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con la Direccién General de
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con Esteban Pacha, Consejero de
Transportes de la Embajada de
Espafia y representante
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FragataAlvaro de Bazanla

primera Fragata de la Armada
Espafiola para el siglo XXI
realizada por Carlos Merino y
José Maria Herranz, Director Jefe
de la Oficina Técnica de IZAR
Ferrol y Subdirector Jefe del
Programa de Fragatas F-100 de
IZAR Ferrol, respectivamente
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carta al director

Querido director:

En linea con el tema expuesto por el Presidente de la Asociacion de Ingenieros
Navales y Oceanicos en el Nimero de la Revista del pasado mes de septiembre,
te adjunto este pequefio estudio sobre las mujeres i ngenieros.

¢, CoOmo pueden las mujeres ingenieros
defenderse de la discriminacion
profesional y laboral? Posibles
estrategias y acciones

Javier Quilez, Ingeniero Industrial

“Primera reunion de trabajo de los ingenieros deptoyecto. El Jefe de Proyecto presenta a caddeuios

miembros del equipo a los demas. <<José M2 Guifabo Tejera, Paco Medalla, Pepe Ras, Federi
Espafiol y Cristina>>. A continuacion los nombrad@s aprietan y sacuden la mano entre si, excepto

Cristina, ingeniero como los otros, a la que danas dos besos en la mejilla. <<Mua, Mua>>. Y fedlee

o mismo. <<Mua, Mua>>."

La observacién del comportamiento de los hom-
bres en la practica diaria de nuestro trabajo mues-
tra que tratan a sus compafieras mujeres de forma
discriminatoria. En la escena descrita al principio
de estas lineas, que seguramente muchos hemos
contemplado infinidad de veces a lo largo de
nuestra vida profesional, suceden dos cosas: la
mujer ingeniero por una razén misteriosa pierde
su apellido, se convierte sélo en Cristina y recibe
saludos mas efusivos que los otros.

Es evidente que, desde el principio y de manera
probablemente inconsciente, el Jefe de Proyecto
ha discriminado sutilmente a la mujer dandole
un status y un trato de inferioridad ante sus
compaferos. Esto es s6lo una muestra de los
obstaculos a los que se enfrenta diariamente una
profesional con una carrera superior por el solo
hecho de ser mujer.

Los instrumentos existentes para garantizar un
juego limpio en la préactica profesional de las
mujeres no son suficientes. Por lo tanto las muje-
res deben movilizarse para recibir el mismo
trato y ocupar y mantener puestos de poder en
iguales condiciones que los de sus compafieros.
Las culturas sociales y empresariales vigentes en
Espafia muestran un comportamiento discrimi-
natorio hacia las mujeres que trabajan como pro-
fesional cualificado en empresas, centros de
ensefianza, organismos oficiales y cualquier otro
tipo de organizacion.

La discriminacién laboral no es injusta en si misma.
De hecho puede discriminarse justamente en lo
laboral a una persona respecto a otra, por razon de
los conocimientos, la experiencia, las limitaciones
fisicas (si el puesto lo justifica), sin ir contra sus
derechos fundamentales, pero no deberia hacerse
por razén del sexo, la edad, la maternidad, la raza,
la religion, el estado civil o las creencias.

6 1256

Los trabajos que a lo largo del tiempo han rea-
lizado los hombres y las mujeres han sido
diferentes, habia trabajos de hombres y traba-
jos de mujeres, la division de las tareas se rea-
lizaba en funcién de la tradicién, los roles de
cada sexo en la sociedad, el nivel social o las
necesidades econémicas. Casi todos los traba-
jos se basaban en un aprendizaje manual prac-
tico, mas o menos largo, y no en el conoci-
miento.

La ingenieria es un trabajo basado nada mas que
en el conocimiento y puede ejercerse con igual
rendimiento y eficacia por hombres y mujeres,
es una profesion que se adquiere a través de un
proceso formal de educacion, seguido por per-
sonas de cualquier sexo que dispongan de la
preparacion, vocacion y capacidad intelectual
adecuada. Entonces, ¢por qué las mujeres inge-
nieros son discriminadas en el desempefio de su
trabajo respecto a sus compafieros masculinos
de profesion?

Las personas que trabajan en cualquier tipo de
organizacion tienden a discriminarse entre
ellas basandose en ciertas sefias de identidad
gue son en muchos casos nimias e irrelevantes.
Los seres humanos somos mas sensibles de lo
que creemos a muchas de estas sefiales, las
cuales generan comportamientos irracionales
discriminatorios que no pueden ser evitados
facilmente. Este comportamiento ayuda a
explicar el efecto que el ser hombre o mujer,
vestir de una determinada manera, la edad, ser
gordo o flaco, la raza, la pertenencia a un club,
vivir en un determinado lugar, ser antiguo
alumno de un colegio o ejercer una determina-
da profesion, tiene sobre la posicion laboral
que se ocupa, la actitud de los compafieros de
trabajo o el comportamiento de los jefes o
subordinados respecto a nosotros.
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Las mujeres tienen unas sefias de identidad
diferentes de los hombres: vestido, corte de
pelo, tono de voz, morfologia, habitos, apa-
riencia, aficiones o lenguaje, que generan en
sus compafieros de trabajo un comporta-
miento discriminatorio hacia ellas, inde-
pendientemente de sus conocimientos o de
su personalidad y distinto del que éstos tie-
nen respecto a los de su mismo genero. Este
comportamiento hace que en las luchas por
el poder (promociones jerarquicas, procesos
de seleccion, nombramientos, becas,
aumentos de sueldo, premios) se vea a la
mujer profesional calificada, ademas de
como competidor, como de “otro equipo”.

Por mucha formacién y propaganda con-
tra la discriminacion que se reciba en la
escuela, la universidad o en la sociedad, se
debe afrontar la realidad de que cualquier
profesional de la ingenieria afronta una
discriminacion, encubierta y sutil, en su
actividad laboral, si es mujer. Esta discri-
minacién nace de raices culturales y psico-
l6gicas que estan en el ser humano, inde-
pendientemente de que sea hombre o
mujer; esta demostrado que aparece la
misma discriminacion de las mujeres a los
hombres cuando éstos estdn en minoria.
Por lo tanto parece que el colectivo de las
mujeres profesionales cualificadas debe
asumir y mantener estrategias activas con-
tra la discriminacion laboral, para poder
alcanzar los objetivos siguientes:

1. Cambiar la cultura empresarial en lo
referente a como realizar el trabajo. Las
empresas estan todavia demasiado
impregnadas de la cultura del trabajo
manual que necesita de una presencia
prolongada y continuada en el centro
del trabajo. Esa cultura discrimina a las
mujeres que quieran hacer compatible
trabajo-familia -maternidad,;

2. Conseguir que las acciones discrimina-
torias que sufran en el desempefio de su
profesién, por razén de su sexo, tenga
siempre un coste importante para él o
los inductores o consentidores;

Fe de erratas

Debido a un error informatico en el proce-
so de tirada de etiquetas, la distribucion
del nimero de octubre de Ingenieria Naval
ha llegado a los destinatarios con el nom-
bre incorrecto.
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3. Cambiar los usos, habitos, costumbres,
reglamentos o leyes que permitan y jus-
tifiquen tratos discriminatorios para las
mujeres, por otros que los impidan y
faciliten la estancia y desarrollo en el
mundo laboral de los técnicos cualifica-
dos mujeres.

Un ejemplo de como actuar respecto al obje-
tivo primero, en un tema clave relacionado
como es el hacer compatible la actividad
profesional con una vida familiar con hijos,
seria promocionar en las empresas el traba-
jo diario de cuatro horas para las personas
que quieran seguir en contacto con el
mundo laboral sin renunciar a su condicién
de madre o padre. La jornada parcial de
un/una profesional durante la nifiez y la
infancia de sus hijos es perfectamente com-
patible con un trabajo técnico efectivo en
una empresa, basado en el conocimiento,
pero para conseguir esto es preciso cambiar
los métodos de trabajo, los tipos de remune-
racion, el trabajo en red, y la escala de valo-
res respecto a la cual se mide el rendimiento
de las personas en las empresas, excesiva-
mente enfocado al trabajo manual.

Referente al segundo objetivo se tiene
como ejemplo la actitud de compafiias

que no quieren en muchos casos tener
mujeres ingenieros, porque la politica

oficiosa - la que no esta escrita ni publicada -,
establece que las mujeres jovenes, una
vez han conseguido un empleo, se casan,
se quedan embarazadas, tienen hijos,
presentan potencialmente mas absentis-
mo o dan mas importancia a su familia 'y

debido a ese comportamiento no pueden

aportar una colaboraciéon continuada y

valiosa a la empresa. La consecuencia de
esta politica oficiosa instalada en la

mente de muchos directivos, gestores y
técnicos es la de no contratar mujeres,
siempre que se disponga de un hombre

de similares conocimientos y si se contra-

tan pagarles menos o no promocionarlas

a posiciones gerenciales.

La estrategia a seguir para conseguir el
segundo objetivo consiste en adoptar una
actitud personal y colectiva activa ante
todos los temas que conlleven discrimina-
cion; participando en los centros de deci-
sion que puedan penalizar a las personas y
organizaciones que realicen estas practicas
y promoviendo y apoyando a los grupos
de presion que defiendan los intereses de
las mujeres técnicos cualificados.

Una posible manera de actuar contra esta
forma sutil de discriminacién que aboca a

Les rogamos disculpen las molestias que
les haya podido generar dicho error.

En caso de que por este motivo alguien no
reciba la revista, le rogamos se ponga en
contacto con nosotros en el 91 578 43 83 6

muchas mujeres a elegir entre abandonar
una profesion o una vida familiar es la de
utilizar contra las empresas y organismos,
que asi actlan, similares medidas discri-
minatorias. Hacerles recordar que la mitad
de los consumidores del mercado son
mujeres y que las empresas con comporta-
mientos discriminatorios pueden ser a su
vez discriminadas por los consumidores o
sus clientes. ¢Como se realiza esta amena-
za?; por medio de los centros de poder que
las mujeres tienen y los que deben crear:
medios de comunicacién de masas, cole-
gios profesionales, asociaciones, clubes o
acciones personales.

La estrategia para llegar al tercer objetivo
es el cambiar la actitud respecto al ejercicio
de los derechos que se tienen en Espafa.
Se esta4 demasiado acostumbrado a pedir
al Estado que nos resuelva todos los pro-
blemas y necesidades. Hay temas que se
tienen que conquistar y defender directa-
mente por los ciudadanos. Los comporta-
mientos de la sociedad y sus organizacio-
nes se cambian luchando con las mismas
armas que los hombres utilizan para
defender sus posiciones.

¢ Qué deben hacer las mujeres con una for-
macion universitaria para cambiar esta cul-
tura que las discrimina laboral y profesio-
nalmente?. Varias son las acciones que
deben emprender: a) Promover organiza-
ciones profesionales de mujeres en sus cole-
gios profesionales donde se defiendan los
derechos especificos de las mujeres ingenie-
ros; b) aprender de sus competidores hom-
bres como desarrollar una red de contactos
de mujeres ingenieros o profesionales de
otras carreras universitarias que les permita
movilizarse en la promocién de sus compa-
fieras y de si mismas. Esa red de contactos
puede desarrollarse a través de campeona-
tos de golf de mujeres, cursos de formacion
profesional para mujeres, concurso, certa-
menes, premios o tertulias; y c¢) a nivel per-
sonal no someterse al trato discriminatorio
explicito o implicito.

Finalmente quiero decir que Cristina, pasa-
dos unos pocos afios, dejo la empresa
donde inici6 su andadura profesional.
Busco una compaiiia donde la politica ofi-
cial era que la ausencia de discriminacion
de cualquier tipo facilita una mejor calidad
de vida en sus empleados y sus familias, y
eso se refleja en los resultados de la compa-
fila. Consiguié una mejora importante de
sueldo y un ambiente laboral mas profesio-
nalizado. Por cierto, en la nueva empresa se
descubrié que Cristina si tenia apellido.

bien por correo electronico rin@iies.es con
el fin de hacérsela llegar lo mas pronto
posible, si disponemos de ejemplares
sobrantes.
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editorial

Buena salud de la nautica deportiva y de

omo es sabido, nuestro litoral ofrece

condiciones inmejorables para la practi-

ca de la nautica deportiva y de recreo.
Las expectativas generadas por el sector se
van cumpliendo poco a poco, amparadas en el
desarrollo econémico del pais. Los numeros
en los ultimos afos ratifican esta idea y plan-
tean un escenario sectorial en franco creci-
miento.

Segun el informe elaborado por la Asociaciéon de
Industrias Nauticas (A.D.I.N.), presentado en el
reciente Salon Nautico de Barcelona, el creci-
miento de la flota de embarcaciones de recreo se
mantiene en torno a un 7% anual durante los
ultimos cinco afios y la produccion en el sector el
ultimo afio ha superado los 135 millones de
euros, con un crecimiento del 17% respecto al
afio anterior, crecimiento basado en las embarca-
ciones de grandes esloras afectando la incipiente
crisis a la produccion de las de esloras medias y
pequefias.

Otro indicador importante es el numero de titu-
los emitidos para el gobierno de embarcaciones,
gue en el dltimo afio ha sido de 22.179 en todas
las categorias, aumentando significativamente el
namero potencial de usuarios.

Estas cifras hablan por si solas de la buena salud
de la nautica deportiva en nuestro pais, pero no

son las Unicas. La exportacién de embarcaciones
en el Ultimo afo ha experimentado un creci-

miento espectacular del 129% pero mantenién-
dose aun a mucha distancia del volumen de

importacion.

No obstante, y pese a las buenas expectativas, las
cifras de numero de habitantes por embarcacion,
308 en Espafia segun la European Boating
Association, Unicamente superan dentro de la
Comunidad Econdmica Europea a Portugal y
Bélgica, manteniéndose aun lejos de las que se
manejan en otros paises de nuestro entorno, 72 en
Italia 6 48 en Francia, paises con una gran tradi-
cidén en nautica deportiva. Parece razonable pen-
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recreo en Espana

sar que esta distancia se debe reducir a medio
plazo.

Queda un largo recorrido en el que los ingenie-
ros navales y las empresas del sector naval pue-
den y deben participar mas activamente.

Por un lado nuestros astilleros deben hacer un
esfuerzo para ofertar un producto competitivo y
de calidad, esfuerzo que ya se va notando en el
sector de motor y, mas concretamente, en embar-
caciones de esloras mayores de 12 metros pero
gue en el campo de la vela esté claramente estan-
cado en esta misma gama de tamafos.

Es de destacar que en este campo de trabajo los
grandes productores son los paises desarrolla-
dos, compitiendo todos en igualdad de condicio-
nes.

El numero de compafieros trabajando en este
sector, de indudable atractivo, crece de afio en
afo y las necesidades de formacion especifica
parecen indudables. Tradicionalmente, no se
recogian en los planes de estudio contenidos
especificos de embarcaciones de recreo, mal con-
sideradas en comparacion con otros productos
gque se consideraban tecnolégicamente mas
avanzados y econémicamente mas productivos.
Estas consideraciones se deben ahora poner en
cuestion. Se trata, como se ha visto, de un sector
en claro desarrollo econémico y que utiliza
actualmente tecnologias muy avanzadas en el
campo de los materiales y el disefio.

Actualmente los nuevos planes de estudio en

desarrollo ya recogen de forma explicita ense-

flanzas de este tipo de embarcaciones y nuestras
instituciones educativas, las Escuelas de Madrid

y Ferrol, han dado respuesta a la demanda de
formacién de graduados con los cursos de

Postgrado: “Especialista en Disefio de Yates a
Vela” y “Especialista en Disefio, Produccion e

Inspeccion de Embarcaciones Deportivas y de
Recreo”, respectivamente. Cursos que se vienen
impartiendo con indudable éxito.
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breves

Boluda competird con Trasmediterrdnea en
la linea entre Cadiz y Canarias

La solicitud ha sido hecha por parte de la
Naviera Pinillos, propiedad del Grupo
Boluda, a la Direccion General de la
Marina Mercante, para explotar una linea
regular de cabotaje entre Cadiz y Canarias
y que tocara Agadir (Marruecos) a su
regreso de las islas. La ruta se cubrira
semanalmente con dos buques con capaci-
dad unitaria para 1.800 m lineales.

Algeciras se sitia como el puerto lider es-
paiol

Algeciras ha subido hasta el primer puesto
en la lista de puertos estatales manejando
al afio 52 millones de toneladas de carga y
aproximadamente 5 millones de pasajeros.
Su privilegiada situacion geografica es
uno de los motivos por los que este puerto
adquiere tal importancia. La Direccién
General de Marina Mercante en Madrid
estima que en los primeros siete meses del
presente afio Algeciras ha manejado 25.000
entradas y salidas. Se planea la construc-
cion de nuevas terminales fuera del rom-
peolas existente para hacer uso de la pro-
fundidad natural de la bahia.

Nueva planta de LNG en Galicia

Una nueva planta LNG regasificadora va a
ser construida cerca del puerto de El Ferrol
que permitird el acceso de buques LNG de
hasta 140.000 metros cubicos de capacidad
y que se espera que esté operativa para el
2005. Reganosa estima que la planta mane-
jard 5.200 millones de metros cubicos de
gas licuado al afio a partir del 2006. El gas
serd abastecido desde Egipto, Oman,
Argelia y Noruega.

Kraftmar Company inicia servicios con Egipto
y Ucrania desde Barcelona

Davila, agente general para Espafia y
Portugal de la compafiia Chipriota

Kraftmar, puso recientemente en marcha

un nuevo servicio con el puerto de

Barcelona como origen y con destinos que
conectan en otros enclaves de Egipto y
Ucrania. Segun fuentes del sector mariti-
mo de Barcelona, la linea se cubre con
cinco buques portacontenedores que reali-
zan dos rutas diferentes. Esta linea se ha
disefiado para ofrecer un servicio competi-

tivo que pueda integrar todos los modos

de transporte para completar asi la cadena
logistica.

Tarraco Multimodal movera entre Tarragona-
ltalia 450 TEUs/semana

Recientemente se ha puesto en marcha un
servicio regular de cabotaje entre los puer-
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tos de Tarragona, Alicante, Génova y
Néapoles por parte de la compafiia naviera
Yaiza Shipping. La gestion de las cargas la
hard la empresa Tarraco Multimodal. El

barco que cubrira esta linea es elOlget
Limassaly lo hard semanalmente transpor-
tando en cada trayecto 250 contenedores
(450 TEUSs).

La recesion economica y la incertidumbre po-
litica mundial pasan factura a la flota vasca

Segun la Asociacion de Navieros Vascos
(Anavas), durante el 2001, y como conse-
cuencia de la recesion econdmica y el
clima de incertidumbre politica que
reina en todo el mundo agravado audn
mas por los acontecimientos del 11 de
septiembre, la flota mercante vasca
sufrio un importante bajén, mas adn si
cabe si se compara con los datos del
2000, afio en el que los indices de fletes
lograron su nivel mas alto de los Gltimos
30 afios. Los buques graneleros fueron
los mas castigados, con reducciones del
alquiler de hasta un 60% segun tamafios.
La unica que no ha salido mal parada es
la flota frigorifica.

ATM pone en servicio la gria post-pana-
max de la terminal de contenedores del
puerto de Bilbao

Abra Terminales Maritimas ha puesto en
marcha en su terminal de contenedores
del puerto de Bilbao una de las dos gruas
capaz de mover 40 contenedores a la
hora en modalidad simple y 60 en la
modalidad doble. La inauguracién de la
terminal estabba prevista para el mes de
noviembre. La configuracion final de la
plataforma logistica contaréa con un total
de 6 gruas. Esta primera fase ha supues-
to un desembolso de 40 M .

Credibilidad portuaria

Ha concluido la elaboracion por parte de
Puertos del Estado del proyecto de Ley
de Puertos. Con dicha ley se pretende
iniciar la liberalizacién en los recintos
espafioles, adecuandolos a la realidad
del mercado e introduciendo nuevos
mecanismos de legalidad juridica en los
precios y de flexibilidad en los servicios.

El mercado de cabotaje sigue condicionado
por el exceso de oferta y los bajos fletes

El servicio maritimo de carga entre la
Peninsula y Canarias sigue estando condi-
cionado por el exceso de oferta y los fletes
bajos. Este servicio factur6 202 M el 2001
con una oferta semanal de las navieras de
9.000 contenedores y 15.000 m lineales.

Construccion del Bogavante Segundo

El arrastrero Bogavante Segundda sido
especialmente disefiado y construido por
Astilleros José Valifia, S.A., de A Corufia
para navegar por las dificiles aguas del
Gran Sol. El barco dispone de lo Gltimo en
tecnologia junto con una gran robustez y
maniobrabilidad.

Espafa es el lider europeo en capturas de
pescado para consumo humano

Espafia es lider europeo en cuanto a canti-
dad de pescado capturado para consumo
humano y es el segundo mayor consumi-
dor de pescado per céapita tras Japén.
También es el principal constructor de
embarcaciones pesqueras de Europa. A
pesar del descenso de las reservas y de las
limitaciones de capturas tanto en aguas de
la Unién Europea como fuera de éstas, la
posicion en este mercado de Espafia no va
a cambiar, segun desvela un informe del
Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos. A la industria pesquera
espafiola le han disgustado las nuevas pro-
puestas de la Comunidad sobre politica
pesquera, las cuales, en caso de llevarse a
cabo, produciran recortes en la flota espa-
fiola y acabarian con las subvenciones con
las que los armadores cuentan para la
renovacion de sus flotas.

Comienza a operar el arrastrero Pemba Bay

El Pemba Bayarrastrero frigorifico de 48 m

construido en los astilleros Armon de Vigo

para Copemar, comienza a operar en
aguas del Atlantico Sur. El disefio de este
novedoso buque se llevo a cabo por las ofi-
cinas técnicas de Armon en colaboracion
con el departamento de disefio de
Cintranaval de Las Arenas, Bilbao. El
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grupo Armén, sigue consiguiendo pedi-
dos internacionales para la construccion
de pesqueros a pesar de la incertidumbre
que existe acerca de las subvenciones para
la construccién de nuevos buques. En
estos momentos esta construyendo 21 pes-
queros, principalmente frigorificos, en sus
astilleros. Estos barcos son para armadores
espafioles, portugueses, surafricanos,
canadienses y marroquies. También estan
a la espera de pedidos por parte de Irlanda
y Francia.

Propuesta para la redaccion de las listas de
buques legales e ilegales

Espafia propondra a la EU que las listas de
buques legales e ilegales deberian ser
redactadas como parte un plan de accion
global de la Unién Europea para reducir la
pesca ilegal, clandestina y no regulada.

Consecuencias del impuesto para la seguri-
dad portuaria

Los operadores de ferries espafioles sufren
las consecuencias del impuesto para segu-
ridad portuaria ordenado por el gobierno

y que comenz0 a ser efectivo en julio. Los
operadores estan en contra de este
impuesto que les viene costando en torno
alos 90.000 al afo.

Alstom intenta conseguir contratos para
construir portaaviones

El constructor naval francés Chantiers de
I’Atlantic, que en estos momentos sufre la
carencia de pedidos de cruceros y buques
LNG, esta intentando asegurar un gran
pedido de portaaviones para las armadas
Francesa y Britanica.

MHI construira la mayor draga construida en
Japén

Mitsubishi Heavy Industries ha firmado
un contrato para construir la mayor draga
jamas que hasta la fecha se ha construido
en Japon. Se construira en el astillero que
MHI tiene en Kobe y su entrega esta pre-
vista para el 2004.

Reduccién de la emision de contaminantes

BP Marine, P&O, Shell Marine Products,

Cepsa y BP Shipping, entre otros, han
unido sus fuerzas para encontrar solucio-
nes para reducir las emisiones contami-
nantes al aire. Este grupo formado recien-
temente, con el nombre de Shipping
Emissions Abatement and Trading

(SEAaT), ha advertido que, si no se abor-
da el problema de la contaminacion del

aire desde instalaciones navales, la flota de
buques puede sufrir pérdidas en favor de

otros medios de transporte.

Construccion de la terminal de contenedo-
res del Canal de Suez

Se espera que los trabajos de construccion
de la terminal de contenedores del Canal
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de Suez comiencen antes de que finalice el
afio, tras la resolucion de varios temas
administrativos entre la compafiia y el
gobierno Egipcio.

Masa-Yards se beneficia de un programa de
eficiencia

Un programa de eficiencia ha permitido a
Kvaerner Masa-Yards entregar barcos de
calidad a precios méas bajos. El director
general de la compaiiia describe el mercado
de las nuevas construcciones como un desa-
fio y reitera el deseo de la compaiiia de vol-
ver a entrar en el mercado de los LNG.

BP adquiere un programa de simulacion de
entrenamiento

El PC Rembrant, simulador para entrena-
miento de tripulacion, desarrollado por
BMT SeaTech, ha sido suministrado a BP
Shipping para abordar las nuevas manio-
bras de transporte de gas que incorpora-
ran los tres nuevos LNG que esta constru-
yendo Samsung Heavy Industries para BP
Shipping.

Nuevo puerto en Tanger

Las autoridades del Reino de Marruecos
han revelado detalles del puerto que pla-

nean construir a 35 km al este de Tanger, el
cual se espera que proporcione al Norte de
Marruecos la infraestructura necesaria

para un desarrollo econémico y social sos-
tenible para la region.

China planea crear una reserva de petroleo

China planea poner a punto un plan estra-
tégico para crear una reserva de mas de 6
millones de toneladas de petréleo para el
2005, con el fin de poder proteger a la
nacion de los efectos que los conflictos de
Oriente Medio puedan acarrear sobre los
precios del crudo. Este petroleo se almace-
nard en tanques en el sudeste de
Guandong a partir del afio que viene. Para
el 2010 planean tener unas reservas de 15
millones de toneladas.

Kawasaki invierte en turbinas de vapor

Kawasaki Heavy Industries esté realizan-
do fuertes inversiones para ampliar su
producciéon anual de turbinas de vapor
para LNG’s. La compafiia construira 16
turbinas al afio tras una inversién de 6,7
MUSS$ para la construccion de una nueva
linea de produccion.

Hyunday Mipo firma contratos por valor de
280 MUS$

La Compaiiia Nacional Irani de Petroleros
ha hecho un pedido por un valor de 130 MUS$
al astillero Hyundai Mipo. Un delegado
del astillero afirma que los buques pedidos
seran construidos con mayores especifica-
ciones que los estdndares mundiales
actuales. El astillero esta también a la espe-
ra de la firma con Marine Cross para la
construccion de seis petroleros por un
valor de 150MUSS$.

Seguros contra la contaminacion en aguas
britanicas

Los armadores que operan en aguas brita-
nicas fueron avisados por el Departamento
de Transporte de la necesidad de estar ase-
gurados para cubrir responsabilidades por
la contaminacion producida por las fugas
de los buques, tal y como se ha acordado
en un convenio que fue adoptado por la
IMO en marzo del pasado afio. El conve-
nio se aplicara a barcos de mas de 1.000 GT
y necesitard ser ratificado por 18 estados.

Recorte de los ingresos de Stolt-Nielsen

Stolt-Nielsen, uno de los principales ope-

radores de quimiqueros del mundo, ha

sido forzado a hacer un recorte drastico en
sus previsiones de ingresos de todo el afio
debido a problemas en Slot Offshore, una
de sus filiales.

Astilleros europeos se interesan por la cons-
truccion de 30 nuevos buques para Evergreen

Los astilleros europeos estan empezando a
mostrar interés por el proyecto de 30 nue-
vas construcciones para Evergreen. El pre-
sidente de Evergreen, YF Chang, dice que
astilleros europeos le han lanzado sus pro-
puestas, incluido el finlandés Kvaerner

Masa.

Repsol YPF y BP buscan nuevas reservas en
Trinidad

Repsol YPF y BP, han anunciado el impor-
tante descubrimiento de una bolsa de
28.000 M de n® de gas natural en el campo
de Iron Horse, al este de Trinidad y

Tobago. Se triplicaran la produccién y las

reservas de hidrocarburos de la compafia
en Trinidad y Tobago, el 90% de las cuales
son de gas natural.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002



Dificultades en la cooperacién entre
Algeciras y Gibraltar

Los esfuerzos de las autoridades portua-
rias en Algeciras y Gibraltar por cooperar

en iniciativas comunes se han estancado
debido a las complicadas relaciones exis-
tentes entre Espafa y la colonia britanica.
Representantes del puerto de Algeciras
fueron convocados para un encuentro con

sus homdlogos de Gibraltar en lo que se
esperaba que podria haber sido el primero
de muchos encuentros para discutir acerca
de los temas de mutuo interés. Las
Autoridades Portuarias espafiolas decidie-

ron posponer este encuentro debido a las
tensiones politicas que han ido creciendo a
raiz de una serie de derrames de combus-
tible en la Bahia de Gibraltar durante este
verano.

Thyssen Krupp quiere adquierir el 15% de
HDW

La constructora naval alemana Thyssen
Krupp Werften, la cual es propietaria de
Blohm+Voss y Thyssen Nordseewerke,
espera adquirir el 15% de Howaldtswerke
Deutshe Werft antes de terminar el afio.

Noruega admite que el 2003 sera un afio cru-
cial

Un estudio de la Norske Skipsverft revela
que sus 30 astilleros miembros han asegu-
rado pedidos por un valor de tan sélo
263 MUSS$. Birger Skar, Director General
de Norske Skipsverft, admite que el 2003
va a ser un afio crucial para la construccion
naval en Noruega.

China aumenta su potencial naval

Mientras las autoridades surcoreanas y
europeas hacen frente a su larga batalla
sobre las presuntas subvenciones a la cons-
truccién naval, los astilleros chinos han for-
talecido su postura en la feria SMM de
Hamburgo al anunciar tratos con un poten-
cial para generar mas de 600 MUSS$ en valo-
res de contratos. Durante el pasado afio,
China contabiliz6 en torno a un 10% de las
entregas y un 12% de nuevos pedidos.

Viabilidad para el gaseoducto entre Espafia
y Argelia

Medgaz, compafiia colectiva constituida por
importantes grupos energéticos europeos y
liderada por Cepsa y la argelina Sonatrach,
han finalizado con éxito el estudio de viabi-
lidad del proyecto del gaseoducto que unira
Espafia con el estado norteafricano.

Crecimiento en la construccion de LNGs

Segun Kjerstin Rasmussen, subdirector
general de DnB Shipping, al menos 50
nuevos LNGs se necesitaran a finales de
esta década para satisfacer el crecimiento
de la demanda. En base a que se lleva
experimentando en el sector un crecimien-
to anual del 6,25%, ha anunciado que
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seran necesarios 45 nuevos barcos ademas
de los 63 que ya estan pedidos, 6 barcos
para el 2007 y 13 al afio durante los

siguientes tres afos.

La Asociacion de Promocién del Shortsea
Shipping Espafiol pide una subvencion pa-
ra el lanzamiento del servicio

La Asociacién de Promocién del Shortsea
Shipping Espafiol va a tratar de que el
gobierno espafiol subvencione parcialmente
el lanzamiento de un nuevo servicio de
cabotaje realizado por operadores naciona-
les. La Asociacion quiere que se cree un sis-
tema de subvenciones bajo un marco similar
al establecido en Francia y aprobado por la
Comision Europea a principios de afio.

Fincantieri podria construir 10 fragatas pa-
ra la armada italiana

El gobierno italiano espera anunciar en
breve que la empresa estatal Fincantieri
formara parte de un gran programa de
nuevas construcciones. Se entiende que el
costoso proyecto Europeo comprendera la
construccion de 10 fragatas por parte de
Fincantieri para la armada italiana y la
participacién con los franceses en la cons-
truccion de otras 17 naves. Se espera que
los buques estén acabados en el 2015.

Nuevas herramientas para el andlisis de eva-
cuacion del pasaje

Los modelos microscépicos generados por
ordenador llamados “agentes virtuales”
(virtual agent9 son el eje de una nueva y
potente herramienta para el andlisis de la
evacuacion del pasaje. Estos han sido
desarrollados por la sociedad de clasifica-
cion Germanischer Lloyd en colaboracion
con TraffGo, especialistas en este tipo de
simulacion.

El operador britanico EWS lanza sus servicios
de contenedores

El mayor operador britanico de trenes de
mercancias, EWS, espera lanzar sus servi-
cios de contenedores fuera de Felixtowe el
préximo mes, como parte de una estrate-
gia para potenciar la conexion con los
puertos britanicos. Hay una clara inten-
cion por parte de la compafiia para desa-
rrollar esta rama del negocio y poder com-
petir asi con Freightliner, la operadora bri-
tanica de trenes especializada en el trans-
porte de contenedores maritimos.

ExxonMobil necesitara siete aframax

La compafiia ExxonMobil se posiciona para

hacer patente su necesidad de méas de siete
aframaxreforzados para hielo para su uso

en la isla de Sakhalin, con una propuesta

formal que se espera préximamente.

Los astilleros coreanos estudian el mercado
de cruceros

Los tres mayores constructores del sur de

Corea, Hyundai, Daewoo y Samsung ojean

el mercado de cruceros para conseguir
pedidos. Estas empresas pretenden abordar
este mercado, aunque constructores de
renombre en este tipo de embarcaciones,
como por ejemplo Fincantieri, aseguran

que estas compafiias no podran rivalizar

con ellos, entre otras cosas, porque carecen
de experiencia en su construccion.

Entrega de buques a BP

El gigante del Reino Unido ha empezado a

aceptar la entrega de un total de 23 buques
durante tres afios, de los cuales 12 son
petroleros aframax 4 suezmax 4 handysize
de productos y 3 LNG.

Armadores alemanes contratan portacon-
tenedores en China

Reederei Karl Schluter ha firmado su pri-
mer contrato con un astillero chino para la
construccion de dos buques portacontene-
dores de 830 TEU, 200 de ellos refrigera-
dos. El pedido incluye la posibilidad de
contratar la construccion de otros cuatro
nuevos barcos. El primer barco sera entre-
gado en 24 meses y el segundo se pretende
que se entregue a finales del 2004.

Total Fina Elf fleta un ULCC para transportar
fuel-oil a Asia

El gigante Francés TotalFinaEl ha fletado
el primer ULCC para enviar directamente

fuel-oil desde el continente a Asia. El barco
en cuestion es el recientemente construido
Hellespont Metropoligl cuarto buque mer-
cante de mayor eslora en el mundo.

Grecia promovera una estricta politica me-
dioambiental

Grecia promovera una estricta politica
de proteccion del medio ambiente mari-
no durante su turno de presidencia de la
Unién Europea en la primera mitad del
2003.
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Pobre presupuesto para la construccién na-
val alemana

Las organizaciones alemanas de transpor-
tes ha aprobado a regafiadientes el primer
presupuesto del Estado del nuevo gobier-

no. Muchos esperaban mas, como por
ejemplo los constructores navales, para los
cuales tan soélo se ha presupuestado una
partida de 14 M para el 2003 con el fin de
ayudar a los pequefios armadores que
encargan nuevas construcciones.

Nuevos contratos de graneleros

Se observa claramente que el interés por
los graneleros ha sido renovado en los
pasados seis meses, con mas de cien
pedidos de buques de entre 10.000 a
250.000 tpm. Los lideres mundiales de la
construccién naval han pronosticado un
aumento subito en la demanda de granele-
ros que dejara atrds al mercado de los
petroleros en la proxima década. Las pre-
dicciones de nuevas construcciones hasta
el 2015 han sido elaboradas tras la asam-
blea que tuvo lugar en Beijing entre repre-
sentantes de las asociaciones de construc-
tores navales de Corea del Sur, Japon,
Europa y China. No hubo consenso con
respecto a la demanda de buques especi-
ficos, con Corea del Sur, Europa y China
pronosticando una demanda de nuevas
construcciones de buques LNG de
800.000 GT al afio, mientras que Japén
espera que la demanda sea de 660.000 GT,
o de cinco buques al afio.

Baja actividad en los astilleros alemanes

En la primera mitad del afio los astilleros
alemanes consiguieron encargos comercia-
les para tan s6lo seis buques por un valor
total de 350 M . Durante estos Ultimos
afios los astilleros consiguieron pedidos por
més de 3.000 M , lo cual quiere decir que
los nuevos negocios estan un 25% por deba-
jo de la capacidad total de los astilleros.

Preocupacion por el futuro de Chantiers

Los sindicatos franceses han expresado su
preocupacién acerca del futuro del astille-

ro Chantiers de I"Atlantic. El portavoz de

la CGT declara que se esta aproximando el
final del afio y aln son capaces de asegu-
rar mas pedidos de cruceros. No se han
conseguido nuevos pedidos de cruceros
desde que finalizaron las ayudas estatales.

Petrobras abre el proceso de negociacion pa-
ra la adquisicion de plataformas flotantes

El gigante estatal brasilefio Petrobras
declar6 el 18 de septiembre del 2002 que
esta abriendo un proceso de negociacién
para la adquisicion de dos nuevas plata-

formas flotantes. Petrobras declard en un

comunicado que aceptara ofertas de com-
pafiias internacionales para las dos prime-

ras fases de la construccion; sin embargo,
la tercera y Ultima fase esta abierta tanto a
firmas extranjeras como del propio pais.
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Japon domina el mercado de los graneleros

El astillero japonés Tsuneishi ha conseguido
recientemente pedidos para la construccion
de nuevos graneleros. Itochu ha pedido tres
buques de 76.000 TPM para que le sean
entregados en febrero y marzo del 2005 y en
febrero del 2006, y los tres seran clasificados
por la sociedad de clasificacion LR.
Sumitomo Shoji ha pedido otro buque de
76.000 TPM para que le sea entregado en sep-
tiembre del 2004. Otro ejemplo son los tres
buques de 52.000 TPM que han sido reserva-
dos por propietarios panamefios para entre-
ga en septiembre y octubre del 2003 y agosto
del 2004. El astillero tiene 38 buques pedidos
segun la base de datos de Fairplay.

Rusia declara que no hay suficientes rom-
pehielos en el Artico

Oficiales de la flota Rusa han declarado que
no hay suficientes buques rompehielos para
despejar las aguas del Artico y permitir asi
el paso del creciente trafico de petroleros.
Con el fin de remediar el problema, el
Gobierno ruso ha decidido acelerar las par-
tidas presupuestarias para la financiacion
del rompehielos nuclear 50th Aniversary of
Victory, el cual ha permanecido inacabado
en el astillero Baltiysky Zavod desde 1989.

IMO presentara un estudio sobre el incremento
de los medios de control en los buques

El Comité de IMO encargado de la segu-
ridad maritima ha acordado presentar un
texto detallado sobre el incremento de los
medios de control en buques, en la confe-
rencia prevista para el préxximo mes de
diciembre. En el caso de ser adoptado,
formara parte de las nuevas enmiendas a
la Convencion Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar,
SOLAS, relacionadas con medidas de
seguridad aplicables a barcos, compafias
y gobiernos firmmantes del SOLAS.

China pronostica una demanda de FPSO

La Asociacion China de Ingenieros Navales
ha augurado que China generard una deman-
da doméstica de 25 FPSO en un futuro proxi-
mo. Como parte de esa misma prevision, la
asociacion ha sefialado que en el 2005 seran
necesarias unas 50 plataformas offshore.

Rolls-Royce completa la prueba de funcio-
namiento de su turbina MT30

Rolls-Royce ha completado la primera
prueba de funcionamiento de su turbina

MT30, cuya tecnologia tiene origen en la
industria aeronautica. Estara lista para su
distribucion a principios del 2004. El

motor alcanzara los 36 MW. Se lanzara
hacia el mercado de fast ferries, cruceros,
fragatas, destructores, etc.

Dudas de la fusiéon entre Fincantieri y
Finmeccanica

El nuevo presidente ejecutivo de
Fincantieri, Giuseppe Bono, tiene dudas
con respecto a la fusion entre Fincantieri y
Finmeccanica. Segun Giuseppe Bono,
antes de una fusion completa con
Finmeccanica, es probable que Fincantieri
busque otras opciones como por ejemplo
una alianza con otro astillero europeo.

Torm vende su divisién Torm Lines

La operadora danesa Torm ha vendido
Torm Lines a AP Moller. El acuerdo se
firmé el 9 de septiembre y se hizo efectivo
el 16 de ese mismo mes.

Lloyd Werft asume la direccion de SSW

El astillero aleman de reparaciones y
reconversion de buques Lloyd Werft, ha

asumido la direccion de la constructora

SSW Fahr-undd Spezialschiffbau, la cual
se encontraba en una situacién problema-
tica. Ambas compafiias se encuentran en
Bremerhaven. SSW dispone de una planti-
lla de 700 trabajadores y tiene pedidos
para la construccién de cuatro portaconte-

nedores de 2.500 TEU's para ER
Schiffahrt/Nordcapital.

Hudong preseleccionado para la construc-
cion de tres LNG

El astillero Hudong-Zhonghua ha sido
preseleccionado para la construccion de
tres LNG que se dedicaran al transporte
de gas entre Australia occidental y el sur
de China. Los barcos se utilizaran para
abastecer el proyecto LNG Guangdong
con tres millones de toneladas de LNG
anuales procedentes de Australia, duran-
te 25 afios, comenzando a finales del 2005
0 principios del 2006.
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entrevista

Con el nucleo de trabajo del PAT-14

“Colaboracion

La Junta Directiva de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos (AINE)
tomo el acuerdo de crear un PAT (Plan de
Actuacion Tecnoldgica) para estructurar
la colaboracion con la Direccién General
de Marina Mercante en sus trabajos con
la OMI y nombré responsable a José
Maria Sanchez Carrién, quien, después
de obtener la autorizacion de dicha Junta,
cre6 un Nucleo de Trabajo formado por
Carlos Arias, Jesus Valle y él mismo, para
trabajar en este sentido. La Revista
“Ingenieria Naval” ha considerado con-
veniente realizar una entrevista sobre
estos temas a Esteban Pacha, Consejero
de Transportes de la Embajada de Espafia
y representante permanente en la OMI y
a los miembros de este Grupo de Trabajo.

Las primeras preguntas son para Esteban
Pacha.

¢Cual es su cargo y como se materializa la
participacion de Espafia en la Organizacion
Maritima Internacional?

Soy el Consejero de Transportes de la
Embajada de Espafia en Londres y repre-
sentante permanente de Espafia ante la
Organizacion  Maritima  Internacional

(OMI). Nuestro pais mantiene desde 1990
una Representacion Permanente ante la
OMI a través de la Consejeria de Transpor-
tes en Londres, que, dependiente del
Ministerio de Fomento, esta ubicada e inte-

grada en la Embajada de Espafia en
Londres. EI Embajador de Espafia y el
Consejero de Transportes en Londres estan
acreditados ante la OMI y ostentan las fun-

ciones de representacion ante la Organiza-
cion. El Consejero de Transportes encabeza
las Delegaciones espafiolas que atienden las
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con la Direccidon General de

Marina Mercante”

A la izquierda, de delante a atras: Sebastian Marto

s, José M2 Sanchez Carrion y Jesus

Valle. A la derecha: Carlos Arias, David Alonso-Men cia y José Ignacio de Ramon

distintas reuniones de los 6rganos de la
OMI, asistido por distintos delegados y ase-
sores técnicos necesarios.

¢ Cudles son las funciones y objetivos de esta
Representacion Permanente ante la OMI?

El caracter internacional del comercio
maritimo, la estratégica posicion de
Espafia tanto geografica como econémica,
y la cada vez mas relevante posicion de la
UE respecto a aspectos relacionados con la
seguridad maritima, asi como las repercu-
siones internacionales derivadas de los
Ultimos accidentes maritimos acaecidos,
hacen que el papel de la Delegacion
Espafiola ante la OMI haya ido adquirien-
do una dimensién mas significativa.

En ese sentido, ha sido objetivo principal
el de potenciar nuestra presencia en la
OMI, por un lado, y ampliar la participa-
cion de Espafia en otros foros maritimos
internacionales, por otro. Todo ello para
alcanzar un nivel acorde con nuestros inte-
reses y posicion internacional.

Para ello se han disefiado tres actuaciones:

1. Participacion activa de la Delegacion espa-
fiola en todos los Comités, Subcomités,
Grupos de Trabajo de la OMI, asi como
reuniones de Coordinacién de la UE, par-
ticipacion en otras reuniones internaciona-
les, reuniones informales, recepciones,
conferencias, etc.

2. Presentacion de documentos y propues-
tas a la OMI, visitas institucionales y
otras colaboraciones.

3. Motivacion y apoyo del colectivo de
funcionarios espafioles en la OMI (8%
del total), promoviendo el acceso de per-
sonal espafiol a nuevos puestos directi-
vos y técnicos de la Organizacion.

4. Dotacion de mejores medios humanos y
materiales.

En relacion con la presentacion de docu-
mentos y nuevas propuestas a la OMI,
¢,como valora el PAT disefiado?

Muy positivamente. Las aportaciones y par-
ticipacion de Espafia en esta Legislatura han
ido incrementandose, tanto en cantidad
como en calidad. Algunas de las iniciativas
emprendidas por la OMI en estos dos ulti-
mos afos lo han sido en base a propuestas
espafiolas, bien individuales o conjuntas,
por ejemplo, la enmienda del MARPOL
sobre buques petroleros de doble casco, el
establecimiento de lugares de refugio tras
los incidentes del Castory Kristal en aguas
espafiolas, establecimiento de modelos de
auditoria para los Estados de Abande-
ramiento, etc. No obstante, esta participa-
cion cada vez mas activa genera una
demanda mayor, tanto por parte de la
Organizacion como de otras Delegaciones,
de una mayor dedicacion al desarrollo de
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otras iniciativas de caracter mas técnico,
donde el PAT puede desempefiar un papel
destacado, por ejemplo, en el ambito de
seguridad de buques de pasaje, seguridad
de buques graneleros, seguridad de
buques pesqueros, disefio y equipo de
buques, etc.

¢Como puede materializarse esta colabo-
racion y qué beneficios se pueden obte-
ner?

Primeramente cabe identificar una serie de
objetivos que a nuestra Administracion
Maritima le interesa desarrollar a la vista
del programa de trabajo aprobado para
cada Subcomité de la Organizacion. A con-
tinuacion pueden desarrollarse los estu-
dios y propuestas a presentar en el seno de
los Subcomités correspondientes, asi como
la participacion de expertos en las reunio-
nes de los mismos y sus Grupos de
Trabajo.

La participacion de nuestra industria
naval y auxiliar en la OMI desde el inicio
de los debates que posteriormente generan
el desarrollo de nueva normativa que inci-
de en el disefio, construccion y operacion
de los buques a través de los principales
instrumentos de la OMI (SOLAS, MAR-
POL, y otros) supone sin duda una venta-
ja a la hora de implementar y aplicar en la
préactica esas nuevas disposiciones, comer-
cializacion de equipos, etc.

En el ambito técnico, ¢cuales son las gran-
des lineas de trabajo que la OMI esta
desarrollando actualmente?

