clasificacion de las transfanaciones en cuanti-
tativas y cualitativas. Las primeras suelen tener por objeto adecuar un bu-
que o artefacto en general al mercado con idea de hcerlo mas rentable y
competitivo. Entrarian en este grupo, el aumento de capacidad de cru-
do en petroleros, o el nimero de contenedores de urbuque de este trans-
porte, o de pasajeros de un transatlantico, o de véiculos en un ferry o un
ro-ro. Todos ellos van a seguir en la misma actividad y puede que hasta
en el mismo trafico; pero lo van a hacer con otra @pacidad. Un ejemplo
de adaptacion a la rentabilidad en el mismo trafico es laremotorizacion
de un petrolero, tan de moda tras la crisis del petréleo de los 70, operacion
consistente en cambiar el sistema de propulsién deturbina de vapor por
motor Diesel para aminorar su consumo y hacerlo rentable.

En el segundo caso, la apariencia final de la trangormacién es muy di-
ferente a la primitiva de tal forma que la dedicaci 6n posterior puede
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ser completamente distinta a la inicial. Es el casode una transforma-
cién de un mercante de carga general en portaconteredores o en trans-
porte de azufre liquido; el paso de un petrolero en buque lanzadera
(shuttle) o en una unidad para su estacionamiento en un punto de ex-
traccion de petroleo (F. S. U. 0 FP.S.0.), por d@ir algunos de los mas ac-
tuales.

De todas formas esta clasificacion no tiene més olgto que el meramente
descriptivo, pues el tratamiento de todos ellos en la preparacion y de-
sarrollo de la gestion del astillero, tema de estetrabajo, es bastante pa-
recida en todos ellos.

2.- Motivos para encargar una transformacion

Pero ¢ cuales son los motivos que llevan a un armadoa transformar un

barco ya existente en otro en lugar de construir uno nuevo sin tantas
condiciones previas? Pueden ser varios. En un mercdo de Nuevas
Construcciones saturado puede ser dificil encontrar un astillero que

pueda proporcionar un barco a corto plazo. Los astilleros de repara-
ciones, con actuaciones breves y con una cartera dpedidos casi nun-
ca superior a dos meses, estan en buenas condiciorsgpara adaptarse
al plazo deseado. Ademas, el comenzar con algo ya @stente, puede
suponer que la operacion completa sea més breve qugartiendo de na-
da. También se pueden realizar los trabajos previosmientras el barco
sigue en explotacion y permanecer en el astillero eclusivamente la tem-
porada baja del mercado. Son todas estas oportunidaes de plazo.

En segundo lugar tenemos motivos de precio. En momentos de crisis
del trafico maritimo se encuentran el mercado de segunda mano bar-
cos a hajo precio e incluso fuera de servicio, a laspera de mejora defle-
tes.Puede conseguirse asi una operacion total mas econdica que la
contratacion de un barco nuevo.

En tercer lugar por ajuste en la explotacién del baco. Un navio que
ha dejado de ser competitivo, puede volver a conseguir su rentabilidad
si aumenta su capacidad de transporte. El planteamento econdémico es
contundente: Se dispone de un barco que esta produgéendo pérdidas
en su explotacion y mediante una transformacion de unos meses se
cambia el signo de la rentabilidad sin tener que cambiar de negocio y
en el mismo tréfico. Es el caso de aumento de capadad de pasaje, de
vehiculos o de carga. Aparece asi un doble efecto@noémico, se elimi-
nan pérdidas y se consiguen ganancias.

Los clientes potenciales de este tipo de mercado so, por tanto, las na-
vieras que disponen ya de barcos, traficos o concesnes y cuyos técni-
cos deben disefiar modelos de futuro rentables con igor cientifico.

3.- Condiciones basicas necesarias del astillero

Tanto la contratacién como el desarrollo técnico, @mercial y producti-
vo, de una Transformacién son muy similares a los de una Nueva
Construccion. La gran diferencia que encontramos ca ella es su base
de partida. En esta ocasion se comienza con algo yaxistente y este pue-
de ser el principal motivo de que sean los astilleros de reparaciones,
acostumbrados al tratamiento de barcos en operacion los que se dedi-
guen especialmente a esta actividad. Por otro ladohemaos visto como
este tipo de astillero puede adaptarse mejor a lascondiciones de pla-
0 exigidas por estos trabajos.

Creemos que fundamentalmente, estos dos motivos, hito y por pla-
zo, son los que tienden a dirigir, en la mayoria de los casos, esta activi-
dad a los astilleros de reparaciones; pero no tododos astilleros de este
tipo pueden acometer una importante Transformacion. El motivo pue-
de ser técnico o econdémico. Para acceder a las repaciones se necesi-
ta en general disponer, ademas de diques del tamaficadecuado, de
talleres y medios de elevacion, propios o no, préximos que permitan
un subito aumento de la capacidad productiva, técnica y comercial.
Esto solo ocurre cuando se esta en un entorno indugrial muy desa-
rrollado o se dispone de un astillero de Nuevas Construcciones que
ponga a su disposicion recursos no habituales en Is reparaciones. Nos
referimos a la posibilidad del uso de talleres de acero de alta produc-
cién y a la ayuda de oficinas técnica y comercial.Debe haber también
una tradicion en trabajos de esta complicacion queal principio solo la
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tienen aquellas factorias que se han dedicado en gin momento a las
Nuevas Construcciones.

El motivo econémico viene fundamentado en el riesgo que supone
aceptar operaciones de este monto en un mercado muycompetitivo,
de diversidad de proyectos y con posibilidades de futuro inciertas.
Astilleros acostumbrados a muchas facturaciones alafio de baja cuan-
tia que permiten una facil maniobrabilidad, no esta n dispuestos a asu-
mir un posible error en el presupuesto de una unidad de alto precio
que le podria llevar a unas pérdidas anuales para dlos insoportables.

4.- Organizacion especifica para una Transformacion
Organigrama

Para la confeccion de una oferta de una Transforma@n se requiere un
estudio previo de la especificacion de trabajos presentada por el arma-
dor y realizar un presupuesto que supone, entre otras cosas, recabar
el conocimiento de los precios de las unidades impartantes a montar.
Por tanto hay que hacer una gestion técnico-comercal similar a la de
un nuevo buque. Un astillero de Reparaciones dispone en ese depar-
tamento de un pequefio grupo de personas para esos renesteres. Pero
cuando finalmente se firma el contrato aparece sibtamente una serie
de necesidades para las que estos astilleros no puse estar dimensio-
nados, a no ser que tengan continuamente aseguradasontrataciones
de este tipo.

Surgira la necesidad de una oficina de proyectos, $el disefio comple-
to no es aportado por el armador, como suele ser haitual y en cual-
quier caso, habra que desarrollar una ingenieria dedetalle y unos
meétodos de trabajo. Sera necesaria una importante €icina comercial
que se ocupe de las compras y seguimiento de los meeriales; un gru-
po que se encargue de la subcontratacion y coordin&ion de las em-
presas auxiliares y finalmente una cantidad importa nte de recursos
humanos que el astillero aportara hasta donde tenga Como el astille-
ro seguira actuando simultdneamente en sus reparacdnes habituales
habra que simultanear las dos actividades. Por elloy para coordinar to-
do lo anterior, el director de la factoria debera nombrar un Jefe de
Proyecto (Projet Managerjjue abandonara sus ocupaciones habitua-
les y se dedicara a tiempo completo al proyecto. Lalabor es tan com-
pleja que esta funcion habré de encargarse a una psona con experiencia
y habra de dotarle de un pequefio equipo que le ayude en la tarea.
Ademas se recurrird al astillero para ir cubriendo necesidades de cual-
quier tipo y cuando esto no sea posible habra que ener la facilidad pa-
ra subcontratar en el exterior.

El armador necesariamente ha tenido que contratar n proyecto ha una
empresa especializada en el tipo de transformaciénque requiere para
estudiar su viabilidad técnica y su correspondiente precio. Si lo consi-
dera factible, lo propone y demanda a los astilleros que en todo el mun-
do le ofrecen garantia para su realizacion, recibdas ofertas y finaimente
selecciona una. Ese proyecto es el que tendra queasarrollarse al de-
talle en el astillero para poderlo llevar a cabo. S como es habitual, el
Astillero de Reparaciones dispone de una oficina técnica minima, ten-
dré que contratar a una empresa especializada, preérentemente que
conozca los recursos industriales de que se disponeEn lo posible, el
grupo de personas que la formen debe realizar su funcion en el propio
astillero.

De la misma forma, si no dispone de personas adecudas, tendra que
contratar los servicios de una empresa especializaé en la compra y se-
guimiento de materiales y equipos, en continuo contacto con el equi-
po de proyecto. Si el contrato requiere el seguimiento de un sistema de
Garantia de Calidad, como suele ocurrir cada vez cao mas frecuencia,
habra que valerse del departamento correspondientedel astillero o con-

tratar un consultingque de respuesta al equipo humano que suele pre-
sentar el armador para estos menesteres. Se neceaitd, ademas, un
Control del Proyecto con mision de hacer un seguimiento del proceso
completo.

Teniendo en cuenta la necesidad de todas estas furiones, habra que
montar, con personal propio o contratado, un organi grama presidido

por el Jefe de Proyecto, coordinador y responsabledel resultado de la
Transformacion, con dependencia directa del director de la factoria.
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El Jefe del Proyecto debe tener un fuerte soporte e el responsable del
Control del Proyecto que deberé dirigir las planifi caciones y progra-
maciones de trabajos, asignar recursos, calcular péddicamente el avan-

ce de obra e ir suministrando los datos econdémicosnecesarios para
conocer la tendencia de los resultados econémicosihales.

Para algunas de estas funciones se cuenta actualmea con progra-
mas de ordenador personal faciles de aplicar, inmedatos de actualizar
que permiten la asignacion de recursos, el marcadode los hitos mas
importantes del proceso y proporcionan inmediatamen te el avance de
obra. Las revisiones y actualizaciones de estos proesos deben hacer-
se cada semana o 15 dias, periodo de tiempo suficiete para detectar
un progreso y para maniobrar antes posibles desviadones.

Ademas del control de las funciones productivas, el Control del Proyecto
debera confeccionar un Control Presupuestario que vaya definiendo
la tendencia del resultado econdmico final. Para elo, si el presupues-
to base del contrato lo hemos agrupado previamenteen los diferentes
conceptos de que consta la obra agrupados de forménomogénea y se
les ha asignado a cada uno el coste final previstalescompuestos en las
tres partidas, mano de obra, materiales y cargos drectos, tendremos la
referencia que va a servir como guia del resultadoeconémico final.

Es cada vez mas frecuente, imprescindible para tralajos deoffshore
como unidades de prospeccion, perforacion, extraccdn o almacena-
miento de crudo, la necesidad de certificar el astilero en un sistema de
Garantia de Calidad, que obliga a la elaboracién oadaptacion de un
manual, unos procedimientos, unas instrucciones detrabajo y lo que
€s mas importante, a su seguimiento posterior por todos los departa-
mentos que entienden de la calidad. El armador suek contratar una
empresa consultora que vigile y apruebe este proces, por lo tanto el
astillero tendré que dar respuesta agil a esta demanda. Esto tendra que
hacerlo con su propio personal; pero a veces no esuficiente, por tan-
to tendra también que reforzarse con la contratacién de un pequefio y
especializado grupo de una empresa consultora que k ayude en este
cometido. La elaboracion de Planes de Calidad, Mantales de Garantia
de Calidad, Procedimientos e Instrucciones de Trabgos especificos son
hoy habituales en los contratos de Transformaciones

Hemos dicho que el proyecto basico suele venir preentado por el
armador y realizado por una empresa de proyectos, generalmente
de categoria internacional. Esos planos han de desaollarse para po-

der ser operativos en el astillero donde se haga etrabajo, por tanto
habra que delinear los planos y definir los métodos que lo permitan.

Suele llamarse a este proceso de Ingenieria de Delie, y tiene que re-
alizarse generalmente en un periodo corto de tiempo, con frecuen-
cia apurado por la propia obra. Es por ello que senecesita una
respuesta agil y muy profesional de un grupo de técnicos que con
frecuencia hay que contratar y que para mayor eficacia deben tra-
bajar en el propio astillero.

Lo mismo podemaos decir del grupo que va a formar el area comercial
gue ha de encargarse de la contratacién y seguimieto de los equipos
gue han de montarse en el barco. Como guia podran &borar un Plan

de Acopios, donde quedan relacionados todos los matriales, con el
nombre del suministrador, las fechas a considerar,precio, etc. Este plan
de referencia habra que ir actualizandolo periédicamente y sus datos
deberéan ser recogidos en el Control del Proyecto.

Una consideracion aparte ha de tenerse con la manale obra. La dis-
ponible en el astillero habra de seguir actuando enlos trabajos de re-
paracioén y dirigida por los mandos del Departamento de Produccion.
Solo la sobrante se aplicara a la transformacion ca sus mandos natu-
rales; pero ésta serd siempre muy reducida ya que Eincremento de tra-
bajo que supone una transformacién no puede estar pevisto cubrir con
plantilla propia. Por esto y por la cantidad de tra bajos que no son ha-
bituales en el astillero y que por tanto desconoce se hace especialmen-
te necesaria la contratacion de industria auxiliar externa e interna, en
lo posible con la consideracion llave en mano que smplifique la ac-
tuacion de los responsables de la gestion. Para l@ontratacion, segui-
miento y coordinacién de esta importante actividad el jefe del proyecto
debe estar ayudado por una seccién que se ocupe exgsivamente de
este cometido.
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Diremos finalmente que el modelo de organigrama pre sentado, no es
mas que una orientacion para la explicacion de lasfunciones que ne-
cesariamente hay que realizar. El Jefe del Proyectpa la vista de las
posibilidades de personal propio y externo con que pueda contar, de-
bera hacer la distribucion méas conveniente de estagunciones.

5.- Control del Proyecto

De todas las funciones que recoge el organigrama eguesto vamos a
incidir sobre la que puede ser mas especifica en ua Transformacion:
El Control del Proyecto.

Su originalidad viene derivada de la dindmica parti cular de estos tra-
bajos en muchos aspectos equidistantes entre una Nava Construccion
y una Reparacion normal. Hay que aplicar un sistema que, sin ser tan
exhaustivo como en el primer caso, pueda ser (til por lo completo y so-
bre todo agil en su aplicacion, dados los plazos ca que se suele contar
en estos casos. El que presentamos aqui ha sido aphdo con resulta-
dos satisfactorios.

Se trata de definir las actuaciones que permitan unseguimiento y con-
trol de un proyecto de Transformacion, durante su p roceso en una
Factoria, con un fin fundamentalmente econémico.

Para ello vamos a documentar el espacio que transcue entre el
Presupuesto de Entrada en Vigor, que es la referenia de la gestion
del proyecto y el Coste Final de Explotacion del mismo, realizando
un seguimiento periodico que nos permita obtener sucesivas previsio-
nes de resultados que nos vayan aproximando al resutado econémi-
co final.

Conviene recordar en seguida que no hay méas que dosrealidades

econdmicas: El Precio de Venta y el Coste de todad operacion, o
la comparacion entre ambos, el Resultado. Todo lo &emas son es-
tructuras artificiales con algun objetivo concreto. Lo que aqui ex-
ponemos es un posible método, no Unico, que nos pemite hacer un

seguimiento continuo del comportamiento econémico d e las ac-
tuaciones sobre el proyecto, imprescindible para la prevision de

Resultados del mismo y del total de la Factoria, yen general como
base de prevision de cualquier comportamiento econémico a todos

los niveles.

La eficacia de este sistema, como de cualquier otrpse basara en que
su estructura sea lo mas sencilla y agil posible qwe en este caso es si-
nénimo de facil integracion; pero sobre todo de la bondad vy fiabi-
lidad de los datos que continua y masivamente han de ir
incorporandose.

El Libro de Conceptos de Coste de un Astillero de Reparaciones y
Transformaciones suele identificar todos los posibles trabajos a realizar
sobre los barcos con tres digitos, que determinan &€Capitulo, Grupo y
Concepto, pudiendo emplear tres mas en la definicion del Subconcepto.
Aungue estas divisiones tratan de adaptarse a las dstintas actividades
fisicas, no hay que olvidar que tienen un fin meramente econémico y
resultan de insuficiente precision o de excesiva ganeralizacion cuando
gueremos seguir y controlar la obra. De otro lado los planos y docu-
mentacion aportados normalmente por el armador trae n su propia co-
dificacion que hay que identificar y traducir al Li bro de Conceptos para
tener referencias univocas.