El programa de trabajo de los Subcomités
técnicos incluye importantes asuntos.
Sobre “seguridad de grandes buques de
pasaje” y “seguridad de buques granele-
ros” ya hemos aportado alguna contribu-

cion, y podriamos seguir en esa linea.
Otros asuntos como “seguridad de naves
de alta velocidad” y “seguridad de buques

pesqueros” pueden ser de gran interés
para nuestro sector. En coordinacién con la
Direccion General de la Marina Mercante
podremos finalmente fijar los objetivos en
cuyo desarrollo interese mas profundizar.

Entrando ahora con el Nucleo de Trabajo

del PAT-14, las primeras preguntas son
para José Maria Sanchez Carrion.
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José Maria, ¢qué es un PAT?

Durante las anteriores legislaturas de
Joaquin Coello, como Decano del COIN, y
Miguel Pardo, como Presidente de la
AINE, se aumentaron substancialmente
las subvenciones del COIN para la realiza-
cion de actividades técnicas y se decidio
atacarlas de forma puntual con presupues-
tos asignados dentro del tiempo de ejecu-
cion. Creo que fue Agustin Montes quien
los bautiz6 como Plan de Actuacion
Tecnoldgica, es decir PAT. El actual
Presidente de AINE, José Ignacio de
Ramon, ha potenciado las actividades de
la Asociacion a través de estos PAT con un
Director del Plan, responsable de la conse-
cucion de los objetivos marcados y del
control presupuestario de las asignaciones.

¢Cual es la estructura de un PAT y quién
colabora en él?

Una vez que la Junta de Gobierno ha deci-
dido iniciar una actividad puntual, por
ejemplo la creacion de una pagina web, la
promocion de la profesion, presencia del
Ingeniero Naval en Marina Deportiva, etc.,
se designa un Responsable del Plan, que
puede o no ser miembro de la Junta
Directiva; creo recordar que son mas los
PAT dirigidos por compafieros ajenos a la
Junta que al revés. Este prepara un borra-
dor de objetivos, actuaciones en un calen-
dario y un presupuesto de gastos. Todo
ello vuelve a la Junta Directiva para su
aprobacion o comentarios y después de
aquella se inician los trabajos que son con-
trolados por la Junta cada 2 ¢ 3 reuniones
de la misma. Dado que en cada PAT, ade-
mas del Responsable, colaboran varios
compaferos para la realizacion de los obje-
tivos, podemos decir que actualmente la
participacion de los asociados en las tareas
de la Asociacion es mucho mas numerosa
que anteriormente. He de aclarar que estos
PAT no han eliminado las Comisiones tipi-
cas del Colegio y Asociacién, cuya compo-
sicion y eleccion de sus miembros son de
sobra conocidas por todos.

La Asociacion y el Colegio desde sus ori-
genes han colaborado siempre con la
Direccion General de la Marina Mercante
y en esa vision, ¢no es un poco dificil de
entender una actuacion puntual?

Es totalmente cierto que desde la creacion de
la Asociacion en 1930 ha colaborado siempre
con Marina Mercante a través de sus distin-
tas denominaciones a lo largo del tiempo y
dependencia ministerial. EI Colegio también
ha trabajado con Marina Mercante desde su
creacion, aunque como defensor de los inte-
reses profesionales de los Ingenieros
Navales ha habido momentos de intereses
encontrados. Por tanto, el objetivo de este
PAT no es establecer una colaboracion gene-
ral, sino potenciar unos aspectos puntuales
que después matizaremos.

Entonces, ¢cuéles son los objetivos del
PAT-142.

Nuestro compafiero José Luis Lopez-Sors
Gonzalez, actualmente Director General
de la Marina Mercante, ha sido nombrado
Vicepresidente de la Asamblea de la OMI,
Organizacion Maritima Internacional, y
pidi6 a nuestro actual Presidente que la
Asociacién contribuyera a la presentacion
de trabajos en los distintos comités y a la
divulgacion de los trabajos en general que
se realizan dentro de la OMI. José Ignacio
de Ramon planted a la Junta de Gobierno
esta iniciativa que fue aprobada y se creyo
conveniente la estructuracion en un PAT y
nombrarme a mi como Responsable.

¢Podrias concretar algo mas los objetivos?

Los objetivos principales se pueden enu-
merar como sigue: Preparar y realizar un
plan de apoyo a la Vicepresidencia espa-
fiola de la Asamblea de la OMI y a la
Representacién Permanente de Espafia
ante esa Organizacion, motivar al sector en
los temas que actualmente se estan discu-
tiendo en su seno, apoyar y financiar tra-
bajos de compafieros que, por su experien-
cia, puedan presentar proposiciones den-
tro de los subcomités técnicos y dar a
conocer los trabajos en los temas que nos
puedan ser interesantes. Cuando habla-
mos del sector estoy principalmente pen-
sando en las Industrias Auxiliares, porque
no nos olvidemos que detrds de ciertas
normativas que llegan a ser obligatorias se
defienden intereses comerciales concretos
de paises y de empresas.

¢Cémo esta estructurada la OMI, como
organizacién especializada de las
Naciones Unidas?

La estructura se compone de una Asamblea,
compuesta por todos los estados miembros,
de la que depende elConsejo, de 40 repre-
sentantes, y cincoComités de los que depen-
den los subcomités técnicos. De estos 5
Comités los mas importantes son el CSM
(Comité de Seguridad Maritima) y el
CPMM (Comité de Proteccion del Medio
Ambiente). El primero, que es el mas alto
organo técnico de la Organizacion, es el
encargado de examinar todas las cuestiones
competentes a la misma en relacion a la segu-
ridad de navegacion, construccién y equipos
marinos, manipulacion de cargas, etc.. Del
CSM dependen 9 subcomités, de los cuales
nos son inicialmente interesantes: BLG
(Transporte de liquidos y gases a granel),
DSC (Transporte de Mercancias Peligrosas,
Cargas Sodlidas y Contenedores), FP
(Proteccion contraincendios), DE (Proyecto y
Equipo del Buque) y SLF (Estabilidad y
Lineas de Carga y de Seguridad de
Pesqueros) El segundo es responsable de la
prevencion y contencion de la contaminacion
causada por los buques y otras cuestiones
medioambientales marinas.

¢ Como trabajan los Subcomités técnicos?
Estos subcomités han creado: Grupos de

Trabajo, Grupos de redaccion y Grupos de
trabajo por correspondencia, de tal manera
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que simultdneamente durante la celebracion
de las sesiones no puede haber activos mas
de tres Grupos de Trabajo, dos de redaccion
y tres de trabajo por correspondencia.

¢,Cuales han sido las actuaciones concre-
tas desarrolladas por el PAT?

Primeramente se mantuvo una reunién
con la Direccién General de la Marina
Mercante para saber cual era el programa
de trabajo de los subcomités y su estado de
sesiones. Posteriormente hicimos unas
consultas restringidas sobre el interés de
participacion del colectivo y vimos una
respuesta masiva, lo que nos motivo a
crear un grupo de trabajo formado por
Carlos Arias, Jesus Valle y yo mismo. Nos
hemos reunido en varias ocasiones y Jesus
Valle, a través de acreditacion de la Marina
Mercante, y Carlos Arias, representando a
IZAR, han asistido a la 442 Sesion del SLF
como miembros de la Delegacion espafio-
la, junto con el Representante Permanente
de Espafia ante la OMI, Esteban Pacha.

¢Hay alguna accion concreta que anunciar?

Deseariamos que en cada Numero de la
Revista se incluya la Seccion de Normativa,
que sea la plataforma de promocion de la
actividad OMI, y que refleje la actividad y
necesidades de los distintos comités técni-
cos de interés para los ingenieros y para las
empresas.

Por lo que vemos, ademas de los repre-
sentantes de los Estados Miembros hay
organizaciones no gubernamentales con
caracter consultivo dentro de la OMI

Si, entre ellos se encuentra AWES, EURO-
MOT (fabricantes de motores), IACS (Asocia-
cion de las Sociedades de Clasificacion), IMC
(Comité Maritimo Internacional), IME
(Instituto de Ingenieros Navales de Maqui-
nas, inglés), ISO, ISSA (Asociacion de sumi-
nistradores de respetos), OCDE, etc. Por esa
razén, otro objetivo que nos hemos plantea-
do es obtener un puesto de organismo con-
sultivo a través de la WEMT (Agrupacion
europea de Asociaciones de Ingenieros
Navales).

Continuamos la entrevista conversando
con Carlos Arias Rodrigo.

Carlos, ¢Desde cuando asistes o partici-
pas en la OMI?

Vengo siguiendo la OMI desde hace
muchos afios.
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En los primeros afios de mi vida profesio-
nal ya tuve un primer contacto con ello.
Francisco Zapata a principios de los afios
70 encarg06 al astillero de Union Naval de
Levante la aplicacion de la propuesta de la
Resolucion A 265 (calculo probabilistico de
compartimentado para los buques de
pasajeros) a los buques que estabamos alli
construyendo. Su aplicacion dio lugar a
una serie de comentarios que sirvieron
para que Espafia presentara ciertas conclu-
siones, que algunas de ellas sirvieron para
hacer y apoyar ciertas modificaciones
introducidas en las reglas definitivas. Esta
Resolucion fue adoptada finalmente como
definitiva en la Conferencia SOLAS de
1974.

También a mediados de los afios 80,
Francisco Zapata encargé a Union Naval
la aplicacion de este mismo concepto de
calculo de compartimentado para los

buques de carga seca y el resultado de su
aplicacion fue también similar al de la

aplicacion anterior. En esa época nuestra
oficina de Valencia asistia de vez en cuan-
do a las reuniones de la OMI con alguna
representacion.

¢ Cudl es tu experiencia en la asistencia a
las reuniones de la OMI?

Desde esas primeras veces ya me di cuen-
ta que el participar en la gestacion de las
reglas constituia una seria ventaja para el
desarrollo de los proyectos de los buques.
Ademas del posible seguimiento de las
reglas y de sus modificaciones, la presen-
tacion de trabajos y la participacion activa
en los grupos, permite en muchas ocasio-
nes dar la opinién sobre temas que pueden
ser de mucho interés para nuestros astille-
ros y oficinas técnicas.

Por otra parte es un foro en donde partici-
pan Administraciones, Sociedades de
Clasificacion, Armadores, oficinas técnicas
Yy, por supuesto, otros astilleros. La conse-
cuencia de esto es que ademas es una posi-
bilidad de contacto que a veces puede ser
de interés para nuestro negocio.

¢Cudl ha sido la participacién por tu
parte que recuerdas como mas importan-
te?

Sin ninguna duda la del Panel de Expertos
nombrado a finales de 1994, para adoptar
medidas urgentes en los ferries de pasaje
como consecuencia del hundimiento del

Estonia

Este Panel estaba formado por 22 personas
y yo era el tnico de habla hispana. Como
sabéis parte de las propuestas del mismo
fueron adoptadas en la Conferencia
SOLAS de 1995 como enmiendas. En con-
junto estas propuestas y la filosofia inclui-
da en las mismas, han sido el punto de
referencia de los temas mas importantes
que en la actualidad la OMI esta discutien-
do para su implantacién en un préximo
futuro.

¢, Cudles son estos temas?

Desde el punto de vista de IZAR, grupo por
el que asisto como representante de la
Direccion de Innovacion, son los siguientes:

» Seguridad de los Grandes Buques de
Pasaje, que va a tener gran repercusion
en el proyecto de los futuros buques de
crucero. Los diferentes temas que se ha
acordado tratar después de mas de un
afio de reuniones, ya han sido lanzados a
los diferentes subcomités para su estu-
dio y pronto veremos sus frutos y conse-
cuencias en los proyectos de los buques.

*Nuevo Convenio Internacional de
Lineas de Carga, que seguramente se
aprobara en el MSC del proximo mes de
diciembre.

 La Armonizacion para buques de pasaje
y buques de carga, de calculos de com-
partimentado y estabilidad después de
averias por el método probabilistico,
para lo que ademas hay lanzados varios
proyectos que subvenciona la UE.

« Otros temas singulares en buques gase-
ros y quimicos, el tema de los bulkca-
rriers, cuya seguridad ha sido muy
importante en la OMI por los problemas
gue estos buques han tenido, el tema de
los pesqueros y, ademas, numerosos
temas que son dificiles de sintetizar aqui
y que sin duda son de enorme interés
para nuestro sector.

Se puede decir que en la OMI se tratan los
temas avanzados de la seguridad y conta-
minacion maritima y que su seguimiento
proporciona un conocimiento muy impor-
tante de aplicacion inmediata a los proyec-
tos. El conocimiento de estos temas permite
adelantarse y dar un servicio innovador que
siempre es muy bien acogido por los clien-
tes a los que se les presenta. Es decir, la OMI
desarrolla los temas que son la punta de
lanza de la Construccion Naval. En alguna
ocasion ha sido tema decisivo su conoci-
miento y aplicacion para la adjudicacion de
algun contrato de construccion.

¢Cuél es tu participacion actual en la
OoMI?

Hoy dia asisto con asiduidad, representan-

do a IZAR, al Subcomité de Estabilidad y

Lineas de Carga (SLF) y a algunas reunio-
nes del Comité de Seguridad Maritima

(MSC). En ellas participo en algunos gru-

pos de trabajo y grupos de trabajo por

correspondencia.

No cabe duda que para participar en estos
grupos activamente es necesario un traba-
jo de soporte. Es intencion de nuestra
Direccion de Innovacion formar grupos de
trabajo en este sentido en un futuro proxi-
mo.

¢.Conoces instituciones similares a la
nuestra con participacion en la OMI?
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En la OMI participan, ademas de los
gobiernos integrantes de la misma, algu-
nas instituciones con voz pero sin voto
como son la IACS, el AWES, Greenpeace y
otras. Dentro de ellas el RINA inglés tiene
una participacion bastante activa y de otra
manera el SNAME presenta trabajos que le
son encargados por las delegaciones de
EE.UU. y Canada.

Las siguientes preguntas son para Jesus
Valle Cabezas.

Jesus, recientemente has asistido a la 442
sesion del Subcomité de Estabilidad y
Lineas de Carga y de Seguridad en
Pesqueros de la OMI. ¢ Cudl era la razon
de tu asistencia?

La razén era establecer un primer contacto
entre nuestra Asociacion y los representantes
espafioles en la OMI para centrar los temas
en los cuales podremos colaborar en un futu-
ro préximo. Ademas se pretendia definir
como se podian establecer las colaboraciones
y utilizar esta primera visita como experien-
cia piloto que permitiese evaluar las condi-
ciones de trabajo de un grupo asesor del
Colegio y la Asociacién en la OMI. Una vez
de acuerdo el grupo del PAT y obtenidos los
beneplacitos del Presidente de la Asociacion
y de la Direccion del CEHIPAR, que en todo
momento colabord en mi participacion en la
OMI, fui acreditado por la Direccién General
de la Marina Mercante para participar en las
sesiones. Tengo que agradecer muy especial-
mente a David Alonso-Mencia su colabora-
cién en los tramites de la acreditacion.

¢Como podrias resumir ese primer con-
tacto establecido en la OMI?

La experiencia fue excelente. Conoci a nues-
tro representante en la OMI, Esteban Pachay
a alguno de los funcionarios espafioles que
trabajan en la Organizacion, como Miguel
Palomares, Jefe de la Seccion Técnica, con los
que pude mantener interesantes conversa-
ciones e intercambiar ideas, aunque lo mas
importante de esta toma de contacto es que
por su parte todo han sido facilidades.
Hemos abierto una importante via de comu-
nicacion con ellos cuyo primer fruto seré la
seleccion de los temas en los que seria inte-
resante que participasemos a través de gru-
pos de trabajo. Esperamos tener definida en
fecha préxima la lista de temas que, siendo
técnicamente interesantes, se encuentren en
un punto de desarrollo que permita nuestra
entrada en unas condiciones favorables,
garantizando la continuidad temporal del
grupo de trabajo. A través de “Ingenieria
Naval’ nuestros representantes en la OMI
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podran informar al sector de los temas que
se estén tratando en todos los Comités.

Ademas de conocer el funcionamiento de
la representacion espafiola pude ver como
funcionaban las de los otros paises.

Ese parece ser un tema interesante, ¢exis-
ten iniciativas, como la propuesta por el
PAT, funcionando en las representaciones
de otros paises?

No llegué a conocer las estructuras en tanta
profundidad, pero lo que si es cierto es que
los representantes de muchos de los paises
estan convenientemente rodeados de aseso-
res técnicos que les sirven de apoyo en las
discusiones plenarias. Tuve la suerte de asis-
tir con Esteban Pacha a algunas sesiones
plenarias, en las que se elaboran los docu-
mentos finales a partir de las conclusiones
de los grupos de trabajo, y observar como
paises tan cercanos a nosotros como ltalia,
Grecia o el Reino Unido tenian a su repre-
sentante muy arropado en temas técnicos,
hasta tal punto que en ciertas ocasiones se
pedia el aplazamiento de las discusiones

hasta que estuviesen presentes los asesores.

Los italianos, por ejemplo, tenian seis aseso-
res. Creo que este tipo de asesoramiento téc-
nico es el que debe propiciarse a través del
PAT. Nuestros representantes, por buenos
que sean, es imposible que sean especialis-
tas en todas las materias que se discuten en
la OMI. Como ya ha dicho antes Carlos
Arias, es muy importante, para ser competi-
tivos, anticiparse y conocer los reglamentos
durante su gestacion, velando por nuestros
propios intereses, por lo que ni decir tiene la
importancia para el sector naval de la parti-
cipacién de grupos técnicos de asesoria en
los comités de la OMI.

¢ Resulta facil que esas opiniones técnicas
sean tenidas en cuenta en las reuniones?

Realmente resulta muy sencillo. Nuestra
participacion es tenida en cuenta al igual
que la del resto de los paises. Ademas
creo que los espafoles nos encontramos
en una situacion especialmente favorable
porque el nuestro es uno de los idiomas
oficiales de la OMI. Esto quiere decir que
todos los documentos de trabajo estan
redactados en los idiomas oficiales y que
en las reuniones plenarias se dispone de
traduccion simultanea lo que permite que
no so6lo podamos escuchar traducidas las
intervenciones de los representantes de
los demés paises sino que podemos reali-
zar nuestras intervenciones directamente
en espafiol. Ademas existen muchos pai-
ses hispanohablantes con los que es muy
facil llegar a acuerdos gracias a la facili-
dad del idioma.

Tan sélo en los grupos de trabajo es necesa-
rio hablar inglés, ya que por razones practi-
cas en ellos no se dispone de traduccién
simultdnea. Eso si, los documentos genera-
dos por los grupos de trabajo se traducen a
los idiomas oficiales. Ademas, pude partici-
par en un grupo de trabajo, en el que com-

probé que la hospitalidad de los represen-
tantes de la OMI y el respeto a la forma de
expresarse en inglés de los miembros del
grupo es exquisita. Nuevamente todo son
facilidades por lo que insto a todos los inte-
resados en participar en el PAT a que no
dejen de participar porque consideren que
su inglés no es bueno.

¢Como fue que en tu primera visita a la
OMI participases en un grupo de trabajo?

Tuve la suerte de que uno de los temas del
punto del dia fuese la Revision del Método
de Ensayo con Modelo que se especifica en
la Resolucion 14 de la Conferencia de 1995
sobre el Convenio SOLAS, del que, como
funcionario del CEHIPAR, tengo conoci-
miento. Aproveché para hacer una prueba
de lo que podia ser nuestra participacion
con Esteban Pacha: él me paso6 la informa-
cion que se iba a tratar y, tras consultar a
otros especialistas del CEHIPAR, le escribi
un resumen de los puntos en los que no
estdbamos de acuerdo y el por qué. Llegado
el momento nuestro representante explicd
€s0S puntos y ya que eran varios los paises
que tenian opiniones encontradas se cred un
grupo de trabajo para negociar una solu-
cion, en el que tuve la suerte de participar.
Una vez mas todo fueron facilidades, los
grupos negocian soluciones tratando de no
discutir y permitiendo que todos los partici-
pantes expongan sus razones.

¢ Cudles seran los siguientes pasos que se
daran dentro del PAT-14?

Una vez que se hayan definido los temas de
colaboracion, de acuerdo con la Direccion
General de la Marina Mercante, se elegiran
aquellos que sean abordables con los recur-
sos del PAT y se hara un llamamiento bus-
cando especialistas dentro de nuestro colec-
tivo. De esta manera, se crearan grupos de
trabajo que estudiaran las propuestas y
daran sus opiniones para que sean defendi-
das en la OMI. La estructura de estos grupos
podria ser muy parecida a la de los grupos
de trabajo por correspondencia de la OMI
que se sirven de Internet para el intercambio
de informacion facilitando la participacion
de especialistas que se encuentren en distin-
tas &reas geogréficas.

Otro de los puntos que tiene un gran interés
dentro del PAT es la divulgacion de los tra-
bajos realizados entre el colectivo, que espe-
ramos que se centren a través de publicacio-
nes periodicas en esta Revista y de la orga-
nizacion de conferencias para la divulgacion
de las normativas mas importantes.

Muchas gracias por vuestra informacion.

Deseamos que tengais éxito en la impor-
tante tarea que supone para la Asociacion y
para nuestra profesion la participacion en

la OMI a través del PAT y que esta colabo-
racion traspase el tiempo de la Vicepresi-
dencia de nuestro actual Director General

de Marina Mercante. La Revista mantendra
informados a nuestros asociados Yy lectores
de todos los trabajos que se realicen.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y maritimo

as bolsas internacionales se toman
L un respiro con la momentanea dis-

tension de la crisis prebélica con Irak
y el precio del petroleo, que ha estado en la
mayor parte del pasado mes de octubre en
tomo a los 30 US$ el barril, baja casi 4 US$,
principalmente por la coyuntural desapa-
ricion de la "prima de guerra".

Se inicia noviembre con un precio que
oscila entre los 26 y 27 US$ el barril de
Brent, lo que si bien es cierto alivia la
influencia en los mercados energéticos en
crecimiento por la entrada del invierno en
el hemisferio norte, no es menos cierto que
supone un arrangque de un mayor coste de
cerca del 27% respecto de los precios de
hace un afio. En efecto, en la Ultima sema-
na de octubre de 2001 (véase nuestro
Panorama de Actualidad de noviembre de
dicho afio), y a la espera de la repercusion
de la guerra con Afganistan, el barril de
Brent estaba a 21 USS.

Es pues una realidad que la economia
mundial sufrird las consecuencias del
mayor valor del coste de la energia y los
paises consumidores tendran que hacer un
uso, cuando menos prudente, del consu-
mo de petréleo, que en nuestra opinién no
dejara la franja de los 27-25 USS$.

Resulta evidente que el transporte mariti-

mo esta recibiendo sobre su estructura de
costes esta influencia, precisamente cuan-
do se entra en una etapa en que los arma-
dores han recibido nuevos buques que
estan por amortizar.

Al finalizar el mes de octubre los fletes de
los modernos VLCC's habian ganado 20
puntos respecto a WS40, para rutas desde
el Golfo hacia occidente, llegando por
tanto a WS 60, aunque durante las sema-
nas segunda y tercera se alcanzaron fletes
maximos anuales con valores de WS 77,5
que significaron doblar exactamente las
cifras de solo un mes antes. Este creci-
miento ha sido aln superior en las rutas
hacia Japon en las que el indice, que a
finales de septiembre era de WS 45,
alcanzo su valor maximo anual a media-
dos de octubre con un WS 97,5y al cierre
de dicho mes queda en WS 75, lo que en
todo caso supone un crecimiento de 30
puntos.
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Los petroleros Suezmax que ya alcanzaron
su maximo en el pasado mes, lo mantienen
conservando para las rutas WAF / USAC
un WS 127,5 y para las cargas desde Sidi
Kerir con destinos mediterraneos WS 140.
Los petroleros de 80.000 TPM, Aframaxes,
en rutas desde el norte de Africa hacia
puertos de Europa mediterranea han
sobrepasado el nivel de finales de septiem-
bre de WS 97,5 alcanzando también su
maximo anual que les ha situado en WS
142,5 y para rutas UK-Cont. han superado
los 100 puntos que alcanzaban para iniciar
noviembre en WS 115, si bien pierden 2,5
puntos pues venian de alcanzar a media-
dos de octubre los 117,5.

En lo que se refiere a traficos de productos
limpios bajan de WS 168 en la ultima de sep-
tiembre, a WS 155,5 en la Ultima de octubre
en los petroleros de 55.000 TPM en rutas de
Golfo Pérsico a Japén y, por su parte, los
petroleros de productos de 30.000 TPM para
estas mismas rutas, bajan desde el indice
WS 190 de hace dos meses, a WS 180 al ini-
ciarse octubre y cierran con el inicio de
noviembre a WS160, marcando una clara
tendencia descendente. Sin embargo, estos
mismos buques en rutas de Singapur a
Japoén han subido de WS 180 hasta WS 200.

Los fletes en "time-charter" a un afio han
mejorado en los VLCC's y en los Suezmax
y han bajado en el resto. Asi, los VLCC's
estan en 26.000 US$ dia frente a los
21.000 USS$ en que iniciaban octubre y, por
su parte, los Suezmax estan en 19.000 US$
dia frente a los 18.000 US$ en que estaban
en la primera semana de octubre.

Los Aframaxes han perdido 500 US$ dia
cobrando al iniciarse noviembre 16.000 US$,
los petroleros de productos de 80.000 TPM
cobran 14.500 US$ dia perdiendo 1.000 US$

Ferliship. Noviembre 2002

y los petroleros de productos de 40.000 TPM
pasan de estar en 12.500 US$ dia a
11.750 USS$.

En todos los traficos correspondientes a
graneles solidos, los mercados se mantie-
nen firmes si bien las tarifas de fletes no
dan muestras de incrementarse como lo
hicieran en semanas pasadas.

Los fletes, que habian mejorado de forma
sensible, como ya destacdbamos en nues-
tro Ultimo Panorama de Actualidad, estan
en todos los rangos y rutas en los entornos
de sus maximos anuales, todos ellos alcan-
zados en semanas pasadas, salvo para los
"time-charter" que han logrado dichos
maximos al inicio de noviembre.

Al finalizar octubre los modernos Capesize
de 160.000 TPM se siguen contratando a
18.500 USS$ por dia, manteniendo el valor
maximo anual. Estos buques transportando
mineral de hierro, desde Tubarao a
Rétterdam han pasado 6,3 US$ por tonelada
a final de septiembre a 6,45 US$ a final de
octubre (maximo anual) y transportando
carbon de Queensland a Roétterdam el incre-
mento en un mes ha sido de 9,25 US$ tone-
lada a 10,70 US$ por tonelada, lo que marca,
también en este caso, el maximo anual.

El "time-charter" a un afio también ha mar-
cado un méximo del afio con 14.000 US$ dia
mejorando los hasta ahora 13.500 US$ dia.
El "time-charter" a un afio para los granele-
ros de 70.000 TPM pasa de los 8.750 US$/d
de hace un mes, a 9.750 US$/d y el de los de
45.000 TPM, de los 7.600 US$ dia a los 8.900
US$ dia, lo que supone para ambos rangos
sendos maximos anuales.

En lo que hace referencia al mercado "spot”
los buques graneleros tipo Panamax, han
mejorado su maximo anual, pasando de los
24 US$ por tonelada en transporte de grano
en las rutas Gulf/Japon ha alcanzar un

nuevo maximo con 24,9 US$ p.t. mantenien-
do el resto de traficos valores muy semejan-
tes a los de hace un mes.

Los bulkcarriershandysize han mejorado los fle-
tes pasando de los 11.800 US$ dia, en rutas
Continente a Lejano Oriente, a final de sep-
tiembre, a alcanzarl13.500US$ dia, logrando asi
un nuevo maximo del afio para este trafico.
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En lo que hace referencia al transporte de gas, loggrandes buques
LNG, gaseros de 75.000 m3, cuyos fletes habian sutio hasta los
550.000 USS$, a final de octubre han alcanzado los@.000 US$,
méaximo del afio.

Por su parte, los de 50.000 m3 experimentan asi miso una
importante subida, pasando de unos fletes a final de septiembre
de 540.000 US$ a 620.000 al iniciarse noviembre. Elos buques de
menor porte los niveles de fletes ofrecen mejores ambios; asi los
del rango de los 24.000 m3 pasan de los 425.000 US$460.000 y
los de 15.000 m3, pasan de estar en 405.000 US$akanzar los
440.000 US$.

La actividad mostrada por el mercado en cualquier caso se con-
sidera, por parte de los analistas internacionales, baja para los
grandes LNG, buena para los medianos y moderada para los
considerados pequefios (de 5.000 m3).

En lo que se refiere a la actividad de la industria naval, la demanda
esta en recesion después de los Ultimos afios en quee alcanzaron
cotas altas de contratacion de nuevos buques. Sin mbargo, no
todos los segmentos de mercado forman parte de la msma tenden-
cia, de acuerdo con algunas de las opiniones de losanalistas, y de
acuerdo con los estudios de los lideres mundiales e construccion
naval, se espera un aumento subito en la demanda debulkcurriers
que liderara en volumen los pedidos que correspondan a buques
para el transporte de graneles liquidos en la proxima década. Las
predicciones de nuevas construcciones hasta el 2015an sido plan-
teadas, y conocidas ahora, tras la asamblea que tuw lugar en Beijing
de los representantes de las asociaciones respectas, de los distintos
constructores navales de Corea del Sur, Japon, Eumpa y China.

La situacion europea, es bien sabido, no solamentgendra que afron-
tar esta recesion de la demanda, sino que paralelarente lo hara sin
que las directivas comunitarias saquen adelante soliciones que per-
mitan dar respuesta a la competencia de los paise®rientales.

Es, en nuestra opinidn, la hora de estimular la demanda interna,
fundamentalmente en los segmentos de mercado en losque las
diferencias de precios son menos drasticas respectade los asti-
lleros asiaticos y es la hora de la innovacion.

En la primera mitad del afio se consiguieron nuevos contratos por tan
solo seis buques con un valor total de 350 millonesde Euros. Durante
estos Ultimos afios los astilleros consiguieron pedidos por méas de
3.000 millones de Euros, lo cual quiere decir que bs nuevos negocios
estan un 25% por debajo de la capacidad total de Is astilleros.

Algeciras ha subido hasta el primer puesto en la lista de puer-
tos estatales, manejando al afio 52 millones de tonkdas de
carga y aproximadamente 5 millones de pasajeros. Suprivile-
giada situacion geografica es uno de los motivos pos los que
este puerto adquiere tal importancia. La Direccion General de
la Marina Mercante ha estimado que en los primeros siete
meses del presente afio Algeciras ha manejado 25.00@ntradas
y salidas. Se planea la construccion de nuevas ternmales fuera
del rompeolas existente para hacer uso de la profurdidad natu-
ral de la bahia.

Los tres mayores constructores de Corea, Hyundai, Daewoo y
Samsung, ojean el mercado de cruceros para conseguipedidos.
Estas empresas pretenden abordar este mercado, aunge cons-
tructores de renombre en este tipo de buques, como @r ejemplo
Fincantieri, aseguran que estas compafiias no podranrivalizar con
ellos, entre otras cosas, porque carecen de experieia en el sector.

Ha concluido la elaboracién por parte de Puertos del Estado del
proyecto de Ley de Puertos. Con dicha ley se pretere iniciar la

liberalizacion en los recintos espafioles, adecuanddos a la realidad
del mercado e introduciendo nuevos mecanismos de legalidad juri-

dica en los precios y de flexibilidad en los servicios. En estos
momentos el proyecto se encuentra en el Ministerio de Fomento
para pasar luego al Parlamento.
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nautica

con unas caracteristicas aero e hidrodinamicas Unias que

permiten alcanzar unas velocidades maximas de 90 nulos
en la version de carreras.Ingenieria Navakuvo la oportunidad
de probar esta embarcacion, alcanzando 60 nudos corfacilidad
en mar llana.

I CE Marine acaba de presentar el Bladerunner 34, undancha

Esta motora de 10,6 m, ha sido disefiada por JeremyWatts
(Campedn del Mundo de Motoras Offshore) y el ingeni ero
naval Lorne Campbel. La forma de la obra viva propo rciona un
empuje adicional. Realmente se trata de un monocaso, en el
que a ambas bandas sobresalen dos semitineles, ero$ que el
agua desprendida por el casco incide proporcionando un
empuje y estabilidad adicionales, al comprimir el aire en el
interior de los tuneles y conseguir un efecto “colchén” afiadi-
do.

La forma del casco esta formada por una combinacionde qui-
llas afiladas que proporcionan una estabilidad en el rumbo y
evitan cambios de direccion inesperados, a los quealgunos
monocascos y catamaranes son propensos. También sevita el
macheteo, ya que la proa “corta el agua”.

Nuevo Bladerunner 34

La estructura es de material compuesto de una pieza gel coat,
fibra de vidrio biaxial y unidireccional con resina de poliéster
isoftalica. El casco tiene un nicleo de madera de llsa, con un
solo revestimiento bajo la linea de agua. La cubieta esta cons-
truida con estructura sandwich, y al igual que el casco esta
reforzada con refuerzos transversales y longitudinales.

Como embarcacion de recreo, el Bladerunner cuenta on 4 asien-
tos, y un compartimiento a popa en el que se encuertra una mini-
nevera, y que puede convertirse en una litera doble.

Los equipos electronicos estan constituidos por una sonda de
profundidad, compas electrdnico, radar, radio de VH F, equipo
estéreo con 4 altavoces. Ademas va equipado con lues haldge-
nas en cabina y camarote, luces de navegacion, agiomo con tres
bombas de sentinas (dos automaticas y una manual).

Bladerunner ~ Motor ~ Potencia  Tipo Velocidad (nudos)
34 GT 2T 225 hp Mercury Optimax 61

34 GT4 4T 250 hp BF Honda 58

34 SPORT 2T 300 hp Mercury Promax X 70

La autonomia es de hasta 310 millas. Los 2 motoreson fuera-
borda, de 3 |y una disposicién de 6 cilindros en V. Su potencia
depende del modelo elegido:

Las caracteristicas de esta lancha hacen que sea eduada, no
so6lo como embarcacion de recreo o de carreras, singue ya hay
diversas policias costeras interesadas en el Blademner debido a
su elevada velocidad.

Para mas informacién: ICE Marine correo electrénico:
info@icemarine.com; web:www.icemarine.com

Sistema de limpieza del casco Nessie, de

BoatScrubber acaba de presentar el Nessie, un sistea de limpieza

de casco para embarcaciones de recreo, sin necesidale sacarlas del
agua. Este sistema es capaz de limpiar un casco d@ m (30 pies) de
eslora en 20 minutos. Este aumento de la velocidadde trabajo se ha
unido a un ahorro de combustible y a un concepto de anti-incrus-

tante ecoldgico. El equipo esta pensado como un sericio que ofrecen

puertos deportivos, clubs, pequefios astilleros. .. Actualmente ya hay
uno instalado en Haslar Marina, en el puerto de Portsmouth.

El aumento de la velocidad de trabajo y su economiapermite que
las limpiezas del casco puedan ser mas frecuentesgon las consi-
guientes ventajas de mantenimiento, ademas de aumetar el ren-
dimiento de los barcos. ElI comportamiento del casco empeora a
medida que aumenta el tiempo a flote debido a la suciedad e
incrustaciones, que se traduce en reducciones de lavelocidad y
aumento del consumo de combustible.

A medida que las caracteristicas contaminantes de michas pintu-
ras antiincrustantes son mas conocidas y la legislaion empieza a
prohibir ciertos componentes dafiinos (TBTs, cobre), las pinturas
antiincrustantes se encuentran en el punto de mira. La concepcion
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BoatScrubber

del BoatScrubber se realiz6 pensando en un equipo ge proporcio-
nara una limpieza del casco de modo que no se prodwecan dafios
al medio ambiente.

El dispositivo limpia el casco sin necesidad de productos quimicos,

ya que se realiza sélo con agua dulce. La eliminaadn de aceite
(incluso el vegetal) evita la contaminacion por derrames accidenta-
les, o pérdidas. La unidad esté disefiada para limpiar el barco con
sus cerdas para quitar el cieno, formado por algasmuertas, que

aparece antes de que los banalos puedan crecer. Madnte esta lim-

pieza se elimina muy poca pintura activa y la accién es menos agre-
siva que una limpieza a chorro.
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El marco base mide 6 x 6 m y esta construi-
do mediante dos grandes secciones en L
que soportan el peso de los brazos. El con-
junto de la unidad esta disefiado para des-
cansar sin ayuda sobre el fondo marino,
trabajando bajo duras condiciones sin nece-
sitar mantenimiento.

La razén de la longitud de los brazos es

proporcionar al barco ventaja sobre la uni-

dad. Los brazos flotan y pueden moverse

en la direccion de las olas. Esto implica que

la embarcacion puede mover los brazos en

cualquier direccion, lo que les permite

seguir el contorno del casco mientras el

barco se balancea con las olas. Ademas evita que lanidad ejer-
za demasiada presion sobre la carena, dafiandola.

Los brazos se mueven mediante dos pequefios equipo$idraulicos
que permiten que la unidad encuentre la linea de crujia de la

embarcacion, sin que importe su posicién a lo
largo del muelle o pontona. El fondo marino
puede ser rocoso o de fango, siempre que sea
razonablemente llano, permitiendo a la base
descansar con una tolerancia de 5°.

Las presiones de trabajo (> 7 MPa) se con-
trolan de modo continuo por medio de un
ordenador, que dirige los cepillos durante la
secuencia de limpieza. La unidad hidraulica
posee cuatro bombas de 250 W movidas por
motores de 1 kW.

La unidad esta construida en acero dulce

galvanizado, mientras que los componen-
tes, incluidos los cilindros hidraulicos, estan construidos en acero
inoxidable. En &reas con una elevada salinidad estaprevista la
instalacion de unos anodos de sacrificio que debencomprobarse
anualmente. Se espera que la vida media, con un matenimiento
adecuado, sea de mas de 10 afos.

Novedades de Duarry presentadas en el

Los Astilleros
Neumaticos  Duarry,
S.A. de Cornella, en
Barcelona llevan més de
30 afios especializados
en la fabricacién de
embarcaciones semirri-
gidas para usos profe-
sionales y balsas de sal-
vamento, siendo uno de los pioneros y de los mas inportantes
fabricantes en Espafia en este tipo de embarcacionesEl astillero
esta especializado y equipado para la construccionde embarcacio-
nes tanto en poliéster reforzado con fibra de vidrio, como en mate-
riales de alta tecnologia de Kevlar, fibras de carlono o epdéxidos,
bien en construccion sandwich o monolitica y como en laminados
al vacio. El proceso de fabricacion de las embarcaones y el del
montaje de los motores se realiza en el propio astiero.

Entre las novedades que ha presentado este afio erl &alén Nautico de
Barcelona podemos destacar sus dos nuevas embarcamnes semirrigi-
das Cormoran 730 DWJ Sport y 850 Sport

Estas embarcaciones tienen casco en V de poliéstaeforzado con
fibra de vidrio moldeado sobre un molde hembra de p anel monoliti-
co de tejido mat y multiaxial. La cubierta y los ma mparos de refuer-
Z0 interiores, tanto longitudinales como los transv ersales, son de
tablero fendlico marino con tejido multiaxial lamin ado al vacio.
Cuentan con un pafiol a proa para el molinete eléctiico del anclay con
un amplio solariumcon acceso al pafiol de estiba del material y a una
mesa desmontable. A popa hay otro solarium que corresponde al
guardacalor del motor, con su acceso y mas espacigara la estiba de
material. Los acabados de la cubierta son de pintula antideslizante
blanca altamente resistente.

El espejo de popa esta formado también por tejido multiaxial, con

nucleo de contrachapado marino y aglomerado con colas fendlicas.
Tiene dispuestos dos imbornales de autovaciado del agua de
cubierta y los pasacascos para el vaciado de las bmbas de achique.

Los flotadores de las embarcaciones son de forma cdica decreciente
de popa a proa, fabricados en tejido de poliéster yrecubiertos de neo-
preno Hypalon blanco, reforzados convenientemente y con doble
banda de proteccion perimetral de neopreno macizo y otra guirnal-
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Salén Nautico

da de proteccion a proa. Se dividen en siete camara de aire comple-
tamente independientes, cada una con su valvula.

La planta propulsora del Cormoran 730a forma un motor diesel

marino intra/fuera borda Volvo de 230 CV, con su tr ansmision car-
dan, reductora y un waterjetkamewa K25. Para elCormoran 85@e ha
instalado un motor de gasolina marino intra/fuerab orda Mercruiser

MX6 MPI de 320 CV, con inyecciébn multipunto y cola en Z
Mercruiser Bravo 3 de doble hélice de acero inoxidable. Va montado

en una bancada sobre bloques elasticos para reducivibraciones y
ruidos. El Cormoran 85@sta equipado también con un sistema para
el tratamiento del combustible.

En ambas embarcaciones, la energia eléctrica la sumistra el gene-
rador del motor y dos baterias de 12 VV montadas encajas estancas
y equipadas con su desconectador.

Las embarcaciones van dotadas de una consola de gabrno central

donde se han instalado todos los instrumentos de navegacion y
control: direccion hidraulica asistida mediante ser vodireccion,

panel de mandos remoto tipo monomando, compas magnético,

cuadros de instrumentos, paneles de accionamiento ¢ las bombas
de achique, luces, claxon, etc. En la parte postear de la consola se
han habilitado dos guanteras, mientras que en la debabor hay una
escotilla de acceso al interior de la consola.

Ademas de todos estos elementos, ambas embarcaciorgeestan dota-
das con una bita de amarre en el flotador de proa,un molinete eléc-
trico y su ancla de acero inoxidable de 11 kg con adena y cabo, cas-
tillete inoxidable a popa con las luces de navegacon, un equipo de
reparacion de los flotadores y un toldo.

Caracteristicas principales

Cormoran 730 DWJ Sport Cormoran 850 Sport
Eslora total 7,30 m 8,50 m
Manga total 2,75m 2,81 m
Diametro de flotadores 0,55 m 0,58 m
Potencia (1)230CV (2)320CV
Peso con motor 2.000 kg 1.900 kg
Capacidad tanque combustible 2451 4501
Nimero de plazas 12 12
Velocidad méxima 35 nudos 43 nudos

(1) Motor diesel; (2) Motor gasolina
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Novedades presentadas por Marina Center

Para la proxima temporada 2003 Saber, a través detsdistribui-
dor para Espafia, Marina Center, ha presentado dos ntevos
modelos en el Salén Nautico de Barcelona, que ha teido lugar
en los primeros dias del presente mes de noviembre.

El Open 580es un nuevo modelo de embarcacion abierta de
nueva generacion, con una eslora de 5,78 m y una gan conso-
la que muestra la solidez de este modelo. Las primeas pruebas
de navegacion en Sicilia han demostrado al astillero el acierto
en este casco. Un facil y rapido planeo, gran destrga abrién-
dose paso a través de las olas y una suave navegaén son las
premisas de este nuevo modelo que viene a completarla ya
extensa gama de este gran astillero italiano.

También se ha presentado en Barcelona un nuevo modé de
embarcacion. Se trata de un casco de 7,10 m, paragsca y

paseo, similar al Manta 21 Fisher de este mismo astlero, pero
con motor diesel intraborda.

Novedades 2002 de X-Yachts Espana

IMX 45

X-Yachts Espafia,S.L., ha presentado el nuevo IMX 4%5lel astille-
ro danés X-Yachts. El nuevo disefio IMX 45 se bot6 hjo una edi-
cion experimental limitada, en la primavera de 2002, siendo el
objetivo del Astillero presentar un barco de 45’ que alcanzara el
alto rendimiento del IMX 40. Este barco ha demostrado ser un
gran adversario en regatas, asi como un barco muy émodo y de
agradable manejo para la navegacion de crucero. Ehuevo barco
se ha disefiado para conjugar la elegancia de lineagon la emo-
cion de navegar y el disfrute de sus tripulantes.

Se trata de un yate de 11,97 m de eslora, y 4,15 me manga, con
una mayor de 65,1 n?. La construccion es de sandwich laminado
a mano con resina viniléster con fibra de vidrio e-glass, unidirec-
cional y biaxial. El casco tiene un contra-molde interior de PRFV
firmemente unido al casco. La terminacion exterior, casco y
cubierta, es de gel coat NGA blanco resistente a alis temperatu-
ras. El motor es un Volvo de 4 cilindros, que proporciona 55 HP.

Aunque sea la primera vez que X-Yachts disefia un baco con
génovas mas cortos (135%) y mayor mas potente, unaez trima-
do y puesto a punto correctamente se presenta comoun gran
adversario a batir en regatas, incluso en condiciores con poco
viento. Esta embarcacion ha estado expuesta en el&d6n Nautico
de Barcelona (pantalan flotante).

X-332 Sport

X-Yachts ha presentado en el Sal6n Nautico de Barcena (Moll

d'Espanya) una version especial del X- 332, el X-33 Sport. Esta
version consiste, principalmente, en un nuevo disefio de la quilla
y el timdn, totalmente actualizado tras los resultados obtenidos
en las pruebas experimentales de los dos Ultimos malelos, IMX
40 e IMX 45. También se ha afiadido a la lista de opiones la ofer-
ta “Pack Sport”, que incluye los siguientes detalles:

- Superficie blanca alrededor de las escotillas (lderales cabina).

- Superficie blanca, zona antideslizante.

- Tapiceria Aron 510 azul.

- Nuevo disefio de quilla, calado 2,5 m y timén mas profundo.

- Escotillas de marco blanco con plexi verde, tragduces de marco
blanco con plexi blanco, escotilla blanca corredizade entrada,
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escotilla de entrada de plexi verde con rotulacion de X-332
Sport.

- Regala rebajada a popa del mastil, 4clam cleatson bases gira-
torias a cada lado el techo de la cabina para trimalo del cun-
ningham, contra, pujamen y retenida.

- Todas las poleas de rodamientos Frederikssen.

- Trimado del backestay guiado via los desagiies dela bafiera
hasta la zona de trimado de la mayor.

- Cambio de cabrestantes primarios Lewmar 43 A por Lewmar 40
A

- Cambio de cabrestantes secundarios Lewmar 30 ASTpor
Lewmar 16 A.

- Hélice — perfil de regatas slimline Flex-O-Fold.

La actualizacién del X-332 ha llevado al astillero X-Yachts a ofre-
cer la opcién de poder encargar el X-332 Sport cormastil y bota-
vara de carbono.

X-612 MKl

Este modelo ha sido modernizado: se han redisefiadolas lineas
de agua, la quilla y la pala de timén. Hay que destacar, entre
otras novedades, el practico garaje perfectamentemtegrado en el
espejo de popa, en el que se puede estibar, debajde una amplia
bafera, una Zodiac Avon RIB.

1275 25



Nomen Cleats, “bitas de amarre plegables”

Después de casi un afio de espera, debido a problems técnicos
iniciales de produccion, X-Yachts Espafia ofrece lasnovedosas
cornamuzas “Nomen Cleats”. Estas cornamuzas, resuliado de un

estudiado disefio, tienen la particularidad de ser plegables. Una
vez el barco haya desatracado, las Nomen Cleats seliegan evi-

tando asi los posibles y tipicos enganches de las &las o cabos en
las viradas, trasluchadas o maniobras. Series en estencia: 200,
300 en plata o negro y 400.