Todo ello hace que en la practica se establezca uneodificacion, no nor-
malizada, que defina con mas precision las actividades a realizar a lo
largo de toda la Transformacién. Dicha codificacion ha de tener en cuen-
ta fundamentalmente dos ideas: Que sea de inmediataidentificacion
con la actividad y que pueda relacionarse univoca einequivocamente
con el Concepto correspondiente para que de la forma mas facil e in-
mediata posible podamos establecer la repercusion eonémica de ca-
da actividad.

Con este fin dividimos los trabajos a realizar en € barco en unas Are-
as que contengan una serie de actividades afines posus caracteristi-
cas o localizacion, segun la Estrategia Constructia, 0 simplemente que
por su valor cuantitativo queramos controlar especi almente.
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Una primera division, atendiendo al tipo de activid ad, podria ser:

G.- General

.- Trabajos de Ingenieria
- Obra de Conversion.

- Obra de Reparacion.
X.- Obras Extras y Varios
F.- Garantia.

Para inmediatamente subdividir, las actividades con cernientes a pro-
duccién, en areas mas localizables en el barco, depndiendo de la
Estrategia Constructiva:

Obra de Conversion:
1.- Bloque central

2.- Unidad de potencia
3.- Unidad de medida
4.- Helipuerto

5.- Laboratorio

Obra de Reparaciones:
10.- Obra en Dique

11.- Pintura en Tanques
12.- Camara de Méaquinas

Asu vez a cada una de estas Ultimas divisiones asigaremos una letra
con una consideracién mas gremial:

1.- Bloque central:

S.- Trabajos de Estructura

M.- Trabajos de Maquinaria y Equipos
E.- Trabajos de Electricidad

2.- Unidad de Potencia:

S.- Trabajos de Estructura

M.- Trabajos de Maquinaria y Equipos
E.- Trabajos de Electricidad

Finalmente a cada letra mayUscula se le asignara scesivamente dos
digitos, lo que suele ser suficiente para diferencar las distintas activi-
dades en el menor nivel que se desea controlar.

Tendremos asi una codificacion del tipo:

G-01 |01 S-01 M-01 E-01 X-01 F-01
G-02  1-02 S-02 M-02 E-02 X-02 F-02
G-03  1-03 S-03 M-03 E-03 X-03 F-03
G-04 1-04 S-04 M-04 E-04 X-04 F-04

S30 M-30 E-30

S-31 M3l E31

S-32  M32 E32

S51 M51 ESL

S-52 M52 EB2

S-53 M-53 E-53

Codificacion con caracteres alfanumeéricos, con unaletra y dos di-
gitos, que nos permite identificar las actividades operativas facil-
mente y su integracion inmediata. Si a cada una deestas actividades
la relacionamos univocamente con un niumero de Concepto y
Subconcepto tendremos el nexo de unién o puente ente las ac-
tuaciones productivas y repercusiones econémicas deuna misma
actividad.

G-01-181.100 I-01 - 147060 S-01-171.400
G-02-131.100 I-02 - 147061 S-02 - 243.001
G-03 - 141.060 I-03 - 147062 S-03-271.001
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Cada una de estas actividades, con su doble codifiacién, debera en
lo posible tener una misma Designacion que facilite la inmediata iden-
tificacion en cualquier direccion.

Para la confeccion del Presupuesto, ordenado por coceptos o agru-
pacion de ellos, se debera desglosar cada partida e los tres clasicos
apartados: Mano de Obra, Materiales y Cargos Direcbs determinados
de la siguiente forma:

Mano de Obrgtambién denominada Transformaciones): Aplicacion d e
recursos humanos propios.

MaterialesSuministros externos que transitan a través de almaenes.

Cargos Directo<El resto (subcontrataciones de recursos humanos, is-
talaciones llave en mano, servicios con aportaciénde medios auxilia-
res...) y que producen siempre una factura.

Parece necesario, por tanto, que si queremos hacem seguimiento con
referencia al presupuesto, Control Presupuestario,debemos mantener
en todo momento este desglose.

El dltimo Presupuesto o de Entrada en Vigor del Contrato, es la base
y ala vez el objeto del Control Econémico del Proyecto que, como he-
mos visto, debera haber sido confeccionado descompesto en concep-
tos o grupos de conceptos y diferenciados en Mano ¢ Obra, Materiales
y Cargos Directos. (Anexol).

A partir de aqui, todas las imputaciones que se vayan produciendo

de Mano de Obra, Materiales y Cargos Directos han ce ir registran-
dose en la cuadricula correspondiente, y el control sera tanto mas fia-
ble cuanto mejor hagamos este trabajo, en el que itervienen muchas
personas de distinta cualificacion.

Asi podremos integrar periddicamente todas las inversiones que se han
producido y tener una valoracion econémica de la obra realizada que
recogeremos en un documento similar al anterior. (Anexo 2).

Pero esto, por si solo, tiene un valor relativo enel tiempo pues nues-
tro objetivo sera siempre tratar de prever, con lamayor precision po-
sible, cual va a ser la inversion total al final de la Transformacion. Para
ello, la inversién que se recoge en un momento deteminado no es méas
que una parte del total de la previsién aunque la mas precisa.

Nos queda ahora la delicada tarea de investigar cud va a ser el com-
portamiento econémico posterior de los tres apartados, Mano de Obra,
Materiales y Cargos Directos, para que sumado al yaconocido y cal-
culado, tengamos una prevision del resultado final, que seré tanto mas
precisa cuanto mas lo sean sus dos sumandos: Inveign hasta ese mo-
mento y conocimiento de lo que queda por realizar y su correspon-
diente inversion.

Para ello tenemos que dar un tratamiento diferenciado a cada uno de
estos tres apartados:

Mano de Obra:

La Mano de Obra debe ser controlada en los habituaes documentos,
Plan Maestro, Planificaciones, Programaciones, Plarde Asignacion de
Recursos (P.A.R. Especifico)... No es objeto de esescrito profundizar
en las técnicas de Control de Produccion y su amplia problematica. Solo
decir que cualquier método mecanizado de Planificacion con Asignacién
de Recursos es valido, fundamentalmente los més sinples por per-
mitir una répida integracion. En particular el prog rama Microsoft Project
de Windowses muy adecuado para estos tipos de trabajos. (Aneg 3).

Necesitaremos del Control de Produccion el dato Avance de Obra de
cada una de las actividades como punto de ruptura o frontera entre lo

realizado y por realizar. La cantidad de trabajo realizado en cada acti-
vidad y la Inversion de Horas correspondiente, sumi nistrada por el

Centro de Calculo, nos dara, entre otras cosas, eiomportamiento eco-
nomico relativo y una posible pauta de prevision ju nto a otras consi-
deraciones técnico-econémicas.
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Es siempre conveniente advertir el error en que sepuede caer, al con-
siderar las Horas Realizadas, elemento indispensabé para el célculo
de Avance de Obra, con las verdaderamente Invertidas o de presen-
cia real del operario. Son estas Ultimas las Unicagjue tienen un sentido
economico, siendo la resultante de numerosisimos cagos de gran nu-
mero de personas, de ahi lo frecuente de su falta @ precision cuando
no se practica una vigilancia especial.

Asi mismo la transformacion de horas a pesetas se&alizara mediante
el ratio Valor Hora, actualizado si alin no permanece en vigencia el con-
siderado en el Presupuesto de Entrada en Vigor.

Con estos datos, y todas las consideraciones que sguedan hacer en el
momento de la actualizacion, trataremos de estimarla inversion que

queda aun por realizar en cada actividad que sumadaa la ya realizada
nos daran el comportamiento econémico final estimado en cuanto a
Mano de Obra se refiere.

Materiales:

Los Materiales deben ser controlados por un Plan deCompras que con-
tiene los documentos de gestion y control especifios para la gestion de
Aprovisionamiento que, generados por el area responsable de esta
actividad, deben ser absolutamente concordantes conel Presupuesto
de Entrada en Vigor del Contrato.

Su codificacién ha de tener como base el Libro de ©nceptos de
Materiales. Como en los Astilleros de Reparacionesla codificacion

del libro de Conceptos es la misma para la Mano deObra y para los
Materiales el sistema de control se simplifica. Enla misma forma, la

identificacion con la codificacion general, en la manera aqui estableci-
da, ha de serinmediata. Un ejemplo de su presenta@n puede verse en
el Anexo 4.

Para que haya coherencia en el control, su actualiacion ha de ser en
la misma fecha que el Avance de Obra, y en cualquie caso al menos
una vez al mes.

Cargos Directos:

Recordemos que se incluyen en este apartado, las sacontrataciones de
recursos humanos, instalaciones llave en mano, sericios con aporta-
cién de medios auxiliares y en general todo aquello no considerado en
los otros dos apartados que generan facturas espefitas.

Para su control debe incluirse en el mismo paqueteque los Materiales
dandole el mismo tratamiento y, por tanto, deben ser incorporados
en los Planes de Compras. Sin embargo deben difereoiarse para lle-
var un seguimiento distinto y asi suelen aparecer en los documentos
de inversiones del Centro de Calculo.

Los Cargos Directos estan tomando mas importancia elativa en la me-

dida que van decreciendo los recursos humanos propios, como es la
tendencia actual. Los Cargos Directos que hacen refrencia a la Mano
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de Obra contratada han de tenerse en cuenta ademagunto con ésta,
para el Avance de Obra del proyecto, sobre todo convistas al cumpli-
miento del plazo.

Control Presupuestario

Una vez conocidos con certeza los gastos en que heos incurrido en
un momento dado, y hechas las previsiones de los gue nos quedan por
incurrir, podemos confeccionar el cuadro completo d e Prevision de
Coste. (Anexo 5).

Esta prevision, como hemos visto, consta de dos sunandos uno cier-
to y otro pronosticado. Amedida que avanza el proye cto crecera el pri-
mero a consta del menos preciso, tendiendo por tanb asintéticamente
al coste final real.

Si presentamos en un mismo cuadro el Coste Total pevisto en una fe-
cha dada, y el Total del Presupuesto de Entrada erVvigor, tendremos
por comparacion las diferencias o Desviaciones previstas frente al
Presupuesto: Control Presupuestario. (Anexo 5).

Este Gasto Total corresponde al Gasto de Explotacia que es el objeto
de control. Si le afladimos los restantes gastos naonsiderados y lo com-

paramos con el Precio de Venta, estaremos calculand una Prevision

de Resultados del proyecto a la fecha considerada.

El coste final de un proyecto, descompuesto en unidades productivas
tal como lo disponemos ahora, servira de importante base de datos pa-
ra confeccionar futuros presupuestos similares en do o alguna de sus
partes.

En el Anexo 6 se incluye una aplicacion practica.
6.- Conclusion

El mercado actual no justifica que existan astilleros exclusivos para
Transformaciones. A este tipo de contratos acude cudguier astille-

ro que cumpla unas determinadas condiciones como hemos resefia-
do. Cuando se consigue un trabajo de este tipo, ebstillero, ocupado

en otra clase de actividades, tiene que realizar ajunas adaptaciones
en su estructura.

Hemos tratado de presentar una Organizacion y un Control del Proyecto
adecuado para una Transformacion en un Astillero, que respondan a las
exigencias de este tipo de actividad. Ambos han deser de caracteristicas
intermedias entre las formas extensivas en Nuevas @nstruccionesy las
més simplificadas en Reparaciones. En este caso detmontarse una es-
tructura ad hog en el caso de Nuevas Construcciones habra que seg-
gar parte de la existente y adecuarla a los ritmospropios de una
Transformacion.

Se ha expuesto una formula contrastada, facilmentemontable y des-
montable para cada contrato, cuyos resultados van nejorando y ha-
ciéndose mas precisos a medida que se progresa ernxperiencia.
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articulo técnico

Resumen

Nuevas tecnologias R o
. . El tratamiento de superficies constituye una operacién fundamental en
| m p | antad aS al tr atam | e nto las operaciones de mantenimiento de los buques.

En este trabajo se expondran los estudios y proyeabs realizados por

d e CaSCO ' P roye CtO G Oya. IZAR - Carenas en su factoria de Cartagena, en la isqueda de la adop-

cién de una técnica de tratamiento de superficies que optimice los cos-

un S|Stema tele Operado tes de la operacion a la vez que se dé solucién ads problemas

medioambientales, que pueden derivar en un futuro n o muy lejano en
' tricci ligro | ionesd tenimien-
p ar a tr a.t am Ie nt O d e trgs(,3 ::clgg)ggissggi S?onpge%r]s .en peligro las operacionesde mantenimien
supe rficies respetu 0So con €| Se analizan las técnicas existentes, los materialeabrasivos adecuados

para tal fin y se detalla la busqueda del dispositivo automatizado que

me d |O a mbl ent e (*) mejor rentabilice las operaciones.

Summary

(*) Trabajo presentado en las XL Sesiones Técnicks Hull treatment is one of the most important opaasi in ship’s maintenance.
Ingenieria Naval celebradas en Las Palmas de Gran

Canaria durante los dias 8 y 9 de noviembre de 2001 In this paper we will show the studies and projelcgsvn up by IZAR — CA-
RENAS in its Cartagena factory, searching new tetbgies applied to hull

Juan Pablo Molina Martinez, Ingeniero Naval (1) treatment, cost efficiency and friendly environnagriEnvironment that in a
José Ubaldo Dégano Guillén, Ingeniero Naval (2) short period could limit this kind of operationgfire European countries.

o >
(1) 2° Jefe de (I;D roducu(o:n de IZAR We describe the existing technologies, the appte@brasives and the pro-
(2) Jefe de Pro ducciéir%laFZAgrtggfgr?as ject developing that best adapts to the requiresnent

Cartagena  1.- Objetivos y aproximacion al problema

La buena preservacion de los materiales, que prolorgara la vida de es-
tos; la reduccion en la resistencia al avance del bque que influye en los
costes de operacion de este y la disminucion del inpacto al ambiente
marino, determinan que los avances en el tratamienio de las superfi-
cies sean cada vez mas importantes y necesarios.

Los métodos actuales de chorreado con abrasivo sormuy contami-
nantes, no muy recomendables medioambientalmente, yestan siendo
progresivamente restringidos en los paises con un mayor sentimiento
medio ambiental, principalmente del norte de Europa , subsistiendo en
los paises del sur de Europa pero con una clara tedencia a reducirse
hasta que sean definitivamente prohibidos.

Los recursos de mano de obra que requieren este tip de operaciones,
por su baja automatizacion, son muy elevados, incrementando el cos-
te y el plazo de ejecucién de estas obras.

Al mismo tiempo, se esta parcialmente sustituyendo esta técnica men-
cionada por el chorreo con agua a muy alta presion.Esta tecnologia que

Indice esta fuertemente implantada en los Estados Unidos,encuentra no obs-
tante reticencias entre los fabricantes de pinturasy los propios arma-
Resumen/ Summary dores.

1.- Objetivos y aproximacion al problema La adopcién de una u otra de las dos técnicas, obedcera por tanto a

2.- Estad_q del arte ; distintos enfoques de las ventajas e inconvenientegle cada una de ellas.
3.- EIecmon C_je una tecn_0|09|a de chorread_o_ Partiendo de la base de que ambos procedimientos peden mejorarse,
4.- Requerimientos funcionales de una familia en la busqueda de mejorar uno de ellos se basa elgsente trabajo.

de robots de limpieza y chorreado
5.- Descripcién del sistema

5.1. Subsistema mecanico

5.2. Unidad de control

5.3. Plataforma tele operada . . ) - -
. . Una de las tecnologias méas ampliamente difundidas para la elimina-
6.- ConCIUS',On_eS y futuros trabajos cion de la capa de pintura y adherencias marinas presentes en el cas-
7.- Agradecimientos co del barco es el chorreado a cielo abierto mediate materiales sélidos
8.- Bibliografia abrasivos. Las principales desventajas de esta metdologia son:

Los métodos tradicionales, aunque siguen siendo plenamente eficien-
tes para su propdsito, se encuentran cada vez masan restricciones de-
bido al fuerte impacto medioambiental que suponen.
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* Emision de importantes cantidades de polvo. En la mayoria de los
paises sensibles a la preservacion del medio ambiete (por ejemplo,
paises del norte de la Uni6n Europea) esta tecnologa esta siendo
prohibida paulatinamente, para evitar la contaminac i6n atmosférica
causada por la emision de polvo producida como consecuencia del
impacto de la arena sobre el casco de acero del bap. Por otro lado,
el polvo emitido es dafino para la salud de la persona que realiza la
operacion teniendo que ir adecuadamente protegida.