Controlled Gybe System, “sistema de trasluchada con -
trolada”

X-Yachts Espafia, como distribuidor exclusivo de Nordic Mast en
Espafia, ha presentado un revolucionario sistema de“traslucha-
da controlada”. Patentado a nivel mundial, proporci ona un con-
trol total de los movimientos de la botavara, inclu ido en mega-
yates, facilitando y asegurando la navegacion con pca tripula-
cion.

Las principales ventajas de este sistema son las guientes:

- Disminuye la “tipica” brusquedad y peligrosidad d el movi-
miento de la botavara en el momento de la trasluchada.

- El sistema incluye un dispositivo de seguridad qu e evita dafios
mayores al sobrecargar la botavara.

- La trasluchada se convierte en una maniobra contiolada y segu-
ra. Se disminuye el momento de la botavara. Se pue@ inte-
rrumpir y parar el proceso en cualquier posicion du rante la
trasluchada, permitiendo, sin el uso de la escota & la mayor,
trimar correctamente las burdas, backestay, etc.

El equipo de control se compone de dos controles, wn joystick y
un interruptor con dos posiciones, pasivo y activo. En modo
pasivo la botavara funciona normalmente y en modo activo fun-
ciona controlada por los controles (joystick).
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FurlerBoom

El tamafio y la forma de la mayor no se ven afectade en el siste-
ma de enrollado en botavara (EB), por lo que se puele disfrutar

plenamente del sistema de mayor enrollable sin comprometer el

rendimiento del barco. Los sables forzados proporcionan una
mayor potencia y una forma adecuada. Un detalle Unico de la
construccion de la carrilera de FurlerBoom es que educe la
potencia y aplana correctamente el velamen restanteal tomar
rizos. Admite un alunamiento completo, inclusive al unamiento

para multicascos en contra de las mayores sin baluna de los sis-
temas en mastil (SM). El peso del mastil no se vericrementado
(la construccion del sistema de enrollador en masti reduce dras-
ticamente la dureza y resistencia del mastil = pesode la seccion
+ aproximadamente un 60%).

La carrilera en el mastil del sistema de BE es madigera que el
perfil enrollable en el SM. También baja el centrode gravedad de
la mayor al tomar los rizos, sin embargo, en el SMla mayor per-
manece siempre izada en su totalidad.

Las FurlerBooms son de materiales compuestos, fabrtadas en
una sola pieza, lo cual permite adaptar el laminado a las cargas
calculadas. Estas cargas dependen principalmente démomento

de adrizamiento y de la posicién de la escota de lamayor. De esta
manera, la FurlerBoom siempre sera mas ligera que &s botavaras
enrollables fabricadas con extrusion de aluminio estandar. La BE
FurlerBoom tiene una forma mas conificada y moldeada. El sis-
tema de tambor montado en la parte delantera de la botavara
hace que el par de fuerza siga estando en el mandiicuando se
navega rizado. Ademas, dicho sistema reduce la friccion al mini-

mo, ya que el cabo para rizar va guiado directamente a las pole-
as de pie de mastil.

Este sistema de rizo sin fin produce una fuerza corstante, mien-
tras que el SM va reduciendo la fuerza a medida que se riza. El
perfil de gratil de la FurlerBoom es flexible en lo s cuatro prime-
ros metros inferiores. De esta manera, el perfil puede orientarse
con la botavara y permite enrollar hasta un angulo de viento apa-
rente de 80°. Este sistema también proporciona unamayor lon-
gevidad a la mayor, ya que trata con mas delicadezala banda
protectora de la baluma. Ademas, la curva de la parte inferior del
carril aplana y descarga correctamente la mayor altomar rizos.

La seguridad durante la navegacion es mayor ya queno hay que
desplazar a nadie a cubierta para maniobrar la mayor entrando
o saliendo del puerto. Tanto la driza de la mayor como el sistema
de toma de rizos sin fin (continuo) reenviado a pop a, proporcio-
nan un control sencillo y seguro de la mayor.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002






Novedades de Bennasar, S.A.

La empresa Construcciones Navales Sebastian BennasaS.A.,
ubicada en el puerto de Alcudia, cuenta con mas decien afios de
experiencia en la construccion de embarcaciones detipo llalt o

mallorquina. La empresa, de tradicion familiar, ha ido adaptan-

dose a las nuevas técnicas de construccion, pasandde la cons-
truccién totalmente a mano en madera, a la fabricadén de los
cascos en poliéster reforzado con fibra de vidrio y conservando
la madera para habilitacion e interiores.

Entre las novedades que presenta para este afio hen®de desta-
car la embarcaciénBennasar 53Se trata de una mallorquina cons-
truida en poliéster reforzado con fibra de vibrio, laminada a
mano, de 10,6 m de eslora, 3,98 m de manga y 1,00 me calado,
pensada para conseguir una gran comodidad en el mar Destacan
en ella su amplitud y habitabilidad, detalles ya bi en conocidos en
otros modelos de Bennasar y que hacen que sea uno &l los asti-
lleros con mayores ventas de embarcaciones de estépo.

La embarcacion cuenta con un motor diesel de 550 C\Vde poten-
cia y permite embarcar hasta un maximo de 12 persoras. Se ha
cuidado especialmente el detalle de los interiores en maderas
nobles barnizadas, puesto que, siguiendo una de laspautas fun-
damentales de la empresa, siempre se trabaja bajo @dido y sin
representacion, estableciendo contacto directo conel cliente y
adaptando la embarcacién a sus requerimientos particulares.

Construcciones Navales Sebastian Bennasar, S.A., adiza tam-
bién tareas de reparacion de embarcaciones.

Paneles insonorizantes de Centramar

Central de Trans-
misiones Marinas,
S.L., ha presenta-
do los paneles
insonorizantes de
Halyard, para re-
cubrimiento  de
las salas de ma-
quinas de embar-
caciones deporti-
vas y de recreo.
Por sus caracte-
risticas técnicas,
son un elemento
de lucha anticon-
taminacion, ya
que impiden el
traspaso de gases
y fluidos peligro-
sos en las salas
propulsoras de
cualquier embarcacion. Halyard posee la homologacion de la UE
como producto de seguridad para las embarcaciones ceportivas y
de recreo.

Estos paneles insonorizantes afiaden a los mamparosigidos un
recubrimiento blando que absorbe los ruidos mediante una tec-
nologia multi-capa mas efectiva que materiales simples varias
veces mas gruesos. La reduccion del ruido ambientalpuede lle-
gar a ser del 85 %.
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Estos paneles constan de las tres capas siguientes:

Capa de absorciobina gruesa capa de espuma, certificada como
combustion cero, que absorbe el ruido y evita que rebote den-
tro de la sala de maquinas.

Capa de barrer&sta capa es fina, pero tiene una elevada densi-
dad (5 kg/m 2), para aportar mas masa y amortiguar el ruido
que llega a través de la capa anterior.

Capa de aislamientSe trata de otra capa de espuma mas
fina, que acta como el vacio en un doble cristal,y para el
ruido residual que logra pasar a través de la barrera ante-
rior.

Actualmente se suministran paneles con superficie trasera
autoadhesiva, lo que permite ahorros importantes en mano
de obra y evita los riesgos de los adhesivos industiales.

Algunos de los revestimientos de los paneles no sonignifugos,
pero la espuma cumple con la denominacién Fire Zero segun las
normas BS476, partes 6y 7, lo que implica que no genden con la
llama directa de un soplete.

Los grosores estandar de los paneles son 12, 32 ysdmm. El de
12 mm puede llegar a reducir el ruido en un 50 % si se instala
adecuadamente. El de 32 mm es el espesor mas usadanien-
tras que el de 45 mm se trata de un material con ddle barrera,
destinado para grandes motores con turbo y también en caso
de embarcaciones con problemas particulares, con mdores
encajonados debajo o dentro del habitaculo
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Embarcaciones Lema de Powerboats

La empresa Powerboats es distribuidora de los yatesLema. De
esta marca hay que destacar los siguientes modelos:

Lema Clon

Es una version mejorada de la Lema Gen, de la que & ha mante-
nido el casco y un robusto techo con acristalamienp frontal y

lateral, y se ha transformado la plataforma de bafio a un Unico

nivel. Tiene una eslora de 5,94 m y una manga de B0 m y esta
disponible en las versiones Family o Pesca.

Con 205 HP la embarcacién alcanza una velocidad de 3 nudos,
con viento en contra de 3-4 nudos. La efectividad del casco fren-
te a las olas es destacable, eludiendo cualquier meheteo.

La gran novedad de la Lema Clon es el techo de la gtronera con
una altura central de 1,90 m, que protege del sol,viento o rocio-
nes, y ademas, debido a su disefio aerodindmico, pemite al asti-
llero asegurar un ahorro de combustible.

La bafiera mide 2,07 x 0,84 m (frente al motor). Elespacio exis-
tente entre la borda y la tapa del motor es de 0,47m en ambos
lados, donde se encuentran unos cofres de estiba aiovaciantes,
los registros estancos para las baterias y los imbmales para el
desaglie de la bafiera.

La cabina cuenta con una altura libre de 1,75 m, endo situado en
estribor el cuarto de aseo. A babor se encuentra emddulo de coci-
na de un fuego, con cocina eléctrica interior y elfregadero. A proa
se encuentra un sofa en V para 6 personas que puedeonvertirse

Jeanneau

en una cama doble de 1,90 x 1,60 m. Para dos persas mas se ha
dispuesto a babor una conejera de 2,0 x 1,1 m coruk de lectura y
portillo de aireacion.

Dispone de diversas motorizaciones de entre 105 CV(L4) y 225
CV (V6), todas ellas formadas por motores Volvo de gasolina (los
V6) o diesel (los de L4). Dispone de un tanque de ombustible de
143 |y un tanque de agua potable de 70 I.

Lema Gold Il

Esta embarcacion, de 7,48 m de esloray 2,80 m de amga, estad homo-
logado por el RINA como categoria B. Esta construida con poliéster
reforzado de fibra de vidrio, laminada a mano con | ayer, fenélicos
aeronauticos, balsa, gel-coat isoftalico y resinagspeciales.

Dispone de una bafiera autovaciante para 8 personasen un solo
plano con solarium, cubierta por una capota bimini con frontal
transparente. Como en el modelo anterior, el salénes convertible
en cama doble.

en el 41 Salon Nautico

Internacional de Barcelona

De nuevo, Jeanneau ha acudido a la cita anual con leSalén

Nautico Internacional de Barcelona con una amplia representa-

ciébn de sus gamas de embarcaciones a vela y a motor
Aprovechara para presentar a los aficionados espafides a la nau-

tica las principales novedades previstas para la tanporada 2003.

Entre estas novedades destacan en vela, ébun Odyssey 54 DSy

en motor, el Prestige 46los cuales se convertiran en los buques
insignia del Astillero. Presentard sus 25 embarcacones reparti-

das en 2 stands.
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Las novedades que se expondran en el Salén son lasiguientes:
De Vela: el Sun Odyssey 350n Volvo 29 CV, y el Sun Odyssey 54
DS, con Volvo 100 CV, y a motor: el Merry Fisher 625 FB, Cap
Camarat 625 WA, Leader 605 FB, Prestige 34 Quen 2 x Volvo
320 CV, yPrestige 46¢con 2 x Volvo 480 CV.

Cap Camarat 625 WA

Esta embarcacion posee un casco estructurado, conna cubierta con
estructura sandwich que proporciona aislamiento y r igidez. La eba-
nisteria interior es de cerezo barnizado mientras que la exterior es de
teca maciza.

En cubierta dispone de los siguientes equipos: unaroldana de
proa, cancamo de arrastre, pozo de cadena moldeadoautova-
ciante, un cancamo de entalingar, 2 cornamusas paraamarre
proa, 2 pasacabos sobre balcon, 2 balcones inoxiddes, y 2 cor-
namusas de amarre en popa. La bafiera se encuentra proay a
popa se dispone de una plataforma y una escalera debafio
escamoteable.

El cuadro de cuadro de a bordo estd construido en zrza de
nogal, el volante estd montado sobre direccion hidraulica.
Dispone de los interruptores de aparatos eléctricos y luces de
navegacion y una instrumentacion segun la motorizacién, ade-
mas hay una zona libre para el equipo opcional y una estanteria
para estiba y caja de cartas.
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Motorizacién fueraborda mono con una bateria de 12V'y 110 A/h,
con cortabateria de llave. El deposito de carburane es de 136 | en
polietileno con un marcador eléctrico, y un grifo d e carburante en
el cofre popa.

Sun Odyssey 54 DS

El casco es estratificado en fibra de vidrio/poliés ter monolitico

con refuerzo de Kevlar®. La estructura es de maderaestratifica-
da. El chasis del motor reforzado poliéster. La cubierta esta cons-
truida con estructura sandwich de madera de balsa para conse-
guir aislamiento y rigidez. Posee un contramolde de revesti-
miento de cubierta. La quilla de serie es de fundicién, de 2,30 m
y 5.000 kg. Opcionalmente puede instalarse una quila de fundi-

cion de 2,00 m y 5.400 kg.

Caracteristicas principales

Eslora total 16,75 m
Manga 4m
Desplazamiento 16.000 kg
Camarotes 3/4/5
Capac. combustible 400 |
Capac. agua 900 |
Superficie vélica 139 m2

El equipo de cubierta esta formado por un herraje de proa inoxi-
dable de doble roldana con roldana basculante, un balcon de
proa abierto, el balcén de popa inoxidable con soparte para sal-
vavidas y asta de bandera, 2 pisos de quitamiedos on entradas
a babor y estribor, calapiés de teca con pasacabomtegrado, 6
cornamusas de amarres con guiacabos perfilados, unpozo de
cadena, un molinete eléctrico de 1.500 W con cadea de 12, un
bloqueador Spinlock y poleas de reenvio Harken para drizas y
maniobra, 2 cabrestantes sobre brazola para escotde génova, 2
cabrestantes sobre tambucho para la mayor, génova yspinnaker,
2 carriles de escota de génova con tragatodo ajustale Harken,
una polea de reenvio de escota de génova y un cartide escota de
la mayor sobre tambucho con reglajes.

El sistema de gobierno se basa en una doble rueda € timén con
cojinetes autoalineables, guardines en cable inoxidchble y sector
de aluminio moldeado. La pala del timén esta4 construida en
poliéster con mecha y estructura inoxidable. El tubo de la limera
esta estratificado a la estructura del casco.

El motor es diesel con un intercambiador, instalado sobre un cha-
sis de material compuesto en el que estan integrads los circuitos
de aireacion. Posee espuma de insonorizacion en unapelicula
plastificada y con cantos protegidos. El soporte del eje es metalico
y la bocina de materiales compuestos estan sellados la estructu-
ra. El eje de la hélice es de @ 35mm, y dispone d& palas de paso
fijo (opcionalmente plegable).

Merry Fisher 625

El casco es estratificado en fibra de vidrio/poliés ter monalitico,
siendo la cubierta sandwich. La carena en "V".

Caracteristicas principales

Eslora total 6,25 m
Manga 2,55 m
Calado 0,40 m
Potencia maxima 74 KW
Plazas 3

La cocina posee un mueble de poliéster moldeado confregadero,
dispone de bomba de fregadero y un 1 bidén de 20 liros.
Ademas hay un mueble moldeado a babor con cocina degas y
armarios. El salén posee un asiento en U con cofrale estiba bajo
los asientos.

En cubierta dispone de imbornales de autovaciado enla bafiera,
con un botaldn integrado y roldana de proa encastrada; ademas
de una cornamusa de amarre en proa y pozo de cadenaautova-
ciante.

Equipos electronicos de Tacktick

Esta empresa trabaja con equipos electrénicos de egrgia solar,
que disponen de una bateria interna que permite su uso, incluso
cuando el sol se va, gracias a su sistema de ilumiacion. Los
equipos se caracterizan por poseer dos pantallas qe se colocan
en el barco con poco o ningun cableado, sin necesidd de cortar
mamparos, ya que sélo debe atornillarse el soportea una super-
ficie plana o montarlo sobre una de las muchas opcbnes de
soporte disponibles.

Todos los instrumentos poseen cuenta atras, son corpatibles con el
hemisferio sur y totalmente impermeables. Las series Master mues-
tran digital y graficamente una integracion de velo cidad, trimado,
rumbo, profundidad, velocidad maxima, y variaciones del viento.

Micro Compass
Recientemente ha sido lanzado al mercado el Micro ®mpass, un

producto que esperan tenga una buena acogida. Estadisefiado
para que la percepcion de las rafagas de viento seanas sencilla
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usando una escala tactica, basada en tecnologia edrénica
terrestre, que elimina la necesidad de recordar nimeros o escri-
birlos en cubierta. El Micro Compass tiene un temporizador inte-

gral de carreras, con una sefial de alarma claramerg¢ audible y
una funcion de re-sincronizacion, por lo que no es necesaria nin-
guna instrumentacion adicional.

Dirigido al mercado de vela ligera, sustituye al an terior modelo
del Race Master (primer compas desarrollado por Tadtick).
Frente a él aporta una mejor visibilidad (doble pantalla); una
mayor facilidad de uso (sélo necesita la introduccion del angulo
de virada) y una gran sencillez de interpretacion (muestra un
solo ndmero en los dos bandas).

Ademas su construccion es aun mas robusta, lo que ¢ hace
sumergible hasta 10 metros (no hay problema con losvuelcos y
mejora el rendimiento de la bateria, que, ademas detener mayor
capacidad, se carga con mas rapidez y permite un f&il control de
su estado (indicador de nivel de carga).
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El Micro Compass mide los angulos de virada y variaciones de
viento y se usa en diversas competiciones: Clase Tmado, Star,
49er, Yngling...

Serie Master

Las dos pantallas digitales de la serie Master, pogen unos gran-
des nimeros y estan inclinadas para que sean visibés desde
cualquier lugar de la embarcacion. Estan retro-iluminadas
durante la noche, y se apagan de modo automatico duante el
dia. Otras caracteristicas son su peso (430 g), resencia e imper-
meabilidad (hasta una profundidad de 10 m). El mont aje puede
realizarse sobre el méstil o cualquier superficie plana (cuaderna)
de modo rapido. Al ser elementos portatiles, pueden sacarse del
barco después de su uso para ser usado en otra embaacion, o
simplemente guardarse en su funda.

El Race Master se caracteriza por la estabilidad dda lectura: los
nimeros no cambian por el balanceo, sélo por las vaiaciones de
rumbo. Ademas, la respuesta del compas Damping) es regulable.
Es capaz de memorizar rumbos: al introducir el rumb o promedio
en cada una de nuestras cefidas, el Race Master nomdicara
continuamente si navegamos con el viento en contrao a favor. La
cuenta atras es programable desde 10 hasta 1 minuts, simple de
emplear y visible para toda la tripulacion.

Al igual que en el Race Master, en el Sail Master pdemos intro-
ducir nuestros rumbos en cefiida para saber en todomomento si
navegamos con el viento en contra o a favor. Estendicador de la
direccion del viento se muestra en la parte superior del display,
alternando con la informacién del compas.

La corredera, con 2 digitos de resolucion, se muest en la parte
inferior de la pantalla, mientras que la sonda aparece en la barra
vertical y cuenta con alarma de baja profundidad. Suministrado
con 0 sin sensores.

El Speed Master es adecuado para pequefias embarcamnes que
carecen de instalacion eléctrica o que tienen difimiltad para recar-
gar baterias. Ademas, y especialmente en combinacia con el Race
Master, es la corredera definitiva para los regatistas. Dos decimales
en el indicador de velocidad facilitan la percepcié n de pequefios
cambios en el trimado del barco. El indicador de rendimiento per-

mite conocer en todo momento cdmo estamos navegandocontra
nuestro objetivo, bien introduciendo éste manualmente o bien
comparandolo con nuestras prestaciones de los Ultimos cinco
minutos.

Para mas informacién: sian.dray@tacktick.co.uk,
www.tacktick.com, www.dahlberg-sa.com

Princess Yachts anuncia dos nuevos modelos

Princess Yachts ha anunciado el lanzamiento de dosnuevos
modelos para 2003. EIPrincess 5&staré listo en verano de 2003 y
el Princess 21 Metrese presentara en las ferias de nautica de
otofio. El Princess 21Mreemplazara al Princess 20My, el Princess
57 sucederd alPrincess 56.

Princess 21M

El nuevo Princess 21Mtiene un perfil delgado y lineas sofistica-
das que le proporcionaran un alto rendimiento. El casco de alto
rendimiento y Ultima generacion, se combina con una buena
navegabilidad en largas distancias, y una elevada \elocidad.

El confort es una de las caracteristicas interiores Dispone de
una puerta con marco de acero inoxidable y una ventana eléc-
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trica, que dividen la cabina y el

salon, y que pueden abrirse para
transformarlos en una zona comun.

El salén, que tiene la anchura de la
manga, esta separado del comedor,
mientras que la cocina puede abrirse
al salon o permanecer separada. El
salon estd equipado con una televi-
sién con pantalla plana, DVD, video,

y sistema de alta fidelidad con soni-
do envolvente.

Abajo se encuentra acomodacion para

8 personas, ademas de dos tripulan-

tes. La suite del armador se encuentra

situada en el centro de la embarcacion

para que abarque toda la manga, y en
su interior se encuentra un bafio y una ducha. Mas aproa se
encuentran dos camarotes y un camarote adicional paa invita-
dos.

El punte alto tiene asientos para 8 personas, un bacon grill para
barbacoas y nevera. Aqui la embarcacion puede guardar una
moto acuatica y una pequefia embarcacion.

El Princess 21Miene 21,23 m de eslora y 5,55 m de manga. Hay dos
motorizaciones disponibles formadas por dos motores MAN D2840
LE403 6 D2842 LE406 (2 x 1.050 HP 6 2 X 1.200 HP),@proporcio-
nan unas velocidades de entre 29 - 32 nudos o 32 35 nudos.
Ademas dispone de un generador diesel que proporciona 22,5 kW,
y una hélice de proa de 11 HP. La capacidad de combstible es de
5.000 |y la de agua 1.341 |.
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Los equipos electronicos de que dispone son un rada en color y
chartplotter/GPS (estacion dual), piloto automatico y estacion
dual de VHF con DSC.

Princess 57

Este yate, de 17,45 m de eslora, dispone de un amp salon
abierto. Las ventanas dan una sensacion mas espacga y pro-
porcionan vistas panoramicas desde el interior. EI comedor esta
localizado frente a la cocina, con un area separadaen la que se
encuentra un congelador y una lavadora-secadora.

El casco en V proporciona elevadas velocidades y asgura la
navegabilidad. Lleva instalados dos motores Volvo Penta
D12/715 (2 x 715 HP) que le ayudan a conseguir unasveloci-
dades de entre 30 y 32 nudos. El generador diesel pporciona
9,5 kW. Como el 21M dispone de una hélice de maniobra, en
este caso de 9,5 HP.

El Princess 5%a equipado con un radar en color con chart-
plotter/GPS, una estacién dual de corredera y ecosonda con
alarma y una estacién dual de VHF R/T.

Nacimiento de la nueva empresa

Yacht-Sharing es la denominacion de una nueva empresa que
ha surgido recientemente para poder facilitar el acceso a la
propiedad de una embarcacion de recreo de forma ecsmomi-
ca.

Sin duda, existe un gran nimero de personas a quieres gusta
la navegacion pero, bien sea por los importantes cstes de
adquisicion y mantenimiento de una embarcacion, o el tiempo

necesario para mantenerla en buenas condiciones y éfrutar-

la, descartan la compra de la misma.

Esta empresa surge como consecuencia de la demandexistente, en
las zonas interiores de la peninsula, de muchos aftionados a la
navegacion a vela que no pueden acceder a la comprale un barco
ya que su amortizacion no es asumible en relacion & uso del
mismo. La idea es que la gente que desee adquirir ma embarcacion
de recreo a vela pueda hacerlo compartiendo esta cmpra con otros
copropietarios 0 socios. Con este sistema de comprae puede dis-
frutar de una embarcacion con un coste proporcional al tiempo dis-
ponible para su disfrute, con la ventaja afiadida de que el propieta-
rio se despreocupa totalmente del mantenimiento de la embarca-
cion durante toda la vida del contrato.

El nimero de participaciones en la compra de cada enbarca-
cion serd de doce, pudiendo disfrutar asi de la embarcacion
durante cuatro semanas al afio por cada participacitn, corres-
pondiendo una de ellas a la temporada alta (entre d 15 de
junio y 15 de septiembre), con la posibilidad de adquirir tantas
participaciones como se desee.

La empresa sera la encargada de establecer, de conmiacuer-
do con los copropietarios de la embarcacion, la politica gene-
ral que se adoptara cada temporada, asi como la getson y
mantenimiento de la misma, recibiendo éstos a la firma del
contrato un aval bancario para afianzar asi el importe desem-
bolsado sobre su participacion hasta la entrega dela embar-
cacion.
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Yacht-Sharing

La empresa también ha considerado importante que al final
del periodo del contrato (ocho afios), los doce copiopietarios
pongan a la venta la embarcacion recuperando asi ura parte
importante de la inversion inicial, que puede ser d estinada a la
adquisicion de un nuevo barco en el caso que se dese.

El modelo del barco objeto del contrato, es un “Bavaria 36",
que inicialmente tendra su atraque en el puerto deportivo de
Oropesa del Mar (Castellén).

Yacht-Sharing ha sido presentada oficialmente en el Salén
Nautico de Barcelona celebrado del 2 al 10 del preente mes de
noviembre.
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Moody Yachts International acaba de presentar el nuevo Moody
64 en la feria de Southampton. Este buque, el mayorde los
Moody, estd pensado para navegaciones de larga disancia.

A pesar de su tamafio puede ser manejado por dos persnas. El
control de las velas y el manejo de los sistemas decubierta se
manejan desde la cabina. Dispone de dos timones gerelos, una
hélice de proa de 15 hp, radar, chartplotter y generador.

El motor es un Yanmar 4LHA-STE de 169 kW (230 hp) de 4 cilin-
dros en linea, que, a través de una reductora, muee una hélice
de bronce de tres palas. ElI compartimiento del motor esta aisla-
do acusticamente. El empujador de proa de 220 kg et formado
por dos hélices contrarrotativas integradas en un tinel de GRP.

El equipo eléctrico esta formado por un alternador de 110 Ay 24
V con baterias, con un generador diesel de 7 kW seprado, dis-

Nuevo Moody 64

puesto dentro de la camara de maquinas que proporciona
corriente alterna (220 6 110 V). La proteccién catdica se realiza
mediante un anodo montado en el casco.

Los equipos electronicos estan formados por un piloto auto-
mético Raymarine ST6001, un radar Furuno Navnet con un
chartplotter y pantallas duales, una pantalla LCD d e 10” en la
zona de cartas y una de 7" en el timon, un medidor de viento
Raymarine ST60, corredera y sonda.

El salén de este velero explota toda la manga del dsefio, con unas
ventanas delanteras que proporcionan luz natural y muy buena
visibilidad. Ademas, el salon va equipado de serie con una televi-
sion de pantalla plana de 20", DVD y un equipo de alta fidelidad.

El resto de la habilitacion esta formada por un camarote para
el armador con television con pantalla plana de 15”. A esta sala
se llega a través de un despacho, a popa de una eation para
las cartas que se completa con una litera abatible A proa hay
dos camarotes mas, con dos bafios, ademas de un camate
separado para el capitan.

Caracteristicas principales

Eslora 16,55 m
Manga 5,33 m
Calado 2,59 m
Lastre 10t
Capac. agua dulce 1.380 |
Capac. combustible 2.145|
Superficie vélica 166,86 m2

Sistemas de pegado de cristales Sika,

El grupo Sika, fabricante de adhesivos de pegado ysellado

para la industria nautica y naval, ha obtenido de | a sociedad

de clasificacién Det Norske Veritas (DNV) una nueva Type
Approval para sus sistemas de pegado y de pegado directo de
cristales. Esta exclusiva concesion permite que losproductos

Sikaflex® sean usados en cualquier buque o embarcacion de
recreo, sin el requerimiento de una aprobacién espeifica, y

subraya el compromiso de Sika en el cumpliendo de los estan-
dares de calidad y normativas sobre el fuego.

Entre los productos de la gama Sika Marina que ostetan la
Type Approvake incluyen adhesivos estructurales de alta resis-
tencia para la sustitucion de fijaciones mecanicas,adhesivos
resistentes a los rayos ultravioletas para el pegad de paneles
plasticos y adhesivos especificamente disefiados paa el pega-
do directo de cristales minerales.

Probados a lo largo del tiempo, los adhesivos y seladores
Sikaflex® Marine son formulados especificamente para sopor-
tar las severas demandas del ambiente marino. Cadgproducto
monocomponente de poliuretano de la gama esta formulado
para una aplicacion especifica, formando un elastémero dura-
dero resistente al agua y a la intemperie.

Dentro de las certificaciones mencionadas se encuetra el
Sikaflex®-292, para el pegado _de juntas sujetas a esfuerzos
dindmicos. También el Sikaflex®-296, un poliuretano elastico
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aprobados por DNV

de rapido curado y alto rendimiento, especificamente disefia-
do para_ el pegado directo de cristales minerales, y el
Sikaflex®™-295 UV, un adhesivo resistente a los rayos ultra-
violetas, ideal para el pegado de cristales plastioms donde los
altos coeficientes de dilatacion térmica necesitanser absorbi-
dos.

El pegado directo de cristales no s6lo mejora la etética de los
buques y embarcaciones de recreo sino que permite istas
panoramicas e interiores luminosos y amplios. La tecnologia
del pegado elastico de cristales mediante el Sikafex®-296 y el
Sikaflex®-295 UV, los cuales sellan y pegan en una sola aptia-
cién, elimina las tradicionales juntas de sellado con sus limita-

ciones y problemas. Otros beneficios que aporta es¢ sistema
son, un aumento de la rigidez estructural, reduccién del ruido,

sencillez en el montaje, y la capacidad de usar crétales curva-
dos y de diferentes formas.

El Sikaflex®-292 es un adhesivo de alta resistencia para el
pegado y sellado de metales, materiales compuestosy plasti-
cos. Es usado para el pegado estructural o semi-estictural de
componentes como contramoldes de GRP, aluminio, pareles
de nido de abeja, pegado de casco a cubierta... Admas de per-
mitir la union de los materiales, el Sikaflex™-292 elimina la
necesidad de fijaciones metdlicas, proporcionando una mejor
distribucion de los esfuerzos en la junta y mejora la estética de
la union.
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Acreditacion Wheelmark

Al grupo Sika se le ha concedido el certificado de conformidad,
Wheelmark, para sus productos de la gama Marina. El certifi-
cado es el mas alto estandar de calidad dentro de & industria
naval y nautica y esaa otorgado por las sociedadesde
Clasificacion: Bureau Veritas, Lloyd's Register, DNV,
Germenischer Lloyd y RINA. Entre los productos que ostentan
la Wheelmark se incluye el conjunto de adhesivos y selladores
de la gama Marina, asi como la linea de suelos actiicos y pro-
ductos niveladores disefiados especificamente para & sector
marino por Sika-Cufadan.

Complementando a los selladores y adhesivos de la gama
Marina de Sika se encuentra el Sika-Firesil Marineun sellador
de base silicona, resistente al fuego, que es usadeomo la capa
selladora externa en el “Sistema de Pasamamparos rsistente al
fuego de Sika”.

Todos los productos mencionados cumplen las directrices tra-
zadas por las disposiciones de la Wheelmark y cumplen las
directivas europeas sobre equipamiento marino 96/98/EC,
una regulacion obligatoria para todos los barcos que lleven la
bandera de cualquiera de los Estados miembros de laUnién
Europea. Los productos que obtienen la Wheelmark también
cumplen con estrictas normas de calidad y resistenda al fuego.

Una nueva guia de Aplicaciones Marinas asi como guis de apli-
cacion especificas estan disponibles para los clietes de Sika
Marine, las cuales presentan la gama completa de Siaflex®-

Marine en una tabla, donde los clientes pueden ver, de un vista-

zo, las caracteristicas, propiedades, tiempos de seado y curado,

resistencia y temperaturas ideales, aplicacion, envases y colores
disponibles. La guia también muestra instrucciones completas y
la descripcion de las aplicaciones especificas, dena manera facil

de usar, paso a paso y con ilustraciones.



vigilancia y salvamento

Patrulleras y bugues de salvamento de

a gama actual de patrulleras rapidas de
L Halmatic se extiende de 12 a 30 m. Con

formas cascos de planeo, escalonados
y corta olas, estas embarcaciones pueden al-
canzar velocidades de entre 25y 60 nudos.
Estan construidas en poliéster reforzado con
fibra de vidrio o de materiales compuestos
que incorporan fibra de carbono y kevlar.
Todos los modelos que se mencionan pueden
llevar diverso armamento. Todos estos tipos
de embarcaciones han demostrado un exce-
lente comportamiento en servicio en las flo-
tas de los gobiernos del Reino Unido, Europa,
Oriente Medio, el Caribe...

Patrulleras M120, M140, M160 y
M180

Estas patrulleras répidas poseen una capaci-
dad de combustible de 2.200 a 4.000 |, respec-
tivamente, que permite que la autonomia sea
de mas de 300 (6 450) millas y la velocidad pun-
ta se sitie en unos 35 - 40 nudos.

La habilitacion esta formada por 4 camas en el
camarote de proa, un bafio, la cocinay una zo-
na para la tripulacion. Tanto la zona de la aco-
modacion como el puente pueden tener aire

acondicionado, tomando la potencia de los mo-

tores principales o de un grupo diesel auxiliar.

Los modelos superiores, como el M160 estan
en servicio en la Marina Britanica, guardacos-
tas en Oriente Medio y 4 policias del Caribe.
La razon de la popularidad de este modelo
es la versatilidad del disefio que permite que
el usuario patrulle grandes zonas de sus aguas
territoriales y pueda interceptar y abordar una
embarcacion determinada.

Caracteristicas principales

Modelo M120 M140 M160 M180
Eslora (m) 1220 1480 16,00 17,75
Manga (m) 390 470 470 470
Calado (m) 120 135 145 145
Cap. Combustible (itros) 2.200 3400  4.000 4.000
Cap. Agua (litros) 340 450 450 450
Velocidad (nudos) 40 40 35 35

Las caracteristicas del M160 ofrecen un com-
portamiento a 35 nudos, acomodacion para 8
tripulantes, cubierta de proa amplia para ar-
mamento, sofisticados equipos de comunica-
cion y navegacion, alojamiento a popa para
una lancha rapida.

Patrulleras M235, M260 y M300

Las patrulleras M235 y M260 estan basadas en
un casco en V moderado, que combina ma-
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niobrabilidad con velocidades méaximas de mas
de 35 nudos.

La M235 se encuentra en servicio en el
Departamento de Pesca del Reino Unido.

Dispone de una balsa hinchable de 6,7 m alo-
jada en la popa. Esta configuracion permite

abordar con facilidad embarcaciones mas pe-
quefias o diversos barcos.

Las patrulleras M235 y M260 disponen de aco-
modacién para 10 oficiales y tripulacion y pue-
den realizar patrullas de 5 dias de duracion.

Apartir de la buena acogida de estos dos mo-
delos, Halmatic ha desarrollado la M300, una
patrullera costera y de mar abierto de 30 m.
En este modelo la habilitacion es adecuada
para 15 personas y también tiene la posibi-
lidad de disponer de una balsa alojada en po-

pa.

Para las labores de guardacostas pueden ins-
talarse varias armas ligeras; las armas tipi-
cas son un arma automatica de 30 mm, 2
automaticas de 20 mm, 2 GPMG General
Purpose Machine Gyrde 7,67 mm y armas
pequefas.

Balsas rigidas inflables

Halmatic dispone de dos gamas de este tipo
de balsas: la Artic y la Pacific. La gama Artic
esté formada por los modelos 22, 24, 28, 30 y
32. Son balsas de entre 7 y 10 m de eslora, usa-
das principalmente en labores de vigilancia y
salvamento. La gama Pacific, por otro lado, al-
canza los 11,50 m de eslora.

Lamayor parte de estas lanchas pueden ser trans-
portadas por via aérea y lanzadas con un para-

Halmatic

caidas en zonas de emergencia 0 en zonas de ope-
raciones militares. Las balsas tienen una tinica ar-
golla por la que pueden ser elevada; ademas
permiten ser usados como balsas de caida libre.

La Pacific 22, de 7,10 m de eslora, es adecuada
para operaciones barco-barco o barco-tierra y
labores de transferencia de carga, rescate y ope-
raciones especiales. La lancha cumple con las
reglas del SOLAS para Embarcaciones de
Rescate Réapidas Fast Rescue CraftLa pro-
pulsién es a chorro y alcanzan 35 nudos, con
una autonomia de 150 millas.

Lancha de rescate rapida

Esta lancha, que cumple las condiciones del
SOLAS como insumergible, ha sido desarro-
llada par operaciones de rescate en mar abier-
to. Actualmente este modelo se encuentra
trabajando para plataformas del Mar del Norte,
Autoridades de pesca y servicios de guarda-
costas. Posee una estructura de GRP aproba-
da por el Lloyd's. La gama varia entre los 5,2
y los 7 metros, pudiendo estas Ultimas llevar
hasta 15 personas a bordo.
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anticontaminacion

El pasado 12 de julio CYPSAentregd la em-
barcacién ecoldgica "Guayedra" para el
Puerto de Las Palmas. Se trata de un cata-
maran construido en poliéster reforzado con
fibra de vidrio (PRFV) de 10,6 m de esloray
4,8 m de manga.

Este catamaran pertenece a las embarcacio-
nes de limpieza y lucha contra la contami-
nacion en las que CYPSA se ha especializado
desde 1988 y ha denominado Ecoship.

Los Ecoship se caracterizan por ser de tipo
catamaran, que nos ofrecen un mayor ancho
de barrido, pudiendo canalizar la contami-
nacién entre los dos cascos, donde iran si-
tuados los equipos de recogida de residuos.
Con esta configuracion se facilita la varada,
ya que no hace falta apuntalar el casco.

Las embarcaciones mayores estan propul-
sadas por dos water jets con el sistema de
gobierno integrado en los mismos, lo que
proporcionan una gran maniobrabilidad en
cualquier situacion y a bajas velocidades.
Dos motores accionan los water jets direc-
tamente, sin reductora. Las de pequefia es-
lora, 7 metros, van equipadas con un motor
fueraborda.

Una central hidraulica da servicio a los equi-
pos de limpieza y auxiliares, la bomba hi-
draulica esta accionada por uno de los
motores mediante una correa trapezoidal.
El otro motor puede accionar una bomba
contraincendios con un embrague electro-
magnético.

Los cascos estan provistos de un cinton de
goma para la proteccion del costado exte-
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Embarcaciones de limpieza
“Ecoship” de CYPSA

rior y la cubierta de trabajo dispone de una
barandilla perimetral de acero inoxidable.
La disposicion de la cubierta, con la caseta
de gobierno situada en el centro o en popa
y el contenedor de residuos sélidos en proa,
deja una zona de trabajo amplia en popa en
la que adicionalmente se pueden instalar
otros equipos auxiliares opcionales.

Equipos de limpieza y auxiliares

Recogida de residuos soélidos: Se recogen
mediante una pala de acero inoxidable con
un movimiento de giro que introduce y sa-
ca la pala del agua y un movimiento de vol-
teo que vacia el contenido de la pala en un
contenedor también de acero inoxidable si-
tuado a proa de la caseta. El accionamien-
to de ambos cilindros es hidraulico.

Recogida de residuos derivados de hidro-
carburos: El sistema de recogida es mediante
mopa de accionamiento hidraulico y velo-
cidad regulable, con una capacidad maxi-
ma de recogida de hidrocarburos de 16
Tm/h. situada en popa en el costado de ba-
bor. Lleva una mopa de fibras hidréfugas
y oleofilicas que sale de la unidad de reco-
gida y va hacia una polea situada en el cas-
co de estribor, bajo cubierta, de forma que
"barre" en diagonal el espacio entre los dos
cascos. Si se regula la velocidad de la mopa
para que sea igual a la de avance del cata-
marén se consigue el efecto Velocidad Cero,
que optimiza la efectividad del sistema. La
mopa descarga en un cajon-depdsito de ace-
ro inoxidable, del que aspira una electro-
bomba de trasiego que permite llevar, en

caso de necesidad, los residuos recogidos
hasta tanques portatiles, bidones o cualquier
otro tanque.

Sistema de filtrado: Este sistema consta, ba-
sicamente, de una rejilla filtrante autolim-
piante que, mediante un cilindro hidraulico
puede bajar cerrando el canal entre los dos
cascos y permitiendo solo el paso del agua,
pero reteniendo todas las particulas de ta-
mafio superior a 3 mm. que se encuentren
en la zona préxima a la superficie. Este sis-
tema esta compuesto por una rejilla filtran-
te y un cilindro de ajuste.

Grua: se instalan distintos tipos de gruas hi-

draulicas, de hasta 6,6 Tm x m, para recogi-
da de grandes residuos y descarga del
contenedor a tierra en funcion de las nece-
sidades de cada embarcacion. La utilizacion
de un catamaran nos permite instalar este
accesorio auxiliar sin comprometer la esta-
bilidad.

Equipo Contraincendios y Dispersante:
Sistema mixto de lanzamiento de agua, es-
puma o dispersante para colaboracion en lu-
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cha contraincendios. Esta formado por to-
ma de agua, bomba, embrague, depdsitos
de dispersante y espumégeno, mezclado-
res, monitor lanza y mangueras.

Hidrolimpiadora: Como opcional de gran
utilidad para la eventual limpieza de los can-
tiles de los muelles, escolleras y otras su-
perficies, las embarcaciones pueden
incorporar un sistema para limpieza me-
diante agua a presion.

Oxigenador: Sistema utilizado en rios, pan-
tanos y lagos, mediante el cual se inyecta ai-
re a una profundidad variable y controlable
mejorando sustancialmente la calidad del
agua.

En funcion de sus aplicaciones y caracteris-
ticas, los ECOSHIP se construyen en tres es-
loras diferentes:

ECOSHIP 6 metros:

Pequefia embarcacion de limpieza cons-
truida en aluminio disefiada para operar en
pequefios puertos y darsenas. Su reducido
peso y tamafio permite su facil transporte.
El puesto de gobierno esté a la intemperie,
y esta preparada para ser gobernada por una
sola persona. Lleva sistemas de recogida de
solidos y de hidrocarburos.

Caracteristicas principales

Eslora 6m
Manga maxima 25m
Calado maximo 0,25m
Puntal 0,65m
Configuracion Catamaran
Construccion Aluminio
Potencia 25CV
Propulsién Fueraborda
Velocidad 15 nudos
Tanque combustible 20 litros
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ECOSHIP 10 metros:

Construida en poliéster reforzado con fibra
de vidrio esta preparada para trabajar en ri-
0s y puertos. Estéa disefiada para dos tripu-
lantes con una caseta de gobierno central o
en popa. La propulsién se obtiene median-
te water jets.

Caracteristicas principales

Eslora 10,6 m
Manga maxima 4,8m
Calado méaximo 0,4m
Puntal 1,2m
Configuracion Catamaran
Construccion PRFV
Potencia 2x91 hp
Propulsion 2 water jets
Velocidad 12 nudos
Tanque combustible 2 x 300 litros

ECOSHIP 13 metros:

Embarcacion de 13 metros disefiada para

Caracteristicas principales

Eslora 13m
Manga maxima 51m
Calado maximo 0,45m
Puntal 1,3m
Configuracion Catamaran
Construccion PRFV
Potencia 2x135CV
Propulsion 2 water jets
Velocidad 15 nudos
Tanque combustible 2 x 400 litros

trabajos de limpieza en puertos y zonas cos-
teras. Dispone de una caseta de gobierno
central para dos tripulantes y puente alto de
gobierno adicional sobre la caseta con gran
visibilidad.

Luxemburgo, 4
28223 Pozuelo de Alarcon
Tel.: 917 151 361 « Fax: 913 516 221
E-mail: jpamies@cypsaingenieros.com
Www.cypsaingenieros
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Embarcaciones de Seacleaner Trawler, S.A.

acleaner Trawler, S.A., situado en
allorca, es un astillero especializa-
0 en la construcciéon de embarcacio-

nes dedicadas a la lucha contra la conta-
minacion marina. Este astillero fue funda-

do en 1990, y desde 1995 se dedica al pro-
yecto y fabricacion de modelos especifi-
cos para cuidar del medio ambiente mari-
timo, realizando trabajos para diversos
Ayuntamientos de pueblos situados en el
litoral, como Ayuntamientos de munici-

pios con rios y/o pantanos, diversas
Autoridades Portuarias asi como para
empresas privadas. Como ya se comen-
t6 en nuestro numero 787 de noviem-
bre de 2001, estd asociado con otras
dos empresas, Ser-
vicios Seacleaner,
S.L., y Centro I+D
Seaclea-ner S.L.

El objetivo de la
empresa es la fabri-
cacion de unidades
de la maxima simpli-
cidad, efectividad y
economia, que se
adapten a las necesi-
dades de cada cliente
en particular. En la
actualidad disponen
de dos tipos princi-
pales de embarcaciones:

» Embarcaciones destinadas a trabajo lige-
ro (tiempo destinado a trabajo anual
inferior a 800 horas y dotadas de moto-
res fueraborda), como son: la Seacleaner

Mini-4-FB para recogida de residuos
solidos, de 4 m de eslora, 2,20 m de
manga, 8 CV de potencia y una veloci-
dad de desplazamiento de 4 nudos; la
Seacleaner Mini-6-FB para recogida de
residuos sélidos, de 5,8 m de eslora, 2,20
m de manga, 9,8 CV de potencia y una
velocidad de desplazamiento de 6
nudos; y la Seacleaner Playas-6-FB para
recogida de residuos sélidos, de 5,8 m de
eslora, 3 m de manga, 30 CV de potencia
y una velocidad de desplazamiento de
10 nudos.

* Embarcaciones destinadas a trabajo
pesado (tiempo destinado a trabajo
anual superior a 800 horas y dotadas de
motores diesel), como son: la Seacleaner
Puertos 6-D para recogida de residuos
solidos y liquidos, de 5,8 m de eslora,
2,20 de manga, 30 HP de potencia y una
velocidad de desplazamiento de 10
nudos; y la Seacleaner Litoral-10-D para
recogida de residuos solidos y liquidos,
de 10 m de eslora, 5 m de manga, 79 HP
de potencia y una velocidad de despla-
zamiento de 12 nudos.



construccion naval

Evolucion de la construccion naval (*)

(*) Extracto del documento “Informacion Basica solar la Evolucion del Trafico Maritimo y de la Constogion
Naval Mundial, Junio 2002", que se recoge en la pdga web www.gernaval.org de la Gerencia del Sectolaval.