* Generacion de elevadas cantidades de materiales @& desecho. El cho-
rreado produce una gran cantidad de residuos que no se reutilizan
en la mayoria de las ocasiones (abrasivo combinadaon restos de pin-
turas que contienen biocidas, moluscos y algas marnas). Dichos re-
siduos se esparcen normalmente sobre un area 2,5 \@&s mayor que
el rectangulo determinado por el casco del buque dentro del dique
seco o carenero donde se lleva a cabo la operaciérina vez finali-
zada la misma, en el mejor de los casos, se limpial area indicada y
se depositan los residuos en un vertedero autorizado.

La utilizacion de sistemas de chorreado con agua apresion o high

pressure water blasting se esta implantando cada da mas. Mediante
estos sistemas se consigue disminuir el impacto medoambiental del

método anterior. Sin embargo, presentan una serie ¢ inconvenien-
tes que hacen necesario el plantearse la adopcién ao de dichos sis-
temas:

 Acabado superficial insuficiente. La rugosidad obtenida sobre el
acero no es tan buena como la obtenida mediante ethorreado con
arena. Esta circunstancia unida al hecho de que s@roduce una pe-
quefia oxidacion en los intersticios de la superficie del casco del bu-
que antes de que se le aplique la capa de pinturahace que la
adherencia de la misma sea deficiente si se compar&on la obtenida
con el método anterior.

Tiempo de ejecucion elevado. El tiempo requerido para ejecutar la
operacion de limpieza mediante chorreado con agua es generalmente
1,5 veces mayor que el requerido para realizar el nismo trabajo uti-

lizando chorreado con arena.

Necesidad de eliminacién de desechos. Si bien la cantidad de dese-
chos que se obtienen mediante este método de chorrado, es apa-
rentemente mucho menor que en el caso anterior (yaque los Unicos
desechos gue se obtienen son los debidos a los res$ de pintura e im-
purezas presentes en la superficie del barco), enste caso se hace tam-
bién necesaria la separacion de los residuos del aga empleada en
la limpieza. Los sistemas de eliminacion de impurezas son sistemas
caros.

Grit Blasting
Material proyectado

Escorias provenientes del trataemto de
minerales de Cobre y Zinc
Granulometria: Entre 0,5y 2,0 mm

Aire a 7-10 kg/crih
SA 21250 kg SA235kg

Presion de trabajo
Consumo por n?

Trabajo realizado por hombre/dia SA P2 50-60 m?2

Water Blasting

Material proyectado Agua

Presion de trabajo Entre 2.000 y 2.500 kg/ckh
Consumo de agua 2.000 kg/crd 8 I/min

Trabajo realizado por hombre/dia 30 rh

Las técnicas de chorreado actuales, desgraciadamertno cuentan con
la tecnologia aplicada suficiente que aumenten la entabilidad de la
operacion. Estas operaciones siguen requiriendo degrandes recursos
de mano de obra, no solo en la propia aplicacién dd tratamiento si no
también en la preparacion de los trabajos, medios recesarios para su
realizacion asi como la posterior limpieza y recogida de residuos. Un
esfuerzo importante en horas hombre y, por consiguiente, en costes de
operacion.

En el mejor de los casos, existen sistemas de chagado robotizados cu-
yo coste es tan elevado que hacen impracticable suitilizacion de un
modo extensivo.
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Todo ello conlleva una importante pérdida de trabaj os de reparacion
en los astilleros del norte de Europa (donde el chareado con arena a
cielo abierto se ha prohibido), asi como en el Surde Europa donde los
costes de produccion son, al igual que el resto deEuropa Occidental,
elevados (debidos a los costes de la hora-hombre) yen los que, en un
futuro muy proximo, existe el riesgo de que la legi slacion medioam-
biental se aplique con mayor rigor y, por tanto, se ponga en peligro la
existencia de esta importante actividad productiva.

Afadida a esta pérdida de las operaciones de trataniento de casco, iria
unida la pérdida de las operaciones normales de martenimiento que
se realizan a la vez que se inmoviliza el barco erseco.

Por tanto, por las razones anteriormente expuestasse hace necesario
desarrollar un sistema robotizado que sea econémicoy respetuoso con
el medio ambiente.

La busqueda de la eficiencia econdémica de la solugn propuesta de-

be fundamentarse en soluciones técnicas sencillas ge no encarezcan
en exceso el producto final; busqueda de abrasivoseutilizables; re-

duccion de los tiempos de operacion y fundamentalmente reduccion

de la mano de obra necesaria para las operaciones.

El sistema que se pretende desarrollar se puede vigalizar de un modo
muy simplificado en la figura 1. Constaria de un ro bot sobre el cual se mon-
taria un cabezal de limpieza y que podria ser teleoperado para que pu-
diera recorrer casi toda la superficie del barco. La plataforma de tele
operacion proveeria al usuario final de todos los servicios necesarios pa-
ra realizar la operacion de limpieza; dicha platafo rma se comunica via
TCP/IP 0 PROFIBUS de Siemens con la unidad de contrd, la cual es la en-
cargada de controlar los movimientos de los diversos accionadores que
constituyen el conjunto robot-cabezal de limpieza, asi como, de registrar
el modo de operacion y estados en los que se puedencontrar el mismo.

Figura 1

2.- Estado del arte

El método mas utilizado en la industria naval para la preparacién de
superficies es la limpieza mecéanica en seco por chweo utilizando abra-
sivos. Cada dia mas se estd introduciendo el chorre con agua a alta
presion, llegando en algunos sitios a haber sustituido a los métodos de
chorreo con abrasivos.

Otros métodos de limpieza, como son la limpieza con anhidrido car-
bonico, agentes quimicos, esponjas criogénicas o ker no son de apli-
cacion en el sector por su elevado coste y bajo redimiento.

El chorreo con abrasivos se basa en el principio depropeler una serie
de particulas contra una superficie, con el propésito de modificar las

condiciones superficiales. Los abrasivos que se ufizan en las opera-
ciones de chorreo se pueden dividir en tres grupos: metalicos, minera-
les y otros. Como ejemplo, citaremos dentro del grupo de los metalicos
las fundiciones de hierro y acero, en los mineralesgranates, silices y,
por ultimo, podriamos referirnos al anhidrido carbd nico, plasticos cas-
caras vegetales, etc.

Las variables que deberemos de considerar para unaleccion adecua-
da del abrasivo podriamos resumirlas en las siguientes:

- Dureza
- Densidad
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- Tamafio de grano

- Coste

- Eficacia en la limpieza
- No toxicos

Mas adelante expondremos las investigaciones realiadas en este sentido.
Sistemas automatizados de chorreado con agua a preson

Se ha desarrollado una amplia gama de herramientasy sistemas para
tareas especializadas, entre las que cabe citar pislas de pulverizacion
a alta presién con toberas rotativas “rotorjet” par a trazar zonas de es-
pecial dificultad.

Cuando el operario se enfrenta al decapado de pinturas excepcional-
mente fuertes se utilizan pistolas rotativas de acGonamiento neuma-
tico. Su velocidad de giro puede ajustarse para obener el maximo efecto
decapante. En lugares de dificil acceso, tales com@ngulos de los re-
fuerzos en tanques de combustible, pueden utilizarse cabezales ra-
diales de varios tipos. Los limpiadores superficial es acoplados a grias
0 elevadores existentes permiten obtener una alta poductividad en
el tratamiento superficial. Las unidades manuales, con un sistema
opcional de vacio directo, pueden actuar sobre supeficies horizonta-
les o verticales.

La presion de agua necesaria para una aplicacion dda depende de las
condiciones de la superficie, del tipo de revestimiento a aplicar y del
grado de acabado superficial requerido. El caudal y la presion vienen
generados por bombas de alta presion que incorporanun cierre de pis-
ton especial de bajo rozamiento.

Los sistemas que trabajan con presiones de agua dbasta 2.500 bares,
sin ningun tipo de aditivo, no producen polvo, nid afos térmicos ni

contaminantes quimicos que resulten perjudiciales para las personas o
medioambiente.

Figura 2.- Sistemas de chorreado de agua a presion.
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Algunos sistemas se suministran con sistemas de recleccion de residuos.
Elaguay los sdlidos desprendidos de la superficie se extraen directamente
por vacio y se conducen a una unidad combinada de fltro/vacio, don-
de se produce su separacion antes de su vertido abxterior.

La limpieza por chorro de agua con maquinas semiautomaticas pro-
duce un acabado superficial uniforme para la aplicacion de pinturas

nuevas. La operacion de limpieza puntual con agua no produce dafio
alguno en las zonas circundantes. El proceso deja b borde limpiamente

achaflanado sobre la pintura restante, facilitando un buen enlace entre
las capas nuevas y viejas de pintura.

Sistema de chorreado en seco

Los desarrollos mas recientes de chorreado en secson los sistemas
controlados remotamente, tales como las unidades rdotizadas para
superficies verticales. Estas unidades estan disefidas para arrastrar-
se alo largo de la superficie del casco de un barg, un tanque de alma-
cenamiento, o una torre de refrigeracion mientras son operadas desde
tierra. Las principales ventajas de estos sistemason debidas a que ope-
ran en un recinto cerrado lo que elimina las emisiones de polvo carac-
teristicas de este tipo de operaciones.

Todas estas unidades estan equipadas, bien con unaueda centrifuga
0 bien con unidades de chorreado basadas en aire amprimido. También
disponen de sistemas de recuperacion basados en vdo, sistemas de
filtrado, separacion y aimacenamiento de residuos.

Los sistemas de chorreado y recuperacion por vaciopueden ser ali-
mentados por unidades de potencia, que pueden ser naquinas diesel
o de petréleo, o motores eléctricos, dependiendo dé modelo.

La mayor parte de los sistemas disponen de proteccones que estan es-
pecialmente disefiadas, colocandose sobre los cabeies de chorreado
para evitar que el polvo pueda escapar a la atmésfea.

Existen diferentes modos para que el cabezal puedaacceder a la su-
perficie a limpiar. En todos los casos, el sistemade control remoto pa-
ra la unidad de chorreado robotizada se coloca en terra. De hecho, a
menudo se monta sobre un trailer o un patin para que sea facil su trans-
porte, alrededor del lugar de trabajo o de un emplazamiento a otro.

Un método para alcanzar la superficie vertical, escolocar la unidad ro-

botizada sobre la plataforma de un elevador de tijeras, el final de un

brazo controlado neumaticamente o una pluma montada sobre un ve-
hiculo. En algunas ocasiones el brazo se monta perranentemente so-
bre una instalacion del dique seco. Los brazos perniten ser movidos

horizontal y verticalmente sobre la superficie, siempre dentro de unos

rangos de funcionamiento.

Finalmente, dispositivos magnéticos o de vacio pueden ser utilizados
para acoplar la unidad de chorreado a la superficie, existiendo enton-
ces una cierta libertad de movimientos auténomos de la unidad. Los
sistemas de vacio son también usados para capturatos residuos eli-
minados de la superficie y las granallas de precioelevado.

Existe una gran variedad de granallas que pueden se utilizadas
por las unidades de chorreado, dependiendo de la superficie a ser
limpiada, los contaminantes a ser eliminados, y el grado de lim-
pieza deseado.

Las velocidades de limpieza conseguidas con los eqipos de chorrea-
do seco vertical dependen de la naturaleza de la syperficie a ser lim-
piada, el estandar de limpieza requerida, y el ancho del chorro.

Las ventajas de los equipos de chorreado vertical en que permiten una
limpieza libre de polvo, se operan sin necesidad de utilizar andamios,
y se reducen los costes debidos a los mismos y la rano de obra. Como
principal desventaja, cabe sefialar que son sistemasnucho més caros
que las unidades de chorreado tradicionales, la posbilidad de llevar
a cabo operaciones de inicializacion molestas (porejemplo, colocar
un soporte para colgar el cabezal), y en ocasioneta necesidad de an-
damiar la superficie para pintar posteriormente al chorreado.
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3.- Eleccion de una tecnologia de chorreado

Basado en el estudio del estado del arte en limpiea de cascos, se
ha decidido adoptar un sistema robotizado basado en el chorrea-
do con abrasivo.

Basicamente el sistema a desarrollar, como ya hemositado, deberia
aportar nuevas soluciones encaminadas a:

* Reduccién de costes en la mano de obra requeridapara la operacion,
disminuyendo el nimero de horas-hombre de la operacion median-
te la reduccion de los plazos de ejecucion de la ogracion y la dismi-
nucién del personal involucrado en la misma.

* Reduccion del impacto medioambiental, mediante la utilizacion de
abrasivos reciclables.

* Reduccion de costes del material abrasivo empleado.

Como vemos, dos de estos puntos inciden sobre el méerial abrasivo
a emplear. Por ello, se han realizado estudios exhastivos en la bus-
queda de aquel que mayor cumpla estos requerimientos.

Se han elegido tres tipos diferentes de abrasivoshbasados en parame-
tros como limpieza de superficie conseguida, capacdad de reutiliza-
cion y respeto con los parametros ambientales y comliciones de
utilizacion:

* Fundicion aleada con Titanio.
* Silicato de alimina.
« Corinddén artificial.

Se compararon dichos materiales, con el que quizasnas extendido es-
té en el sector de reparaciones navales en casco deero: la escoria de
cobre.

Fundicién aleada con Titanio

Este abrasivo se trata de una granalla de fundiciénaleada con Titanio.
Se trata de un grano angular y tenaz de alta duracbn y bajo desgas-
te por abrasion.

Adecuada para trabajos de proyeccion por chorro e incluso por tur-
bina, por su baja agresion al equipo, para variadasaplicaciones en tra-
tamiento de superficies por impacto, en especial alas de preparacion
previa de superficies metélicas y hormigones. La dureza de este abra-
sivo es de 55/65 HRc, su peso especifico tedrico ede 7,3 g/cm3. El
abrasivo empleado tenia una granulometria comprendida entre 0,6 y
1 mma2,

La clasificacion del residuo de este abrasivo es ierte.
Silicato de alimina

Es granulado de aspecto angular, procede de camarale combustion
y ha sido lavado, secado y clasificado. Su dureza e de 6/7 Mohs y su

peso especifico es de 2,5-2,6 g/crd El grado comercial utilizado fue

WS2 con una granulometria de 0,2 a 0,8 mm. No congne silice libre
por lo que no presenta riesgo laboral (silicosis) y no es peligroso para
la salud. Su composicion es la siguiente: SiQ 49-51%; AbO5 28-30%;
FeO 10-12%; KO 2-4%y CaO 2-4%.

Corinddn artificial

Los corindones artificiales son materiales que se dtienen por electro-
fusion, con base de Oxido de Alimina. Son abrasivosmuy duros
8-9 Mohs. La granulometria suministrada fue de 0,5-1mm. Un peso
especifico de 2,45-2,55 g/cnd. Al igual que el anterior no contiene sili-
ce libre y es clasificado su residuo como inerte.

En la siguiente tabla se resumen los principales tpos de granallas exis-
tentes en el mercado aplicables a diferentes tiposle operaciones y so-
bre distintos materiales.
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Se realizaron diversas pruebas sobre cascos de buas en las instala-
ciones de IZAR Carenas en Cartagena. El grado de heumbre que pre-
sentaban los cascos variaba entre C y D segun la nona SIS 05 59 00,
elaborada por el Instituto Sueco de Corrosion'.

Los espesores de pintura se midieron en todas las anas seleccionadas,
utilizando un medidor de recubrimientos de Automati on Koln mode-
lo Quanix 7500 con una sonda de base de Fe y con wmresolucion en el
rango ensayado de 1 micra. Los espesores medios obhidos oscilan en-
tre 371y 606 micras.

Se realizaron ensayos con cada uno de los abrasivog se determiné el
tiempo en consumir la totalidad del abrasivo, en series de 100 kg, y en
conseguir un acabado superficial SA 21/ 2. La limpieza con las distin-

tas granallas se llevo a cabo con una presion de ibajo de 7 bares.

Los datos obtenidos se procesaron con el fin de obgner relaciones ta-
les como consumo de granalla, coste de abrasivo pometro cuadrado
chorreado y rendimiento.

Abrasivo Escoriade | Corinddn | Silicato  Fundicion
Cobre artificial alimina _ de Titanio
Consumo de granalla kg/m 33,79 42,1 30,56 56,27
Coste (Pts/m) 334,52 1.039,4 3.620,6 | 5.401,92
Rendimiento nmé/h 9,55 12,0 124 12,25

Otro aspecto importante que se analizé fue la geneacion de polvo. Asi
ni la escoria de cobre ni la fundicion aleada de titanio los producian, en
cambio, la utilizacion del silicato de aliminay el corindén artificial los

producian.