1.- La construccion naval mundial
1.1.- Situacién de la construccion naval mundial

Del analisis de las cifras estadisticas que se reqen en
la dltima linea de la tabla 1 puede decirse que 20Q ha
sido un afio normal para la construccion naval en lo
que se refiere a las entregas de buques ya que, pdi-
camente, se han mantenido al nivel de los ultimos
afios, con cifras entre 19 y 20 millones de CGT.

Igualmente, también se puede considerar normal, a
nivel mundial, la cifra de nuevos contratos si se pres-
cinde del afio 2000 en el que se lleg6 a una cifraécord
en la historia de la construccion naval de los ultimos 25
afios, no justificada por el favorable entorno econémi-
co y comercial en que se desarrolld, sino por la atitud

de algunos astilleros europeos ante la conocida prdi-
bicién de las ayudas de funcionamiento autorizadas
por la UE, a partir del 31 de diciembre de 2000.

Sin embargo, la aparente normalidad de la evolucién

de la construccion naval, que puede desprenderse de
los parrafos anteriores, no se refleja en la actitd y acti-

vidad de las diversas instituciones implicadas de algu-

na forma con esta industria y en especial en el estble-
cimiento de condiciones normales de competencia
entre los astilleros.

El afio 2001 ha
sido un afio
normal en lo
referente a las
entregas de
buques, pues con
19,7 millones de
CGT se han
mantenido las
cifras de los
Ultimos afios

empeorado las condiciones del mercado de la cons-
truccion naval y los cambios importantes que han

ocurrido deberian reflejarse en las discusiones sole

un nuevo acuerdo.

Se considera necesario que se tenga una reunién cen
junta con la industria para conocer sus puntos de

vista sobre los cambios ocurridos y como pueden

resolverse los problemas planteados. En ella se
analizarian los cambios en precios, capacidad, ofer

ta—demanda y politicas de construccién naval en paf

ses Miembros y no-miembros.

Posible contenido de un Nuevo acuer&e acord6 que
un nuevo Acuerdo sobre Construccion Naval era el
camino adecuado para hacer frente a las dificiles on-
diciones actuales, por lo que deberd mantenerse un
Codigo sobre ayudas y un Caédigo sobre precios per-
judiciales. Se considera que no se debe mantener el
tema de los ajustes de capacidad y que se deben
hacer los cambios minimos a no ser que se considere
absolutamente necesario o como resultado de las
consultas con la industria.

Los dias 19 y 20 de diciembre de 2001, se celebrona
Sesion de trabajo entre el Grupo y varios paises no
miembros de la OCDE con industria importante de

construccion naval, tales como China, Croacia,

Tabla 1.- Factor de reposicion (NC/E) (miles de CGT )

Nuevos contratos

Area 1998 1999 2000 2001
U.E. (12 paises) 4.540 3.288 9.276 1.953
OCDE Europa 5.040 4.362 11.446 2.410
Japo6n 6.235 5.435 6.568 8.152
Corea 5.402 6.456 9.890 6.408
China 659 1.988 1.997 2.867
Resto del Mundo 1.832 1.823 1.821 2.164
Total Mundo 19.168 20.064 31.723 22.031

Entregas Factor de Reposicion

1998 1999 2000 2001 1998 1999 2000 2001
3.793 3.781 3.594 3.689 1,20 0,87 2,58 0,53
4.707 4771 4.294 4.38 1,07 0,91 2,66 0,56
7.090 6.460 6.894 6.670 0,88 084 0,95 1,22
4.312 4.841 5.925 6.016 1,25 133 1,67 1,07
1.105 1.062 913 1.277 0,60 1,87 2,19 2,25
2.152 1.870 1.614 1427 0,85 0,97 1,13 1,52
19.366 19.004 19.6 40 19.774 0,99 1,06 1,62 1,11

OCDE. Grupo de Trabajo n° 6

Durante los dias 5 y 6 de noviembre de 2001, repre-
sentantes de los cuatro paises (Corea, Japén, Noruga
y la Comision Europea) que en su dia ratificaron el
Acuerdo OCDE sobre Construccion Naval 1994, cele-
braron una reunion informal de preparacion de la

reunion del Grupo de Trabajo n° 6 sobre la
Construccion Naval, que tuvo lugar del 19 al 21 de
diciembre.

Durante la reunién se trataron diversos temas reladona-
dos con el establecimiento de condiciones normalesde
competencia en la construccién naval mundial y se for-
mularon determinadas conclusiones para su considera
cion por el Grupo de Trabajo, entre ellas las siguientes:

* Identificacion y clarificacion de los cambios odas
desde 1994La opinién general es que desde 1994 han
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Para hacer frente
a las dificiles
condiciones
actuales, se ha
ratificado la
necesidad de un
nuevo acuerdo
sobre
construccién
naval que
mantenga el
Cadigo de
Ayudas y el
Cadigo sobre
precios
perjudiciales.

Rumania y China Taipei, en la que se analizaron dis
tintos temas relacionados con la situacién actual ce la
construccion naval mundial.

Para ello se dispuso de una amplia documentacion pre-
parada por la Comision de la U.E., Secretariado del
Grupo y las Asociaciones de constructores de Japory
Corea, relativa a oferta y demanda, precios y previsio-
nes de futuro. Ante las conclusiones pesimistas obeni-
das, todos los participantes estuvieron de acuerdoen la
conveniencia de disciplinas efectivas que asegurenuna
plena competencia en el mercado mundial de la cons-
truccién naval.

En la reunién celebrada durante los dias 20 y 21 de
diciembre de 2001 (n° 100) los participantes cono@ron
varias previsiones de futuro, presentadas por expertos
de la industria, sobre demanda, oferta y precios.
Dichas previsiones no fueron alentadoras ya que, en
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general, las expectativas a corto plazo son que landus-
tria mundial no continuara recibiendo nuevos pedido s
a un ritmo similar al del afio 2000, ya que, en part, se
han adelantado para aprovecharse de los bajos pre@s
ofertados y por los efectos de los acontecimientosal 11
de septiembre de 2001.

Los participantes también conocieron que esa tenden

cia probablemente continuara a largo plazo dado que

la demanda seguird descendiendo. Por esta razon, la
utilizacion de la capacidad también se reducira y los

precios seguiran bajos. A la vista de esos movimienbs

del mercado, los participantes reconocieron que el
“exceso de capacidad y los bajos precios” son el po-

blema més importante, actualmente, para la construc

cion naval mundial.

Una clara preocupacion por esa tendencia es que, en
esas circunstancias dificiles, las ayudas de los gbier-
nos podran aumentar y proliferaran las disputas
comerciales. Con toda seguridad, esta situacion aywa-
ra a incrementar los esfuerzos de los gobiernos paa
conseguir acuerdos dirigidos a conseguir condiciones
de mayor competencia en la industria.

En esta reunion, el G. de T. aprobd un “Acuerdo sedo-

rial sobre créditos a la exportacion de buques”, siendo

la primera vez, desde 1981, que se revisan las norras

para los créditos a la exportacion de buques, que sta-

ban obsoletas y no respondian a la realidad comercal

de las condiciones actuales del mercado. De acuerdo
con la nueva normativa, las Entidades de Crédito a la

Exportacion podran ofrecer créditos a la exportacion

con apoyo oficial, al T.I.C.R. (Tipo de Interés Comercial

de Referencia) (C.I.R.R.) y un plazo de hasta 12 afs.

El G. de T. también considerd, en términos generale, la
forma de introducir condiciones de mercado mas com-
petitivas en la industria de la construccion naval, ante
la falta de un Acuerdo OCDE sobre construccion naval.
Hubo un consenso general de que ha habido un empe-
oramiento de las condiciones del mercado de la cons
truccion naval y que continuara, lo que puede estimu-
lar la tarea dada al G. de T. por el Consejo de Minstros
de la OCDE, de redoblar sus esfuerzos para consegui
dichas condiciones mas competitivas en la industria.

Los dias 4 y 5 de abril de 2002 se celebro, en Patiuna
reunion de delegados de los gobiernos que forman elG.
de T. n° 6, con representantes de la industria marfima,
con la finalidad de conocer directamente sus opiniones
sobre los temas mas importantes a considerar por dcho
G. de T. en sus discusiones sobre las decisiones @mar
para el establecimiento de condiciones normales decom-
petencia en la industria de construccién naval mundial.

Para facilitar el trabajo se dispuso de una importante infor-

macion preparada por catorce organizaciones, asociaio-
nes, institutos, etc. tanto de astilleros como de amadores.
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Los problemas
mas graves con
los que se
enfrenta la
construccién
naval mundial
son el exceso de
capacidad y los
bajos precios

Para encauzar los
problemas de la
construccién
naval mundial,

los gobiernos
deberan ampliar
la participacion
del nuevo
Acuerdo en China
y Europa Oriental
y revisar los
conceptos de

anti dumping

La anormal
contratacion del
afio 2000 se
debi6 a la
reaccion de
algunos astilleros
europeos ante la
prohibiciéon de
ayudas estatales
en la UE a partir
del 31 de
diciembre de
2000

En dicha reunién se trat6 que, para encauzar los po-
blemas de la construccion naval mundial, los gobiernos
deberian revisar, actualizar y reforzar el Cédigo de
ayudas, revisar los conceptos deanti-dumping, valor
normal de los buques, arbitraje y sanciones, asi cono
ampliar la participacién del nuevo Acuerdo OCDE que
deberia cubrir el mercado mundial de construccion
naval en lo posible, especialmente China y Europa
Oriental. No hubo acuerdo sobre como podrian reac-
cionar los gobiernos ante el problema del exceso de
capacidad, ante la posibilidad de violar las leyes anti-
trust de la mayoria de los paises OCDE.

En la reunion (n° 101) celebrada los dias 25 y 26 el abril
de 2002, el G. de T. n° 6 acordd iniciar inmediatanente
una accion destinada a establecer condiciones norma
les de competencia en la industria mundial de la cons-
truccion naval. Dicho G. de T. ya habia decidido que el
mejor medio de avanzar en esa direccion seria adopér,
lo mas pronto posible, un nuevo acuerdo sobre la cans-
truccién naval y que la negociacion del nuevo acuerdo
deberia revisar y examinar los factores de distorsion
del mercado, en especial las medidas de ayuda publt
ca, practicas de fijacion de precios y otras practcas que
falsean las condiciones normales de competencia erel
mercado mundial de la industria naval, asi como los
mecanismos que permitan remediarlos.

Con el fin de delimitar el marco de esta actividad, el

Grupo de Trabajo propuso crear un Grupo especial de

negociacion sobre el establecimiento de condiciones
normales de competencia, que se encargaria de acome
ter los trabajos necesarios a esos efectos.

Ademés, se acord6 que, para cubrir la parte mas gra-
de posible del mercado de la construccion naval, las
economias no miembros de la OCDE que disponen de
capacidades importantes de construccion naval debeii-
an participar también en los trabajos.

Por otra parte, el G. de T. ha decidido reactivar d
Subgrupo sobre la oferta y la demanda y le asigna
como tareas el realizar valoraciones de la capacidd,
previsiones sobre la demanda, estadisticas sobre cos-
truccion naval y recoger informacion sobre los proy ec-
tos de inversion y de desinversion en las instalaciones
de construccién naval.

En el comunicado final de la reunion del Consejo de

Ministros de la OCDE, celebrada los dias 15 y 16 de
mayo de 2002, se incluye un apartado apoyando los
esfuerzos desplegados en la OCDE, a favor de grands

negociaciones internacionales sobre un nuevo acuered

sobre la construccién naval con el fin de establece con-

diciones normales de competencia en el sector.

OCDE. Europa

En este grupo se incluyen 12 paises de la CEE y
Noruega y Polonia, observandose un fuerte descenso
de los nuevos contratos que han pasado de 11,448
millones de CGT en 2000 a 2,438 millones de CGT en
2001, cifra esta ultima incluso muy inferior a la media
del quinquenio 1995/99. Esta brusca oscilacion, espe-
cialmente en cuatro paises, es consecuencia de lanar-
mal contratacion del afio 2000 que se debi6 a la ree
cion de algunos astilleros de la zona, ante la coneida
prohibicion de ayudas estatales en la UE a partir del 31
de diciembre de 2000.

Por lo que respecta a las entregas de buques, se @hen
manteniendo a un nivel parecido en los Ultimos afios,
con cifras superiores a los 4 millones de CGT. Porello
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Tabla 2.- Factor de reposicion (NC/E) (en miles de  CGT)

Nuevos contratos

Pais 1999 2000 2001
Alemania 1.009 2.186 138
Dinamarca 142 500 704
Francia 585 389 98
Italia 534 4.014 0
Holanda 465 773 492
Espafia 135 540 358
Finlandia 255 654 14
Noruega 323 702 97
Polonia 751 1.469 390
Total 4,199 11.227 2.291

Entregas
1999 2000
867 976
397 276
248 307
774 501
601 587
349 400
280 280
533 202
457 498
4.506 4.027

Factor de Reposicion
2001 1999 2000 2001
1.065 1,16 2,24 0,13
166 0,36 1,81 4,24
456 2,36 1,27 0,21
584 0,69 8,01 0,00
497 0,77 1,32 0,99
290 0,39 1,35 1,23
462 0,91 2,33 0,03
217 0,61 3,48 0,45
478 1,64 2,95 0,82
4.215 0,93 2,79 0,54

puede ser interesante el conocer el factor de repogion
que representan los nuevos contratos (Tabla 2) y la
carga de trabajo que proporciona la cartera de peddos
al 31 de diciembre de 2001 (Tabla 3), con la mediale
entregas de los tres dltimos afios.

Como se ve en la tabla 2, en el afio 2001, solo emes
paises europeos la contratacion ha repuesto las eme-
gas. En cuanto a la carga de trabajo, el conjunto d los
paises tiene para 3,2 afios con variaciones entre 38
afios de Holanda y 6,75 afios de ltalia.

China continda su
expansion en el
mercado mundial,
situandose en el
tercer puesto en
la construccién
naval mundial

Tabla 3.- Factor de carga de trabajo a 31-12-2001 ( miles de CGT)

Paises Cartera Entregas (1)
de pedidos

Alemania 2.649 969
Dinamarca 590 280
Francia 885 337
Italia 4.186 620
Holanda 775 562
Esparia 803 346
Finlandia 745 341
Noruega 1.047 317
Polonia 1.914 478
Total 13.594 4.250

Carga de
trabajo
2,73
2,11
2,63
6,75
1,38
2,32
2,18
3,30
4,00
3,20

(1) Media 1999-2001
Japon

Durante el afio 2001 ha mantenido el liderazgo mun-

dial en produccién, con 6,670 millones de CGT, que
representa el 34% del total, y lo ha recuperado enla

contratacion, frente a Corea, con 8,152 millones de
CGT, lo que significa el 37% de los nuevos contrat®

mundiales. Este Ultimo resultado se ha conseguido por

la posibilidad de ofrecer mejores plazos de entregay la

depreciacion del yen, que, tomando medias anuales,ha

sido del orden del 13%, mas favorable que la del wan

coreano y del yuan chino.

En todo caso, los constructores japoneses saben que
deben continuar sus esfuerzos para mejorar su com-
petitividad ante los bajos niveles de precios y la cre-
ciente oferta por parte de China. Con ese fin se egn
produciendo una serie de fusiones o acuerdos de
colaboracion entre sociedades que se concretan, por
ejemplo, en NKK-Hitachi Zosen, para formar
Universal Shipbuilding Corp, y entre IHI-SHI, con e |
nombre de Marine United. También entre los astille-
ros medianos y pequefios existen movimientos en el
mismo sentido.

Corea del Sur

Practicamente ha mantenido la produccion, en una
cifra del orden de 6 millones de CGT vy participacion
del 30%, mientras ha descendido la contratacion, qu-
z4s por una politica menos agresiva que el afio anteior,
a 6,408 millones de CGT vy participacion del 29%.
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Para mejorar la
competitividad
de las
construcciones
japonesas ante
los bajos precios
y la creciente
oferta china, se
estan
produciendo
fusiones y
acuerdos de
colaboracion
entre las
principales
sociedades
japonesas

Es de significar que Corea pretende evolucionar hada
buques de mayor valor afiadido, destacando la contra-
tacion de 23 transportes de LNG, en 2001, habiéndos
publicado cifras del aumento del precio de CGT en los
Ultimos afios con 760,1$, en 1999, 782,2% en 2000
987,3% en 2001.

Por otra parte, dada la gran importancia de la indu s-
tria naval en el pais, parece que en determinados @-

culos maritimos se empieza a sentir temor ante un
posible exceso de capacidad, tanto en el periodo 202
- 2005 como 2006 - 2010. En todo caso, también |l@sti-

lleros coreanos deberan tomar algunas decisiones peaa

hacer frente a una demanda en baja y al recrudeci-
miento de la competencia por parte de Japon y de
China. La duda es si van a mejorar su competitividad

aumentando, una vez mas, su capacidad de produc-
cion o si, por el contrario, la van a reducir para ajus-
tarse a la nueva demanda a fin de mantener los pre@s

y los resultados.

China

Contintia su proceso de expansion en el mercado mun-
dial. Asi, los nuevos contratos en el afio 2001, harpasa-
do de 1,997 millones de CGT a 2,867 millones de CGT
lo que representa un aumento del 44% y una participa-
cién mundial del 13%, y la cartera de pedidos ha llega-
do a 4,93 millones de CGT desde 3,516 millones de
CGT, con un aumento del 40% y una participacién del
10%, frente a una participacion del 5%, es decir, &
mitad, en el afio 1998.

Ese proceso se confirma con el significativo aumenb
tanto de los proyectos de nuevas gradas como de nue
vos astilleros, asi como con los planes de reestrutura-
cion de los existentes.

En el momento actual se puede situar a China en eker-
cer lugar de la construccién naval mundial, detras de
Japon y Corea, por lo que se piensa que participaraen
las préximas reuniones JEKU.

Puede contribuir muy positivamente a consolidar esa
expansion la existencia de grandes armadores chinos
con ambiciosos proyectos de expansion, si bien la jri-
dad fija del yuan con el dolar puede constituir un
inconveniente, asi como la entrada de China en la
OMC ante posibles denuncias de “dumping” en los
precios.

1.2.- Capacidad mundial de la construccion naval

1.2.1. Capacidad de produccion

Las asociaciones de constructores han venido realian-
do estudios sobre la oferta de buques, es decir lgoro-

duccién anual posible de los astilleros que se dedcan a
la construccion de bugues mercantes.
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Los resultados obtenidos por AWES y SAJ han sido
muy parecidos pero bastante diferentes de los de KR\
Por ello, el Grupo de Trabajo n° 6 de la OCDE, siguen-
do instrucciones de su Presidente, los realiza consus
propios medios, si bien en estrecha colaboraciéon co
las asociaciones. Los ultimos resultados se publicaon
en noviembre de 2001 y se recogen en la tabla 4, cer-
vandose que los paises que aumentan su participaci
en la capacidad mundial son Corea (24% - 30%) y

e enla OCDE - Miles CGT
1976 1988(1) 1989 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Tabla 5.- Capacidad de construccion naval disponibl

CEE (15) 8.273 3.035 3.684 3.489 3.264 3.285 3.345 3.807 3.87 3.827
Otros Europa 727 220 220 250 260 390(2) 1.240 1240 1.240 1240
OCDE Europa 9.000 3.255 3.904 3.739 3.524 3.675 4.585 5.047 5.027 5.067
Japon 10.770 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600 5.600
Total OCDE GT6 ~ 19.770 8.855 9.504 9.339 9.124 9.275 10.18510.647 10.627 10.667
Corea 2.600 3.400 4.000 4500 4.500 4500 nd. nd nd nd

China (6% - 8%). Como informacion complementaria
se incluyen las dos Ultimas lineas en las que se reogen
las Ultimas estimaciones de AWES —SAJ y KSA.

(1) Los datos de la CEE no incluyen los astillembs la ex-RDA.
(2) Incluye Polonia a partir de 1995.
Fuente: OCDE. Grupo de Trabajo n° 6.

Tabla 4.- Capacidad disponible (miles de CGT) 1.22. Plantilas
Capacidad Capacidad Capacidad futura Se dispone de cifras orientativas de la evolucion de las
1998 2000 2005 plantillas en las areas de la OCDE y AWES, tal y cono
Corea 5.080 24% 6.455 28% 7.930 30%
gaises de AWES (1) 5.440 25% 5430 23% 5.950 22% A nivel global, en la OCDE, incluyendo Polonia y
tros Europa 2) 540 2% 530 2% 600 2% c | di de d h 1998. Dada |
China 1235 6% 1425 6% 2180 8% orea, solo se dispone de datos hasta 1998. Dada la
Asia & Pacifico (3) 1105 5% 1150 5% 1.250 50 dificultad en la interpretacion de los datos convie ne
América del Sury Norte 575 3% 635 3% 710 3% matizar que, en principio, parece que las plantillas de
NIS 410 2% 310 1% 335 1% Japon se refieren a todos los astilleros, mientragjue las
Otros paises 45 0% 55 0% 55 0% de Corea comprenden solo los diez astilleros, asocados
Total mundial 21.605 100% 23.150 100% 26.730 100% ala KSA, hasta 1994, recogiendo un aumento de unas
AWES-SAJ 20.600 25.850 10.000 personas, a partir de 1995, del resto de loasti-
KSA 23.600 26.700 lleros.
(1): Incluye Rumania
(2): Menos Rumania
(3): Excluye Japon, Corea y China
Si se compara la cifra de capacidad en 1998 (21,6 ith
CGT) con las entregas de ese afio (19,4 mill. CGTesul-
ta un exceso de capacidad del 11%; si se compara la
cifra de capacidad en 2000 (23,2 mill. CGT) con las
entregas de ese afio (19,6 mill. CGT), el exceso atel
18% y comparando la capacidad en 2005 (26,7 mill.
CGT) con la prevision de demanda para ese afio, ded
tabla 6 (20,1 mill. CGT), el exceso es del 30%.
En el gréfico 1 se representa la evolucién histéria de la
capacidad y los ultimos datos de la OCDE, para 1998
2000 y 2005.
Por otra parte, la estimacion por cada pais de la
OCDE de su propia capacidad, hasta 1998, se recoge
en la tabla 5, ddndose una vision historica de la e/o-
lucion y apreciandose la importante reduccion reali- 5 4o 2
zada entre ese afio y 1976, tanto en Europa como en En cuanto a la estructura de las plantillas, se hapro-
Japon. Grafico 1 ducido un aumento de las cifras relativas a trabaja-
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dores subcontratados, apreciandose la importancia
de este colectivo que llega al 84% de la plantillapro-
pia en Japon y al 37% en Corea. Es de significar ge
un proceso similar se esta produciendo en Europa
con la intensificacion de la subcontratacion (outsour-
cing), por lo que las plantillas propias cada vez refle-
jan menos la capacidad de la construccion y la part-
cipacién econdmica y social de la construccion navd
en cada pais.

En los paises de AWES, en el conjunto de los miem-
bros, incluyendo Rumania de reciente incorporacion,

se ha producido un aumento de las plantillas de nue-

vas construcciones del 7%, destacando, por encima
de la media, Dinamarca, Grecia, Noruega Yy

Rumania.

1.3.- Previsiones de demanda
El Secretariado del Grupo de Trabajo n° 6, de la OCDE,

ha realizado un estudio actualizado sobre las necegda-
des de reposicion de flota en los proximos afios.
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En dicho estudio se formulan hipétesis de variacion de  En los paises de 22,7 mill. CGT y una nueva caida en 1998 con 19,2 ith.

los distintos parametros que influyen en la demanda de  AWES se ha CGT y un repunte en 1999 con 20,1 mill. CGT. En ehfio

buques, concediéndose una mayor fiabilidad a los resul-  producido un 2000 han concurrido diversas circunstancias (comena-

tados obtenidos hasta el afio 2005, que con caractarien-  aumento de las das en el punto 1.1) que finalmente se han reflejad en

tativo se prolongan hasta el afio 2010, y se ha intoduci- plantillas de un aumento de la contratacion mundial del 58%, al lle-

do la demanda producida por las enmiendas al MAR-  nuevas garse a 31,7 mill. CGT, para descender a una ciertaor-

POL de acuerdo con el calendario de entrada en vigor construcciones malidad en 2001, con 22,0 mill. CGT.

del 7 %

En la tabla 6 se recogen los resultados, apreciandse un En la tabla 7 y el gréafico 3, se recoge la evolucia en la
ascenso de demanda hasta el afio 2004 y un descenso zona de la OCDE y a nivel mundial, respectivamente,

mantenido, posteriormente, debido en especial a la indicandose las modificaciones introducidas con moti-

reduccién de desguaces a partir de esa fecha en fucion vo de la admision de Polonia y Corea del Sur en la
de la eliminacién de petroleros de cierta edad y el OCDE. Destaca el aumento general de la contratacion
mayor control de los buques subestandar. En las dos con el 262% en OCDE Europa, el 53% en Coreay el 24
Gltimas lineas de esta tabla se han afiadido las dlimas en Japon, en el afio 2000, y la recuperacion de lidaz-

previsiones de SAJ y KSA. go mundial por Jap6n, en 2001, asi como el crecimie-

to de China, dentro del “Resto del mundo”.
Asimismo se comprueba que las entregas reales de le

Gltimos afios superan las previsiones del 2000, justfi- Tabla 7.- Nuevos contratos (Miles de CGT)
candose por los bajos niveles de precios de los afi®

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
gz?aég?; p(;‘#g F:geedvirl'uQi%?]eéeﬁieéaer:;ﬁ%;apgriqn;%rgz:' CEE (Y 1433 3213 2946 5008 3724 3770 4542 3288 92B 1953
' k . - Otros Europa 330 846 1065 (1)1.393 927 1.029 498 1074 211 487
por debajo de la evolucion de la capacidad, lo quecon- OCDE Europa 1763 4059 4011 6401 4651 4799 5040 438 11446 2440
firma la necesidad de no aumentar las instalaciones Japén 3633 4218 7048 6508 7271 7884 6235 5435 6568 8152
existentes en la actualidad, maxime cuando la capa¢ Estados Unidos 126 141 606 158 478 222 276
dad de 2000 (tabla 4) cubre con creces las necesidas Corea 3888 3712 6103 5402 6456 9.890 6.408
de entregas de buques hasta el afio 2010. Total OCDE GT6 539% 8277 11060 17.013 15775 19.392 16835 16.731 28.127 17.276
(*) 15 paises a partir de 1995.
Tabla 6.- Previsiones de entregas de bugues durante el periodo 2000 - 2010 (1) A partir de 1995 incluye Noruegay Polonia
(Millones de CGT) Fuente: OCDE. Grupo de Trabajo n° 6 sobre Constrigt Naval
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 1.5.- Produccién de bugues
Tanques 40 41 37 39 64 46 32 33 24 20 19
Graneleros I 1N R NN 1 TR - N 1 1 1 Después de alcanzar un maximo de produccién mun-
Portacontenedores 2,6 22 24 25 27 28 28 28 29 29 30 dial de bugues. medida en TRBC/CGT de b es
Carga general 21 19 19 20 22 24 26 26 26 25 24 1a ques, medi ! uqu
LN.G. 05 04 04 05 06 05 05 05 06 06 08 entregados, en el e_lno 1977 C(E)n 21,181 mill. de TRB@S
LPG. 03 02 03 03 03 04 03 04 06 05 06 entregas han venido reduciéndose hasta llegar a un
Quimiqueros 04 03 03 04 04 04 03 03 03 03 03 minimo de 8,823 mill. de TRBC en 1988, creciendo a
Total parcial 142 137 135 140 172 156 142 146 141 135 137 continuacion, con un pequefio descenso en 1993, haat
Otros buques 43 40 40 42 46 46 43 42 42 42 43 el afio 1998, con 19,366 mill. CGT, cifra que hay ge
Total B4 178 175 183 218 201 185 188 181 177 179 retroceder al afio 1977 para superarla, y manteniéna-
SAJ : 182 media anual , se, practicamente, a partir de ese afio en el entora de
L 22,0 media anual 22,4 media anual 19 mill. CGT con tendencia a aumentar.

Fuente: Grupo de Trabajo n°® 6. OCDE

y Tabla 8.- Entregas (Miles de TRBC/CGT)
1.4.- Contratacion de buques

1990 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

iz : . CEE (¥) 2.877 2974 2618 2535 3000 3658 3353 3793 378 3594 3.689
h%)fﬁ:ga;?;'gﬁc?“:Id':%gelt;%“ecsdnq”366a6'°‘?n””2|° Zlé Otros Europa 543 609 451 386 (U758 888 895 Ol4 990 700 695
h My ! : OCDE Europa 3420 3583 3069 2921 3.758 4546 4.248 4707 4771 4294 4.384

TRBC, ha registrado un minimo, desde entonces, de | jp5y 3939 4372 4713 5187 5778 6225 6710 7.000 6460 6894 6670
8,7 mill. de TRBC en 1992, recuperandose los afios Estados Unidos 80 28 31 637 215 1% 71
siguientes hasta 1995, cayendo de nuevo en 1996 Corea 2903 3834 4001 4312 4841 5925 6.016
para registrar una fuerte recuperacién en 1997, con Total OCDEGT6 ~ 7.359 7.955 7.782 8.108 12519 14.633 1537 16.746 16.347 17.247 17.141

(*) 15 paises a partir de 1995. (1) Incluye NoruegaPolonia a
partir de 1995
Fuente: OCDE. Grupo de Trabajo n° 6 sobre Constrifat Naval

En la tabla 8 y grafico 4 se recoge la evolucion erlos
paises de la OCDE (incluyendo Polonia y Corea a par
tir de 1995) y en el mundo, respectivamente, reflepn-
dose el mantenimiento mencionado tanto en cifras
como en porcentajes. En cuanto a paises ocupa el pr
mer lugar Japén, seguido de Corea y a mayor distanéa
China y Alemania.

1.6.- Precios y costes de los buques

Precios de los buques

En la tabla 9 se muestra la evolucion de los precis en
los dltimos afios, en valores absolutos en ddlares.El

precio méaximo se produce en 1991, con 2.085 $/CGTA
Gréafico 3 partir de ese afio se produjo un descenso continuado
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hasta 1.372 $/CGT, en 1998, y una cierta tendencia la  Grafico 4
recuperacion en 1999, con 1.396 $/CGT, que se confina

en el 2000, con 1.510 $/CGT, lo que representa un

aumento del 8% e incluso llega al 18% en algin taméio

de petrolero. Por el contrario, a lo largo de 2001cambia De la tabla 10 se deduce que mientras la subida
esa tendencia reduciéndose los precios también en 8%, media del precio del CGT en el periodo 2001/1986
llegando al 10/11% en algun tipo de granelero. ha sido el 55% expresada en dolares, en el resto de

Tabla 9.- Evolucion de los precios de buques de nue va construccion (1)

(Valores al final de cada periodo)

TIPO PETROLEROS LPG 0.B.0
TPM 45.000 DC 95/110.000 DC 130.000/150.000 DC 280.000 DC 75.000 m3 96.000
CGT  21.300 INDICE 24.700/28.600(3) INDICE 32.600/37.5002) INDICE 48.300 INDICE  35.000 INDICE: 23.300 INDICH

ANO  M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100
1990 360 1690 100 51,0  2.065 100 680  2.086 100 1100 2277 100 80,0 2286 100 620 2661 100
1991 370 1737 103 52,0 2105 102 70,0 2147 103 1150 2381 105 850 2429 106 645 2768 104
1992 330  1.549 92 47,0  1.903 92 620  1.902 91 1000  2.070 91 750 2143 94 560 1992 330
1993 310 1455 86 440 1781 86 560  1.718 82 90,0 1.863 82 750 2143 94 520 2403 90
1994 30,0  1.408 83 40,0  1.619 78 50,0 1534 74 80,0  1.656 73 680 1943 85 480 2232 84
199571 33,5 | 1573 93 430 1741 84 530 1413 68 850  1.760 77 680 1.943 85 50,0 2.060 7
1996 325 1.526 90 41,5  1.680 81 510  1.360 65 830 1718 75 670 1914 84 475 2039 7
1997 320 1502 89 410  1.660 80 51,0  1.360 65 82,0  1.698 74 680 1943 85 = ° °
1998 250 1174 69 330 1336 65 430 1147 55 700  1.449 64 580 1.657 72

1999 250 1174 69 330 1336 65 42,0 1120 54 68,0  1.408 62 580 1.657 72

2000 285 1338 79 410 1434 69 51,0  1.360 65 76,0 1573 69 600 1714 71

2001 26,5 1.244 73 370 1293 63 48,0  1.280 61 720 1491 65 580 1.657 72

TIPO GRANALLEROS RO-RO

TPM  27.000 38/45.000 60/70.000 120/145.000 5.000

CGT  12.000 INDICE  14.300 INDICE  17.300 INDICE:  29.150 INDICE:10.000 INDICE MEDIA INDICE
ANO  M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $/CGT 1990=100 M.$ $ICGT 1990=100 $/CGT  1990=100
1990 215 1792 100 248 1734 100 315 1821 100 46,0 1578 100 21,0 2100 100 2.008 100
1991 220 1833 102 253 1769 102 320  1.850 102 500 1715 109 220 2200 105 2085 104
1992 20,0 1.667 93 235 1643 9 290 1676 92 46,0 1578 100 19,0 1.900 90 1858 93
1993 20,0 1.667 93 250 1748 101 300 1734 95 44,0  1.509 96 19,0 1.900 90 1749 87
1994 185 1.547 86 230  1.608 93 270 1561 86 410 1407 89 180 1.800 86 1649 82
1995 19,0 1.583 88 245 1713 99 290 1676 92 430 1475 93 185 1.850 88 1716 85
1996 19,0 1.583 88 240 1678 97 275 1590 87 41,0 1407 89 180 1.800 86 1663 83
1997 ° > ° 235  1.693 95 280 1618 89 420 1441 91 180 1.800 86 1629 81
1998 - - - 180 1259 73 200  1.156 63 340  1.166 74 200 2.000 95 1372 68
1999 = = = 195 1364 79 22,0 1272 70 36,0 1.235 78 20,0 2.000 95 139%6 70
2000 ° > ° 200 1399 81 225 1301 71 400 1372 87 21,0 2100 100 1510 75
2001 - - - 180 1259 73 200  1.156 63 365 1.252 79 19,0 1.900 90 1342 69

DC: Doble casco.

(1) Los precios son para pago al contado. Se utéiz como base los precios de Astilleros de Japén pi@a.
(2) A partir de 1995, buque de 150.000 TPM

(3) A partir de 1998, buque de 110.000 TPM

Fuente: Fearnleys

En cualquier caso los precios reales se ven afectams las monedas oscila en funcién de la apreciacion de
por la inflacion de cada pais y las variaciones enlos cada una respecto al délar, registrandose un aumen-
tipo de cambio de las divisas (gréficos 5 y 6) modifi- to de precio desde el 12% en Jap6n, hasta el 127%e
candose sensiblemente la tendencia. Corea.
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Costes de los buques

En el 5° informe de la Comision al Consejo de la UE
mencionado anteriormente, se han revisado los estu-
dios sobre la diferencia entre precio declarado y @mste
calculado de una serie de buques, que se recogianre
los 3°y 4° informes (tabla 12), y que se han ampkdo
con una serie de buques (tabla 13)

De la revision realizada se deduce que en todos los
buques de £ informe aparecen pérdidas que oscilan
entre el 5% y el 11%, situacién que se agrava en bdel
4° informe en que llegan al 21%. La misma tonica de
pérdidas se mantiene para los bugues convencionales
del 5° informe, mientras que para los transportes de
LNG se obtienen resultados equilibrados.

Gréfico 5 1.7.- Las ayudas a la construccion naval

1.7.1.- Las ayudas en la Uni6n Europea
Propuesta de un nuevo Reglamento

Hasta el 31 de diciembre de 2000 se han podido cone-
der ayudas a la produccion ligadas a los contratos de
construccion de buques (ayudas de funcionamiento) a
amparo del Reglamento (CE) n°® 1540/1998.

Dado que a partir de esa fecha no se ha logrado ava-
zar en las negociaciones bilaterales mantenidas porla
Comision con las autoridades coreanas, a pesar deds
garantias dadas en el “Acta aprobada (Agreed minu-
tes) relativa al mercado mundial de la construccion
naval”, se ha negociado un nuevo Reglamento del
Consejo relativo a un mecanismo defensivo temporal
para la construccion naval.

Tal como se recoge en el apartaddl.1. OCDE. Europa,
este asunto fue tratado en sucesivos Consejos de
Ministros sin llegar a ningun acuerdo hasta que, en el
Consejo de Ministros de Industria del 6 de junio del
presente afio, se encomendd a los Comisarios implica
dos y al COREPER que preparasen una propuesta a
presentar en un Consejo a finales de junio.

Graéfico 6

Tabla 10.- Evolucién del precio de CGT (Valores med ios)

1965 102 1995 1997 1996 1969 2000 200t 1;32(102) En el Consejo Qe Ministrospelebrado el 27 de juniod_e
$/cGT 1052 2104 1929 1925 1754 1507 1613 1631 5 2002 se aprobd por mayoria cualificada, con la opos
Plas/CGT 147280 215450 240546 281820 262048 235454 1147 303316 106 cion de Paises bajos, Reino Unido, Finlandia,
MarcoslCGT 2283 3282 2758 3330 3087 2713 340 3512 B Dinamarca y Suecia, el REGLAMENTO (CE) n°
Yen/CGT 177262 266577 181519 232733 229599 171497 1B.88L 198.167 12 1177/2002, relativo a un mecanismo defensivo tempo-
Won/COT 926812 1642593 1491406 1831233 2464195 1788357 1823658 210642 127 ral para la construccién naval (DOCE del 02.07.200p

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Dicho Reglamento entrara en vigor el dia siguiente al de
su publicacion en el Diario Oficial de las Comunida des
Europeas y expirara el 31 de marzo de 2004.

Tabla 11.- Precios de nuevas construcciones en Japé ny Corea (mill.

délares) (Al final del afio)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 De acuerdo con dicho Reglamento, pueden autorizarse
Petroleros TPM ayudas temporales a la produccién ligadas a los con
vLeciuLee 300.000 850 820 830 725 690 760 700 4105 en determinadas circunstancias y en los segnen-
S L0000 540 510 520 440 425 520 465 o 4o mercado de portacontenedores, buques cistera
Aframax 110.000 435 405 410 345 330 410 36,0 g '
ETETET 68.000 370 370 310 310 335 315 para productos quimicos y petroleros de transporte de
Handy/max 47.000 335 315 315 260 260 290 260| refinados,ybuques de transporte de gas natural licua-
Graneleros TPM do. El importe maximo de la ayuda sera del 6 % del
Capesize 155.000 425 390 405 330 350 40,0 355 valor contractual antes de la ayuda.
Panamax 70.000 285 265 27,0 200 220 220 205
Handysize 30.000 195 190 180 143 155 150 145/ E| mecanismo de defensa temporal sélo se autorizara
Handymax 51.000 240 230 225 180 200 205 183| (después de que la Comunidad haya iniciado el proce-

Fuente Clarkson dimiento de solucién de diferencias con Corea, y deja-

ra de poder autorizarse si se resuelve el procedimento

En la tabla 11, con informacion de otra fuente, secon-
firma la tendencia a la baja en los buques para trans-
porte a granel, durante 2001.
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de solucion de diferencias o se suspende porque la
Comunidad considera que se ha aplicado correctamen-
te el Acta aprobada.
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Tabla 12.- Comparacion precios — costes (Mill. $)

Buques tercer informe Buques cuarto informe

Tipo de buque Precio Coste Pérdida/ Tipo de buque P recio Coste Pérdida/

declarado calculado Ganancia declarado calculado Ganancia
Portacontenedores 6.250 TEU 62,0 66,0 - 6% Ferry de 3800 CGT 70,0 88,4 -21%
(Hanjin) (Hyundai)
Portacontenedores 5.608 TEU 58,0 62,3 - 7% Portaconter®res 7.400 TEU 79,7 94,1 -15%
(Hanjin) (Samsung)
Portacontenedores 1.200 TEU 19,5 21,2 - 8% Petrolero 8amax de 38.250 CGT 43,0 B85 -17%
(Hanjin) (Hyundai)
Portacontenedores 7.200 TEU 72,0 81,0 -11% Portacontestlores 2.500 TEU 30,0 31,4 - 4%
(Hyundai) (Daedong)
Petrolero Suezmax de 36.000 CGT 43,0 50,8 - 7% Transproductos quimicos de 24,5 28,1 - 13%
(Hyundai) 20.800 CGT (Mijo)
Transporte LNG de 71.250 CGT 151,1 159,6 - 5% PetrolerAframax de 26.650 CGT 33,5 41,3 - 19%
(Daewoo) (Sanmho)
Transp. productos quimicos de 21,7 241 - 10% ULCC dé0.500 CGT 85,0 94,0 - 10%
20.800 CGT (Shina) (Daewoo)

Tipo de buque Precio declarado

Tabla 13.- Comparacion precios - costes (Mill. $)

Coste calculado Pérd ida/Ganancia

presion para eliminar mercancias y contenedores delas
autopistas y transportarlas por mar, pueda abrir di scu-
siones para reducir las restricciones de laJones Act

VLCC 48.120 CGT (S) 69,5 81,0 -14,2% sobre los transportes maritimos de corta distancia.
LNG 71.850 CGT (DSME) 162,0 159,1 +1,8%
LNG 69.675 CGT (SHI) 162,5 166,0 -21% En cuanto a las garantias concedidas al amparo del
f;;:gfé‘)’ SR S (ST 130 510 20.0% Titulo X1, su eficacia depende directamente de losfon-
Portacontenedores 5.672 TEU (SHI) 55,0 59,3 -73% dos que se destinen a este apartado en €l presupues,
lo que puede encontrar dificultades en el futuro ante la
postura de la administracion Bush que define el Titulo
El Reglamento no se aplicara a los buques entregads  Se podran XI como la clase de “ayudas a empresas” que es ade-
mas de tres afos después de la fecha de la firma decon-  autorizar ayudas cuado eliminar. Por ello, en principio se habian asigna-
trato definitivo. No obstante, la Comisién puede co nce-  en la Union do 4,5 mill. $ en el presupuesto del 2002, que cubian

Europea de hasta
el 6 % del valor

solo los gastos de administracion, a los que se harafia-
dido 30 mill. $, a propuesta del Congreso, frente alos

der una prorroga respecto de dicho plazo de entregade
tres afios cuando asi lo justifique la complejidad técnica

del proyecto de construccién naval de que se trateo los  contractual 100 mill. $ que solicitaba el Senado. Parece que pa el
retrasos originados por perturbaciones inesperadas,con-  anterior a la afio 2003 se estd mencionando una cifra de 54,1 mill$.
siderables o justificables que afecten al programade tra- ~ misma en el De todas formas es posible que la oposicion de la
bajo de un astillero, motivadas por circunstancias excep- mercado de Administracién a este tipo de ayuda se extienda a aros
cionales imprevisibles y ajenas a la empresa. portacontenedores, ambitos como consecuencia de los fracasos y quiebra
quimiqueros y que se han producido recientemente (American Classic
La Comision revisara periédicamente los segmentos e petroleros Voyages, Searex, Friede Goldman Halter) y que han

mercado que puedan optar a la ayuda, teniendo en cien-
ta cualquier elemento que demuestre de manera feha-
ciente que un segmento especifico del mercado de la
Comunidad se ha visto directamente lesionado por con-
diciones de competencia desleales y poco transparetes.

Las ayudas en Espafia

Son las mismas que se autorizan en la Unién Europea
tanto en el nuevo Reglamento aprobado, que se recog
en el apartado anterior, como el resto de ayudas tala-
via en vigor del Reglamento (CE) n°® 1540/98 y que ®
refieren al cierre y a la reestructuracion, a la inversion
para la innovacién, regionales a la inversion, de I+D y
de proteccién ambiental.

1.7.2.- Las ayudas en Estados Unidos

inducido la realizaciéon de una auditoria del sistem a.

Respecto a los programas de 1+D, el conocido como
MARITECH, que finalizé en 1998, ha sido sustituido
por uno nuevo denominado NSRP.ASE (National
Shipbuilding Research Program. Advanced Shipbugdin
Enterpris§ que, patrocinado por el NSRP, se distingue
del anterior en que once astilleros han formado un
grupo de colaboracién con la Marina y otras institu cio-
nes educativas y de investigacion con el objetivo de
conseguir reducciones significativas de coste y tiempo
tanto en las construcciones mercantes como militares.

La orientacion de los programas de 1+D se encuentra
recogida en el llamado Strategic Investmet PIg8IP) que
se revisa periédicamente para mantener actualizadas
la efectividad y prioridad de los programas. En la ulti-

ma realizada, en octubre de 2001, se mantuvieron la

Las ayudas a
astilleros en
EE.UU. se
fundamentan en
tres puntos: el
Titulo XI, la Jones
Acty los

En relacién con laJones Acparece que se han disipado  proyectos de I+D
las amenazas legislativas si bien la normativa de @bo-  del

taje de Estados Unidos podria ponerse sobre la mesa Departamento de
cuando, en alguna ronda de conversaciones sobre el Defensa

seis areas de actuacion y se amplio el periodo de dsa-
rrollo hasta el afio 2008, con una estimacion de co® de
unos 434 mill. $. Durante los dos primeros de aplica-
cion del SIP se aprobaron 22 programas de I+D, con
presupuesto de 114$.

El sistema de ayudas a los astilleros de Estados Uilos
sigue apoyandose en tres esquemas: Garantias de los
préstamos al amparo del Titulo XI; Jones Acsobre cons-
truccion nacional de buques para trafico nacional y
proyectos de I+D acogidos al programa NSRP.ASE, del
Departamento de Defensa.

2.- La construccion naval en Espafia

2.1.- Situacion de la construccion naval

La contratacién de la construccién naval espafiola

comercio mundial, se trate el tema de los servicios
maritimos. En todo caso existe la posibilidad de que la
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normales (Tabla 17), dado que la media del quinquenio
1995/99 fue de 361.000 CGT.

En cuanto a la produccién, medida en entregas de
buques a efectos de comparacion con el resto del
mundo, ha registrado un descenso del 27%, conse-
cuencia de la baja contratacion de los afios 1998 $999
(Tabla 16).

En relacion con las ayudas al sector, es importante
recordar que, a partir del 31 de diciembre de 2000,se
han prohibido las llamadas ayudas de funcionamiento
(primas a la construccion naval) recogidas en el
Reglamento comunitario sobre ayudas a la construc-
cion naval. Sin embargo, tal como se recoge en el par-
tado 1.7, recientemente se ha adoptado un nuevo
Reglamento que establece un mecanismo de defensa
temporal.

Por otra parte, ha continuado el desarrollo de los pro-
gramas de actuacion de los astilleros para el periao
1999 - 2003. En los astilleros privados se han pregto
actuaciones tecnoldgicas dirigidas a Inversion, Medio
ambiente, 1+D y Formacién por un importe de unos
38.000 millones de pesetas (228,38 mill. euros), déos
cuales se han realizado ya unos 8.000 millones (488
mill. euros).

En cuanto a los programas de los astilleros publicos se

han actualizado, como consecuencia de la creacion €

la nueva empresa IZAR, para el periodo 2001 — 2003,
con actuaciones tecnoldgicas por un importe de 12772

millones de euros (21.251 millones de pesetas).

Igualmente, la Gerencia del Sector Naval, contribuyen-
do a los planes de formacion necesarios, tanto paraa
adaptacion a las nuevas tecnologias de los astilleos
como para trasladar dicha formacién a las empresas
auxiliares, ha venido gestionando importantes fondo s
procedentes del Fondo Social Europeo que, contando
con la colaboracion de determinadas Comunidades
Auténomas, han permitido celebrar durante 2001, del
orden de 2.000 cursos a los que han asistido 12.300
alumnos con un volumen de ayudas del F.S.E. de unos
8,42 millones de euros.

Para continuar esa labor de formacion se cuenta con
una asignacion de 12.000 millones de pesetas (72,12
mill. euros) para el periodo 2000 - 2006 (7 afios)o que
permitira extenderla a unos 23.000 trabajadores y mnos
92.000 alumnos. (1.400 millones de pesetas).

En relacién con la “Fundacién Instituto Tecnoldgico
para el desarrollo de las Industrias Maritimas”, se han
dado los pasos necesarios para su puesta en funcioa-
miento, habiéndose aprobado sus Estatutos y realizalo
su inscripcion en el Registro de Fundaciones, del
Ministerio de Educacién y Cultura. Asimismo se han
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La construccién
naval espafiola
durante el 2001
ha sufrido un
descenso cercano
al 30 %,
siguiendo con la
tendencia
mundial

Gréfico 7

El porcentaje de
reduccion de las
plantillas propias
de los astilleros
publicos desde
1975 ha sido del
81,5 %y del
79,4 % en el
conjunto del
sector

iniciado las reuniones de sus Organos de Gobierno,
Patronato y Comision Delegada, y se ha nombrado
Director General. Como iniciacion de los trabajos & ha
redactado una propuesta de Plan Tecnoldgico del
Sector Maritimo, en el que se prevé una duracién ded
2003 al 2007 y un coste estimado de 535 millones de
euros (89.000 millones de pesetas).

2.2.- Plantillas
2.2.1.- Plantillas totales

Para valorar adecuadamente el esfuerzo que ha
supuesto el proceso de reconversion se considerands

plantillas totales de las sociedades que formaban ésec-
tor, incluyendo personal fijo y subcontratas, asi como el

conjunto de actividades que realizaban aunque algu-

nas no fuesen especificas de construcciéon naval (fga,

fundicién etc.).

En el gréfico 7 se ha representado la evolucién anal de
las plantillas al 31 de diciembre de cada afo, iderifi-
cando las curvas cuando se refieren a todo el sectocon
(TS), si se trata de astilleros publicos con (PUBY en los
privados con (PRV). Alo largo del afio 2001 se ha ma-
tenido, practicamente, en los astilleros publicos y ha
descendido el 8% en los privados. En conjunto el des-
censo ha sido del 3%.

Los porcentajes de reduccion de las plantillas propias,
desde el afio 1975, han sido del 81,8%, 85,0% y 79%
en el conjunto del sector, en los astilleros publims y en
los astilleros privados, respectivamente.

2.2.2.- Desempleo

Durante los primeros afios del proceso de reconversibn
se produjo un elevado numero de trabajadores en
desempleo debido a la baja carga de trabajo consegu
da para el total de trabajadores fijos que se encotraban
en los astilleros, a pesar de las prejubilaciones ealiza-
das y de la incorporacién al Fondo de Promocién de
Empleo de un importante nimero de trabajadores
menores de 55 afios que a efectos préacticos se deloen-
siderar como personal en paro en tanto que permane-
ci6 en dicho fondo.

En el grafico 8 se recoge la evolucion del desemple
desde 1985, afio en que inici6 su actividad el F.P.Ey
que recoge el maximo de personal en esa situacion.
Como se puede observar, en el afio 1993 hubo un
repunte del desempleo debido a una reducida carga de
trabajo, que se redujo sustancialmente a partir deese
afio, como consecuencia de las reducciones de planltia
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y el incremento de los nuevos contratos, llegandosea,
practicamente, la plena ocupacion en 1997. A partirde
1998 el desempleo recoge las oscilaciones de la ctmra-
tacion y su puesta en fabricacion, destacando el ad
2000 con 832 desempleados en los astilleros publics,
que ha descendido a 204 en 2001.

2.3.- Produccién

Para reflejar la carga de trabajo a lo largo del af se uti-
liza, como indice de produccién, la produccién pond e-
rada mediante la férmula CGT (P) = (Q+2B+E)/4, en |a
que Q son las CGT de las puestas de quilla, B las € las
botaduras y E las de las entregas de buques.

Durante los primeros afios de la reconversion la acivi-
dad fue muy reducida quedando muy lejos de los obje-
tivos previstos, debido fundamentalmente a la depri -
mida situacion del mercado de buques mercantes y al
bajo nivel de ayudas existente en Espafia en relacin
con otros paises competidores. Es a partir de 1988,
como se refleja en el grafico 9, cuando se llega ain
nivel de produccion relativamente estable y dentro de
los objetivos establecidos. La crisis de contrataadn del
bienio 1992 - 1993 da origen, sin embargo, a un impr-
tante descenso de produccion en los afios 1993 y 199
que empieza a recuperarse en 1995 y se consolida en
los afios siguientes, llegandose a niveles de capadad
maxima. Dicha recuperacién, sin embargo, se produce
algo mas tarde en los astilleros privados, debido ala
dificil situacién de alguno de ellos. Finalmente, una
nueva crisis de contratacién en el bienio 1998 — 199
provoca una fuerte caida en la produccion en el afio
2000, que se mantiene en el 2001.
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Afio 1990

1993

Tabla 14.- Entregas (CGT)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

CGT 384413 316.267 204.378 301.978 331.835 252.323 405493 348.986 400.410 289.630

Fuente: Gerencia del Sector Naval

Gréfico 8

En la tabla 16 se recoge las entregas de buques e8GT,
observandose un descenso en el afio 1997, debido afitul-
tades de entrega de algunos buques en astilleros palicos, y
en el afio 2001 por la baja contratacion de los afio4998/99.

2.4.- Productividad

Para definir la productividad del sector se suele utili-

zar el indice CGT (P)/hombre que refleja su evolucion

y recoge la mejoria experimentada durante el proce®
de reconversion refiriéndolo Unicamente a la activi dad

de nuevas construcciones de buques de la que se dis
pone de datos de produccion fiables, tal como se ha
recogido en el apartado anterior.

La plantilla considerada es l6gicamente la dedicada a
Nuevas Construcciones, con independencia de la situa-
cion de desempleo que hubiera, con lo que el indice
indica la productividad global del sector en la sit uacion

en que se encuentre la plantilla. Sin embargo, esténdi-

ce no refleja la productividad real cuando no existe una
saturacion plena de produccion.

En la tabla 15 se recogen las plantillas totales ddicadas
a Nuevas Construcciones.

Tabla 15.- Plantillas totales de nuevas construccio nes

Astilleros Pdblicos
Astilleros Privados

Total

1975

1990 1991 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

31405 6994 6.642 5978 4.863 6% 4412 3354 3340 3311 3321
13143 5219 5011 3444 3284 Q70 2.849 (1)3.015(2)2432 2.207 2.029
44548 12212 11.653 9422 8.147 7.666 7.261 6369 5772 5518 5350

(1) Recoge la privatizacion de un astillero.
(2) Recoge una nueva privatizacion.
Fuente: Gerencia del Sector Naval.

Gréfico 9

Combinando los datos de esta tabla con los del graico
9, se obtiene la tabla 16 y el grafico 10, en losug se
recoge el indice CGT (P)/Plantillas totales en NN.CC.,
apreciandose la falta de carga de trabajo en los aslle-
ros publicos, en los dos dltimos afios, con reduccid del
indice, mientras se mantiene en los privados.
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Tabla 16.- Indice CGT (P)/Plantillas totales de nue vas construcciones en el destino de los buques contratados ya que si en la
tonica hasta el afio 1998 era el dominio de la expaiacion,

1975 1990 1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 | el orden del 80%, en 1999 se redujo al 20% y en 20 el
Astileros Piblicos 19,42 3112 3019 2547 3849 5G8 4409 5600 5280 2995 3682 | 3895 pero en 2001 ha aumentado hasta el 61%.
Asilleros Privados 3141 3736 3465 2085 2581 377 5860 6394 8472 86,09 8565

Total 22,95 33,79 31,99 2378 3338 4893 49,78 59,76 66,25 5256 55,34
Fuente: Gerencia del Sector Naval. Nota: Antes d®88 eran TRBC.

2.6.- Capacidad de Nuevas Construcciones

Como consecuencia de los cierres y fusiones de aste-
ros y de la reduccién de plantillas, asi como de los ulti-
mos compromisos adquiridos por Espafia, la evolucion
de la capacidad en los ultimos 15 afios ha experimen
tado una reduccion global del 65% (ver tabla 18).

Gréfico 10

Tabla 17.- Contratacion

Tabla 18.- Capacidad de produccion (TRBC)

Ao 1990 1991 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

1976/1984 1986 1991 1995 2001 (1)
CGT 435103 163.697 327.618 350.481 319.843 805.850 193.882 135230 540.358 358.243

Grandes Astilleros  550.000  195.000 195.000 173.000  73.000

Fuente: Gerencia del Sector Naval Pequefios y
Medianos Astileros  450.000  250.000 205.000 197.000 179.500
2.5.- Contratacién Total 1.000.000 445.000 400.000 370.000 352.500
» . ] (1) Utilizando la CGT, actualmente en vigor, la cagidad seria
La contratacién en 2001 ha recuperado cierta normak de unas 380.000 CGT.

dad. Es de resaltar que se estan produciendo oscileiones Fuente: Gerencia del Sector Naval



Fragata Alvaro de Bazan: la primera Fragata
de la Armada Espanola para el siglo XXI

Carlos Merino, Doctor Ingeniero Naval (1)
José Maria Herranz, Ingeniero Naval (2)

(1) Director Jefe de la Oficina Técnica de IZAR feér
(2) Director Jefe del Programa de Fragatas F-100 BEAR Ferrol
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1.- Introduccion

La vocacion del astillero de IZAR Ferrol esta orientada hacia los
buques de guerra de superficie y, en especial, haa la familia de
las fragatas y corbetas. Asi, y a lo largo de los ltimos treinta

afios, IZAR Ferrol ha construido cinco fragatas de la clase
Balearesdos corbetas de la claseDescubiertay seis fragatas de la
clase Santa Mariapara la Armada Espafiola. En este tiempo, el
astillero también construyd dos corbetas para la marina egipcia
(de la claseDescubiertqy participd muy activamente en las fases
de Viabilidad y Definiciébn de Proyecto dentro del p rograma
internacional de fragatas “Nato Frigate Replacement for the

90’s” (NFR-90), programa en el que participaron ocho naciones
pertenecientes a la OTAN.

En estos afios, el astillero de IZAR Ferrol se fue peparando para
ser capaz de acometer un programa de la envergaduradel pro-

grama de fragatas F-100 para la Armada Espafiola. Dede el
punto de vista de la capacitacion constructiva, cabe destacar en
este periodo el desarrollo de una metodologia propia, denomi-
nada Construccion Integrada y, desde los aspectos @ capacita-
cion técnica, destacan quizas dos hitos fundamentags: el proyec-
to y construccion del portaeronaves Principe de Asturiagara la
Armada Espafiola y la citada participacion en el programa NFR-
90, donde una generacién de profesionales de IZAR & validaron

internacionalmente, tanto en tareas técnicas como @ gestion de
proyectos.

De este modo, a principios de los afios 90 y despuésie la cons-
truccion de las primeras fragatas de la claseSanta Maria el asti-
llero de IZAR Ferrol estaba preparado para acometerel salto cua-
litativo que significa pasar de construir buques de guerra a ges-
tionar, disefiar, integrar y construir buques de guerra sofistica-
dos.

2.- Antecedentes de la F-100

Puede decirse, por tanto, que el programa de las fagatas F-100
comenzo en realidad en 1983, con la participacion & Espafia
(Armada y Bazan) en las fases de Viabilidad y Definicién del
Proyecto del programa internacional de la fragata N FR-90, mos-
trada en la Figura 1.
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Figura 1.- Fragata NFR-90

Tras la cancelacion de este programa, a principiosde 1990, la
Armada Espafola decidié comenzar de inmediato un nuevo
programa propio, empezando la fase de Viabilidad de | progra-
ma F-100 y participando, al mismo tiempo, en los programas
internacionales NAAWS y FAMS de desarrollo de nuevos
radares. Este apoyo de la Armada al esfuerzo tecnobgico que
estaba realizando Bazén ha resultado fundamental enel desa-
rrollo del primer programa espafiol de fragatas para el siglo
XXI.

Después de un periodo de evaluacién de resultados ¢k la fase
anterior, comienza en noviembre de 1993 la fase deDefinicion de
Proyecto del programa F-100 y, al mismo tiempo, Espafia firma
un programa de colaboracion trilateral con Alemania y Holanda
para el desarrollo de nuevas fragatas, que, aunquecon platafor-
mas diferentes, aprovecharian la sinergia de posibkes compras
conjuntas y, en el sistema de combate, la instaladn de un seg-
mento de guerra antiaéreo (AAW) comun, en torno al radar
APAR.

En julio de 1995, una vez finalizada la fase de Deinicion de
Proyecto de la fragata F-100, la Armada Espafiola sedecide a
favor de la solucion de guerra antiaérea basada enel sistema
AEGIS de Lockheed Martin, ampliamente contrastado en opera-
ciones reales, frente a los riesgos que presenta o programa de
nuevo desarrollo, como el del APAR.

Esta decision abre una nueva fase de disefio, conocida como fase
de Transicidn, en la cual la plataforma se ajusta aos requisitos
de instalacion del sistema AEGIS, en torno al radar SPY-1D, el
mismo que montan los destructores del tipo DDG (clase
Arleigh Burkg y los cruceros de la claseTiconderogade la US
Navy.

Durante esta fase, se reformulan ligeramente los reuisitos ope-
rativos del buque, destacando los siguientes:
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* Ser capaz de ejercer como buque de mando en situgién de cri-
sis, proporcionando cobertura a las fuerzas expedidonarias.

« Desarrollar capacidad operativa en el litoral.

* Disponer de una elevada capacidad antiaérea.

* Ser capaz de operar como buque insignia para fuerzas operati-
vas nacionales o aliadas.

* Disponer de capacidad antisuperficie y antisubmar ina.

* Proporcionar proteccion antimisil para unidades d e alto valor
y proteccion a larga distancia de las fuerzas operdivas.

* Ser capaz de proporcionar interoperabilidad con f uerzas alia-
das.

y se fijan los siguientes requisitos de proyecto:

* Instalacion de un sistema de combate AEGIS completo, en una
fragata de desplazamiento medio (aproximadamente 6.000
toneladas de desplazamiento).

» Disposicion de la superestructura del buque de mo do que no
exista bloqueo del haz de radiacion, desde los arrgs del radar
SPY-1D.

* Idéntica cobertura del radar SPY-1D sobre el horizonte que en
los destructores del tipo DDG (clase Arleigh Burke de la US
Navy, disponiendo las antenas a la misma altura por encima de
la flotacién que en estos buques.

* Empleo en la mayor extension posible de equipos y “pallets”
de guiaondas de las antenas del SPY-1 idénticas aab de los
DDG’s para minimizar costes de nuevo desarrollo y el esfuer-
zo logistico.

* Adaptacion de los sistemas de la Plataforma a las exigencias
del Sistema de Combate y de las condiciones ambierdles.

De este modo, el contrato para el desarrollo del proyecto y la
construccion de cuatro fragatas de la clase F-100 Alvaro de
Bazar), mostrada en la Figura 2, se firma en enero de 197.

Figura 2.- Impresion artistica de la fragata F-100

3.- Organizacién del Contrato

Con respecto a la estrategia de adquisicion de losbuques, la
Armada Espafiola establecié como factores claves aantrolar: el
coste, el riesgo y el cumplimiento de los requisitos operativos.

De este modo, requiri6 que el Contratista Principal (IZAR
Ferrol) utilizase los métodos méas actuales de desarollo de pro-
yectos a través de las metodologias utilizadas en gandes pro-
gramas de defensa de los paises occidentales mas anzados y
especificamente en los de desarrollo de software, omo herra-
mientas basicas para controlar, en todo momento, Ics tres fac-
tores claves del plan de adquisiciéon y poder demostrar, tam-
bién en todo momento, la trazabilidad de requisitos y decisio-
nes al Cliente.
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La estrategia de adquisicion se hizo realidad mediante:
- Dos Contratos con IZAR:

* Contrato de Construccién de los Buques, con IZAR Ferrol, que
comprende el desarrollo del proyecto, la construccion de los
buques y la instalacién y pruebas de los sistemas & los mismos,
incluido el Sistema de Combate, ademas del desarrolo del Plan de
Apoyo Logistico Integrado (PALI) y el adiestramient o industrial.

» Un Contrato independiente, con cargo a los fondos de 1+D de
del Ministerio de Defensa, para el desarrollo por |ZAR-FABA
de un sistema de Mando y Control (CDS) para armas y senso-
res de produccién nacional.

- Un contrato FMS (COA SP-P-LFG) para la adquisiciondel Sistema
AEGIS y otros equipos / componentes del Sistema de Combate.

4.- Gestion del Programa
4.1. General

El Programa F-100 implica el desarrollo, produccion e integra-
cion de un gran numero de sistemas de gran complejdad, cuya
obtencion requiso, en muchos de ellos, un elevado gado de
coordinacion a lo largo del mismo para asegurar el éxito en la
entrega de los buques, pudiéndose destacar las pritipales areas
de actuacion y las entidades que han participado:

- Desarrollo del proyecto y construccion de los buques e instala-
cién, puesta a punto y pruebas del Sistema de Combée, reali-
zados por el Contratista (IZAR Ferrol).

- Desarrollo del Sistema de Mando y Control nacional para los
sistemas y armas nacionales en el Sistema de Combet realiza-
do por IZAR FABA (San Fernando).

- Trabajos de Lockheed Martin (LM), relativos al sistema AEGIS
de la F-100, llevados a cabo en EE.UU., basicamenten
Moorestown (New Jersey).

- Fabricacién de los componentes del AEGIS, ajenos LM, por
los respectivos suministradores y del resto de componentes de
varios puntos de los EE.UU., que adquiere la Armada a través
del contrato FMS.

- Desarrollo y produccion de los componentes de sigemas y armas
nacionales del Sistema de Combate por sus respectios fabricantes:

- Otras areas que, por su complejidad en su desarrdlo y produc-
cion, requieren una atencioén destacable en su cooréhacion
(Contratista), como son los sistemas de:

» Comunicaciones
» Navegacion
* SICP (Sistema Integrado de Control de Plataforma).

4.2. Organizacion del Astillero

La organizacion de IZAR Ferrol para el desarrollo d el contrato de
los buques ha sido, basicamente, la habitual en losiltimos pro-
gramas gestionados por el Astillero.

Ademas de la estructura organica estable del Astillero, se ha esta-
blecido una estructura matricial funcional, encabezada por el Jefe
de Programa F-100 que tiene, por delegacion de la Dreccién del
Astillero, como funciones y responsabilidades la gestion global
del Desarrollo del Programa.

El Jefe de Programa cuenta, a su vez, en cada Deptamento, con
un responsable del programa en esa area, que depend funcio-
nalmente del Jefe de Programa y que se encarga deoordinar las
actividades del programa en su &mbito de responsabilidad.

4.3. Metodologias de Desarrollo del Programa
Para hacer frente a los riesgos y retos inherentesl programa, el

Astillero ha utilizado los métodos méas actuales de desarrollo de
proyectos, a través de las metodologias siguientes:
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 Metodologia PAPS (Phased Armament Programming Sysjenrti-
lizada en grandes programas de defensa de EE. UU. ypaises
occidentales mas avanzados, que consiste en el desello de
los programas por fases (Conceptual — Preliminar - Definicion
— Desarrollo del Proyecto) en respuesta, cada una @ ellas, a la
sucesiva definicion por la Armada de las necesidades y requi-
sitos que ha de cumplir el programa.

Este establecimiento de necesidades por la Armadapara las suce-
sivas fases, va desde unas directrices genéricas pa las primeras, a
los requisitos definitivos (NSR) de desarrollo del programa en fun-
cion de las alternativas estudiadas a lo largo de bs citadas fases.

» Metodologia de Ingenieria de Sistemas, empleada asimismo en
programas del tipo citado y especificamente en losde desarro-
llo de software, que consiste en el desarrollo delprograma en
todas sus fases, desde el proyecto a las pruebas daceptacion,
en base a la justificacion del cumplimiento de los requisitos
especificados para el mismo.

Para ello se identifican separadamente cada uno deellos y se
establece el modo en que se va a asegurar su inclién y cumpli-

miento en el desarrollo del proyecto, culminando, en la mayoria
de los casos, en el proceso de pruebas del buque.

Para asegurar la trazabilidad de cada requisito a b largo de desa-
rrollo del proyecto, se establecen unas revisionesformales perio-
dicas del proyecto en las que se demuestra al cliete el cumpli-
miento de cada requisito en la fase concluida en eg instante.

En ese sentido, a lo largo del programa se han efewiado las
siguientes revisiones formales del mismo:

¢ Revision Preliminar del Proyecto (PDR), los dias 24 y 25 de
febrero de 1998.

* Revisién Critica del Proyecto (CDR), entre los dias 24 y 26 de
febrero de 1999.

¢ Revisién Intermedia del Proyecto (IPR), los dias 30 de noviem-
bre y 1 de diciembre de 1999.

« Conferencia de Avance del Programa especifica depruebas, los
dias 26 y 27 de febrero de 2001.

Por otro, lado la necesaria coordinacion entre todos los partici-
pantes en el programa y con la Armada se ha asegurdo a través
de un gran nimero de reuniones y mediante establecimiento de
las oportunas matrices de responsabilidad y la firma de los per-
tinentes documentos de acuerdos de interfaz, entrelos diferentes
sistemas del buque.

Este esfuerzo de coordinacion se ha extremado en etlesarrollo
del Sistema de Combate por la entidad del mismo y & numero de
participantes en esta area (Armada, US Navy, Lockheed Martin,

suministradores de equipos del sistema de combate racionales y
extranjeros e IZAR).

En ese sentido, desde el principio del programa seestablecieron
varios grupos de trabajo que, en méas de 30 reunions de IWG
(Interface Working Groupy reuniones monograficas especificas,
han ido revisando los temas de su responsabilidad y las implica-
ciones de sus trabajos y desarrollos en el resto deprograma.

Los grupos establecidos han sido:

* Desarrollo de la Ingenieria del Sistema de Combate

* Instalacion a bordo y Pruebas del Sistema de Combate
* Entrega del Material al Astillero

* Desarrollo del Apoyo Logistico

Respecto a la coordinacion con la Armada, ademas delas revi-
siones formales del proyecto mencionadas mas arriba el progre-
so global del programa se ha ido analizando en las sucesivas
Conferencias de Adelanto del Programa (CAP), de lasque hasta
la fecha se han celebrado 16.
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5.- El proyecto del Buque

La fragata F-100 es la nueva fragata antiaérea deal Armada
Espafiola para el primer tercio del siglo XXI.

El proyecto del buque represent6 un reto para acomadar de modo
equilibrado el sistema de combate mas poderoso en émundo actual,
en la menor plataforma posible capaz de acomodarlo. En este senti-
do, cabe resaltar que hasta el momento, este tipo d sistema de com-
bate solamente estaba instalado en destructores yrticeros de la US
Navy y en destructores de la marina japonesa, pero siempre en
bugues con desplazamientos no inferiores a las 8.50 toneladas.

Las caracteristicas principales de la fragata F-10®bedecen a una
eslora total de 147 metros, con una eslora entre pgendiculares de

133,2 metros, una manga maxima de 18,7 metros y urdesplaza-
miento a plena carga proximo a las 6.000 toneladasdisponiendo

de un margen de crecimiento futuro de 450 toneladas El buque
dispone de habilitacién para 234 personas, si bienla dotacion esta-
ble del bugue es de 197 personas, dispone de un stema de pro-

pulsion del tipo CODOG ( COmbined Diesel Or Gagon dos hélices
de paso regulable, que permiten una propulsion con motores die-

sel hasta velocidad de crucero con el consiguientebajo consumo
de combustible y una propulsién con turbinas de gas desde cero
hasta la velocidad maxima y dispone de tanques de @mbustible

para conseguir una autonomia de 4.500 millas a 18 odos.

5.1. El proyecto de la Plataforma

La plataforma de la fragata F-100 es una plataformade Ultima
generacion, que engloba el estado del conocimientoen casi todas
sus areas y que pone énfasis especial en la supervencia y en la
instalacion del sistema de combate.

5.1.1. Proyecto y Disposicion General

El bugue obedece al concepto de cuatro cubiertas @cho de tan-
ques, primera plataforma, segunda cubierta y cubierta principal),

siendo la cubierta principal la Cubierta de Compart imentado y la
segunda cubierta la Cubierta de Control de Averias, tal como se
observa en la Figura 3.

Figura 3.- Disposicion general de la fragata F-100

El buque se divide en cuatro zonas de fuego verticdes, utilizando
los mamparos principales de subdivision. La distancia entre mam-
paros que limitan zonas de fuego es siempre inferior a 40 metros.

Los mamparos estancos transversales, los mamparos &ancos
longitudinales, el casco y la cubierta principal constituyen el
espacio total y las subdivisiones estancas, que pemiten al buque
mantener la integridad estanca y sobrevivir a grandes averias
por debajo de la flotacion.

El buque dispone de trece mamparos estancos transvesales y
cumple los criterios de estabilidad, tanto intacta, como en averi-
as y de flotabilidad de la US Navy (Design Data Sheet 079-01).
5.1.2. Supervivencia

El disefio de la fragata F-100 presta una importanca capital a la

supervivencia, tanto a la susceptibilidad o detectabilidad, como
a la resistencia a la vulnerabilidad.
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Con respecto a la detectabilidad, el disefio del bucue incorpora
medidas de reduccion de acuerdo con el estado del onocimien-
to para todas las firmas principales, como son la $cciéon Radar,
la firma Acustica (Ruido Radiado Submarino), la fir ma Infra-
Roja y la firma Magnética.

En cuanto a la resistencia a la Vulnerabilidad, el buque incorpora
medidas especiales para Choque, Resistencia @last (interior y
exterior), Proteccién contra Fragmentos y Pulso Eletromagnético,
Control de Averias y Proteccion contra la guerra NBQ (Nuclear,
Bacteriologica y Quimica).

Para reducir la Seccion Radar, el disefio del buquencorpora medi-

das tales como utilizacion de superficies exteriores inclinadas 8° y
orientadas de acuerdo con las direcciones principaks, alineacion
del casco y las superestructuras y eliminacion de dedros y triedros.

Adicionalmente y con el fin de garantizar el cumpli miento de los
valores contractuales de Firma Radar, IZAR Ferrol ha utilizado un

programa de evaluacion y control de seccién radar, denominado
GRECO, que ha sido el resultado de un proyecto de #D+i, de
IZAR y de la Universidad Politécnica de Catalufia (U PC), financia-
do por el Ministerio de Defensa. La Figura 4 muestra un anélisis
realizado con el citado programa.

Figura 4.- Programa GRECO de evaluacién de Firma Ra dar

Para reducir la Firma Infra-Roja, el disefio del buque incorpora
sistemas del tipo Eductor/Difusor en las exhaustaciones de
todas las maquinas (motores diesel y turbinas de ga), que redu-
cen la temperatura no sélo de los gases de exhauston, sino
también del metal de las exhaustaciones. Adicionalmente, el
buque incorpora un sistema novedoso de enfriamiento de la tem-
peratura del casco y superestructura, provisto de control tanto
manual como automatico. Este sistema esté intimamere relacio-
nado con el sistema de “lavado del casco para descotaminacion
radiactiva”.

El disefio de la fragata F-100 presto, desde las preras
fases/etapas del proyecto, un énfasis especial a laFirma
Acustica, incorporando medidas especiales de reducddn de
ruido radiado submarino, tales como eleccion de equipos “muy
silenciosos” e incorporacién de elementos flexibles en todos los
interfaces de las maquinas ruidosas con el
Adicionalmente y de forma similar a lo realizado pa ra las otras
firmas, 1IZAR Ferrol desarrolld un Plan de Control A custico
durante las fases de Desarrollo de Proyecto y Constuccion para
garantizar el cumplimiento de los exigentes niveles de firma
definidos por la Armada Espafiola. El citado plan conté con la
ayuda de un programa especifico de evaluacion y cortrol de
ruido, que el astillero adquirié y ajust6é para las demandas del
programa F-100.

Para reducir la Firma Magnética, el disefio del buque incorpora
un complejo sistema de desmagnetizacion, que incluye una cier-
ta combinacién de bobinas de los tipos M, Ly A, provisto de con-
trol tanto automatico como manual a través del GPSy de las
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buque.

giroscopicas del buque. Adicionalmente, IZAR Ferrol desarrollo
un Plan de Control Magnético durante las fases de Desarrollo de
Proyecto y Construccién, para garantizar el cumplim iento de la
firma magnética definida por la Armada Espafiola.

Para aumentar la resistencia a Choque del buque y ss sistemas
(se entiende por choque, una explosion submarina sh contacto
directo) el disefio de la fragata F-100 incorpora ure filosofia ya
habitual en los buques de la Armada Espafiola, que ©nsiste en
clasificar los equipos segin su esencialidad y sittacion en el
buque (grados A, B y C y Situaciones “Shell”, “Hull "y “Deck”),
utilizar las cargas de choque de los estandares dda US Navy y
aplicar una filosofia de homologacion de equipos a choque de
acuerdo con las normas STANAGs de la OTAN y compatible con
la practica de otras marinas occidentales. La Figua 5 muestra
diversos métodos de homologacién a choque en el Astllero.

Figura 5.- Métodos de homologacién a choque

Para proteger a los locales vitales del bugue conta fragmentos
(productos de explosiones internas de determinado tamafio y
velocidad), éstos incorporan mamparos de sobreespesr o dispo-
siciones con doble mamparo, segun el caso. El nivelde protec-
cion incorporado en el disefio del buque cumple la norma DDS
072/3 de la US Navy.

Para aumentar la capacidad del buque para operar enescenarios
de guerra nuclear, bacterioldgica y quimica, el disefio de la fra-
gata F-100 incorpora un sistema de proteccion tempagal para la
guerra NBQ, que consta de lo siguiente:

» Una ciudadela dotada de sobrepresion, que incluye todos los
espacios de habilitacion y los locales técnicos y perativos (las
camaras de maquinas forman una subciudadela segregale).

« Cuatro estaciones de filtrado NBQ (una por cada zona de fuego
y control de averias).

 Tres estaciones de descontaminacion, que se utilzan para
poder entrar y salir del buque, y

 Un sistema de Lavado de descontaminacion radiactiva, que se
utiliza para limpiar todo el casco después de un ataque de este
tipo.

5.1.3. Hidrodinamica

Las formas de la fragata F-100 derivan de la serieBAZAN 82 y
representan un equilibrio entre los requisitos de resistencia y de
comportamiento en la mar. Los costados del buque tienen una
cierta inclinacion para reducir la Seccion Radar, ¢ domo del
sonar se basa en las investigaciones realizadas eel programa
NFR-90, optimizado con ensayos especificos y los apndices del
casco se definieron para cumplir los exigentes requsitos de ruido
radiado submarino.

Durante las diversas fases del desarrollo del proyecto se acome-
ti6 un ambicioso programa de ensayos hidrodinamicos. Asi, los
ensayos de propulsion se realizaron en el CEHIPAR Espafa) y
en MARIN (Holanda), para demostrar el cumplimiento de los
requisitos contractuales y optimizar el domo del sonar, y los
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ensayos de comportamiento en la mar, en olas regulaes e irre-
gulares, se llevaron a cabo en el CEHIPAR, para demostrar el
cumplimiento de los requisitos contractuales y para proporcio-
nar el comportamiento del buque al sofisticado sistema de com-
bate.

Adicionalmente, también se realizaron ensayos de maniobrabili-

dad en el CEHIPAR, para demostrar el cumplimiento de requisi-

tos y proporcionar informacién del buque al sistema de comba-
te, y ensayos de cavitacion en MARIN, para optimizar el disefio
de las hélices con el fin de obtener velocidades deincepcion de
cavitacion superiores a las requeridas.

El bugue incorpora un sistema de estabilizacién, canpuesto de un
par de aletas estabilizadoras para crear una platabrma estable para
el sistema de combate, las operaciones del helicémro, el aprovi-
sionamiento en la mar y para reducir la fatiga de la dotacion.

Tanto la plataforma como los equipos tienen la capecidad de
sobrevivir, aunque con alguna reduccion de sus prestaciones,
hasta estado de la mar 9 y el comportamiento del bugque es sufi-
ciente para mantener las capacidades operativas has e inclu-
yendo el estado de la mar 6, con las siguientes exepciones:

* Las operaciones de aprovisionamiento en la mar y del helicép-
tero se realizan hasta estado de la mar 5.

* Las operaciones de municionamiento se realizan hasta estado
de la mar 3.

5.1.4. Estructura

La estructura de un buque de guerra de combate, tipo fragata, es
una de las areas en las que el avance de la tecnofpa se muestra
de forma evidente. Ademas, y como tanto el peso cono la vida
por fatiga son elementos importantes en el disefio de buques
militares, los materiales utilizados para la estructura de la fraga-
ta F-100 son aceros de alta resistencia.

La estructura del casco es de tipo longitudinal y utiliza acero de
alta resistencia (H-36) para el casco y la superestictura y acero
de muy alta resistencia (DH-55) para las zonas espeiales, como
son la traca de cinta, el trancanil y el pantoque.

La estructura resistente se extiende hasta el nivel01 y el doble
fondo se extiende longitudinalmente lo maximo posib le compa-
tible con la disposicion general del buque.

Toda la estructura ha sido dimensionada mediante céculo direc-
to y siguiendo los estandares de la US Navy. Adicionalmente, el
disefio de la estructura de la fragata F-100 incluyegran nimero
de célculos de vibraciones y de distorsion, necesaios para garan-
tizar la instalacién adecuada del sistema de combae. La Figura 6
muestra el modelo de elementos finitos utilizado para los célcu-
los de distorsion.

Figura 6.- Modelo de elementos finitos de la fragat a F-100

El buque dispone de dos bloques de superestructura (uno a proa
y otro a popa) alineados con los mamparos principales y la
estructura longitudinal estad dimensionada para el d esplaza-
miento maximo, incluyendo el margen para crecimient o futuro.
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5.1.5. Sistema de Propulsion

El bugque dispone de un sistema de propulsion CODOG, accio-
nando dos hélices de paso regulable. Cada una de ess hélices es
accionada, a través de la linea de ejes corresponéinte, por una
planta CODOG, compuesta por una turbina de gas Geneal

Electric LM2500, un motor diesel IZAR BRAVO y un engranaje
reductor de Royal Schelde.

El sistema de propulsion es capaz de funcionar de brma estable
en cualquier condicion comprendida entre toda fuerz a avante y
toda fuerza atras.

Los engranajes reductores, embragues, acoplamientosejes, chu-
maceras y hélices estan dimensionados para soportapares oca-
sionales del 130 % de las cargas de disefio.

El sistema de propulsion del buque puede utilizarse en dos
modos de propulsion diferentes:

» Modo dieselLa potencia propulsiva la proporcionan dos moto-
res diesel, cada uno accionando un eje a través dekngranaje
reductor correspondiente.

» Modo turbinas de gad:a potencia propulsiva la proporcionan
dos turbinas de gas, cada una accionando un eje artwés del
engranaje reductor correspondiente.

La potencia propulsiva hasta la maxima velocidad de crucero se
proporciona en modo diesel, mientras que por encima de esta
velocidad se desarrolla en modo turbinas de gas.

La disposicion de planta propulsora consiste en dos Camaras de
Maquinas de Propulsion (n° 1y n° 2), que cada unaalberga una
planta de propulsion CODOG con sus auxiliares, y una Camara
de Maquinas Auxiliares, instalada entre las dos Céamaras de
Maquinas de Propulsion, que aloja plantas auxiliares indepen-
dientes y que ayuda a separar las camaras de propusion lo sufi-
ciente para cumplir los exigentes requisitos de supervivencia de
propulsién y planta eléctrica definidos por la Arma da Espafiola,
tal como se muestra en la Figura 7.

Figura 7.- Disposicion de maquinaria

La Camara de Diesel Generadores n° 1 esta situadaupto a proa
de la Camara de Propulsion n° 1, mientras que la Canara de
Diesel Generadores n° 2 esta situada justo a popa € la Camara
de Propulsién n® 2. Cada una de las Camaras de Diesl
Generadores alberga una planta eléctrica compuestapor dos
Diesel Generadores, conectados a su correspondienteCuadro
Eléctrico Principal. Esta disposicion de la planta eléctrica separa-
da por tres espacios intermedios (cuatro mamparos ransversa-
les) proporciona la supervivencia requerida por la Armada
Espafiola para la planta de generacion eléctrica dela fragata
F-100.

La planta de maquinaria se disefia de acuerdo con elconcepto de
camaras de maquinas desatendidas y las funciones decontrol y
supervision se desarrollan mediante el Sistema Intggrado de
Control de Plataforma (SICP).

El sistema de propulsion incorpora dos motores diesel de cuatro
tiempos IZAR BRAVO 12, de 4.500 kW de potencia coninua
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(MCR), no reversibles, de inyeccion directa, turboalimentados

con refrigeracion del aire de carga y configuracion de los doce
cilindros en V. Cada motor gira segln las agujas dd reloj, cuan-

do se mira la brida del eje de salida, va instalado sobre montajes
elasticos, incorpora todas las bombas arrastradas Bcesarias para
su funcionamiento, asi como el regulador electrénico y dispone

del acoplamiento elastico a incorporar en su interfaz con el
engranaje reductor, asi como de los sistemas de prealentamien-
to y de arranque.

El sistema de propulsion también incorpora dos turb inas de gas
General Electric LM2500, incorporadas en médulos. Cada turbi-
na produce 17.500 kW de potencia, a una velocidad & 3.600 rpm
e incorpora el eje acoplamiento de salida para su onexion con el
engranaje reductor. El desmontaje de la turbina serealiza a tra-
vés del conducto de aire de admision. El moédulo de la turbina
incluye montajes elasticos para su conexion al polh del buque,
asi como un sistema automatico de deteccion de incadios y un
sistema de extincion de incendios por CO,.

El paquete propulsivo asociado a cada eje se compl&a con un
engranaje reductor, con configuracion de tren cerrado en el lado
de la turbina de gas. Cada engranaje reductor, sumhistrado por
Royal Schelde, incorpora embragues en los lados deambas
maquinas para permitir el cambio de modo sin interr umpir la
transmision de potencia. Los embragues de la turbina de gas y
del motor diesel son del tipo auto-sincronizable (SSS) y van
incorporados en el engranaje reductor. El lado del motor diesel
también incorpora un acoplamiento hidraulico. Los e ngranajes
reductores son de disefio “muy bajo en ruido” y van instalados
rigidamente al polin. La Figura 8 muestra la configuracion de
uno de los engranajes reductores.

Figura 8.- Configuracién del engranaje reductor

Las hélices tienen un didametro de 4,5 metros, cincopalas y paso
regulable, giran a 180 rpm y son suministradas por ACB Lips.
Cada hélice incorpora un sistema electrénico de redimentacion
del paso (EPFB), para proporcionar una indicacion gustada y
fina del paso real de la hélice, y un conjunto de paso de emer-
gencia, para fijar la posicion de paso “todo avante” en caso de
fallo completo de suministro de potencia hidraulica de ambas
bombas.

5.1.6. Sistema Integrado de Control de Plataforma ( SICP)

El SICP es una de las mayores aportaciones de la indstria espa-
fiola al programa de fragatas F-100. Es un desarrolb de 1ZAR
Sistemas (linea ubicada en IZAR Cartagena) y signifca un bro-
che de oro a una serie de sistemas de control insteados en los
patrulleros de la clase Serviola bugue de apoyo de combate
Patifia portaaviones Chakri Naruebey LPDs de la claseGalicia.

El SICP de las fragatas F-100 se compone de subestaces loca-
les (LSSs), consolas, unidades de control local (LOs), el sistema
de transmisién de datos (DTS) y los programas de sdtware de
aplicacion y apoyo.
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Las LSSs se basan en arrancadores l6gicos programés (PLCs), que
desarrollan el interfaz eléctrico con los sensoresy actuadores de los
equipos a controlar o supervisar. Para lograr un sistema descentrali-
zado con las LSSs trabajando independientemente dekesto del sis-
tema, éstas se dotan con software adecuado de contil y supervision.

La informacién recibida por las LSSs de los diversas sensores de los
sistemas del buque se transmite a través del DTS das consolas y a
otras LSSs. EI DTS es un sistema de transmisién ddatos de IZAR,
producto de un proyecto de 1+D+i realizado con el C IS de Ferrol,
que tiene gran fiabilidad y redundancia. El DTS consta de cuatro
nodos ATM, transmitiendo a 155 Mbs e interconectados por una
red de fibra Optica de todas las formas posibles. Gada LSS, consola
y LCU se conecta mediante fibra ptica a dos nodosATM diferen-
tes, asegurando la comunicacion entre unidades conun nodo ATM
fuera de servicio, tal como se muestra en la Figura9.

Figura 9.- DTS del SICP

Las consolas se basan en PCs y elementos de interade maqui-

naria, tales como unidades de video (VDU), tecladosy ratones.
El sistema operativo es Windows NT. Todas las consdas tienen

la misma funcionalidad y acceso a toda la informacion disponi-

ble de la plataforma, pero en cada momento desarrolan las fun-

ciones de control autorizadas por el gestor del SICP. Por primera
vez en un buque de la Armada, las consolas del SICPson iguales
a las consolas instaladas en el CIC para el sistemde combate, es
decir, del tipo CONAN.

El SICP también incorpora LCUs, que tienen la misma funciona-

lidad que las LSSs, pero con una consola, ya que paden ser
cableadas directamente o conectadas por buses de capo a los

diversos sensores y también son capaces de supervar y contro-

lar sistemas de plataforma, si se autoriza. Las LCl se dedican a
los siguientes sistemas:

* planta propulsora,

* gestion de la potencia eléctrica,
* servo (gobierno).

Figura 10.- Camara de Control de Plataforma
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El buque dispone de dos camaras de control de platdorma, una
a popa y otra a proa. La operacion normal se desarolla desde la
camara de popa, que es, ademas, la camara de conttale averi-
as. La camara de control de proa se utiliza como cénara de con-
trol de emergencia, en caso de pérdida de la de pom y como
camara secundaria de control de averias, en zafarracho de com-
bate, tal como se muestra en la Figura 10.

Ademés de en las camaras citadas anteriormente, ex§ten tam-
bién consolas del SICP en el puente, el CIC y los catro trozos de
reparacion.

El SICP instala 17 consolas, con pantallas en colode 19", y adi-
cionalmente incluye 5 consolas portéatiles. El sistana también
incluye una conexién con tierra y supervision buque a buque,
para el caso de buque desatendido.

Existen interfaces con el sistema de navegacion, pe obtener
toda la informacion de navegacion y meteorolégica, con el siste-
ma de deteccion de incendios, con el sistema de detccion qui-
mica y con el sistema de deteccion de radiacion.

Adicionalmente a la comunicacion interna del sistema SICP, existe
comunicacion alternativa por medio del sistema de comunicaciones
interiores del sistema de combate, del que terminales de intercomu-
nicacion de voz se integran mecanicamente en las cosolas del SICP.

El sistema SICP proporciona posibilidades para el sstema de
adiestramiento abordo. La consola de gestion del sstema puede
utilizarse como consola del profesor y una de las mnsolas opera-
tivas, como consola del alumno. Ademas de lo anterior, al siste-
ma SICP dispone de un interfaz con el sistema administrativo del
buque, para tener acceso a la biblioteca técnica djital.

También y como novedad en los buques de la Armada, el siste-
ma SICP esta preparado para presentar informacion tanto del sis-
tema de Mantenimiento por Sintomas, como del Sistema
Informatico de Seguridad Interior (SISI), que son aplicaciones
pioneras en las marinas occidentales.

5.1.7. Planta Eléctrica

El sistema de generacion y distribucion eléctrica dispone de los
siguientes voltajes nominales y frecuencias: 440 Va 60 Hz, 115V

a 60 Hz, 220 V a 50 Hz, 440 V a 400 Hz, 115V a 400 Hz y 24 V de

corriente continua.

La planta de generacion eléctrica consta de cuatraliesel generado-
res de 1.200 kW, dos situados en la Camara de Dieséseneradores
n° 1y conectados a un Cuadro Principal situado enla misma zona
estanca y dos situados en la Camara de Diesel Genadores n° 2 y
también conectados a un Cuadro Principal situado en la misma
zona estanca. Ambos cuadros estan interconectados.

Una caja de conexion con tierra se conecta con cadeuadro principal.

La distribucion eléctrica se realiza mediante ocho Centros de
Carga distribuidos a lo largo del buque, que dispon e, cada uno,
de secciones de cargas vitales para supervivenciaprovistas de
ABT’s, de cargas vitales para la mision, provistasde MBT’s, de
cargas desconectables y de cargas a 115 V.

Cada diesel generador consta de un generador accionado por n

motor diesel, ambos montados sobre una subbase comi. Los

diesel generadores se instalan sobre montajes elastos dobles, es
decir, el motor diesel se instala en la subase coma con el gene-
rador sobre montajes elasticos y todo el conjunto,a su vez, se ins-
tala sobre montajes elasticos sobre el polin del bgue.

5.1.8. Sistemas Auxiliares

El sistema de Aire Acondicionado consta de tres plantas de agua
refrigerada de 650 kW cada una, de modo que el sistma es capaz
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de alimentar todos los consumidores vitales con una planta fuera
de servicio.

El sistema NBQ consta de ocho unidades de filtrado NBQ, con
un flujo nominal de aire cada una de 1.200 n¥/h, que, durante la

condicion “cerrada” suministran aire exterior filtr ado y descon-
taminado a algunos espacios del buque (ciudadela), creando y
manteniendo una sobrepresion de 500 Pa. La descargale aire al
exterior se realiza a través de un nimero de vélvulas de sobre-
presion.

El sistema de ventilacién proporciona basicamente dre de venti-
lacién a espacios no conectados directamente al stema de aire
acondicionado, existiendo ventilacion natural y ven tilacién
mecanica.

La funcion del sistema de refrigeracion es enfriar las camaras de
productos refrigerados y congelados, en los que sealmacena la
fruta, vegetales, carne congelada y otros alimentos La planta fri-

gorifica incluye cuatro sistemas separados: dos sitemas idénti-

cos para las camaras de congelados y dos sistemaslénticos para
las camaras de refrigerados. Cada sistema de refrigracion inclu-

ye un compresor y un condensador. Los compresores fenen una
capacidad de 3 kW cada uno, para camaras de congeldos y de
6,5 kW cada uno, para camaras de refrigerados.