Los abrasivos utilizados en las pruebas fueron someidos a distintos
andlisis granulométricos, con el fin de estudiar el cambio en el tama-
fio de la particula por efecto del impacto con la superficie de acero. Se
utilizé para ello una tamizadora digital con tamice s de luz de malla
(mm): 3,36; 1,86; 0,84; 0,59; 0,42; 0,297, 0,2143; 0,105 y fondo.
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Granalla
de
fundicion
angular

Granalla
vegetal
Traubor

Vidrio Escoria Soda
granulado tratada técnica
Glassfine | Webusiv Matbor

Granalla Granalla
fundicién acero
Ti-Grit® esférica

Material
de
proyeccion

Granallas
Plasticas

Microesf.
de vidrio

Corindén

Alodur © Zirblast

OPERACIONES
Acabado
antireflejos R R
Acabado
satinado R R
Acabados
decorativos R R R R
Arranque de
adhesivos P R

Arranque de
pintura R R R R P PIR P P
Bustos

escultoricos
pétreos P R R R
Bustos
escultoricos
metélicos P P R P
Cascos de
barco.
Limpieza P R
Conformado
por granallado R R
Decapado R R P R P P R R
Decapado de
madera R P P R R
Decoracion
sobre vidrio R P P
Desarenado
de moldes de
fundicion R R R R P P P
Desharbado
de metales P R R p
Desharbado
de plésticos p P P R R
Descubrimiento
de textura R R R R R
Estructuras
metélicas:
desoxidado,
decapado R R R R P P
Estanqueidad
por
compactado
(cierre de
poros) R R R
Fachadas
ormamentales P R R
Fachadas:
limpieza en
general p R R
Granallado de
pre-compresion R R R
Limpieza
boquillas
extrusion R R
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Granalla
de
fundicion
angular

Granalla
vegetal
Traubor

Vidrio Escoria Soda
granulado tratada técnica
Glassfine | Webusiv Matbor

Granalla Granalla
fundicién acero
Ti-Grit® esférica

Material
de
proyeccion

Granallas
Plasticas

Microesf.
de vidrio

Corindén

Alodur © Zirblast

Limpieza de
alta rugosidad| R R R P

Limpieza de
hormigon R R R PR

Limpieza de
moldes R R R

Limpieza de
plastico R R

Limpieza en
general p P R R R PR P p

Limpieza pre
post soldadura R R R P P

Limpieza suavg R R

Mantenimiento! PR

Monumentos
metdlicos.
Limpieza R P R

Monumentos
pétreos R R P

Pavimentos
decapado.

Eliminacion
marcas viales p P R PR

Preparacion
para ebonitado P P R P P

Preparacion
para anodizado PR P P P

Preparacion
para pintura R R R R

Reacondicion
De obras de
arte P P R R R

Rebarbado filo
herramientas R R R

Superficies
corroidas R R R R R P P P p

Tanquesy
recipientes:
limpieza,
decapado R R R R

Materiales

Acero
inoxidable PR
Aluminio R

Metales no
ferrosos PR R R
Materiales

pétreos R p R

R: Recomendado
P: Posible
Observaciones: Las recomendaciones dependen del el a tratar
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En las siguientes gréficas, se muestran los analis granulométricos
realizados antes y después de las operaciones de direo. Las gréaficas
representan el peso acumulado en los tamices en fugion de la luz de
malla y una tabla con los valores obtenidos.

El cambio en el tamafio de particula que sufren losmateriales emple-
ados, puede ser utilizado para estimar la capacidadde reutilizacion de
estos abrasivos, aspecto este importante ya que penite el ahorro en
consumo de abrasivo y reduce la generacion de residios. La dismi-
nucién en el tamarfio de particula es un indicador de la pérdida de efi-
ciencia del abrasivo. Asi los resultados obtenidosson los siguientes:

Abrasivo Escoria | Corindén Silicato  Fundicion de
Cu artificial alimina titanio

Reduccion del tamafio

de particula % 67,3 42,6 42,6 0

La reutilizacién del abrasivo comprende dos aspectos importantes, el
primero de ellos es la capacidad de reciclabilidad del abrasivo, cuya
principal variable reside en el cambio de tamafio de particula. El se-
gundo aspecto es la necesidad de disponer de un siiema de recogida
y separacion de residuos de la limpieza.

Se ha evaluado el coste por metro cuadrado que resliaria de chorre-
ar unas 200 veces con cada uno de los abrasivos. Rarealizar esta es-
timacién no se han tenido en cuenta factores como étransporte del
abrasivo, coste de la mano de obra, pérdida de mateial en la manipu-
lacién, coste de la amortizacion de un sistema de ecuperacion-sepa-
racion y coste de la retirada de residuos por parte de una empresa
autorizada.

Abrasivo Usos | Consumo Consumo | Coste  En 200 usos
kf/m 2 potuso |usoskg/m 2 | ptstkkg | pts/im 2
Escoria de Cu 2 33,79 3.379,00 9 30.411
Silicato aliming 5 30,56 1.222,40 34 41.562
Corindon artif. 5 42,10 1.684,00 86 144.824
Fundic. titanio | 200 56,27 56,27 96 5.402
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La escoria de Cu queda sin posibilidad de reutilizacion ya que su ta-
mafio cambia de forma drasticamente después del primer impacto con
la superficie de acero. Esto lleva que una vez utiizada no pueda reu-
tilizarse.

El uso de abrasivos diferentes a la escoria de col® en sistemas sin
reciclado hace impensable su utilizacién por el elevado coste. Sin
embargo, la fundicion aleada de titanio presenta una rentabilidad
del coste altisima de disponer un dispositivo de reciclado y lim-
pieza del abrasivo. Ademas la utilizacion de escoria de cobre im-
plica otras operaciones posteriores que incrementande forma notable
el coste. Asi, una vez utilizada la granalla, la retirada y el almace-
namiento en vertedero autorizado encarecen la utilizacion de este
abrasivo.

Asi, determinamos la necesidad de la adopcion de unsistema de re-
ciclado y limpieza de abrasivos, no solo por el ahorro en costes de
abrasivos que acabamos de presentar, si no tambiémpor el cumpli-
miento de otro de los objetivos del programa: la reduccion al mini-
mo de las emisiones al exterior y la disminucion de residuos
contaminantes.

4.- Requerimientos funcionales de una familiadero -
bots de limpieza y chorreado

Otro aspecto importante que el presente proyecto busca mejorar es la
reduccion de horas-hombre necesarias para las operaiones de limpie-
za. Por un lado, aumentando el rendimiento del abrasivo utilizado he-
mos conseguido mejorar algo este aspecto, pero el erdadero avance
en este sentido, vendra de la adopcién de un sistena automatizado de
limpieza que aumente la velocidad, disminuyendo al a vez la cantidad
de recursos humanos involucrados en la operacion.

Este sistema automatizado debera cumplir una seriede requisitos que
permitan la consecucion de los objetivos pretendidos.

Al ser necesaria la adopcion de un sistema de recoggla del abrasivo em-
pleado, debera montarse un cabezal de chorreado afjue se acople un
dispositivo de succion del abrasivo. Se trataran los residuos y se lim-
piaran en una unidad de reciclado que separe los residuos del abrasi-
vo 'y se podré seguir utilizando el abrasivo.

El sistema es capaz de soportar la cabeza limpiadoa y desplazarla a lo
largo de la superficie del casco que se ha de trata

La cabeza limpiadora tiene los necesarios grados ddibertad para
realizar las operaciones de la manera mas eficienteAsi la cabeza
limpiadora se puede deslizar en las tres direcciones principales (ele-
vacion-descenso, acercamiento-alejamiento del cascg a lo largo de
la eslora de éste) ademas de contar con un movimieto Pan&Tilt del
cabezal de chorreo de tal manera que, por medio deuna excéntrica,
pueda realizar movimientos en forma de ocho.

La capacidad de carga del robot soporta el peso dda cabeza limpia-
dora, dispositivo de succion para chorreo, mangueras, etc.

El dispositivo se encuentra protegido de tal manera que el ambien-
te de trabajo no afecte a los dispositivos, dafiandoéstos o haciendo
necesarios mantenimientos continuos. Asi mismo se fan tenido en

cuenta todas las condiciones de contorno en las quese encontrara
el dispositivo en un astillero: posible presencia de fuertes vientos,
posible presencia de sustancias inflamables, irreguaridades del

terreno, existencia de obstaculos, etc. Por ello ska disefiado un dis-

positivo ligero y compacto, ademas de facilmente instalable en dis-
tintos dispositivos.