El sistema de agua caliente consta de dos calderade agua calien-
te de 407 kW cada una, cubriendo cada una de ellagl 80 % de la
carga total a calentar.

El sistema de contra-incendios con agua salada distibuye agua

salada a las bocas contra-incendios y a otros sist®as especiales.
Estos sistemas son los rociadores de los espaciosedmuniciona-

miento, los rociadores de la habilitacion, los sistemas de espuma
(AFFF) y el enfriamiento y rociadores del lanzador vertical de

misiles. Adicionalmente, el sistema de contra-incendios suminis-

tra agua salada a los sistemas de lavado de descomiminacion

radiactiva, de achique, de lastre y de refrigeracion de algunas
maquinas en condicién normal y/o emergencia. La con figura-

cion del sistema es de anillo vertical descentradoe incluye seis
bombas de 225 n¥h a 9 bar, cada una, situadas en comparti-
mentos diferentes a lo largo del buque para mantener capacidad

en cualquier condicion de averias. El anillo constade dos colec-
tores simples horizontales, de modo que el colector superior se
instala en el costado de babor en la cubierta de cotrol de averi-

as y el colector inferior se instala en el costadode estribor por

debajo de la primera plataforma. Todas las bombas dimentan

ambos colectores y éstos se conectan entre si fornmalo una serie

de anillos. El sistema puede segregarse en dos se@mnes inde-

pendientes, cada una alimentada por tres bombas, demodo que

los consumidores vitales pueden alimentarse de ambcs colecto-
res.

El sistema de lavado para descontaminacion radiactiva tiene
como misién distribuir agua salada, a través de rociadores, a la
cubierta, mamparos exteriores y costados del buque,para elimi-
nar posibles particulas contaminantes. El sistema & del tipo seco
y se alimenta desde el sistema de contraincendios on agua sala-
da. El sistema incluye dos tipos diferentes de rociadores: toberas
tipo G, para rociar superficies verticales y toberas tipo SB, para
rociar superficies horizontales. El flujo minimo de este sistema es
de 0,122 n¥h por m 2 de superficie.

El sistema de achique tiene por mision retirar el agua de inunda-
cion de los espacios por debajo de la cubierta de ontrol de ave-
rias. El sistema consta de un colector situado ena parte baja del
buque con ramales de aspiracion a todos los espacis a ser achi-
cados y con conexion directa a once eyectores, alirantados
desde el sistema de contra-incendios con agua salad. Los eyec-
tores descargan al exterior a través de valvulas decostado.

El sistema de lastre tiene por funcion mantener y arregir el cala-
do y el trimado del buque y proporcionar la estabil idad necesa-

1307 57



ria, cargando y descargando agua salada de los divesos tanques
de lastre. El sistema dispone de dos secciones sepadas, una a
proa y otra a popa. Los tanques de lastre se lastra a través del
sistema de contra-incendios con agua salada y se delastran
mediante los eyectores del sistema de achique.

El sistema de generacion de agua dulce genera agu@otable con
una capacidad basada en un consumo de 150 l/personddia y
otros servicios como son lavado del helicoptero, releno de siste-
mas de refrigeracion, etc., y con una redundancia cel 100%. El
sistema también genera agua técnica con una capacidd adecua-
da a los consumidores. El agua potable se produce jpr medio de
dos plantas de osmosis inversa de 38 t/dia cada ung situadas en
la Camara auxiliar n° 3. El agua técnica se producepor medio de
dos plantas destiladoras pequefias de 1,3 r¥/dia, situadas en la
Camara Auxiliar n° 2.

El sistema de extincion de incendios por espuma (AR-F) consta
de dos estaciones de espuma situadas en la cubiertde control de
averias y alejadas entre si, estando ambas intercoectadas
mediante un colector. Cada estacion de espuma cons, a su vez,
de un tanque de concentrado de espuma de 800 |, unébomba de
concentrado de espuma de 8 n#/h a 11 bares y un proporciona-

dor de presién de espuma, para controlar automaticamente la
proporcion de concentrado/agua de 14 a 140 m3/h. Cada esta-

cion se alimenta de dos segregaciones diferentes dede el sistema
de contraincendios y el sistema alimenta los siguientes tipos de
espacios: rociado de sentinas de camaras de maquing, rociado
del hangar y de la cubierta de vuelo, la zona del VERTREP de
proa y las mangueras de espuma.

El sistema de extincion de incendios por CO, protege los siguien-
tes espacios del buque: camaras de propulsion y dediesel gene-
radores, camaras de maquinas auxiliares, modulos delas turbi-
nas de gas, pafiol de pintura y pafol de grasas, acies y liquidos
inflamables.

El sistema de aprovisionamiento en la mar (RAS/FAS) tiene por
funcién aprovisionar el buque con sélidos pesados, liquidos y
transferencia de personas, durante dia y noche, utlizando los
métodos de aprovisionamiento conectados (CONREP). B buque
esta provisto, a tal fin, de las siguientes nueve etaciones:

Ne Estacion Carga

1 Receptora DFEM

2 Receptora Sdlidos hasta 2 t
Receptora/Proveedora Sdlidos hasta 250 kg

3 Receptora Sdlidos hasta 2 t
Receptora/Dadora Sdlidos hasta 250 kg

4 Receptora DFM, JP-5y Agua

5 Receptora DFM, JP-5y Agua

6 Receptora DFM, JP-5y Agua

7 Receptora DFM, JP-5y Agua

8 Receptora Sdlidos hasta 2 t
Receptora/Dadora Sdlidos hasta 250 kg

9 Receptora Sélidos hasta 2 t
Receptora/Dadora Sdlidos hasta 250 kg

Teniendo las estaciones receptoras de liquidos usapacidad de 681 n¥/h
de DFM, 227 n#/h de JP-5y 41 i/h de agua dulce.

El bugue dispone de dos servos electro-hidraulicos, sincroniza-

dos electrénicamente, que accionan los ejes de losmones. El sis-
tema es capaz de mover, parar y mantener los timones desde 35°
a una banda a 30° a la otra banda en menos de 30 gandos, a

cualquier velocidad del buque.

El buque dispone de dos timones del tipo espada, trabajando en
la estela de las hélices. Los perfiles son del tipdNACA. Los timo-
nes son de acero y construccion soldada y las mechade los timo-
nes son de acero forjado y construidos de una pieza

La fragata F-100 dispone de dos anclas de 6.525 kgada una,

situadas una en el costado de estribor y la otra enproa, en confi-
guracion tipica de fragatas y destructores como semuestra en la
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Figura 11. Las anclas son del tipo AC-14 y de acerdundido. Los
molinetes son electro-hidraulicos de eje vertical y son atendidos
por una unidad electro-hidraulica comun, que dispon e de dos
bombas independientes de caudal variable.

Figura 11.- Magueta para la maniobra de fondeo

El buque incorpora un sistema de amarre con zonas @ proa y
popa y que incluye todos los elementos necesarios ra amarrar
el buque al muelle. Adicionalmente, la fragata F-100 incorpora
equipamiento para ser remolcada y para remolcar otro buque.

Como medios de salvamento, la fragata F-100 disponede dos
RIBs de 7,3 metros. Estos botes se sitian en el n&¢ 01, uno a
babor y el otro a estribor. Cada RIB se maneja corun pescante
eléctrico. Adicionalmente, el bugue incorpora catorce balsas de
25 personas de capacidad cada una, situadas siete eada banda,
275 chalecos salvavidas y 18 aros salvavidas.

El buque incorpora un par de aletas estabilizadoras no retracti-
les, del tipo trapezoidal. Las aletas son de aceroy la mecha es de
acero forjado de alta resistencia. El sistema es qaz de estabili-
zar el buque, en estado de la mar 5, de modo que engulo RMS
de balance es menor de 2,5 grados a la velocidad derucero.

La fragata incorpora un ascensor de municiones, conuna capacidad
de 500 kg. El ascensor tiene paradas en la cubiertprincipal, en el car-
gador de municion del cafion y en el pafiol de munici 6n del cafién.

La fragata F-100 incorpora un sistema de control de polucién
ambiental, que cubre el tratamiento de las aguas n@ras y grises,
aguas aceitosas, aguas contaminadas y lodos y residos sélidos,
cumpliendo los requisitos de MARPOL 73/78.

El sistema dispone de dos plantas de tratamiento deaguas resi-
duales, de tipo fisico-quimico y de vacio, que recggen, las aguas
negras procedentes del sistema de descargas sanités. Las plan-
tas también recogen y procesan aguas grises procedges de los
cinco tanques de almacenamiento situados a lo largode la eslora
del buque. El sistema de tratamiento es capaz de tatar 3.000 l/dia de

aguas negras y 30.500 I/dia de aguas grises.

El sistema de aguas aceitosas recoge aguas y purgasceitosas en
los tanques de purgas de aguas aceitosas, de dondson trasega-
das al tanque colector de aguas residuales medianteuna bomba,
al igual que sucede con los residuos del sistema deagotamiento.
Las aguas procedentes del tanque colector se circin a través del
separador de aguas aceitosas, enviandose los residos a un tan-
que especifico de residuos.

El sistema de tratamiento de basuras solidas compreade un tri-
turador de residuos de comida en cocina y local del lavaplatos,
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un compactador de basuras y un almacén de basuras scas, asi
como el tratamiento de basuras quimicas contaminadas.

5.1.9. Servicios del helicéptero

Uno de los servicios mas importantes de una fragataes el corres-
pondiente al manejo y estiba del helicoptero. En ege sentido, la
fragata F-100 cumple los exigentes requisitos del RAN-21 (A)
Nivel I, clases 1, 4, 5y 6 y de la STANAG 1211 y & capaz de apo-
yar las operaciones de un helicéptero del tipo SH-60 Lamps III.

Los servicios mas importantes del helicoptero comprenden:

a) Sistema de combustible del helicdptero. El sistena incluye tan-
ques especificos de JP-5, con una capacidad de 65un servi-
cio de combustible y de vaciado del helicoptero, as como de
un sistema de suministro de combustible en vuelo (HIFR),
situado en la cubierta de vuelo.

b) Suministro eléctrico. Para arranque y servicio del helicéptero,
el buque incorpora suministro de 28 V de corriente continua y
115 V AC, a 400 Hz.

c) Agua dulce. Para lavado del helicéptero y asi prevenir su
corrosion, el buque incorpora suministro de agua dulce en la
cubierta de vuelo.

d) Medios de lucha contraincendios, ya descritos anteriormente.

e) Comunicaciones, descritas en la descripcion delsistema de
combate.

f) Estacion de control del helicoptero. El buque dispone de una
estacion de control de operaciones del helicoptero.La estacion
esta situada a proa de la cubierta de vuelo, de mod que el
operador tenga una vision clara de la cubierta, del espacio
adyacente y de las lineas de aproximacion.

g) Ayudas visuales de aterrizaje y de navegacion. B buque incor-
pora ayudas visuales al aterrizaje y de navegacion,para ayu-
dar al helicéptero a realizar operaciones de lanzamento y
recuperacion de forma segura, en cualquier condicion
ambiental.

h) Talleres y pafioles. El buque incorpora, en las poximidades
del hangar, talleres y pafioles de apoyo al helicéptero. Los
pafioles disponen de los repuestos de apoyo a la awacion,
equipo de pruebas y componentes necesarios para laopera-
ciones del helicoptero.

Con respecto a los sistemas de recogida y estiba dehelicoptero
y tal como se muestra en la Figura 12, hay que desicar:

a) Hangar. El bugue dispone de un hangar de 15m x 5,8 mx % m,
ubicado a proa de la cubierta de vuelo en crujia. B dimensio-
namiento del hangar cumple los requisitos asociados con la
entrada, estiba, amarre, mantenimiento previsto y salida del
helicéptero. El hangar incluye medios de elevacion, cancamos
de amarre del helicoptero a pafio con la cubierta y una puerta
dimensionada para la operatividad del helicoptero y resisten-
te a blast nuclear.

b) Cubierta de VueloEl bugue dispone de una cubierta de vuelo
de 25,2 m de longitud, ubicada en la zona de popa ¢ la
cubierta principal. La cubierta de vuelo, al igual que el hangar,
se pinta con pintura especial anti-deslizante y dispone de una
red de seguridad en su contorno. En ella existen zaas especi-
ficas para operaciones de VERTREP (aprovisionamientoverti-
cal) y de HIFR (aprovisionamiento de combustible al helicép-
tero en vuelo).

c) Sistema de recogida, fijacion y traslado del hsked. El buque
incorpora un sistema de recogida, fijacion y traslado del heli-
coptero (sistema RAST), que incluye los accesoriosiecesarios
en las zonas de aterrizaje, movimiento y hangar, paa conse-
guir el aseguramiento del aparato, en cualquier posicion, con-
tra los movimientos del buque y las fuerzas causadas por el
viento y las olas. El sistema RAST incluye una cental hidrau-
lica, disefiada de forma modular, ubicada en la camaa de
maquinaria del RAST y un sistema de guias rail, a lo largo de
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la cubierta de vuelo, que fue también modularizado e integra-
do en el proceso de construccion de los bloques debuque.

Figura 12.- Hangar y cubierta de vuelo
5.1.10. Espacios de habilitacion

Los espacios de habilitacion o acomodacion de la fagata F-100
han sido cuidados desde las primeras etapas del proecto, para
dotar a estos buques de un estandar mas elevado quebuques
precedentes de la Armada Espafiola.

De este modo, la habilitacién de la fragata se dimension6 de
acuerdo con la norma mas extendida en el ambito dela OTAN
(ANEP 24), intentando proporcionar en todos los casos incluso
estandares mas altos de los recomendados en la norm, para
acercar el proyecto del “hotel” a los requisitos actuales que con-
lleva la profesionalizacion de los ejércitos.

El proyecto decorativo de la fragata se realizé conla ayuda de fir-
mas especializadas e incluye el mobiliario metélico estandariza-
do por IZAR.

El estdndar utilizado para la distribucién del pers onal en el
buque, es como sigue:

Los oficiales se alojan en camarotes o cabinas dolkk (dos literas),
que incluyen aseo y disponen de espacios comunes erla segun-
da cubierta, comprendiendo sala de estar y comedor.

Los suboficiales se alojan en camarotes cuadruplegliteras de dos
alturas), que incluyen aseo y disponen de espacioscomunes en la
segunda cubierta, comprendiendo sala de estar y conedor.

La mayor parte de estos camarotes obedecen a un prgecto de
cabina modular, realizado por IZAR Ferrol y constru idos en el
propio astillero.

Los cabos se alojan en diversos sollados de 8, 6 # literas de dos
alturas. Los sollados disponen de espacios sanitards comunes,
mientras que los sollados para personal femenino disponen de
aseos independientes.

La marineria se aloja en sollados de 9 literas enres alturas. Los solla-
dos disponen de espacios sanitarios comunes, mientas que los solla-
dos para personal femenino disponen de aseos indepadientes.

En la segunda cubierta, el buque dispone tanto de ®las de estar
como de comedor para cabos y marineria.

Los espacios comunes se completan con una bibliotea y un gimnasio.

Para apoyo del servicio de hotel, el bugue dispone de una
moderna cocina, capaz de preparar la comida para tala la dota-
cion, reposterias de oficiales y suboficiales y espcios del lava-
platos, asi como lavanderia, peluqueria, oficina decorreos, alma-
cén y oficinas.

Finalmente, el buque dispone de una enfermeria en h cubierta

principal, provista de despacho para el médico y sala de recono-
cimiento y tratamiento.
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5.2. El proyecto del Sistema de Combate

El proyecto del Sistema de Combate de la Fragata Ft00 ha sido
desarrollado para cumplir los requisitos de la Arma da Espafiola
en las areas de guerra antiaérea (AAW), guerra antsubmarina
(ASW), guerra de superficie (ASuW), guerra electronica (EW),
navegacion y comunicaciones.

El sistema est4 desarrollado alrededor del sistemaAEGIS, dan-
dole una gran capacidad antiaérea a partir del radar AN/SPY-

1D, el lanzador de misiles MK-41, dos direcciones ce tiro y el sis-
tema de mando y control asociado (ACS). Las capaci@des de
guerra antisubmarina, de superficie y de guerra electrénica se
organizan en torno a los llamados Sensores y ArmasNacionales,
en los cuales tiene una gran presencia la industrianacional, y que
estan controlados por el Sistema de Mando y Control (CDS)
desarrollado por IZAR — FABA, bajo un programa de | +D del
Ministerio de Defensa espafiol, el cual esta integralo con el ACS
proporcionando un sistema de mando y control completo a
bordo del buque.

La Figura 13 muestra los componentes mas significaivos de los
diversos segmentos del sistema de combate de la frgata F-100.

Figura 13.- Componentes principales del S. de C.

5.2.1. Guerra antiaérea

El subsistema de guerra antiaérea esta formado porlos siguien-
tes elementos, tal como se muestra en la Figura 14:

Figura 14.- Segmento de guerra antiaérea

Radar AN/SPY-1D. Es el principal sensor aéreo del sstema de
combate y es un radar multifuncion basado en arrays de fase
capaz de busqueda, deteccion automatica y seguimierto de blan-
cos aéreos y de superficie en zonas previamente fgdas. El equi-
po utiliza control digital, alta potencia de salida y avanzados sis-
temas de procesado de sefiales para proporcionar unablisqueda
selectiva y seguimiento de blancos multiples. Dispone de enlaces
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con los misiles del tipo SM-2 en vuelo para guia y recepcion de
los mensajes de estado. La Figura 15 muestra el moelo fisico en
3D del radar SPY-1D.

Figura 15.- Modelo en 3D del radar SPY-1D

IFF 100FR. Es un sistema de identificacion amigo-eemigo, que
esta compuesto de tres subsistemas: interrogador, tanspondedor
y equipo de pruebas. Utiliza una antena independiente OE-
120/UPX para la transmision de sefiales direccionadas asociadas
a los blancos que esté controlando el radar, tenienlo asimismo
una antena, backup, rotatoria asociada al radar de superficie
AN/SPS-67. El sistema dispone de los modos de funcionamien-
tol,2,3,4yC.

Sistema de Direccion de Tiro MK 99 Mod 7. Es el enargado de
proporcionar la energia en bandas X y CW para el guado de los
misiles SM-2 en la fase terminal de su vuelo. El bique dispone de
dos sistemas iluminadores que proporcionan cobertura total en
los 360°. La posicion del blanco es generada en eladar SPY y
luego enviada al sistema de direccion de tiro mediante los proce-
sadores del sistema de control de armas.

Lanzador vertical MK-41. El buque dispone de un lan zador ver-

tical de misiles MK-41 compuesto de 6 modulos de ocho celdas,
capaz de alojar misiles SM-2 o0 moédulos “quad-pack” (4 misiles)

del tipo ESSM (Evolved Sea Sparrow Missjilen cada una de sus
celdas. La Figura 16 muestra la disposicién del larzador.

Figura 16.- Lanzador vertical de misiles
5.2.2. Guerra antisubmarina

El subsistema de guerra antisubmarina esta formado por los
siguientes elementos:

Sonar de casco DE-1160 LF. Es un sonar de baja freencia, cuyo
transductor esta alojado en un domo de poliéster reforzado con
fibra de vidrio situado en la proa del buque. Las formas del
domo han sido optimizadas para conseguir la maxima efectivi-
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dad hidrodinamica de buque manteniendo las caracteristicas de
transmision necesarias para el correcto funcionamiento del equi-
po sonar. El sonar realiza funciones de busqueda ativa y pasiva,
deteccion, localizacion y seguimiento de blancos, eniendo ade-
maés la capacidad de prediccion de las caracteristias en funcién
de las condiciones ambientales. El sistema tiene fuciones de
registro de datos y localizacion de averias. La Figira 17 muestra
detalles del sonar de casco.

Figura 17.- Sonar de casco

SIMAS (Sonar in situ Mode Assesment SysheiiN/UYQ-25. Es un

sistema de proceso de datos que realiza funciones @ prediccion
de caracteristicas a partir de datos obtenidos de sndas del siste-
ma medidor de temperatura del agua (Bati termografo) y de las
sonoboyas.

LAMPS (Light Airborne Multipurpose SubsystenAN/SQQ-28. Es
un sistema de procesado de sefiales sonar que se ba%n la infor-
macion recogida por los sensores de un helicopteroy enviada al
buque mediante el enlace de datos AN/SRQ-4, asi cono en la
informacion recibida de la sonoboyas a través del receptor
AN/ARR-75. El sistema proporciona capacidad de dete ccion de
blancos aéreos mas all4 del horizonte, mediante efadar del heli-
coptero y de blancos submarinos mediante el sonar ck la aerona-
ve.

Tubos lanzatorpedos, MK-32 Mod 9. Estan dispuestos en dos
conjuntos de dos tubos colocados uno sobre otro, abanda y
banda del buque. Los lanzadores se encuentran en einterior del

buque, existiendo una puerta con accionamiento hidraulico que
permite la apertura remota integrada con la secuenda de lanza-
miento. La secuencia de lanzamiento esta controladadesde el
CIC mediante la Direccién de Tiro de Torpedos (DLT). Los torpe-
dos utilizados son del tipo MK-46 mod. 5, de alta velocidad, con
modos pasivo y activo y guiado acustico.

5.2.3. Guerra de superficie

El subsistema de guerra de superficie estd compuesh por los
siguientes elementos:

Radar de superficie AN/SPS-67. Este radar permite la explora-
cion, deteccién y seguimiento de blancos de superfcie, con cier-
ta capacidad de deteccion y seguimiento de blancosaéreos de
baja altura. La antena de este radar lleva asociadaina antena de
IFF para ser utilizada con el sistema IFF del buque en modo
reserva. Este equipo apoya también a la navegacion.

Radar de navegacién AN/SPS-73. Su utilizaciéon primaria es la
vigilancia de la navegacion del buque. Permite el seguimiento de
blancos de baja velocidad, mantener el control de b posicién del
buque y dispone de ayudas anticolision. Junto con d radar 67
utiliza para su presentacion dos consolas situadasen el puente
de gobierno.

Direccion de tiro DORNA, asociada al CANON de 5 pul gadas,
MK-45 Mod 2. Permite el control del arma mediante la adquisi-
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cion y seguimiento de blancos y el traslado de la informacion a

la propia arma. Esta direccion de tiro puede también recibir

designaciones desde el radar SPY, aumentando de eat manera
las posibilidades del sistema. El sistema dispone ce sensores
radar, infra-rojos y TV de bajo nivel y telémetro | aser. El CANON

permite el disparo contra blancos de superficie, tiro de costa y, en
cierta medida, contra blancos aéreos, apoyando al sbsistema de
guerra antiaérea. La Figura 18 muestra la configuracion del

cafnon.

Lanzador de misiles HARPOON. El buque dispone de dos lan-
zadores para este tipo de misiles superficie - supeficie, capaces
de montar cuatro misiles cada uno montados en sus @nastas. Se
encuentran situados en el centro del buque, con unainclinacién

sobre la cubierta para permitir que el misil alcance la cota de
vuelo deseada en el menor tiempo posible.

Figura 18.- Disposicion del cafion de 5”
5.2.4. Guerra electrénica

El buque dispone de sistemas de guerra electrénicaen el ambito
de los radares y de las comunicaciones, cubriendo ds aspectos
de deteccidn de sefiales y perturbacion de los emisees.

Sistema ALDEBARAN. Es el encargado de detectar, anéizar, cla-
sificar, y, en su caso, perturbar las sefiales procéentes de radares
ajenos al buque. Tiene antenas dedicadas para la ®epcion, con
analisis de goniometria, y antenas dedicadas a la tansmision de
sefiales perturbadoras con capacidad de dirigir el haz de radia-
cion en direcciones determinadas.

Sistema REGULUS. Se encarga de la deteccién, clagicién y, en
su caso, perturbacion de las sefiales de radiofrecuncia, median-
te el conjunto de antenas asociado.

Sistema antitorpedo NIXIE. Se trata de un sistema poductor de
ruidos que se utiliza soltando un elemento por la p opa del buque
y produciendo un determinado ruido a una distancia del buque
que se considera segura. El ruido producido semejael producido
por el buque, con lo que los sensores del torpedo sn engafiados
con mdltiples blancos.

Sistema LANZACHAFF. Se dispone de cuatro lanzadores de car-
tuchos de chaff situados e ambas bandas del buquegontrolados
bien manualmente, bien desde el sistema de contramelidas
ALDEBARAN. Los lanzadores pueden ser cargados con @rtu-
chos con carga sensible a las sefiales radar o a lasdiaciones
infrarrojas.

5.2.5. Mando y Control

El buque dispone de un sistema de Mando y Control que gobier-
na todo el sistema de combate y permite la present&ion de los
datos de los distintos sensores a los operadores. Esistema se
basa en cuatro calculadores AN/UYK-43 pertenecientes al Radar
SPY, al sistema de Mando y Decision (C&D), al sistena de adies-
tramiento (ACTS) y al sistema de control de armas (WCS), y en
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dos equipos de proceso con tecnologia COTS (Comereil off the
shelf) llamados SERVER CABINETS que alojan los proesadores
que controlan los dispositivos de presentacion de datos
(Consolas CONAM) y los llamados Sensores y Armas neiona-
les, Guerra electronica, Sonar, Cafién, Dorna y direcion de lan-
zamiento de torpedos (DLT).

Los distintos subsistemas se conectan con los Servs mediante
redes de datos, y las consolas de presentacién seodectan
mediante una red FDDI redundante, que garantiza la conexion
en caso de fallo o rotura de la red.

Las consolas de presentacion realizan la funcion irterfaz hombre

méaquina durante las operaciones del sistema de comlate. Se ins-
talan varios tipos de consola, ADS para uso del mardo en el CIC
y que no tiene presentacion radar, C&D de un solo monitor y

C&D de dos monitores con capacidad de presentacionradar, y

consolas dedicadas para ciertos subsistemas como so Sonar,
Dorna, Aldebaran, Régulus y Guerra antisubmarina.

5.2.6. Navegacion

Los sistemas de navegacion se agrupan en dos tipossensores y
distribucion y presentacion. Los sensores de que dspone el
buque son:

Receptores GPS. El buque dispone de dos receptoregue pro-
porcionan informacién continua acerca de la posicion, velocidad
y hora GMT, integrados en un sistema de proceso llanado
NAVSSI, que se describe mas adelante. Tienen la pdbilidad de
utilizar el cédigo P de recepcion de sefiales cifradas, obteniendo
precisiones del orden de metros en la posicion delbuque.

Sondador AN/UQN-42, Es el encargado de determinar | a profun-
didad del mar en todo momento. La potencia del equi po permite
tener indicaciones hasta profundidades del orden de 9.000 m.

Corredera electromagnética AGI. Permite conocer la velocidad
del buque con respecto al agua basado en la propie@d de un hilo
conductor moviéndose en un campo magnético. Proporciona
también la distancia recorrida por el buque.

Corredera Doppler (DSVL, Doppler Sonar Velocity LQgEs el prin-
cipal sensor de velocidad del buque y se basa en ekfecto dop-
pler de las ondas reflejadas en el fondo del mar oen capas de
agua.

Proporciona velocidad con respecto al fondo y con respecto al
agua, asi como velocidad proa popa y velocidad transversal, dis-
tancia recorrida y profundidad.

Sistemas Inerciales (Giroscépicas AN/WSN-7 A). El buque dis-
pone de dos de estos equipos que le proporcionan daos de
rumbo, balance y cabezada, asi como de la posiciomel buque en
todo momento a partir de un dato de posicion inicia |. Se basan
en giréscopos laser que mantienen una gran precisid en sus
medidas.

NASSI (Navigation Sensor System IntefdcEs un sistema que inte-
gra los diferentes sensores de navegacion para digibuir una
sefial comun de posicion, velocidad, rumbo y tiempo al sistema
de combate, considerando el sistema GPS como la fuete prima-
ria de datos de navegacion.

DIANA (Distribucion Avanzada de datos de Navegacion) . Es el
sistema encargado de distribuir los datos de navegecion propor-

cionados por los sensores a los distintos sistemaslel buque, pla-
taforma y sistema de combate, asi como a los indicdores que se
encuentran situados en diferentes locales del buque El sistema
se acomoda a los requisitos de los usuarios y propaciona las
interfaces necesarias. Se compone de unidades de érada —sali-
da de datos (IOU) interconectadas mediante cajas deconexion
(TCU) a través de una red FDDI de fibra 6ptica. Dispone de una
consola de mantenimiento que permite supervisar los parame-
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tros del sistema asi como proporcionar al buque sefales simula-
das que permiten hacer pruebas y ejercicios sin terr los senso-
res operativos.

Repetidores Multifuncién. Se encuentran situados en diferentes
locales del buque y proporcionan datos a los distintos operado-
res y usuarios del bugue sobre rumbo, velocidad, profundidad,
balance, cabezada, viento absoluto y relativo, angdo de timén
etc.

5.2.7. Comunicaciones

El buque dispone de un sistema integrado de comunicaciones,
que proporciona la capacidad de comunicacion tanto dentro del
buque como del mismo con el exterior, desde un grannumero de
puestos a bordo.

Este sistema integra subsistemas de Comunicacionesnteriores,

Comunicaciones Exteriores y el Sistema de Manejo deMensajes
(MHS) y esta formado por una matriz de conmutacién compues-
ta de nodos interconectados mediante fibra dptica alos que se
conectan los diferentes elementos, ya sean usuario® equipos
terminales de radio. La matriz garantiza la separacion de los cir-

cuitos con clasificacién de seguridad, llamados RODS, de aque-
llos sin clasificacion, llamados NEGROS.

Los subsistemas de comunicaciones interiores son:

* Sistema de Teléfonos Autoexcitados, con capacidad de comu-
nicacion sin necesidad de alimentacién eléctrica.

« Sistema de Intercomunicadores, con capacidad de establecer
comunicaciones punto a punto mediante la llamada al punto
de destino y de establecer Redes Tacticas con un maero deter-
minado de terminales asociados dependiendo de la operacion
a realizar. El sistema tiene algunas redes definids pero se
podrian definir otras de forma dinamica.

» Sistema de comunicaciones sin cable (hilo radiante), basado en la
existencia de estaciones fijas y portatiles que secomunican
mediante un cable radiante tendido por ciertas areas del buque.

* Sistema de ordenes generales, encargado de transiir 6rdenes y
alarmas a la dotacién mediante un sistema de amplificadores y
altavoces. Los circuitos establecidos son: IMC Ordees genera-
les, SMC Ordenes a la cubierta de vuelo, 6MC Ordenes entre
buques y 75 MC Ordenes en las estaciones de descoaminacion.

* Sistemas de entretenimiento de radio y television (15 TV), con
capacidad para distribuir sefiales de radio y television, de tierra
y de satélite a los espacios de habilitacién y desanso en el buque.

« Sistema de distribucion de video (3TV) para vigil ancia de
diversas areas del bugque y adiestramiento del persmal, dispo-
ne de 36 camaras de video y posibilidad de presenta dicho
video en unos treinta puntos, desde el puente de gdierno
hasta la camara de control.

Los sistemas de comunicaciones exteriores permitenestablecer
contacto con el exterior del buque mediante el empleo de equi-
pos trabajando en bandas de VLF, MF, HF, VHF, UHF y SHF.

Se instalan 16 receptores en la banda VLF, MF, HRasociados a 4
antenas que pueden ser seleccionadas por el operado La trans-

misién de la banda de HF se efectia por medio de 8equipos de

banda estrecha con su antena asociada y 4 equiposug forman

un sistema de banda ancha que trabaja con un conjuio de tres
antenas, necesarias para cubrir toda la banda de tabajo. El
buque dispone ademas de los elementos asociados abistema
GMDSS de seguridad en la mar.

La banda de VHF se cubre con 2 equipos del Serviciomovil
naval, dos del servicio mévil maritimo y 1 del serv icio movil
aeronautico, cada uno con su correspondiente antena

La banda de UHF, utilizada con profusién en las comunicaciones
tacticas en la flota y con las aeronaves, utiliza ¥ transceptores,
algunos de ellos con capacidad de salto de frecueni@. Se instala
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también un sistema de comunicaciones digitales LINK- 16, para
comunicaciones tacticas entre buques, aeronaves yerzas de tie-
rra con capacidad para transmisién de voz y datos mediante un
sistema de transmision omnidireccional con espacios de tiempo
asignados a cada usuario.

La banda de SHF, transmision via satélite, se cubremediante el
uso de dos sistemas, uno comercial a través de lossatélites
INMARSAT vy otro militar a través de los satélites H ISPAST y
NATO iv.

Por ultimo, el buque dispone también de un sistema de comuni-
caciones submarinas que le permite mantener comuni@cién con
submarinos, otros buques, buceadores, etc.

6.- El proceso de construccion y pruebas

Para la construccion de los buques se emplea el stema de
Construccion Integrada implantado en el Astillero d esde princi-
pios de los afios 90.

Este sistema es un proceso real de reingenieria, ksado en técnicas
de ingenierias concurrentes y en el concepto Just In Timé, con el

objetivo de realizar cada trabajo a tiempo, ni antes ni después, de
acuerdo con una estrategia constructiva establecidapreviamente.

6.1. Estrategia Constructiva

La Estrategia Constructiva es el plan preestableci con el cual el
Astillero quiere construir el buque. Este plan dirige y condiciona
el desarrollo del proyecto y la construccion.

Dado que la definicion de la Estrategia Constructiva ha de hacerse
de forma prioritaria desde el inicio del Proyecto d e Construccion,
ya, desde la fase de Transicién del Programa, una ez consolidada
la nueva disposicion general del buque, se realizéun primer borra-
dor por el Departamento de Ingenieria de Produccién, basado en la
experiencia alcanzada con buques anteriores.

A partir de ese borrador, se definié la division del buque en una
serie de productos intermedios y la clasificacién del trabajo de pro-
duccién en zonas y etapas, por medio de debates/discusiones en
los cuales participaron todos los departamentos involucrados:
Planificacion, Produccién, Oficina Técnica, Aprovisionamientos y
Calidad, en la aplicacion de técnicas de ingenierias concurrentes.

La Figura 19 muestra las dos primeras unidades bastas de des-
composicion de la Fragata F-100: en zonas y bloques

Tras las sucesivas iteraciones de estudio y discugin, quedd con-

solidada la estrategia constructiva que se ha reflgado en la docu-
mentacion de apoyo siguiente:

Figura 19.- Detalles de la estrategia constructiva
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* Programa de fabricacién, prearmamento y montaje d e bloques.

¢ Programacion de necesidades de planos y documentecion téc-
nica.

* Programacion de necesidades de materiales y equipos.

* Libros de Estrategia Constructiva para cada uno de los blo-
ques.

De las discusiones de estrategia constructiva se ha derivado asi
mismo decisiones, tendentes a racionalizar la constuccion para
acortar tiempos de montaje y reducir coste, tales omo:

 Agrupar y modularizar al médximo haces de tuberias en cdma-
ras de maquinas y a lo largo del buque, disponiéndolos de
forma compatible con los criterios de supervivencia adopta-
dos.

» Emplear cabinas modulares de habilitacién, en la mayor medi-
da posible, teniendo en cuenta las formas del buquey las par-
ticularidades de los locales adyacentes.

* Coordinar con los suministradores de equipos la e ntrega de los
mismos en maédulos o disefiar la modularizacion de sus diver-
sos componentes para facilitar su montaje. P.e.: lanaquinaria
del sistema de recogida, afirmado y traslado del helicoptero
(RAST).

De este modo, se llegd a la botadura del primer bucue de la serie
de cuatro barcos, la fragataAlvaro de Bazanque tuvo lugar, en
Ferrol, el 27 de octubre de 2000, momento que se listra en la
Figura 20.

Figura 20.- Botadura de la Fragata F-101
6.2. Peculiaridades del Sistema de Combate

La construccion, instalacion y alineacion del sistema de combate,
y en particular de los componentes del radar SPY-1D0 han
impuesto una serie de requisitos, mas all4 de los fabituales en la
construccion de un buque de guerra, por las siguientes razones:

a) El radar SPY-1D esta formado por cuatro antenasfijas, orien-
tadas a 90 grados entre si y, cada dos antenas comsutivas,
miran a un costado, orientadas a su vez 45 grados aproa y
popa del través de dicha banda. Cada antena esta fanada por
mas de 4.000 emisores elementales, de forma que leadiacion
total de cada una, es la suma de las radiaciones deada ele-
mento.

El control de la forma del haz o haces resultantesde cada antena
y en particular el giro del haz para cubrir todo el horizonte, se
consigue mediante un software especifico, ubicado e las unida-

des transmisoras/receptoras del radar, que se encaga de ejercer
un estricto control de la fase de cada una de las adas produci-

das por cada emisor, a lo largo del sofisticado y @mplejo sistema
de guias de ondas desde los transmisores hasta cadantena. Ese
control de fase hace que se sumen, anulen o compongn conve-
nientemente las ondas resultantes.
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b) El hecho de que en el sistema AEGIS, el guiado d los misiles
pase, en la fase final del vuelo desde el Radar SPD a los ilu-
minadores, especialmente el de popa por estar mas kjado de
aquél y la necesidad de asegurar la coherencia ded informa-
cion generada por los sensores del buque, hace queobre gran
importancia el control de la distorsion relativa de dichos sen-
sores entre si, derivada de la deformacion del buque por fle-
Xion, torsion, cargas térmicas, etc. y el proceso @ alineacion
del sistema de combate.

6.2.1. Construccion de la zona del SPY-1D (Bloque 709)

Para asegurar un adecuado control de fase de las odas del
radar, por lo indicado en el punto a) anterior, es necesario asegu-
rar una verificacion muy estricta de la “longitud e |éctrica” de las
guias de ondas del SPY, desde los transmisores haatlas antenas.
A nivel practico, esa necesidad se traduce en que la tolerancias
de montaje impuestas por Lockheed Martin, fabricante del
Radar, forman un complejo conjunto de requisitos de planitud,
paralelismo y distancia, veinte veces mas restrictivas que las uti-
lizadas para el resto del buque, lo que implica:

» Un adecuado control dimensional del bloque estruc tural que
contiene los equipos del radar, con unas dimensiones de 18
metros de eslora, aproximadamente la misma manga yunos 10
m. de altura.

 Una instalacion precisa del conjunto de los armarios electroni-
cos de transmisores y receptores, las complejas gais de ondas
y las antenas del radar.

* La utilizacion de un sofisticado sistema de medic ion.

Para estudiar y abordar de forma satisfactoria el aumplimiento
de los requisitos, se creé en el Astillero un grupo de trabajo, con
especialistas de las areas implicadas: Aceros, Gdlios, Monturas
a flote y Electronica, que han sido los responsable de desarrollar
Métodos de Produccion especificos y de llevar a calo los traba-
jOS necesarios.

* En la construccion del bloque 709, que alberga elconjunto de
equipos del radar, utilizando unas secuencias de sddadura
controladas con criterios mas exigentes que para elresto del
buque, orientadas a minimizar las distorsiones térmicas y esta-
bleciendo un adecuado control dimensional en diferentes eta-
pas lo largo del proceso.

» Para asegurar el adecuado montaje de los equiposha sido
necesario desarrollar Métodos de Produccion especiicos, que
implican una serie de mecanizados, internos y extemos al blo-
que, y el estudio detallado de las secuencias de opraciones
para controlar paso a paso el montaje de todos loscomponen-
tes del radar.

Con el fin de aprovechar la experiencia obtenida enla instalacion
de estos sistemas, en particular de las antenas deSPY, por los
astilleros americanos constructores de los DDG's, & ha manteni-
do comunicacién con uno de los mismos, aunque finalmente el
sistema de montaje seleccionado por IZAR ha sido dferente,
porque el empleado en los DDG's requiere unas inversiones en
maquinaria especializada de grandes dimensiones (mayores que
las propias antenas) solo justificables en programa de construc-
cion de un elevado nimero de unidades.

La solucion adoptada por IZAR, sustituye el uso de la citada
maquinaria por el empleo de un conjunto de embonos mecani-
zados y pernos de amarre. Esta alternativa ha resutado ser sim-
ple y de mayor versatilidad, evitando que si a lo | argo de la vida
del buque, se requiere el cambio de una antena lejs del astillero,
el buque tenga que desplazarse hasta el mismo parda sustitu-
cion.

* En cuanto al sistema de medicion, que era necesaio utilizar

ampliamente en los trabajos, se opt6 por una solucbn que ase-
gurara el grado de precision requerido y una rapida obtencion
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de resultados, evitando la necesidad de post-proce®s, tras la
toma de datos.

Después de analizar diferentes alternativas se deailié el uso de
un sistema de “estacion total”, consistente en un teodolito de
precision y un medidor de distancias por infrarrojo s, con un soft-
ware apropiado de tratamiento instantaneo de datos, con posibi-
lidad de trabajar en coordenadas polares o cartesiaas y en coor-
denadas globales del buque o relativas a un punto dado.

Para verificar las dimensiones y posibles distorsiones a lo largo
del proceso, se situ6 una serie de dianas fijas eros puntos de
control establecidos, cuya situacion ha quedado regstrada,
demostrando el cumplimiento de los requisitos establecidos, tal
como se muestra en la figura 21.

Figura 21.- Estacion total de medicion
6.2.2. Embarque de los equipos

Debido al tamafio de la F-100 y el reto que supone & diversidad
de equipos del sistema de combate a embarcar, el grceso global
de embarque de estos equipos ha tenido que ser estdiado con
detalle desde las etapas iniciales del proyecto, paa asegurar su
viabilidad.

En primer lugar se fijaron las rutas de embarque. A continuacion
las cesareas o aberturas a utilizar en el proceso ¥inalmente se
asegurod que el camino a través de las rutas de emb@aue estaba
libre de obstaculos, sobre todo estructurales, lo wal condiciona
no solo el disefio estructural y la disposicién general, sino tam-
bién el de tuberias, cables y otros elementos de anamento en la
zona.

Por otro lado, el embarque de estos equipos ha de acerse una
vez terminados los trabajos industriales (soldadura, instalacion y
pruebas de servicios, cableado, pintado, etc.) en 8s locales res-
pectivos para evitar dafios en aquellos.

La disponibilidad de los equipos para el Astillero estaba condi-
cionada por la finalizacion del proceso de prueba de los mismos,
no solo en cuanto a pruebas normales en las instalaiones de sus
fabricantes, si no que también han sido usados comoelementos
hardware de soporte para la integracion en tierra |os programas
software del sistema de combate.

La coordinacion de todo el proceso se ha llevado acabo
mediante el establecimiento de un Plan Detallado de
Embarque de Equipos y del desarrollo de los Cuadernos de
Embarque de Equipos, particularizados para cada local,
donde se definen, entre otras cosas las consideraoines espe-
ciales del local, lista de equipos, preparacion delespacio, ruta
de embarque y cesareas, secuencia de embarque, acato del
local después del embarque, herramientas y maniobras espe-
ciales.

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002



6.2.3. Alineacion del Sistema de Combate

La alineacion es el paso final en el proceso de lgpuesta a punto
del sistema de combate, para asegurar la coherenciale la infor-
macion de los sensores segun lo indicado en el puno b), confir-
mando que dicha distorsion entre los sensores y arnas del buque
se mantiene dentro de los limites requeridos.

Es el paso final es en sentido de objetivo, mas quesn sentido cro-
noldgico, ya que para garantizar la correcta alineacion de los mis-
mos, es necesario actuar desde las primeras etapade la fase de
Desarrollo del Proyecto, asegurando que se dota abuque de una
rigidez estructural adecuada.

Para verificar esta caracteristica, durante la citala fase se han rea-
lizado las siguientes comprobaciones:

 Un estudio global de las deformaciones del buque mediante un
modelo de elementos finitos del buque.

* Calculos especificos de rigidez, vibraciones y resistencia al
choque de los polines de los elementos del sistemale comba-
te.

Por otro lado para asegurar el correcto estudio y realizacién del
proceso, se formé un Grupo de Trabajo especifico erel Astillero
que desarrollara un plan detallado de todos los pasos del proce-
so y la metodologia para llevarlos a cabo.

Este grupo ha sido responsable de asegurar la coorthacion de
todos los trabajos desarrollados en el IWG de Alineacion con
L.M. y los suministradores de los sensores y armasnacionales, de
la edicion de la documentacién necesaria (Planes, Pocedimientos
de Produccion e Informes de Resultados) y de la redizacion y
supervision del proceso de alineacion, a través delas pruebas indi-
viduales de cada sistema, pruebas inter-sistemas, puebas de puer-
to con auxilio de aeronaves y que concluye con la cemostracion
del funcionamiento en la mar del Sistema de Combate como un
conjunto Unico e integrado.

6.3. Las pruebas de la fragata F-101
6.3.1. Integracion en tierra del Sistema de Combate

Como se detalla en 5.2, el Sistema de Mando y Conwl del siste-
ma de combate esté formado por dos grandes nucleosEl sistema
Aegis, desarrollado por LM en Moorestown (New Jersey — USA)
y el Sistema de Mando y Control Nacional (CDS), desarrollado
por IZAR — FABA en San Fernando (Céadiz). El desarrollo final se
plasma en varios productos software de un tamafio global de
mas de 7 millones de lineas de codigo.

Ambos ndcleos forman un conjunto integrado a través del cual
se controlan todas los sensores y armas del buqueSu desarrollo,
realizado en lugares muy distantes entre si geografcamente,
requeria sin embargo un contacto muy detallado y continuo para
asegurar un avance coherente y continuo de ambas pées, segin
la planificacion establecida.

La estrategia establecida para lograr el objetivo ha sido:

* Seguir en ambas partes la metodologia de Ingenieria de
Sistemas, para asegurar el pleno cumplimiento de oljetivos de
cada fase antes de avanzar a la siguiente y mantenereuniones
periodicas del grupo de trabajo (IWG) establecido.

» Constituir dos centros de desarrollo e integracié n de progra-
mas en tierra (LBTS o Land Based Test Sjteuno en San
Fernando y otro en Moorestown, unidos por un sistem a telefé-
nico encriptado de transmision periédica de datos y progra-
mas entre ambos. De esa manera, aunque cada partera res-
ponsable de sus propios desarrollos, quedé formado lo que
seria un Unico LBTS virtual, que posibilitaba un avance coor-
dinado de los trabajos.
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En cada centro se ha reproducido casi en su totalichd la configu-
racion del CIC del buque, de forma que en el LBTS & FABA, en
torno a un numero adecuado de consolas CONAN y procesado-
res del CIC, se disponia de simuladores del entornoAegis y en el
LBTS de L.M. se contaba con otro conjunto de consas CONAM,
el equipamiento Aegis y simuladores de la parte nacional.

6.3.2. Las pruebas del buque

El nimero total de pruebas realizadas ha sido de 59, incluyen-
do plataforma y sistema de combate, siguiendo la metodologia
habitual de la Armada, en una progresion que comprende siete
etapas genéricas de pruebas:

Etapa 1: Inspeccion de recepcion del material

Etapa 2: Inspeccion y pruebas de la instalacion deslequipos
Etapa 3: Pruebas de los equipos

Etapa 4: Pruebas de sub-sistemas

Etapa 5: Pruebas de sistemas

Etapa 6: Pruebas especiales

Etapa 7: Pruebas del constructor y de aceptacion

Este proceso de pruebas implica una programacion deallada de
las mismas, por la necesidad de fijar las pruebas pe-requisito de
otras posteriores, los medios necesarios internos y externos
(equipos e instrumental de pruebas, colaboracién de otras uni-
dades, aeronaves, etc.) y la secuencia logica del pceso. Todo
ello se plasma en los procedimientos o protocolos e cada prue-
ba, que son aprobados por la Armada y las correspordientes
redes secuenciales de pruebas, que definen el procso.

El desarrollo de las pruebas de plataforma se ha eéctuado
siguiendo el proceso habitual en otras construcciones, si bien los
requisitos de ruidos vibraciones, EMIs y firmas del buque han
supuesto un paso adelante en los estandares del Astiero.

Por mostrar una cierta singularidad se describe a @ntinuacion,

con mas detalle, el proceso de pruebas del sistemale combate a
bordo, sin detenernos en el proceso de integracionprevia del sis-
tema en tierra. El proceso global de pruebas de est sistema
supone 303 del total de las pruebas del buque, inciyendo las de
los sistemas de comunicaciones y navegacion.

Para abordarlas y dada la complejidad del sistema en su conjun-
to y la diversidad de suministradores, se establecié un equipo de
pruebas, llamado ITT (Integrated Test Teamformado permanen-
temente por personal de la Armada, que ejercia a suvez la labor
formal de inspeccion del proceso, IZAR, US Navy, L.M. y de
otros suministradores para las pruebas especificasde sus siste-
mas, que ha sido el responsable de llevar a cabo eproceso. La
necesaria coordinacion entre los participantes, previa al comien-
zo del programa de pruebas, se ha estructurado pormedio de las
reuniones del IWG de Instalacion a bordo y Pruebas del Sistema
de Combate.

En la terminologia Aegis se denomina ALO (Aegis Light Off o
encendido del Aegis) el comienzo del proceso ininterrumpido de
pruebas de dicho sistema. El ALO es un acto formalque se realiza
tras cubrir las dos primeras etapas de pruebas y denostrar a la
Inspeccion que, tanto los locales, como los equiposy sus sistemas
de apoyo estéan listos para pruebas. Es fundamentala coordinacion
y optimizacion del proceso por el nimero de pruebas a realizar y
por minimizar los desplazamientos del personal impl icado.

El ALO de la Fragata Alvaro de Bazase llevo a cabo el dia 20 de
Agosto de 2001, procediéndose a la carga de los prgramas tacti-

cos del sistema de combate a primeros de noviembrede ese
mismo afio.

En cuanto a las pruebas de mar, el buque realiz6 suprimera
salida el 11 de Diciembre del 2001, dos meses antede la fecha
contractual, para avanzar en lo posible las pruebasde mar de
plataforma y permitir concentrar la actividad en el sistema de
combate.

1315 65



Figura 22.- Pruebas de mar del S. de C. de la fraga ta F-101

Tras las primeras salidas en la semana del citado 1 de diciembre,

se realizo otra serie de salidas en la semana delZde Febrero para
completar la verificacion del adecuado funcionamien to de los sis-
temas de plataforma y comunicaciones. Durante estassalidas se
realizaron también una serie de comprobaciones (MEIT) relativas a

la integracion entre los diferentes sensores y arma del buque, ya
que, mas alla de los trabajos de integracion en lod BTS, es a bordo
del buque, la primera vez en que todos los componertes del siste-
ma de combate estan presentes y “se hablan” entre &
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Figura 23.- Entrega de la fragata F-101

Las pruebas de mar del Sistema de Combate, se llevan a cabo
la semana del 24 de Junio, a plena satisfaccion. Laigura 22
muestra un momento de las citadas pruebas de mar.

Finalmente, la fragata Alvaro de Bazaifue entregada a la Armada,
en Ferrol el 19 de Septiembre de 2002, momento queecoge la
Figura 23.
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suministradores F-100

Relacién de suministradores de los equipos principa

Equipo Suministrador
Planchas de acero Aceralia

Domo del sonar W.J. Tod
Fundicion Sidenor

Puertas estancas Talleres Guerra
Motores propulsores IZAR Cartagena
Turbinas de gas General Electric
Engranajes reductores Schelde Gears
Hélices J.C.Lips
Sistema de control plataforma IZAR Faba
Purificadoras de aceite y fuel-oil Alfa Laval
Alternadores Alconza

Grupos diesel-generadores IZAR Cartagena
Convertidores 400 Hz Power Systems Group
Convertidores 50 Hz ABB

Cuadros principales Isolux
Sondador EDO

Corredera electromagnética AGI

Cables eléctricos BICC

Sistema integrado de comunicaciones IZAR Faba
Red FODMS Indra

Teléfono submarino EDO
Contramedidas MK 9500 Indra

Sistema desmagnetizacion SAES

les de la fragata F-101 Alvaro de Bazan

Equipo Suministrador
Filtros NBQ Stork Bronswerk
Planta refrigeracion de agua York
Planta frigorifica Novofri

Calderas de aguieotd Vulcano
Valvulas AWV
Planta de aguasdesies Detegasa

Planta de dsmisisrsa SPA

Equipos combustible para helicoptero Facet
Compresores de aire J.P. Sauer
Sistema CQ contra incendios Wormald
Servomotor del timén Jered

Aletas edfahdoras ACH

Ascensorengntacargas Enor
Molinetes y cabrestantes Servoship
Grias de botes Ferri
Botes y balsas salvavidas Zodiac
Sistema manejo de helicdptero Indal
Habilitacion DBW.
Cocina y lavanderfa Novofri
Pintura Internacional
Bombas centrifugas Sulzer
Bombas rotativas IMO
Equipos HVAC Novenco

Convertidores de frecuencia

de convertidores de frecuencia instalados a bordo ce la fra-

gataAIvaro de Bazgmasi como en las otras tres restantes de la
serie F-100. Se trata de seis unidades del modelo\WMA 50/40, con-
vertidores de frecuencia estaticos de unas caractdsticas Unicas en
cuanto a tamafio, rendimiento y comportamiento dindm ico.

L a empresa ABB ha sido la encargada de suministrar épaquete

El funcionamiento de los convertidores esta basadoen el princi-
pio de modulacion de pulsos PWM vy utiliza transisto res de poten-
cia IGBT. Los equipos convertidores de frecuencia stan equipados
con una unidad de rectificacion activa (Active Rectifiey a la entrada,
lo que garantiza una corriente sinusoidal en la red y contribuye a
una mejora del factor de potencia.

Los equipos tienen unas dimensiones de 1.550 x 1.1®x 750 mmy
un peso total de 640 kg cada uno. Estan preparadogara trabajar con
una sobrecarga del 115 % durante 15 minutos y cueran con su pro-
tector frente a cortocircuitos. La temperatura de trabajo de sus com-
ponentes es de 45 °C maximo. El grado de protecciéreléctrica de los
equipos es IP23, mientras que frente a impactos alanzan el grado B.

Hélices Wartsila-Lips

La nueva generacion de fragatas para la Armada Espdiola, clase
F-100, esta equipada con dos hélices de paso contlable Wartsila-
Lips. Las hélices y sistemas asociados han sido disfiados y fabri-
cados para garantizar el pleno cumplimiento de los requisitos de
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estaticos ABB

La calidad y alto rendimiento de los equipos permit e minimizar las
tareas y costes de mantenimiento, reduciéndose praticamente las
mismas a la comprobacion visual de los ventiladores. El tiempo es-
timado entre averias es de unas 20.000 horas de seicio. Ademas,
la construccién modular de los equipos permite simp lificar el ser-
vicio de mantenimiento y limpieza de los aparatos

Caracteristicas Principales

Potencia nominal 40KVA
Tension de entrada 3x440V (AC)
Tension de salida 3x220V (AC)
Corriente nominal 105A
Frecuencia de entrada 60 Hz
Frecuencia de salida 50 Hz
Tolerancia en tension +5%
Tolerancia en frecuencia +3%
Tension transitoria +16 %
Distorsion armdnica total (THD) 5%
EMC MIL-STD-46 1D
Rendimiento 093

para las fragatas F-100

la Armada tales como impactos, velocidad de cavitacion incipien-
te, etc. Las proximas fragatas para la Armada holardesa, clase LCF,
iran también equipadas con instalacion similar de hélice de paso
controlable suministro de Wartsila Lips.
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Equipos suministrados por Izar Propulsion y

IZAR Propulsién y Energia Motores ha suministrado | os siguientes
equipos que han sido instalados en la Fragata F-10Rlvaro de Bazan
entregada a la Armada Espafiola.

Motores Propulsores

La fabrica de Motores de IZAR ha suministrado dos motores pro-
pulsores “Bravo 12" que proporcionan cada uno de ellos 4.500 kW a
1.000 rpm. El Motor “Bravo 12" es un motor diesel de 4 tiempos, no
reversible, con 12 cilindros en V, sobrealimentado, con refrigeracion
de aire de sobrealimentacion y sistema de inyecciondirecta utilizan-
do unidades inyecto-bomnba, funcionando con diesel-oil.

El peso del motor es de 22.600 kg, con bastidor déundicion modular,
cigliefial de acero forjado y con sentido de giro Levogiro-Dextrogiro
(visto desde el lado del volante)

Las condiciones de funcionamiento del motor seran las siguientes:

Caracteristicas Principales

N° Cilindros 12
Diametro 280 mm
Carrera 300 mm
Cilindrada 18,5 litros
Relacion de compresion 131
Presién méaxima de combustible 165 bar
Presion media efectiva 24,36 bar
Velocidad media del piston 10 m/s
Velocidad de marcha en vacio 300-400 rpm.
Capacidad bandeja de aceite 910 litros
Caudal de aire de combustion (100%) 32,30th
Caudal de gases de escape (100%) 3054th

Temperatura gases de escapa (100%) 458°C
Consumo combustible (100%) 199 glkwh
Consumo de aceite lubricante 0,6 glkWh

Energia Motores

* Temperatura del aire de aspiracion 25 °C (ISO), %6 °C (Tropicales).

 Temperatura agua refrigeracién aire sobrealimenta cién 25 °C (ISO),
32 °C (Tropicales).

* Presion barométrica 1 bar.

Grupos Diesel-Generadores

El suministro ha consistido en 4 grupos generadorescon motor
IZAR-MTU 12V 396 TE 54, que desarrolla cada uno deellos 1.200
kW a 1.800 rpm. Cada uno de los motores ird acoplad a un al-
ternador con una potencia de 1.375 KVA, 450V, 60 k& y 1.800
r.p.m.

El motor IZAR-MTU 12V 396 TE54 es un motor diesel de cuatro tiem-
pos, con 12 cilindros en V, sobrealimentado y sistena de inyeccién di-
recta, funcionando con diesel-oil.

El motor posee un bastidor de fundicién modular, ¢i giiefial de acero

forjado y con sentido de giro Levdgiro-Dextrogiro ( visto desde el lado
del acoplamiento)

Caracteristicas Principales

NP Cilindros 12
Diémetro 165mm
Carrera 185 mm
Cilindrada 3,96 litros
Relacion de compresion 155
Presion media efectiva 16,8 bar
Velocidad media del piston 11,1 m/s
Capacidad bandeja de aceite 160 litros
Caudal de aire de combustion (100%) 1,95 m¥s
Caudal de gases de escape (100%) 4,7m3s

Temperatura gases de escapa (100%) 570°C
Consumo combustible (100%) 207 g/kWh
Consumo de aceite lubricante 0,5 g/kWh

Purificadoras y enfriadores de aceite y fuel

Alfa Laval Iberia es un grupo multinacional de orig en sueco espe-
cializado en el desarrollo, produccién y comerciali zacién de equi-
pos y sistemas empleados en los procesos de separém, transferencia
de calor y manejo de fluidos para la industria.

Entre los equipos suministrados y montados a bordo de la nueva
fragata F-101Alvaro de Bazamue IZAR Ferrol ha construido para
la Armada espafiola, podemos destacar:

» Dos médulos compuestos por una purificadora de co mbustible
NMOPX-310 y una purificadora de aceite NMPOX-205, que in-
cluye los calentadores eléctricos para ambos servios, las bombas
de alimentacion y trasiego y los correspondientes paneles eléctri-
Cos.

* Dos enfriadores de agua dulce modelo V45 de 113 dacas de tita-
nio, para el servicio de los dos generadores dieselel barco.

* Dos enfriadores de aceite modelo V8 de 35 placagde titanio, tam-
bién para los generadores diesel.

* Dos enfriadores de aceite modelo M15-BFG8, de 117lacas de ti-
tanio, para los reductores.
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oil Alfa Laval

Tanto los enfriadores V8 y V45 como los médulos deseparadoras,
cumplen con todos los requisitos anticolision exigi dos para este ti-
po de buques. Los equipos han sido probados y ensawdos en la fac-
toria de 1IZAR en Ferrol, mientras que los calculosde resistencia al
impacto los realiz6 la firma Seaplace, analizando los esfuerzos de
las estructuras de los médulos..
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Vulcano Sadeca ha suministrado el sistema
de produccidon de agua caliente

La fragata Alvaro de Baz4rasi como las otras tres restantes de la serie
F-100, esta equipada con un sistema de produccién @ agua caliente
que ha suministrado la empresa Vulcano Sadeca, S.A.

El sistema esta formado por los siguientes equipos:

* Dos calderas Vulcano Sadeca modelo Eurobloc Super350, con una
potencia total de700.000 kcal/h (814 kW), con quemalores de ga-
soil.

* Cuadro eléctrico comun para control y monitorizac i6n, con regulacion
en cascada y transmision de datos a la camara censil de control.

« Controles, instrumentacion, seguridades, bombas de circulacion, va-
so de expansion, etc.

Cada caldera cubre el 80 % del calor total requeriab por el buque. El di-
sefio del sistema es intrinsecamente seguro, con dulicidad en los cir-
cuitos de control y en todas las seguridades.

Hay que destacar que el disefio y la construccion cumplen con las nor-
mativas STANAG/OTAN relativas a resistencia y flexi bilidad frente
a impactos, proteccion contra vertidos tanto de combustible como
de liquido interno al exterior, vibraciones, equipo s eléctricos, contro-
les, instrumentacion, seguridades y niveles sonoros

El plan de control de calidad se ha realizado confarme a la PECAL 120,
siendo Interdef la encargada de efectuar y certificar la inspeccion e
IZAR y la Marina de Guerra los receptores finales.

Compresores de aire suministrados por
Comercial Técnica Rubeda

Comercial Técnica Rubeda ha suministrado para la seie de cuatro
Fragatas F-100, que construye Izar Ferrol, los sigientes equipos:

Compresores de aire Sauer Modelo WP5000

Para cada fragata se han suministrado dos compresoes de aire Sauer,
tipo pistdn, para alta presién y con deshidratador modelo WP5000. El
nimero de etapas es de 4, la presion de descarga d210 bary la ca-
pacidad de 160 n¥/h.

El desarrollo de este compresor se ha realizado esgcificamente para
las especiales condiciones del mercado maritimo y énaval militar. Por
esta razon se necesitan soluciones diferentes de Rnecesarias para
otras industrias.

Los compresores se han desarrollado en particular @ra su uso en sub-
marinos y buques de combate naval. Durante su desarollo se tuvo en
cuenta la larga experiencia en la produccion de conpresores para la
Armada como compresores de uso comercial.

Los principales objetivos que se han tenido en cuera son los re-
quisitos de pequefio empacho y peso ligero, reduccién de ruidos y
vibraciones, alta fiabilidad y largos intervalos de mantenimiento y
de facil servicio.

Debido a la disposicion de los cilindros radialment e alrededor del ci-
guefial, el nivel de vibraciones se reduce también gacias a un mon-
taje doble-resiliente.

El compresor dispone de un sistema de lubricacion comun para ro-
damientos, cilindros y pistones, facil de supervisar mediante un
conmutador de presion. El sistema no necesita un ura bomba de
aceite para lubricacion de los cilindros. El bajo cmnsumo de aceite
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de 1 litro cada 100 horas permite operaciones desatndidas del com-
presor por un periodo de 1.000 horas. El aceite utiizado es el es-
tandar O-278-d de la OTAN sin reduccion del rendimi ento de la
fiabilidad.

El disefio y seleccion del material del circuito de agua del sistema de
refrigeracion se realiza por enfriamiento de agua salada directamen-
te. Todas las inserciones pueden ser desmontadas pa la facil impieza

de los tubos que podrian estar ensuciados por micrarganismos del

agua del mar. EI montaje de los tubos enfriadores permite el libre alar-

gamiento evitando tensiones longitudinales y rotura s.

Los compresores estan equipados con lineas de cilidros secos. Los
circuitos de agua de refrigeracion estan separadosherméticamen-
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te del circuito de aire y del circuito de aceite, ademas obtienen un
alto nivel de fiabilidad. Los enfriadores y separad ores en todas las

etapas tienen un gran disefio dimensionado y una alta eficacia.
Debido a esta baja temperatura de salida y una buera limpieza

del aire de impurezas de agua y aceite entre las dstintas etapas es
posible y la baja velocidad del pistén de 2,7 m/s a 1.170 r.p.m. tie-
ne una gran fiabilidad.

Se consigue una buena calidad del aire comprimido debido al bajo
consumo de aceite, enfriadores de tipo vortex de ata eficacia en todas
las etapas y largos enfriadores de aires intermedic y finales.

Los intervalos de mantenimiento para las valvulas d el compresor (1.000 h
para las valvulas HPy 2.000 horas para las valvulasLP) son bastante
altos incluso usando el aceite estandar O-278; pootra parte, el che-
queo de la valvula es sencillo.

Otros equipos

Se han suministrado dos compresores de aire Alup, ipo tornillo, pa-
ra baja presion y con deshidratador modelo SCK26-8M60, con una
presion de descarga de 8,75 bar y una capacidad dé78 m3h con
refrigeracion con agua salada.

Ademas se han suministrado dos deshidratadores de are seco para
los equipos electronicos del modelo KMA 95.

Botes y balsas salvavidas suministradas

La empresa Zodiac ha sido la encargada de suministar los botes y
balsas salvavidas para la fragataAlvaro de BazarSe trata de 14 bal-
sas salvavidas para 25 plazas, modelos Ay B de acuelo con la nor-
mativa SOLAS y de 2 botes modelo Hurrican.

Los botes salvavidas Hurrican 733 10 son un modelo especial-
mente disefiado por Zodiac Hurricane Technologies, Inc. (ZHT),

la filial canadiense del grupo y uno de los mayores fabricantes a
nivel mundial de botes inflables de tipo rigido ( Rigid Inflatable
Boatg para la industria militar y tareas de salvamento y rescate.
Estos botes rigidos estan fabricados con resinas gmciales y GRP,
disponiendo ademas de accesorios especificos que skan habili-

tado para la Armada espafiola. Los botes tienen 7,24m de eslora
total y 2,74 m de manga, estando equipados con un notor intra

borda Volvo diesel de 200 CV de potencia. El peso @l bote sin tri-

pulacion es de unos 2.000 kg y la capacidad maximade cada uni-
dad es de 18 personas.

por Zodiac

Las balsas salvavidas son el modelo 25TO-Zodiac, ersus dos ver-
siones de acuerdo con el tamafio del bidén conteneda. El primero
es de 1,03 M de capacidad y 215 kg de peso, mientras que el se-
gundo tiene 0,75 m3y 156 kg. Las balsas una vez infladas tienen for-
ma decagonal, con 4,48 m de largo por 4,25 mde afw y 1,75 m de
altura y estan perfectamente equipadas con los equpos de super-
vivencia requeridos en el SOLAS.

Equipos suministrados por Ferri para la
fragata Alvaro de Bazan

Industrias Ferri ha suministrado a IZAR Ferrol, con destino a la fra-

gataAlvaro de Bazanps siguientes pescantes para los botes de rescate

y manejo de torpedos:

« 2 Pescantes radiales Ferri, serie 1873, para undie de rescate de
hasta 3.000 kg de peso, que incluyen un sistema damortiguacion
de choque y tensionador de cable. El pescante de d@sbor se ma-
neja desde una consola, que incorpora todas las fuiones, o des-
de una botonera portatil. Por su parte, el pescantede babor
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incorpora el armario de maniobra integrado en la to rreta del pes-
cante, disponiendo ademas de la botonera portatil para su mane-
jo. Los equipos cumplen con las especificaciones déZAR vy de la
Armada y, en especial, con los requerimientos de canpatibili-
dad magnética y de choque.

« 1 Pescante portatil Ferri, serie 1880, para el maejo de torpedos,

desmontable y transportable y que permite su posicionado en dis-
tintas posiciones de la cubierta.
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Participacion de la Division de Sistemas-Faba
en la fragata Alvaro de Bazan

La Division de Sistemas de IZAR-Faba ha participado en la cons-
truccion de la fragata Alvaro de Bazarnstalando e integrando a
bordo el complejo Sistema de Combate y el Sistemaritegrado de
Control de Plataforma. A continuacion se mencionan brevemen-
te estos equipos y los trabajos realizados:

* Programa CDS (Combat Direction Syste)nconsistente en un sis-
tema de mando y control de guerra electronica, guerra anti-
submarina y control de los cafiones de la fragata. Rira realizar
estas funciones, el programa esté integrado con lossensores y
armas del buque, asi como con el sistema de guerrantiaérea
AEGIS.

* Sistema de comunicaciones integradas ICCS5.

« Direccion de tiro Dorna, con capacidades multisen sor y mul-
tiarma. Dispone de una camara de vision diurna, otra de

vision infrarroja y un telémetro laser. Ademas controla el
cafon de 5 “ MK-45 modelo 2.

» Modernizacion del cafion MK-45, transformandolo de | mode-
lo 0 al modelo 2.

» Subconjuntos del lanzador vertical MK-41. IZAR Faba ha
suministrado a las empresas americanas Lockheed Matin y
United Defense distintos elementos de dicho lanzador.

« Sistema de manejo y almacenamiento de torpedos yde tejas de
carga.

* Designadores Opticos auxiliares.

* Sistema Integrado de Control de Plataforma, que se encar-
ga de vigilar y controlar las distintas maquinas y equipos
instalados a bordo y que no pertenecen al Sistema &
Combate, como son la propulsion, energia eléctrica, auxi-
liares y averias.

Equipos suministrados por Ascensores Enor

Como parte de los sistemas de desplazamiento verti@al de cargas en
el buque, Ascensores Enor ha desarrollado e instalao, en la fraga-
ta Alvaro de Bazarlps siguientes equipos:

» Un montacargas de viveres. Una plataforma con una capacidad
de elevacion de 800 kg de traccion mecanica de tambr de arro-
llamiento con maquina bajo-lateral es la encargadade dar servi-
cio a los locales de almacenamiento de alimentos,ds cocinas y
otros niveles intermedios, asi como de permitir la carga a través
de la cubierta superior al quedar la plataforma enrasada con la cu-
bierta. El hueco de la plataforma es totalmente esanco gracias a
una escotilla automatica accionada hidraulicamente, que protege

la parte superior del tronco, y tres puertas estancas de doble hoja
que protegen los distintos niveles de servicio.

» Un ascensor de municiones. La singularidad de este equipo es
su traccién neumética, ademas de contar con componates anti-
deflagrantes para ambientes y atmosferas explosivasque permi-
te la carga de distinta municion a bordo. Como la plataforma,
cuenta con una escotilla estanca y la carga se reia desde la cu-
bierta superior. La capacidad de elevacion es de 1725 kg.

*Un montacargas de la reposteria. Pequefio montacargas de 90 kg
para dar servicio entre las cocinas y los comedores

Equipos suministrados por Facet para la
fragata Alvaro de Bazan

Sistemade JP-5

El sistema Facet de JP - 5 esta disefiado para bomég filtrar, trase-
gar, mediry suministrar combustible desde los tan ques del buque
al helicéptero y poder vaciar el tanque del helicoptero al sistema del
barco. Para tales funciones emplea las siguientes nidades:

» Unidad de bombeo y filtrado para trasiego.
» Unidad de bombeo y filtrado para servicio.
¢ Unidad de suministro.

* Unidad de vaciado.

» Conexiones de llenado de cubierta.
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Unidades de bombeo para trasiego y servicio

La unidad de bombeo para trasiego de combustible JR5 aspira el
combustible sin tratar de los tanques almacén del karco, le elimina
los soélidos y el agua, y lo descarga en los tanquesle servicio.

La unidad de bombeo para servicio de combustible JR5 aspira el
combustible de los tanques de servicio del barco, & elimina los sdli-
dosy el agua, y lo descarga a la unidad de suminigro en cubierta.
Cada una de estas unidades comprende los siguienteslemen-
tos principales: a) filtro cesta Facet; b) moto-bonba; c) inte-
rruptor de caudal; d) microfiltro coalescente separador Facet;
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e) valvula de corte por exceso de agua; f) presosttn de presion de
descarga; g) panel de manémetros; y h) panel de cotrol.

Conexiones de llenado

Las conexiones de llenado de cubierta de JP-5 perntén el llenado de
los tanques almacén desde otro barco o desde tierraLos principales
componentes son: a) conector terminal con tapa; bjalvula de bola;
¢) mandmetro; d) toma de muestras y e) conexion deaire

Unidad de vaciado

La funcién de la unidad de vaciado es el transvasedel combustible
del tanque del helicdptero a los tanques del barcoa través de las
conexiones de vaciado en cubierta. Comprende los sjuientes ele-
mentos principales: a) Bomba de diafragma accionadareumatica-
mente; b) mangueras de aviacion; ¢) BoquerelUnderwing; y d) cone-
xion de vaciado de combustible limpio o contaminado

Unidad de suministro

La unidad de suministro de combustible permite sumi nistrar com-
bustible filtrado al tanque del helicoptero. Tambié n permite la recir-
culacién y el vaciado del tanque del helicéptero. Los principales com-
ponentes son: a) acumulador de presién hidroneumatico; b) carretel
manual con manguera de aviacion; c) boquereloverwing d) boquerel
underwing e) carretel con cable de toma de tierra y pinzasf) contador
totalizador; y g) linea de recirculacién/vaciado.

Generadores de agua dulce

La fragata F-100 esta equipada con dos plantas dedadoras de
1,3 m3/dia, que suministran el agua técnica necesaria para los
diferentes equipos instalados a bordo. Estas planta destiladoras
funcionan de acuerdo con el esquema siguiente.

Equipo para tratamiento de aguas aceitosas

El equipo instalado es el Separador de Placas Coakcentes CPS-
Mpaks, que permite la separacion por gravedad y la eliminacion de
particulas sélidas.

La relacion matematica que describe la separacion e la Ley de Stokes:

_ 9.( w” O)-D (2)
VR —_—
18.
donde:
Vg = velocidad de ascension de la gota de agua en cm/s
g = constante gravitacional (980 cm/s2)
= viscosidad del agua en poise
w =  densidad (g/cm 3) o gravedad especifica del agua
0= densidad (g/cm 3) o gravedad especifica del aceite
Dg= diametro de la gota de aceite en cm
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noticias

Bugque Normand Mermaid para tareeas
subacuaticas y operaciones de

ecientemente, el astillero noruego
RUIstein Verft, de Aalesund, entrego el

buque Normand Mermaida la naviera
Solstad Shipping AS, que lo fletara a Deep
Ocean. Se trata de un bugue multipropdsito
para suministro a plataformas offshorgespe-
cialmente disefiado para tareas subacuaticas
y operaciones de vehiculos subacuaticos ROV
(Remotely Operated VehicJesediante control
remoto. El buque esta equipado con un sis-
tema de propulsion diesel-eléctrica, dos pro-
pulsores principales de tipo azimutal, dos
hélices transversales de maniobra a proa y
otra hélice azimutal de maniobra también a
proa, todas ellas dotadas con sus correspon-
dientes convertidores de frecuencia.

Caracteristicas principales

Eslora total 90,1 m
Eslora entre perpendiculares 80,5
Manga 20,5m

Puntal a la cubierta principal 90m
Calado méaximo 7,0m
Calado de disefio 6,5m
Peso muerto al calado maximo 4.069 tpm
Arqueo 5.528 GT
Velocidad maxima 16 nudos

Capacidades

Fuel oil 1.210 n?
Agua dulce 876
Lastre 2.980 n?
Salmuera 727}
Lodos 727 n®

El Normand Mermaidse ha dotado especifi-
camente para poder llevar a cabo un gran
abanico de operacionesoffshorePodemos des-
tacar que ha alcanzado la notacion de clase
DP 1ll, la mas alta existente en posiciona-

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002

miento dinamico. Ademas, puede operar con
dos vehiculos ROV de modo independiente,
gracias a su gruaoffshorale 25 toneladas de
capacidad de elevacion, que los lleva desde
el hangar hasta cada costado, asi como reali-
zar trabajos de izado de médulos e instala-
cién de construcciones sumergidas con su
grua de 100 t de capacidad. El buque dispo-
ne de un tanque de 1.000 n3 de capacidad
para recogida de aceite de acuerdo con las
normativas NOFO 2000 y cuenta con una pla-
taforma octogonal a proa, de 19,5 x 19,5 m,
para operar con un helicoptero Super Puma.

La planta de generacion de energia eléctrica
consta de cuatro diesel generadores, consti-
tuidos cada uno de ellos por un motor MakK
9M25 de 2.610 kW a 720 rpm y un alternador
Siemens SG de 2.770 kVA, 690 V, 60 Hz, asi
como un grupo de emergencia Mitsubishi
6D22TC de 214 kW a 1.800 rpm. El buque es-
ta propulsado por 2 hélices azimutales
Aquamaster contrarrotativas de 3,7 m de dia-
metro y 3.000 kW a 150 rpm, con sus corres-
pondientes convertidores de frecuencia para
las bombas y ventiladores.

El buque dispone, para maniobra, de dos hé-
lices transversales instaladas en un tinel a
proa, Brunvoll FU-100-LTA-2250, de 1.200
kKW a 190 rpm, y una hélice azimutal tipo com-
pasanodelo Ulstein TCNS 83/56 de 1.200 kW

y 236 rpm.

El equipo de posicionamiento dinamico es
de Kongsberg Simrad SDP-OS, con sistema
de referencia de posicion DGPS 200, sistema
MDL de barrido en abanico por laser y sen-
sores hidroacusticos HiPAP 500. El sistema
de estabilizacion lo forman tres tanques de
estabilizacion pasiva.

vehiculos ROV

En el centro del barco se ha dispuesto un mo-
onpool de 7,2 x 7,2 m, especialmente refor-
zado y adaptado para la torre de manejo de
modulos, asi como equipado para amorti-
guar los efectos del mar, lo que permite que
los trabajos en el mismo se realicen en exce-
lentes condiciones.

La maquinaria de cubierta la forman dos mo-
linetes combinados para amarre, con capaci-
dad para hasta 1.018 m de cable de 50 mm de
diametro clase NV K3y 10 t de tiro, un chigre
de amarre de 10 t de traccion, dos chigres de
remolque hidraulicos Hydrakrakt de 10 t de
traccion y dos cabrestantes de 10 t. Sobre la cu-
bierta se han instalado ademas dos grtas de
pescante articuladas de accionamiento elec-
trohidraulico de 3 t de capacidad para 16 m de
alcance 6 de 6 ta 10 m de alcance. La grua pa-
ra las operacionesoffshorees de tipo pedestal,
con capacidades de 80ta 14,5m/40ta 30 m.

La acomodacion del buque la forman 26 ca-
marotes individuales y 17 dobles, existiendo
ademas un area recreativa, gimnasio, biblio-
teca, sala de fumadores, hospital, etc.

Entre los equipos de navegacion podemos
destacar una ecosonda Skipper GDS 101, tres
girocompases Anschutz , piloto automatico
NP 2010 de la misma casa, radares ARPA de
bandas S y X de Furuno, un GPS 80 de
Furuno y un sistema de cartas de navegacion
electronicas Simrad Ecdis. El sistema de ra-
diocomunicaciones del Normand Mermaices
un equipo totalmente integrado con GMDSS
A3 modelo Skanti TRP 125.
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Hay que aumentar la seguridad

Segun las estadisticas realizadas por
Intercargo, en todo el mundo existen en
servicio casi 5.500 graneleros de mas de
10.000 tpm, que suponen en total mas de
280 millones de tpm.

En el afio 2001 cuatro de esos buques con un
total de 400.00 tpm fueron dados como pér-
dida total, representando un 0,07% en tér-
minos del nimero de unidades y del 0,14%
en tonelaje.

Aunque existen muchas industrias que
serian aplaudidas por tan impresionante
registro de seguridad, la industria de tra-
fico maritimo ha reconocido que estos
porcentajes son inaceptables.

La razén es sencilla. Como resultado de esos
cuatro desastres perdieron la vida 64 perso-
nas. Sus nombres han sido afiadidos a los
mas de 700 que han perecido en los Gltimos
10 afios debido a fallos catastréficos de las
estructuras de los graneleros, principalmen-
te las planchas del costado.

La mision de las sociedades de clasificacion
es proteger la vida, las propiedades y el
medio ambiente marino. Desde la introduc-
cion del programa de inspeccion mejorada
en 1993, el ABS y otras sociedades miem-
bros de la IACS han implementado una
serie de iniciativas tendentes a mejorar la
seguridad de los graneleros.

El dia 7 del pasado mes de octubre el asti-
llero vigués Hijos J. Barreras entregd a la
naviera Flota Suardiaz el buque ro-ro
Bouzas gemelo del L'Audacey La Surprise
entregados por Barreras en 1999 y 2000, res-
pectivamente (articulos aparecidos en
Ingenieria Navahoviembre de 1999 y mayo
de 2000). EBouzagealizara el trayecto entre
Vigo y el puerto francés de Saint Nazaire
cargado con vehiculos a la ida y con piezas
a la vuelta. Ha sido construido a medida de
las necesidades de Citroen y, mas concreta-
mente de Gefco, la empresa que se encarga
de la logistica del grupo PSA.
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Estos esfuerzos han tenido un efecto positi-
vo. Las pérdidas han descendido desde una
media de 12 buques por afio en los Ultimos
10 afios hasta sélo 4 buques en 2001. Pero no
hay que sentirse satisfechos. La IACS, los
gobiernos y la industria continGan realizan-

do una gran cantidad de estudios sobre las
causas de estas pérdidas.

Todas las partes interesadas estan teniendo
bastantes consultas de forma continua para
asegurarse de que las medidas propuestas
son practicables, sensibles y efectivas.

Es inevitable que algunos buques, particu-
larmente los graneleros mas viejos en ser-
vicio, puedan estar comercialmente en
desventaja como resultado de las mejoras
de seguridad recomendadas. Aunque esa
preocupacion comercial es legitima, el
papel de las sociedades de clasificacion es
promover la seguridad, y no el de buscar
el equilibrio entre las iniciativas especifi-
cas de seguridad y los impactos comercia-
les resultantes.

El disefio convencional del granelero, con

sus planchas del forro del costado entre los
tanques altos y los tanques de cantara mas
bajos, expone su refuerzos verticales al rigor
de la fatiga, corrosion y dafios mecanicos.
Incluso un aumento importante en el escan-

tillonado de estos miembros no ofreceria

tanta mejora como la que se obtendria con
un disefio alternativo con doble casco.

Los disefios con doble casco eliminan el
reforzado transversal propenso a los dafios
y sus conexiones extremas. Protegen contra
la corrosion asociada a la carga y los dafios
mecénicos. También permiten una mejor
preparacion de la superficie y aplicacion del

los graneleros

revestimiento. Y, lo que es mas importante,
crean unas estructuras del costado mucho
més seguras, eliminando efectivamente la
flexion o fatiga de la conexion de los refuer-
zos y planchas del costado como ocurre en
los disefios convencionales.

Los operadores de los graneleros de doble
casco, de los que ya se encuentran en servicio
en torno a 120 unidades, informan también
sobre mejoras notables en la operacién, parti-
cularmente tasas de descarga mas altas, lim-
pieza mas sencilla, y menores reparaciones.

Puede argumentarsse que la evidencia en
esta etapa no justifica la adopcién obliga-
toria de esta configuracion. Pero al mismo
tiempo urge bastante a los armadores con-
siderar las mejoras de seguridad ofrecidas
por la adopcion de un disefio alternativa

con doble casco, para sus futuros granele-
ros.

También debe recordarse que el doble casco,
por si solo, no elimina la posibilidad de pér-
dida del buque.

Hay que prestar atencion a los requisitos de
francobordo, a la reintroduccion del castillo
de proa mas alto, a la resistencia de las ven-
tilaciones y accesorios de cubierta y a la
resistencia e integridad estanca de las tapas
de escatillas junto con una atencién mas exi-
gente por parte del armador al manteni-
miento y revestimientos.

Pero basandose en toda la informacion
desarrollada por las sociedades de clasifica-
cion en los Ultimos diez afios, parece que el
doble casco es el paso mas prudente y mas
efectivo que puede darse para mejorar la
seguridad de los graneleros.

Barreras entrega a Suardiaz
el bugue ro-ro Bouzas

La madrina de la entrega fue la Comisaria
europea de transportes, Dofia Loyola de
Palacio, que insisti6 en la necesidad de
potenciar el transporte maritimo de corta
distancia (Short Sea Shippirgpara descon-
gestionar las carreteras europeas de camio-
nes. Segun las estadisticas que manejan en
Bruselas, el intercambio de mercancias
aumentara en un 40% de aqui al afio 2010,
algo importantisimo para Galicia y Espafia
en la medida en que cuentan con puertos
de caracteristicas magnificas que pueden
beneficiarse de la intermodalidad del
transporte.

El Bouzadiene 141,5 meros de eslora, 21
metros de manga y dispone de capaci-
dad para transportar 1.300 turismos de
tamafio medio y 110 trailers. En su
construccion se han invertido un total
de 700.000 horas de trabajo, entre las
realizadas por el astillero y por la
industria auxiliar del entorno, con un
valor aproximado de 18 millones de
euros. La empresa armadora Flota
Suardiaz ha encargado al astillero
Barreras otros dos buques similares que
seran entregados en octubre y diciem-
bre de 2003.
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El gobierno disefia un plan tecnoldgico para
reforzar la competitividad de los
astilleros espanoles

El Gobierno esta ultimando la presenta-
cion de un plan tecnoldgico dirigido al
sector naval con el objetivo de reforzar la
competitividad de los astilleros y de la
industria auxiliar para que puedan comba-
tir la competencia de los astilleros corea-
nos que, como se sabe, estdn acusados
por la UE de vender sus buques con pre-
cios por debajo de coste. El proyecto,
coordinado por el Ministerio de Cienciay
Tecnologia, tendr4 una vigencia de al
menos tres aflos y contara con importan-
tes recursos.

Las ayudas, que se canalizaran a través de
créditos participativos, pueden alcanzar los
500 millones de euros. La iniciativa parte de
la necesidad de aportar mas valor afiadido
tecnoldgico a la industria para competir en
el mercado internacional, sobre todo frente
a Japén y Corea y su polémicodumpig de
precios denunciado insistentemente por la
Union Europea — ventas por debajo de los
costes de construccion. Se trata de una téc-
nica a la que recientemente se han sumado
los astilleros chinos.

Segun los datos del pasado afio, Japon
absorbe el 33% del mercado mundial,
Corea tiene una cuota del 30% y China
paso del 7% en 2000 al 11% en 2001, mien-

tras que Europa se mantiene en el 13%. En
la dltima semana del Opasado mes de sep-
tiembre la Comision Europea mantuvo
una intensa negociacion con los dirigen-
tes coreanos para consensuar una solu-
cion pacifica sobre el conflicto de precios.
Después de cuatro dias de debate, las dos
partes decidieron romper las negociacio-
nes. Bruselas argumenta que los astilleros
coreanos obtienen precios mas competiti-
VoS gracias a las ayudas de Estado, mien-
tras que los responsables del pais asiatico
subrayan que los precios los marca el mer-
cado. Los ministros de la UE, reunidos en
el llamado Consejo de Competitividad,
dieron por cumplido el ultimatum dado a
Corea. Ademés de denunciarle ante la
Organizacion Mundial de Comercio (OMC)
activaran el Mecanismo Temporal de
Defensa que son ayudas estatales a la
construccion de buques portacontenedo-
res, buques para transporte de productos
quimicos y derivados del petréleo y
buques de transporte de gas natural licua-
do, y que alcanzan hasta el 6% del valor
del buque.

El objetivo del Gobierno es que el disefio
del plan apoye a todos los ambitos del sec-
tor — puertos, navieras, pesca, construccion
naval, e industria auxiliar -. Después de

realizarse un informe de competitividad
del sector a principios de ese afio, la inicia-
tiva actuara sobre la gestion de stocks, el
disefio, la politica comercial, los procesos
tecnolégicos de produccion, la intermoda-
lidad y la logistica, entre otros.

El plan se presentara en un momento en
que el trafico maritimo nacional atraviesa
por un momento dulce. Al comienzo de
este afio la flota total de buques mercantes
de transporte controlados por empresas
navieras espafiolas ascienda a 323 unida-
des, diez mas que un afio antes. Se trata
del cuarto afio consecutivo que se regis-
tran aumentos, después de 19 afios de cai-
das. En 2001 se entregaro 14 nuevos
buques y en los préximos cinco afios se
necesitara la construccion de 75 nuevos
barcos.

La flota espafiola tiene una edad avanza-
da, con lo que es previsible que este dina-
mismo se mantenga a medio y largo plazo,
apoyado en los recientes inmccentivos fis-
cales aprobados por el Gobierno, el siste-
ma conocido como tonnage taxgue se cree
que fomentard la inversion, ya que la tri-

butacién no dependera de los beneficios
de las navieras sino Unicamente del tone-
laje de sus flotas.

IZAR Fene bota el FPSOFarwah Monrovia

El dia 7 del pasado mes de octubre tuvo
lugar, en el astillero IZAR Fene, la botadu-
ra del Farwah Monrovia primer FPSO dise-
flado especificamente para operar en las
condiciones del mar Mediterraneo. El
Farwah Monrovia con capacidad para
extraer, producir y almacenar crudo, sera
operado por Exmar para Total Fina EIf en
el campo petrolifero Al Jure Fieldsituado
frente a las costas de Libia. Al acto acudie-

Caracteristicas principales

Eslora total 210,6 m
Manga 44,0 m
Puntal 23,0m

Capacidad de produccion  35.000 barriles/dia
Capacidad de

almacenamiento 916.000 barriles|

Capacidad de exportacion 5.000 rvh

Profundidad de operacion

en el mar 100 m

Permanencia en operacion

continuada 15 afios
Vida de fatiga 25 afos
Acomodacion 68 personas|
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ron el Presidente de Total Fina Elf Africa,
Michel Bénézit, el Presidente de la opera-
dora Exmar, Nicolas Saberys y el Director
General de Wintershall Lybia, Ties Tiessen.
Como madrina del buque actué la esposa
del Presidente de Total Elf, la sefiora
Claude Bénézit.

Esta FPSO es la de mayor capacidad cons-
truida actualmente en los astilleros de
Perlio, puesto que dispone de 210,6 m de
eslora, 44 m de manga y 23 m de puntal,
con una capacidad de almacenamiento de
916.000 barriles de crudo. La plataforma
esta preparada para operar durante un
periodo de 15 afios sin necesidad de tener
que varar en dique y va equipada con un
moderno sistema de posicionamiento
mediante turret a proa, con capacidad para
orientarse al viento, olas y corrientes. La
planta propulsora principal del buque la
forman tres diesel-generadores IZAR
MAN de 3.360 kW y un diesel-generador
de emergencia de 250 kW. Cuenta con aco-
modacion para 68 personas y esta dotada

de una plataforma para helicopteros tipo

Super Puma. Ademas de su capacidad de
almacenamiento, podemos destacar tam-
bién la de produccion, pues se pueden
obtener 35.000 barriles de crudo diarios,
pudiéndose incrementar dicha cifra en una

segunda fase de produccion hasta los
60.000 barriles diarios.

En la construccion del Farwah Monroviase
emplearan 1.200.000 horas de trabajo, con
una media de 1.100 trabajadores, tanto de
plantilla como de la industria auxiliar. La
entrega tendra lugar en el primer trimestre
del préximo afio, una vez que se haya pro-
cedido al montaje de las instalaciones a
flote y se hayan realizado las pruebas defi-
nitivas. Con esta nueva unidad, IZAR
Fene sigue manteniendo su altisimo nivel
a nivel mundial al suministrar ya, con éste,
el tercer FPSO completo desde que en la
segunda mitad de los noventa fuese el pri-
mer astillero del mundo en disefiar y cons-
truir integramente una unidad de este
tipo.
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|IZAR Fene ha disefado una plataforma capaz
de procesar crudo y gas al mismo tiempo

IZAR Fene ha disefiado una plataforma
capaz de procesar crudo y gas al mismo
tiempo. El equipo de [+D+i del astillero ha

decidido explotar todas las posibilidades

que reportaria a los operadores maritimos
la extraccion, mediante una Unica platafor-
ma offshore, de ambos materiales.

Por el momento no existe un mercado real
para este tipo de unidades, pero la factoria
de Perlio confia en que, en un futuro no
muy lejano, existan contrataciones especi-
ficas.

El proyecto de IZAR Fene apunta alto. La
macroplataforma seria la mayor jamas
construida en el mundo y, de hecho, su
proceso de ejecucion requeriria de algunas
peculiaridades, como la utilizacion, al
mismo tiempo, de las dos gradas de la fac-
toria de Perlio. El programa, denominado
Ultra Large Floating Production Systenfue
presentado recientemente en distintos
foros, entre ellos la Universidad de A
Corufia, causando uha gran expectacion.

Aplicar el conocimiento de la tecnologia
offshore al sector gasistico reporta, ade-
mas, otras posibilidades de investigacion a
IZAR Fene. Asi, recientemente ha patenta-
do un concepto que, bajo la denominacion
ASI, supone una importante innovacion en

ese segmento. Se trata de un brazo articu-
lado que uniria dos plataformas flotantes
en la zona de extraccion del crudo. Una de
ellas estaria fondeada y la segunda tendria
una mayor maniobrabilidad. Ademas, una
extraeria el petréleo y desviaria a la segun-
da el gas asociado a este tipo de campos
marinos, mediante el brazo articulado.

Estos proyectos se adscriben a una de las
tres patas del taburete sobre el que se
asienta la estrategia de innovacion de

IZAR Fene. La segunda linea esta confor-
mada por aquellos proyectos que tienen

por objetivo disefiar plataformas capaces

de operar en aguas ultraprofundas, es

decir, a méas de 3.000 metros de profundi-
dad. Ese es un campo en el que el departa-
mento de [+D+i, que dirige Francisco

Bartolomé, ha intensificado los esfuerzos

durante los Ultimos afios y esa dedicacion

ha comenzado a dar sus frutos. Asi, ha
disefiado una plataforma del tipo FPSO

para el procesado del crudo con posicio-

namiento totalmente dinamico, es decir,

que se mueve Unicamente por hélices y
desecha laturret tradicional en este tipo de

artefactos como modelo de anclaje a los
fondos marinos.