El robot se tele controla por un ordenador siguiend o los parametros
introducidos por el operador. Una plataforma tele o perada sumi-

nistra al operador los datos y controles necesariospara supervisar
la operacién en todos sus aspectos. Asi el sistemalimina las du-

ras condiciones de trabajo en los que se desarrolla actualmente es-
tas operaciones, siendo necesario Unicamente operadres de control
del sistema.
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5.- Descripcion del sistema
Los principales componentes del sistema GOYA son:

* Subsistema mecéanico donde se montan el cabezal ddimpieza, sen-
sores y envuelta de recuperacion del abrasivo. Estesubsistema pue-
de ser de distintos tipos, de tal manera que se adate mejor a las
diferentes formas del casco: costados verticales,ifios de proay po-
pa, fondos.

+ Un subsistema de control automatico para dirigir el robot a lo largo
de la superficie del casco.

* Una plataforma de tele operacion alimentada con r egistros CAD de
las lineas del casco y los parametros del procesa;apaz de controlar
el proceso de chorreado para alcanzar la calidad 6ima de la su-
perficie.

* Un sistema de vision para la verificacion on-line del acabado de la su-
perficie.

« Sistemas de robdtica, de bajo coste, que manejerl cabezal de lim-
pieza y de recogida, que reduzcan las emisiones amedio ambiente
en un 90% y permitir la reutilizacion del abrasivo.

5.1. Subsistema mecanico

El propésito del sistema mecanico es poder desplaza el cabezal de lim-

pieza a lo largo de toda la superficie vertical de un buque, varado so-

bre un carenero. Con objeto de dimensionar el sisténa mecanico, se ha
tomado como hase las dimensiones de un buque de refrencia, tal y co-

mo se muestran en la figura.

El sistema mecanico constara de los siguientes moédios funcionales:

» Sistema de elevacion. El sistema de elevacion puede ser de distintos
tipos, de tal manera que se adapte de mejor manera las formas del
casco: costados verticales, fondos planos, finos dgroa y popa, etc.

En el caso de costados verticales, consistira en ua plataforma teles-
copica de tijera autopropulsada, y que se le podradar distintas altu-
ras para abarcar todo el puntal del barco necesariade ser chorreado.
La capacidad de carga serd la suficiente para portala guiay el ca-
bezal de limpieza.

Para finos se podra montar el dispositivo sobre una plataforma au-
topropulsada tipo jirafa, que permitir4 acceder con mayor facilidad
a dichas zonas.

En las zonas de fondos planos se plantean carros aopropulsados que
posibiliten el movimiento de los cabezales por las partes bajas del casco.

Sistema de posicionamiento del cabezal. Su propoésito es desplazar
el cabezal de limpieza a lo largo de la superficiedel barco, para lim-
piezas de los costados verticales. Esta construida partir de un carril
fijo sobre el cual se desplazan 3 carros - guia. Lecarros soportan una
plataforma sobre la que se montan las seis boquillas para lanzar la
granalla y un cilindro neumatico. La carrera ttild el movimiento se-
r& de 2.500 mm.

Cabezal de limpieza. El cabezal de limpieza consiste en una pla-
taforma que lleva los seis cabezales que guian lasnangueras de
chorreado.
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5.2. Unidad de control

La unidad de control debera incorporar la posibilid ad de trabajar de
dos modos diferentes: modo tele operado y modo manual.

En el modo tele operado, el operador controla desdeel monitor las va-
riables del sistema y el sistema es operado de acuelo con la informa-
cion suministrada. Para ello, el sistema recibe 6rcenes del operador y
lo comunica a la unidad de control. Esta unidad de control se encuen-
tra en el propio robot y controla sus movimientos, manda las ordenes
necesarias a los cabezales y supervisa la operacioitsta seré la forma
usual de trabajo del robot.
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Por razones de seguridad la unidad de control debera poder contro-

lar el robot sin necesidad de existir comunicacion con el sistema de te-
le operacion. En este modo manual o local, la unidad de control en vez

de recibir las ordenes a través de una red de aredocal, las recibe di-
rectamente del operador, que las introduce manualmente mediante una

interfaz electromecanica basada en el empleo de baineras, conmuta-
dores, indicadores luminosos y displays alfanuméric os.

Dicha unidad deberé controlar el movimiento de los distintos elemen-
tos que constituyen el robot asi como los cabezalesle limpieza. Por tan-
to, deberd subir o bajar la plataforma de elevacion desplazar a derecha
o izquierda el brazo y situar los cabezales de limpieza en la posicion co-
rrespondiente tanto en modo manual como en modo tele operado. Para
ello, la unidad de control debera proporcionar la s iguiente funcionalidad:

» Modo Local.

* Control del movimiento de la plataforma de elevac ion.

* Control del movimiento del carro de posicionamien to horizontal-
mente.

» Control del movimiento de los cabezales de limpie za.

* Activacion y desactivacion del chorreado.

5.3. Plataforma tele operada
El sistema en el que nos apoyamos se basa en la esttura de la fig. 1.

Los controladores, los procesos de bajo nivel y einterfaz de usuario
discurren por la misma plataforma, un PC industrial Pentium II. El ana-
lisis del impacto de los abrasivos sobre el cascola representacion gra-
fica y su informacién reflejada al usuario, corren por medio de un O2
Silicon Graphics con SO IRIS 6.5.8.

Los servidores gréaficos y cinematicos discurren por la misma esta-
cién de trabajo SG, basada en utilidades suministralas por GRASP, una
herramienta comercial ampliamente utilizada para la bores de simu-
lacién robdtica. Las conexiones de comunicacion ente los procesos que
se realizan en el PC y en el servidor gréfico y cirematico se realizan me-
diante protocolos TCP/IP.

El sistema de tele operacion ofrece la posibilidadal usuario de trabajar
ademas de en el modo tele operado, en el que se opa y monitoriza

el sistema en su entorno de trabajo, de trabajar eimodo simulacion. En
el modo simulacién el sistema permite simular el comportamiento del

robot, siendo capaz de probar movimientos sin el riesgo que implica
operar el robot en su modo normal.

6.- Conclusiones y futuros trabajos

En el presente trabajo se han analizado los problenas en la limpieza de
cascos y su impacto medioambiental.

Se ha presentado un proyecto que trata de mejorar &s condiciones ac-
tuales del chorreado mediante materiales abrasivos,en la busqueda de
un sistema de bajo coste, alto rendimiento y minimo impacto medio-
ambiental.

La solucion propuesta supondra un avance en el estalo del arte de
las operaciones de chorreado, en los siguientes putos:

i Existen cuatro grados de herrumbre en las superfis de acero.

Problema actual Innovacién

Investigacionsshre nuevos materiales de chorre
de bajo coste yodafiinos con el medio ambiente,
Esto reducira el consumo de abrasivos en 80%

o

Alto consumo de material abrasivo y
generacion de una gran cantidad de
residuos.

para un mismo coste.
Desarrollar sistema de tratamiento y
reciclado onado a los residuos de chorreado
de reciclado.

No existen sistemas aplicados de bajo
coste para el depésito de residuos y
€ascos.

Altas emisiones de contaminacion al
entorno causadas por el polvo.

Reduccion de lemisiones hasta en un 90% por ¢l
disefio especial deslanvueltas alrededor de los
cabezales de limpieza.

Completamente aurwatizado, basado
en sistemels inspeccion visual con verificacion
on-line de la superficie.

Bajo y limitado uso de las nuevas
tecnologias informaticas. Bajo empleo de|
técnicas de control.

El sistema se encuentra actualmente en fase de prugas del sistema
en modo manual, ajustandolo a los requerimientos finales para a con-
tinuacion implementar el modo tele operado y los si stemas de reci-
clado.
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A: Superficie de acero con la capa de laminaciontecta en toda la superficie y practicamente sin cawsion.

B: Superficie de acero con principio de corrosionge la que la capa de laminacién comienza a despegsze.

C: Superficie de acero donde la capa de laminacidma sido elimnada por la corrosion o de la que la @& de laminacién puede ser eliminada por ras-
pado, pero en la cual no se han formado en gran esda cavidades visibles.

D: Supericie de acero donde la capa de laminaciéralsido eliminada por la corrosién y donde se han fmado en gran escala cavidades visibles.
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