La tercera via de investigacion mas
reciente se orienta hacia las plantas

industriales maritimas y terrestres. Para

desarrollar este tipo de instalaciones, la
factoria ha suscrito importantes alianzas

con compaiiias de ingenieria y socios tec-
noldgicos para desarrollar nuevos pro-

ductos. En este sentido, cabe recordar
que el pasado afio firm6 un acuerdo con
la empresa britanica Foster Wheeler que
le permitird avanzar en segmentos de
mercado hasta ahora novedosos para el
astillero de Fene.

El equipo de I+D+i no descarta ningln
proyecto ni posibilidades de negocio.
Francisco Bartolomé ha anunciado que el
equipo esta realizando el primer estudio
conceptual para desarrollar una unidad
offshore dedicada al crecimiento de tdni-
dos y su posterior traslado, para su comer-
cializacion, a los puertos del pais que con-
tratase la construccién de este tipo de pla-
taformas. Plantas de regeraccion de aceites
usados y de regasificacion flotantes son
otros de los productos objeto de anlisis
por parte del asillero de Perlio.

El departamento de ingenieria de 1ZAR
Fene esta formado por 112 personas, a las
que hay que sumar las 21 personas del
area de anteproyectos. El equipo de 1+D+i
cuenta habitualmente con el apoyo de
todas las secciones de la empresa.

La Naviera F. Tapias recibe el metanero
Fernado Tapias, construido por Daewoo

La naviera F. Tapias, propiedad del
empresario Fernando Fernandez Tapias, ha
recibido el bugue Fernando Tapiasonstruido
por el astillero coreano Daewoo en un plazo
de solo 19 meses y que, con una capacidad
de 140.500 meros cubicos es, hasta la fecha,
el mayor bugue del mundo para transporte
de gas metano licuado. La naviera tiene
contratados otros tres buques de este tipo, el
Ifigo Tapiasque se esta construyendo por el
astillero IZAR Sestao y que se entregara en
el proximo afio, y otros dos buques que se
entregaran en el 2004, uno que se construira
por Daewoo y el otro por el astillero IZAR
Puerto Real.

El Fernando Tapiaprestara servicio a Repsol
YPF y es el primero de los cuatro buques
contratados por la compariia petrolera a tres
grupos armadores para el transporte
estratégico de gas. En su primer viaje ha
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transportado gas natural desde Qatar hasta

las instalaciones onubenses de Enagas,
habiendo realizado el viaje en 12 dias (puede

alcanzar una velocidad en servicio de 19,5

nudos). La descarga completa dura 12 horas
pero el proceso total, desde que el buque
llega hasta que atraca y se ajustan todos los
niveles de presién, puede durar un dia.

El precio del buque es de 130,3 millones de
euros y ha sido financiado por un grupo
de nueve bancos internacionales liderados
por JP Morgan Chase Manhattan. El bugue
cuenta con los Ultimos avances en sistemas
tecnoldgicos y en los proximos meses
servird de buque escuela en el que se
adiestraran las tripulaciones de los
siguientes gaseros de la naviera.

En la actualidad el 60 por ciento del gas
gue entra en Espafia lo hace por mar y el

resto por medio de gasoductos. En los

Gltimos afos esté creciendo la demanda de

gas; en Espafia esta creciendo un 13 por
ciento, mientras que el crecimiento medio

en Europa es de un 19% y se espera que
aumente hasta un 23% el proximo afio.

Estas previsiones obligan a aumentar la

capacidad de almacenamiento vy

transporte del gas natural.

Las infraestructuras espafiolas se estan
preparando para doblar la capacidad de
almacenamiento de gas natural. A medio
plazo estd prevista la construccién de
nuevas plantas para recibir, almacenar y
distribuir gas metano en Bilbao, Ferrol y
Sagunto. Estas instalaciones contaran con
accesos portuarios para que buques
metaneros como el Fernando Tapias
puedan acceder, atracar y descargar el
gas.
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Carlos Fischer. Bugue para transporte de
zumo de naranja de 42.500 tpm

Hace unos meses el astillero noruego Kleven
Floro entregd, a la empresa Aleuropa, perte-
neciente al Grupo Fischer, un conglomerado
de empresas de Brasil, el buque Carlos
Fischere 42.500 tpm, destinado al transpor-
te de zumo de naranja desde Brasil hasta las
plantas de la compafiia en el este de EE.UU.,
Bélgica y Japdn. El astillero esta construyen-
do otro buque gemelo del Carlos Fischeique
sera entregado en agosto de 2003. Ambos
buques incorporan nuevos aspectos en el
transporte de zumo.

Hace unos afios Kleven Floro construyé
para Aleuropa dos bugues mas pequefios
también para transporte de zumo, el Ouro
do Brazily el Sol de Brazjlde 18.600 tpm,
que fueron entregados en 1993 y 1994, res-
pectivamente.

El Carlos Fischeno esta clasificado como
un petrolero. Efectivamente es un buque
con cuatro bodegas refrigeradas, cada
una de ellas con cuatro cilindros vertica-
les para el transporte de zumo de fruta.
Los tanques de la bodega situada mas a
popa estan reservados para el zumo natu-
ral, que se transporta a una temperatura
de 0 °C. Los otros doce tanques, dispues-
tos en las tres bodegas de proa pueden
transportar zumo natural o concentrado.
Este se carga y transporta a una tempera-
tura de - 10 °C Los sistemas de bombeo y
tuberias son complejos y todas las super-
ficies en contacto con la carga de zumo
han de mantenerse en una condicién
aséptica.

El requisito del armador para una veloci-

dad de servicio superior a 20 nudos y una
capacidad de 42.500 tpm supuso para el
equipo técnico del astillero un reto intere-

sante. Kleven Floro llevé a caho el trabajo
de disefio del bugue en estrecho contacto
con el armador y con Marintek, de

Trondheim, que realiz6 los ensayos de
canal y la optimizacion de las formas del

casco.

El resultado del trabajo realizado fue un
buque con las caracteristicas principales
que se recogen en la tabla siguiente.

Caracteristicas principales

Eslora total 204,80 m
Eslora entre perpendiculares 194,25
Manga 32,20 m
Puntal a la cubierta principal 19,20 m
Calado de escantillonado 11,40 m
Calado de operacion 9,50 m
Peso muerto 42.500 t
Arqueo 33.005 GT
Capacidad de contenedores 300 TEU
Potencia de propulsion 28.500 kW
Velocidad de servicio 20,8 nudos
Acomodacion para 30 personasg
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Para la construccion del buque Carlos Fischer,
Kleven Floro se separé de su préactica usual
de trabajo y subcontratd la construccion del
casco a un astillero rumano. Normalmente,
el astillero noruego construye los buques
completos en su dique seco, que en la actua-
lidad esta cubierto. Kleven Floro goza de
una buena reputacién en la construccién de
buques quimiqueros, con tanques de acero
inoxidable o revestidos.

La combinacién de acero inoxidable y
acero al carbono en una estructura integra-
da requiere técnicas de fabricacion espe-
cializadas, un area en la que Kleven Floro
tiene mucha experiencia. El caso de este
buque de transporte de zumo de naranja
fue algo diferente, puesto que los tanques
no forman parte de la estructura. Por ello,
efectud la subcontratacion del casco y una
vez recibido llevé a cabo en sus instalacio-
nes el armamento del buque.

El dique de Kleven Floro tiene una eslora
limite de 200 m vy, por tanto, los Ultimos
metros del bulbo de proa se afiadieron
posteriormente. Puesto que la cubierta
proporciona gran parte de la resistencia de
la viga casco, a la llegada del buque al asti-
llero noruego hubo que cortar secciones
preparadas para permitir que los tanques
de acero inoxidable se instalaran en las
bodegas.

Descripcion general
Como se ha mencionado anteriormente,

el armador estableci6 el requisito de que
el buque debia alcanzar una velocidad de

servicio de 20,8 nudos, con el motor pro-
pulsor desarrollando el 94% de la poten-
cia maxima continua (MCR), suponiendo
un margen de mar del 5% y el alternador
de cola desarrollando una potencia eléc-
trica nominal de 1.200 kW. Se realizaron
ensayos de canal para optimizar las for-
mas del casco, particularmente para
reconciliar el alto peso muerto y el gran
volumen de carga con el requisito de
velocidad.

El motor diesel de dos tiempos esa situado
a popa, directamente bajo el bloque de la
acomodacion. La cubierta principal esta
despejada, con la excepcién de una caseta
situada sobre la tercera bodega que contie-
ne la planta de refrigeracion, los manifolds
de carga y dos grupos diesel generadores
(un grupo Wartssila 8L20 y el grupo de
emergencia). El castillo de proa es ligera-
mente elevado y sobre él se sitda el equipo
de fondeo y la maquinaria de cubierta.

En la cubierta superior se han dispuesto

puntos para amarre de contenedores y se
ha dimensionado para que pueda soportar

una pila de contenedores de 60 t, pudien-

do transportar en el viaje de retorno en las-

tre un total de 300 contenedores TEU.
Aunque el Carlos Fischetiene una gran

capacidad de refrigeracion, en la cubierta

se han dispuesto 75 enchufes para conte-
nedores refrigerados.

Aunque el buque no esta clasificado como
petrolero y no existen requisitos legales
para hacerlo, dispone de doble casco, prin-
cipalmente para conseguir una capacidad
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de lastre suficiente. La tuberia de carga
pasa a través de las bodegas mientras que
la tuberia de lastre y sentinas pasa a través
de un tdnel grande (de 2 x 2 m) situado
bajo las bodegas y que es accesible desde
la camara de méaquinas, desde la caseta en
el centro del buque o desde el castillo. Los
manifolds de carga y descarga estan situa-
dos en armarios en el costado de estribor
de la caseta y la Unica tuberia visible en
cubierta es la del sistema de contraincen-
dios y Is lineas de ventilacion.

Propulsion

El Carlos Fischersta propulsado por un
motor Wartsila Sulzer 7RTA 84C de dos

tiempos, que desarrolla una potencia maxi-
ma continua de 28.350 kW a 102 rpm y que
acciona una linea de ejes y una hélice Rolls-
Royce KaMeWa de paso controlable de 7,5
metros de diametro. Una reductora Flender
en el eje intermedio proporciona una toma
de fuerza (PTO) de 2.000 kW para un alter-
nador de cola. Con el alternador de cola
embragado el motor principal puede fun-
cionar a velocidad constante. Durante las
operaciones de maniobra pueden variarse
tanto las revoluciones del motor como el
paso de la hélice.

La energia eléctrica que el buque necesita a
bordo es proporcionada por dos diesel
generadores de 1.820 kW, formados por

motores Wartsila y alternadores ABB,
situados a popa del motor principal.

El bugue dispone de un timén Becker con
flap, accionado por un servomotor Frydenbo.
para mejorar las caracteristicas de maniobra
esta equipado con una hélice transversal de
maniobra en proa KaMeWa - Ulstein.

Sistema de carga

Los tanques de carga han sido construidos
por el astillero y son cilindricos de 18 m de
diametro y una altura de 14,5 m. El fondo de
cada tanque tiene pendiente hacia un punto
inferior definido mientras que la parte supe-
rior es ligeramente conica. La tuberia esta
conectada al punto mas bajo para asegurar
que los tanques puedan ser drenados com-
pletamente y en la parte superior de cada
tanque se instala un sistema de indicacion
del nivel del tanque del tipo radar, tuberias
de nitrégeno y sensores de temperatura.

Los tanques tienen un espacio de aire a su
alrededor. Permanecen sobre pilares cilin-
dricos y cerca de su parte superior estan
atirantados lateralmente por refuerzos,

que también forman parte del sistema de

pasarela y escalas.

Los contornos de las bodegas estan aisla-
dos usando un sistema de paneles fabrica-
dos de plancha de espuma de poliuretano

Disposicion general
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con una camisa protectora de acero galva-
nizado en un lado y en el otro aluminio
pulido enfrentado a la bodega. En tres de
las bodegas de carga los tanques estan dis-
puestos con dos cilindros a cada lado de
crujia. Debido a la necesidad de contar con
formas finas en proa, en la bodega de proa
fue nesario disponer una configuracion
diferente, situando un tanque a babor, otro
a estribor y los dos restantes en crujia.

Las bombas de carga se han situado entre
los tanques de carga, al nivel de la parte
superior del tanque. Existe una considerable
diferencia en los requisitos de manejo para
el zumo natural y el concentrado. Este
requiere tuberias de didmetro mucho mas
grande y es manejado por un tipo especial
de bombas de desplazamiento accionadas
eléctricamente, mientras que el zumo fresco,
que tiene una viscosidad mas baja, puede
ser manejado por electrobombas centrifu-
gas. Todos los tanques de una misma bode-
ga transportaran el mismo tipo de producto.

Todas las superficies en contacto con el
zumo de naranja son de acero inoxidable
pulido, y conseguir el grado requerido de

acabado fue una tarea ardua. Ha habido
que tener cuidado de eliminar algunas

fisuras donde las bacterias pueden desa-
rrollarse. Todas las tuberias conducen
hasta un punto mas bajo a fin de que pue-
dan ser drenadas completamente.

El oxigeno debe ser eliminado del sistema
para prevenir la oxidacion del zumo. Por
consiguiente, se introduce una amosfera
protectora de nitrégeno. Normalmente el

nitrégeno requerido para los espacios vaci-

os en los tanques y para las tuberias es
suministrado desde tierra. Sin embargo, a

bordo del buque se transportan pequefas

cantidades de nitrogeno.

Los tanques disponen de agitadores para
asegurar la circulacion del contenido del

tanque cuando se transporta zumo natu-

ral. Se ha provisto un sistema de limpieza
de los tanques, que incluye maquinas de
limpieza para lavado de cada tanque. Los
agentes de limpieza y desinfeccion pue-
den ser mezclados con agua dulce y se
transportan en tanques y en la caseta. El
agua dulce para limpieza del tanque se
lleva en grandes tanques situados a popa
de la camara de maquinas. Los tanques
vacios se llenan con nitrdgeno en el viaje
de retorno.

Sistema de refrigeracion

El Carlos Fischetiene un sistema de refri-
geracion suministrado por York y usa
amoniaco en el circuito primario y sal-
muera en el secundario. En la caseta se
han instalado tres electrocompresores. La
salmuera circula a través de intercambia-
dores de calor situados en cada bodega
aislada, donde grandes ventiladores
impulsan el aire a todas las partes de la
misma a través de conductos colocados
estratégicamente.

Como se ha mencionado anteriormente, el
contenido del tanque puede mantenerse a
-10°C 6 a 0 °C. El zumo es cargado a la
temperatura requerida, por lo que la capa-

cidad de refrigeracion es suficiente para
mantener la temperatura requerida en las
condiciones ambientales encontradas
durante el viaje.

Cada uno de los compresores tiene una
capacidad del 60% de la total, por lo que se
dispone de una amplia redundancia. Puesto
que el sistema congelador es tan importan-
te, un tercer grupo diesel generador se ha
instalado en la caseta, con suministro de
combustible independiente y también con

conexiones de agua de refrigeracion. El
objetivo es proteger la valiosa carga incluso
en el caso de unblack out.Las conexiones
adicionales de refrigeracién permiten que si

el buque sufre una averia, pueda suminis-
trarse agua para refrigeracion del grupo

desde una conexién a tierra.

En condiciones de operacion normales los
requisitos de la planta de refrigeracion y
los grupos generadores se cumplen por
bombas de circulacion situadas en el casco
bajo la caseta.

El astillero ha construido la superestructu-
ra en la que se ha dispuesto una habilita-
cion para 30 personas, con amplios espa-
cios. El sistema de aire acondicionado ha
sido suministrado por Novenco.

Como se ha mencionado anteriormente, el
astillero tiene una gran reputacion en la

construccion de buques quimigueros,

habiendo construido once buques de este
tipo, de 37.500 tpm, para Odfjell, tres

buques de 37.000 tpm para Jo Tankers y
cuatro de 33.000 tpm para Stolt Nielsen.

Zarpa de lzar Cartagena la popa del primer
submarino Scorpene
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La seccion de popa del primer submari-
no Scorpene, construida en I1ZAR
Cartagena inici6 a principios del presen-
te mes de noviembre su viaje hacia el
astillero DCN en Cherburgo donde, una
vez unida a la proa que alli se construye,
el O’'Higgins sera puesto a flote y saldra a
pruebas de mar antes de su entrega a la
Armada Chilena en 2004. El traslado de
la seccién del submarino, de unas 600 t,
se realiz6 por barco y la travesia duré 10
dias.

Este es el primero de los submarinos de la
clase Scorpene de los que actualmente hay
contratados dos para la Armada Chilena 'y
dos para la Armada de Malasia. En ambos
casos la construccion de las popas se reali-
za en IZAR mientras que las proas se cons-
truyen en DCN, por lo que la responsabili-
dad de IZAR recae especialmente en el sis-
tema de propulsion y la habitabilidad.
Asimismo se encarga de la formacion
sobre el mantenimiento de todos los equi-
pos que van instalados a bordo.

En el caso del segundo submarino, IZAR
tendra ademas la responsabilidad de unir la
proa que se recibira de Cherburgo con la
popa cuya construccion ya se ha iniciado en
Cartagena. Este segundo buque sera puesto
a flote, probado y entregado en Espafia.

El Scorpene es un submarino convencional
(no nuclear) de Ultima generacién, apto

tanto para misiones oceanicas como de
litoral. Su éxito comercial reside en su bajo
coste de mantenimiento y de dotacién ya
que solo se precisan 32 tripulantes. Es un
submarino extraordinariamente silencioso

y con un gran poder de escucha. Esta equi-
pado con seis tubos de lanzamiento para
18 armas de tipo convencional como tor-
pedos y misiles.

Este submarino es capaz de operar a mas
de 300 m de profundidad gracias a la
resistencia de su casco, construido en
aceros especiales de alta elasticidad. En
inmersion alcanza una velocidad de 20
nudos.
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Il Curso de Postgrado en Diseno,
Produccion e Inspeccion de
Embarcaciones Deportivas y de Recreo

Un total de 24 alumnos siguieron el Curso
de Postgrado en Disefio, Produccion e
Inspeccién de Embarcaciones Deportivas y
de Recreo, cuya segunda edicién ha tenido
lugar en la Escuela Politécnica Superior de
Ferrol (Universidad de A Corufia), entre los
dias 4 de marzo y 11 de junio de este afio.
Este curso ha estado organizado y dirigido
por los profesores Ramén de Vicente y Luis
Carral, del Departamento de Ingenieria
Naval y Oceénica.

El Curso, que ha contado con el patrocinio
del Colegio Oficial de Ingenieros Navales y

Oceénicos de Espafia, de la Diputacion de
A Corufia, y de las empresas colaboradoras
Rodman, Starfisher y Fiberglas, esta dirigi-

do a profesionales del sector de la nautica y
deportiva de recreo, asi como a estudiantes
de dltimo curso, con el deseo de ofrecer
alternativas a su orientacion profesional y

ampliar las salidas laborales.

Respecto a la edicion anterior, se ha incre-
mentado el nimero de horas, hasta alcan-
zar las 280. Esto ha permitido poder dedi-
car 46 de esas horas a practicas (disefio asis-
tido por ordenador, maniobra, inspeccion,
técnicas de laminacion, etc.). Todo ello ha
sido posible sin incrementar el precio de la
edicion anterior (1.200 ). Asimismo se rea-
lizaron los viajes de préacticas que mas abajo
se resefian.

Uno de los mayores esfuerzos realizados
para garantizar la calidad del Curso ha sido
la eleccion del profesorado, que ha contado
con expertos profesionales como Jordi
Brufau, Ifigo Echenique, Juan Meseguer,
Carlos Morales, Jaime Oliver, Javier Pamiés,
Antonio Pérez de Lucas, Miguel Rosa, Ifiigo
Toledo...

El contenido temético consta de los siguien-
tes 12 modulos, que abarcan todo el proce-
so de disefio,construccion y mantenimiento

de las embarcaciones:

Médulo Ne créditos
Introduccion 0,5
Definicion de la embarcacion y

disefio de formas 47
Proyecto arquitecténico 1,2

Propulsion a vela 1

Propulsién mecéanica 0,5
Escantillonado y distribucion general 34
Produccioén 215
Gestion del proyecto 1
El entorno de la embarcacion de recreo 0,9
Competicion 0,9

Inspeccion 25
Viaje de practicas 0,9
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El programa se completa con la realizacion
de un trabajo (Proyecto Fin de Curso, 8
Créditos), en el cual el alumno debe refle-
jar los conocimientos adquiridos a lo largo
del Curso. Para la realizacion de este tra-
bajo los alumnos cuentan con el asesora-
miento de los Profesores del Curso. Una
vez presentado y aprobado el trabajo, los
alumnos reciben el titulo de Especialista en
Disefio, Produccion e Inspeccion de
Embarcaciones Deportivas y de Recreo
(Titulo Propio de la Universidad de A
Corufia).

Viaje de practicas

Los alumnos que cursaron esta segunda
edicion realizaron un viaje de practicas,

como colofén del Curso, el dia 12 de junio,
complementando la visita que anterior-

mente habian hecho a “Fiberglas”, en el
Poligono de Pocomaco (A Corufia).

En la fabrica de “North Sails” en Cuntis

(Pontevedra) pudieron seguir una expli-

cacion del proceso de disefio y patronaje
de las velas y, a continuacion, ver como
se materializa su fabricacién. En todo el
proceso se combina la aplicacion de téc-
nicas de disefio y fabricacion asistidos

por ordenador con la labor artesanal del
personal especializado.

Desde Cuntis fueron a Moafa, en la Ria
de Vigo. Alli visitaron los astilleros de
“A Moa” y “Rodman Polyships”. En
ambos pudieron seguir el proceso de
laminacion de poliéster reforzado con
fibra de vidrio y otras fases del montaje
y produccion de buques de crucero y
veleros. La diferencia de tamafio y volu-
men de fabricacién de ambos permitio
ver una produccién mas artesanal en el
primer caso y otra en la que, sin descui-
dar ese aspecto, se atiende a mayor
diversidad de modelos y se planifica una
verdadera produccién en cadena, que
acaba en el “empaquetado” en polietile-
no para su entrega. Asimismo pudieron
ver el nuevo Bribon, velero que competi-
ra en regatas IMS patroneado por S.M. el
Rey.

Por la tarde, y después de comer en Vigo,
visitaron el astillero que la empresa
“Starfisher” tiene en Vilanova de

Cerveira, en el norte de Portugal. Esta
factoria, de recentisima creacién, se ha
llevado a cabo incorporando la experien-

cias mas novedosas.
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Ferry de cruceros Romantika, de 40.000 GT

Hace unos meses el astillero Aker
Finyards entregd al Grupo Talling, de
Estonia, el lujoso ferry de cruceros
Romantika de 40.000 GT, que esta pres-
tando servicio regular entre Tallin y
Helsinki. El buque fue contratado inicial-
mente por el Grupo Hansatee, predece-
sor de Tallink, que en la actualidad es la
compafiia naviera mas importante de
Estonia, en lo que a cifras de ingresos se
refiere. Su campo principal de activida-
des es el transporte de pasajeros y mer-
cancias a través del Golfo de Finlandia
principalmente en la ruta Tallink - Helsinki
en la que es lider con una participacion del
40% en el mercado de transporte de pasa-
jeros.

Caracteristicas principales

Eslora total 192,90 m
Eslora entre perpendiculares 175,20 m
Manga 29,00 m
Puntal a la cubierta principal (n® 3) 9,70 n
Puntal a la cubierta superior (n° 5) 15,40 ny
Calado de disefio 6,50 m
Peso muerto al calado de disefio 4500t
Calado méaximo 6,60 m
Arqueo 40.000 GT
Potencia propulsiva 26.240 kW
Pasajeros 2.500
Tripulacion 79

El Romantikaes el primer ferry ro-pax de
nueva construccion que presta servicio en el
Golfo de Finlandia desde hace diez afios.
Aungue no es el ferry mas grande del
mundo, ni siquiera de Europa o Escandina-
via, si es es el ferry de cruceros mas grande
de Estonia hasta la fecha, con capacidad
para transportar 2.500 pasajeros, de los que
2.172 pueden ir alojados en 727 camarotes
de dos o cuatro plazas.

El Romantikatiene 12 cubiertas; el techo de
tanques es la cubierta n® 1, mientras que la
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cubierta principal es
la n°® 3. El casco bajo
esta cubierta esté divi-
dido por mamparos
en varios comparti-
mentos estancos. No
existe cardeckinferior
ni superior, pero la
altura para los camio-
nes puede ser parcial-
mente dividida por
seccionescardeckarti-
culadas, en la época
de vacaciones de vera-
no en la que existe
mayor demanda de
transporte de vehicu-
los. La superestructu-
ra estd dividida por
tres mamparos resis-
tentes al fuego en cua-
tro zonas separadas.

La entrada de las personas tiene lugar por

la cubierta n°® 5 hasta los dos troncos de
escaleras principales situados en los ter-
cios de popa y proa de la eslora. Los

camarotes de los pasajeros estan situados
en las cubiertas n° 5, 8 y mitad de la n°® 9.
En el resto de esta cubierta se ha dispues-
to un local para conferencias, sauna, gim-

nasio y zona para tomar el sol. Los cama-
rotes de la tripulacion se encuentran prac-

ticamente todos en la cubierta n° 10.

Las cubiertas n° 6 y 7 estan dedicadas a
la distraccion durante el crucero. En
estas cubiertas se encuentran los restau-
rantes, tiendas, bares, casinos, salones
con pistas de baile y salén para especta-
culos que tiene la altura de las dos
cubiertas. La intencién principal es dis-
poner de entretenimiento y aventuras
para las personas de todas las edades. La
mayor parte de los restaurantes estan
basados en buffetss, auto-servicio, comi-
da rapida y cafeteria. El restaurante de
auto-servicio Piazzapuede ser dividido
en tres zonas, una roja con 101 asientos,
otra azul con 109 asientos y la tercera
verde con 80 asientos. La cocina princi-
pal esté dispuesta en la banda de babor
en la cubierta n® 7, mientras que los
pafioles de provisiones se encuentran en
la cubierta n® 2, estando conectadas
ambas areas por medio de escaleras
internas y ascensores.

Todas las personas a bordo del ferry pue-

den ser evacuadas por medio de seis gran-
des botes salvavidas, dos botes de rescate
y balsas salvavidas que estan situadas la
mayor parte en la cubierta n® 6 que es la de

evacuacion. Todos los botes estan colgan-
do en pescantes bajo la cubierta 9 y pue-
den ser bajados hasta la cubierta 6. Las bal-
sas salvavidas pueden ponerse en el agua
con la ayuda de gruas ligeras.

Se ha prestado una atencién especial al
confort de los pasajeros desde los prime-
ros comienzos de la planificacion y dise-

flo del buque. El interior es del estandar

de un buque de crucero y ha sido creado
por cuatro arquitectos especialistas, que
se han enfocado cada uno de ellos en
diferentes aspectos de la disposicion inte-
rior.

Los restaurantes tenen una capacidad
total para 3.140 personas. El saléon de
espectaculos tiene capacidad para 441
asientos en el nivel superior (cubierta 7)
y 558 asientos en el inferior (cubierta 6).
El area de boutiques y supermercados
tiene una superficie total de 1.000 n?.

La cubierta principal de coches es la n° 3.
Sobre esta cubierta existen 1.000 metros de
linea de 3,10 m de anchura y una altura de
4,5 — 4,9 metros. Esto permite el transporte
de todas las clases de vehiculos en siete line-
as de banda a banda. Existe un guardador
central con ascensores y escaleras hasta las
cubiertas superiores. En la parte rectangular
de la bodega algunos cardecksarticulados
permiten la estiba de coches en dos niveles
en lugar de camiones altos.

Los vehiculos acceden a la cubierta prin-
cipal a través de dos rampas en popa (que
ocupan cada una de ellas mas de dos line-
as de ancho y la altura complea de los
camiones) y una rampa en proa que tiene
una anchura inferior a dos lineas.

El Romantikaesta propulsado por cuatro

motores diesel Wartsila 16V32 de cuatro
tiempos que, cada uno de ellos desarrolla
una potencia maxima continua de 6.560 kW

a 750 rpm y que, a través de dos acopla-
mientos y engranajes, accionan dos lineas
de ejes y dos hélices de paso controlable. El
buque puede alcanzar una velocidad de

servicio de 22 nudos con los motores pro-
pulsores al 85% de la potencia MCR,
al calado de disefio de 6,5 my con un mar-
gen de mar del 10%. Los reductores llevan
una toma de fuerza (PTO) de 2.700 kW
para el accionamiento de un alternador de

cola.

La energia eléctrica necesaria a bordo es
suministrada por tres electrdgenos de
2.460 kW, ademas de los dos alternadores
de cola mencionados.

El buque dispone, para gobierno, de dos
timones semi-espada, y dos hélices trans-
versales de 1.800 kW para mejorar las
operaciones de maniobra. Para reducir
los movimientos en condiciones ambien-
tales duras, dispone de estabilizadores de
aletas y una pareja de tanques antiescora,
gque también ayudan a reducir la escora
durante las operaciones de carga y des-
carga de los vehiculos.
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Buques de recreo e industria auxiliar

La British Marine Federation (BMF) es una
organizacion que se dedica principalmen-

te a promocionar y proteger la industria

nautica del Reino Unido. Posee 1.500
miembros procedentes de diversos secto-
res de la industria naval, que van desde
constructores de yates a operadores de
puertos deportivos.

Ingenieria Navafformé parte de una dele-
gacion de periodistas de 14 paises, que
visitaron diversas empresas britanicas
relacionadas con la nautica y la industria
auxiliar, situadas en el sureste, en las
inmediaciones de Southampton, donde
ademas se visitd la feria de nautica
Southampton Boat Show.

Las empresas visitadas fueron las siguien-
tes:

Luhrs Marine Limited

Este astillero concentra la produccién para
Europa, Africa y Oriente Medio de Hunter

y Legend Yachts. La factoria construye los
modelos 306, 326, 356 y como novedad el
426, esperando aumentar la produccion,
basandose en un programa de expansion
continua. Las instalaciones sirven también
como punto central de ventas y marketing
de toda la gama de productos.

La factoria esta situada en Poértland, cuen-
ta con diversos talleres que ocupan una
superficie de 11.000 n%, dentro de unos

terrenos de 6,5 hectareas que permitiran
una futura expansion. El astillero destaca
por una fabricacion cuyos procesos son
exactamente los mismos que los de la fac-
toria de Hunter en Estados Unidos. El

corte de madera y fibra de vidrio se realiza

por medio de maquinas de control numé-

rico, la construccion es modular, todo den-

tro de un proceso de construccion alta-
mente organizado. Primero se lamina el

casco, situandose en su interior la habilita-
cion y posteriormente afiadiendo la

cubierta superior.

El astillero acaba de introducir en su pro-

duccion el modelo 426, un velero de 13,17
m (43 pies), con 89,37 ride superficie véli-

ca, que dispone de un motor Yanmar que
proporciona 42 kW de potencia auxiliar.

Para mas informacion: info@luhrsmari-
ne.co.uk, www.luhrsmarine.co.uk

Laser Sailing

Laser acaba de presentar el nuevo modelo

SB3, un velero de 6,1 m de eslora. El casco
esta construido en FRP sandwich, con una

garantia de 3 afios. Las velas estan cons-
truidas con un corte radial completo con
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costuras, que proporcionan duracién y
resistencia. El foque (9,3 nd) incorpora
sables en el apagapenol, y un pufio de
escota de tres ojos para ajustar el angulo de
la escota.

El timén, de una pieza, esta reforzado con
fibra de carbono, con un nicleo de espuma
de epoxy. La quilla elevable esta construi-
da de acero inoxidable, con un ndcleo de
espuma de epoxy y recubierta de poliéster.
En el extremo lleva un bulbo de plomo de
335 kg.

Mas informacion: infor@lasersailing.com,
www.lasersailing.com

Tacktick

Tacktick es una empresa que disefia equi-
pos electrénicos para nautica deportiva. La
principal caracteristica de estos equipos es
que funcionan gracias a la energia solar.
Sobre los Ultimos equipos de Tacktick ofre-
cemos informacién en este mismo nimero.

Spinlock

Las nuevas mordazas para cabos ZS2632C
son las mayores que se han construido.

Poseen un cuerpo de fibra de carbono y

unas mordazas de una aleacion anodiza-

da. Estas unidades son adecuadas para
cabos de entre 26 y 32 mm de diametro, y

pueden trabajar con seguridad con cargas

de 12.000 Kkg.

Estas mordazas se construyeron para el
superyate de Baltic Yachts de 147’ (44 m),
asi como las ZS2632C/OPEN, las mayores
mordazas moviles de Spinlock. La gama
actual admitia cabos de entre 8 y 32 mm.

Para mas informacion:
prosupport@spinlock.co.uk

Harley Racing Yachts

Este astillero esta dedicado a crear bugues
centrandose en la optimizacion del casco,
apéndices y sistemas de control. Desde
estas premisas la compafiia ha ido crecien-
do, teniendo gran éxito con su primera

embarcacion, el Mustang 30. Actualmente

britanica

la gama de produccion incluye diversos
buques como International Sonar,
National Swallow, Corby 25y 33, Reflex 28
y 38 y el ya mencionado Mustang 30.
Ademas se construyen diversos buques a
medida, tanto monocascos como catama-
ranes o trimaranes.

Este astillero realiza diversos tipos de
reparaciones de yate, ya sea arafiazos en el
gelcoat, agujeros en el casco, dafios en la
quilla, en el timén...

Para mas informacion:
www.harleyracingyachts.co.uk

Northshore Yachts Limited

Northshore es un pequefio astillero que

construye yates altamente personalizados
para el armador. Dispone de un gran taller

de carpinteria en el que realizan laminados

de madera para otras compafilas como
Sunseeker, paneles de construcciéon sand-
wich, puertas, mesas, escatillas. El confor-
mado de la madera lo realizan calentando-

la con electricidad, y posteriormente ade-

cuando la madera a la forma deseada. El
acabado es manual.

Una de las caracteristicas de los buques de
Northshore es su sistema patentado para
elevar la quilla. Este sistema permite que

la quilla pueda absorber posibles golpes

con facilidad. Esta quilla se eleva median-

te un sistema de poleas y elementos
hidraulicos, que hace que la quilla se

balancee hacia arriba o hacia abajo segin
los propésitos del capitan.

Northshore construye yates de Sabreline
bajo licencia, y los modelos Southerly,
Vancouver, Fisher y Freebird.

Para mas informacién: www.northshore.co.uk

ICE Marine

ICE Marine es el astillero que ha disefiado y
construido el Bladerunner. Esta embarca-
cion de recreo, de la cual se presenta el
modelo 34 en este mismo ndmero, nace del
casco del RS60, un barco de carreras de 10
m de eslora, capaz de alcanzar, segin ICE
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Marine, mas de 90 nudos con sus dos moto-
res de 280 hp. Esta version de carreras, pesa
unos 300 kg menos que la version de recreo.

Para mas informacioén: info@icemarine.com
McMurdo Pains Wessex Limited

McMurdo Pains Wessex es una empresa
dedicada a fabricar productos destinados
a la seguridad: desde bengalas de emer-
gencia a balizas, radios... Durante este
viaje, se visito la seccion pirotécnica de la
compafiia, en la que se observo el proceso
de fabricacion de las bengalas, sefiales de
humo... Y posteriormente se realiz6 una
prueba de los productos.

Los productos pirotécnicos se construyen
en pequefios edificios en los que trabajan
dos o tres personas (con una salida de
emergencia para cada uno), y que estan
construidos a modo de bunkers. Las reglas
de seguridad son estrictas para evitar que
se produzca contaminacion de los com-
puestos quimicos. De hecho, algo tan sim-
ple como un caramelo es un peligro poten-
cial debido a la glucosa que contiene. Los
edificios estan disefiados de modo que si
se produjera una explosion, el techo seria
lo primero que volaria, por ser esta su
parte més débil. Ademas los edificios estan
separados para aislar cualquier dafio.

El proceso de manufactura es laborioso, y
altamente manual. Ademas, y para cum-
plir con las regulaciones internacionales,
como el SOLAS o ISO 9001, cada compo-
nente debe de poder ser rastreado hasta el
suministrador. Primeramente se mezclan
los ingredientes y se comprimen a 2 t. La
mezcla se hornea dos veces, y se une a
otros componentes como los anillos inhibi-
dores dentro del contenedor final. De cada
partida se toman muestras para realizar
pruebas en las que se registran los tiempos
de quemado, la iluminacién y las proyec-
ciones.

Entre los productos fabricados por

McMurdo en esta fabrica, se encuentran
las bengalas de mano rojas Mk7, bengalas
blancas de colision, Lifesmoke Mk5 (sefial
de humo flotante), Red Rocket (cohete rojo
con paracaidas), mini-bengalas...

Maés informacion: www.mcmurdo.co.uk,
sales@mcmurdo.co.uk
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Echopilot Marine

Echopilot realiz6 una demostracion a
bordo de un barco de sus equipos electré-
nicos mas novedosos, como el FSL Bronze,
el WreckFinder o el Sidescan 3D. El FSL
Bronze es un sonar delantero con un alcan-
ce de 100 m hacia delante y 50 m hacia
abajo. El alcance puede ajustarse a 20, 60 y
100 m dependiendo de la situacion. El
icono del barco aparece en pantalla a 8 m
para obtener una referencia conveniente
cuando se juzgan las distancias. Las alar-
mas estan emplazadas a 2 6 4 m, y pueden
configurarse en la seccion adecuada de la
pantalla con el maximo de los 100 m de
alcance.

El Echopilot Sidescan 3D es un s6nar com-
patible con NMEA, con GPS, con una
opcion de mostrar el fondo lateral del
barco en 3D. Este equipo barre una zona
de 150 m por delante del transductor y 75 m
por debajo. Este equipo esta destinado al
sector de la nautica de recreo, submarinis-
tas, y autoridades de puerto. En pantalla
se muestra una representacién 3D de 150
m, ademas puede aparecer la profundidad
y la velocidad.

El Wreckfinder es un equipo para buscar
restos de hundimientos que son de interés
para submarinistas, pescadores y marinos.
Este equipo dispone de GPS, profundidad,
velocidad y puede representar el fondo en
3D. Durante las pruebas de estos equipos
se localizaron restos de un buque naufra-
gado frente a la Isla de Wight. El
Wreckfinder tiene todas las caracteristicas
del Sidescan, con la diferencia de que no
posee el repetidor opcional.

Raymarine

La fabrica de Raymarine se caracteriza por
un elevado grado de automatizacion en
todas sus funciones, sumado a una organi-
zacion productiva, presente en todos los
procesos. En Raymarine acaban de sacar al
mercado el SeaTalk2, una evolucion del
SeaTalk y compatible con él. Se trata de un
nuevo bus de comunicaciones con un pro-
tocolo basado en CAN. Posee una capaci-
dad de datos elevada, con baja saturacion,
lo que lo hace mas rapido y fiable. Ademas
esta preparado para el NMEA 200, lo que
le permite una futura integracién y expan-
sidn con otros sistemas.

Raymarine presentd en la Feria de
Southampton la serie SL de radares,
chartplotters y ecosondas. La serie esta
pensada para pescadores y buques a
motor, presentando el fishfinder, chart-

plotter y radar en una Unica pantalla, lo

que lo hace adecuado para espacios redu-
cidos. La pantalla puede ser de 7" en
monocromo o color, y de 10” en color. Los
radares estan pensados para detectar
blancos pequefios y poseen las caracteris-
ticas del Pathfinder.

Para més informacion: www.raymarine.com

Oyster Marine y Southampton Yacht
Services

La fabricacion de los buques de Oyster se
realiza en los mismos talleres en los que
trabaja Southampton Yacht Services (SYS),
una empresa de reparacion y construccion

de yates a medida.

SYS dispone de una gria para elevar los
yates de hasta 65 t, que junto con otros
equipos pueden levantar un peso total de
500 t. Las gradas pueden alojar embarca-
ciones de hasta 60 m. Ademas dispone de
talleres eléctricos, carpinteria...

Los Oyster son una serie de veleros de entre
13y 25 m de eslora. Hace poco ha salido al
mercado el nuevo Oyster 49, una embarca-
cion de 14,87 m de eslora y 4,58 m de
manga. La construccion se realiza en GRP,
con el casco exterior laminado con resina
isoftalica y mat. Dispone de un piloto auto-
matico Raytheon, un teléfono de VHS
Skanti, un GPS RayNav 300 de 12 canales y
un equipo de navegacion Raytheon ST 60.
El motor es un Yanmar turbo-diesel 4JH3-
HTBE de 73,6 kW, que mueve una hélice de
tres palas Maxprop. El comportamiento en
la mar es bueno, y se ha visto beneficiado
del disefio del Oyster 56 y 62.

Una de las caracteristicas del Oyster 49 es
el gran volumen dedicado a la acomoda-
cion. El espacio Util es el correspondiente a
un buque de mayor tamafio, por lo tanto
es una opcion para aquellos armadores
que prefieren poseer buques menores de
50 pies desde el punto de vista de mante-
nimiento y manejo.

Para mas informacion: www.oystermarine.com
Lewmar

En la factoria de Lewmar de Hampshire
construyen cabrestantes, escotillas, hélices de
maniobra y otros equipos de cubierta. En
otras factorias de la misma empresa se fabri-
can anclas, molinillos y ruedas de timén.

Durante la visita se observé el alto de
grado de automatizacién que posee la
fabrica en la construccion de cabrestantes;
las maquinas leen unos codigos en cada
pieza, y en funcién de dicho cédigo la
pieza va a las distintas maquinas donde es
modelado. La fabricacion de las escotillas
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El pasado 15 de octubre, y en el marco
incomparable de las instalaciones del Canal
de Experiencias Hidrodindmicas de El

Pardo (CEHIPAR), una de las instalaciones
mas emblematicas precisamente de nuestro
I+D+i, puestas a disposicion de los organi-

zadores de esta jornada por su Director, el
Excmo. Ssr. Contralmirante Ingeniero Don

Jaime Fernadndez Pampillon, tuvo lugar una

muy interesante presentacion de la situa-
cion actual, y de las previsiones de futuro,

de los planes de investigacion, desarrollo e
innovacion en el sector naval.

El Director de Innovacion de IZAR, Don
José Ramdn Lopez Diaz-Delgado, inicié la
jornada con unas palabras de bienvenida y
presentacion, que corrobor6 a continuacion
el Director del CEHIPAR exponiendo bre-
vemente el interesante y amplio programa
de actividades del Canal y su relacion con
IZAR.

A continuaciéon, Don Enrique Llorens
Gonzélez, Director General Industrial de
IZAR, expuso en qué consiste el actual con-
cepto de “innovacién” (aplicacion de nue-
vas tecnologias para atender los nuevos
retos tecnoldgicos), informando de que
IZAR es el astillero europeo con mayor par-
ticipacion en el 5° Programa Marco de la
Unién Europea, y liderando uno de los pro-
yectos mas importantes del 6° Programa. La
“innovacion”, segun Enrique Llorens, es la
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tiene un mayor componente humano, en
las fases de doblado de los perfiles, pinta-
do e impermeabilizado de las mismas.

Durante la visita a la fabrica se presenta-
ron los motones Synchro Blocks, de los que
ya se habl6 en el nimero anterior.

Para mas informacion: info@lewmar.com
www.lewmar.com

Southampton Boat Show

La feria de Southampton, organizada por
la BMF, tuvo lugar el pasado mes de sep-
tiembre, y superd la asistencia de publico
de ediciones anteriores con 138.000 visi-

tantes, un 11 % mas de visitantes que el
afio anterior. Esta feria ha ayudado a la
industria britanica en un dificil periodo
comercial, y para diversos expositores ha
superado sus expectativas, entre los que se
encuentran TackTick, Peters Plc, Sealine...
La industria ha crecido un 10 % respecto a
las cifras del afio pasado, particularmente
en exportaciones.

Durante la feria se pudieron contemplar
300 embarcaciones en el agua, visitar una
réplica del barco de Cook Endeavouyy rea-
lizar diversas actividades de submarinis-
mo, navegacion...

Para mas informacion: www.bmif.co.uk

Jornada sobre |+D+1 IZAR/GSN

via por la que la construccién naval espa-
flola puede ser competitiva.

Don José Luis Cerezo Preysler, maximo res-
ponsable de la Gerencia del Sector Naval
(GSN), intervino a continuacion para expo-
ner el sombrio panorama de la construccion
naval europea, donde el desequilibrio entre
la oferta y la demanda se mantendréa toda-
via durante cinco o diez afios, con las cons-
tantes amenazas de Japon, Corea y China,
situacion agravada por el retraso en la
entrada en vigor del acuerdo OCDE sobre
financiacion de la exportacion de buques.

Europa, segun José Luis Cerezo, tiene una
serie de fortalezas (mayor capacidad tecno-
l6gica en ciertos tipos de buques, especiali-
zacion en buques de guerra y apoyo que
pueda prestar la flota mercante europea y
controlada por armadores europeos — que
es el 40% de la flota mercante mundial) y
unas debilidades (mayor rigidez social y
fragmentacion industrial). Hay que poten-
ciar las fortalezas y aclarar los sistemas de
apoyo, directos e indirectos, a la construc-
cion naval, en linea con lo que hacen los res-
tantes paises.

Don Luis Mas, Subdirector General en la
Direccion General de Politica Tecnoldgica
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCYT), realiz6 la apertura oficial de la jor-
nada, en nombre del Secretario de Ciencia y

Tecnologia, ensalzando el Programa de
1+D+i de IZAR previsto para el periodo
2001/20083.

A continuacion se desarrollé el programa
previsto., presentandose las siguentes
ponencias, en las que actio de moderador
Antonio Sanchez-Jalregui:

* Productos innovadores de la industria
OffShore - Fene, Francisco de Bartolomé.

» Portal de Compras - Direccion de e-
Bussines, Daniel Tejerina.

» Proyecto Coral, Puerto Real, Alberto
Gorordo.

* Proyecto Piscis - Turbinas Ferrol, Miguel
Rodriguez.

e Pentamaran - D. Innovacién, Juan R.
Chacén.

o Intership (Euroyards) - D. Innovacion,
Mariano Pérez Sobrino.

En el coloquio posterior intervinieron Don
Honorio Sierra (Secretario de la Fundacion
Ingeniero Jorge Juan) y Don José Esteban
Pérez Garcia (Presidente Ejecutivo de UNI-
NAVE), quienes promovieron interesantes
debates sobre los costes de construccion y
explotacion de algunos de los prototipos
presentados y sobre el tratamiento de la
Unién Europea a la venta de esos prototi-
pos, que es lo normal en construccion naval
dado que en este sector no se dan las carac-
teristicas de la fabricacion en serie de, por
ejemplo, la industria aeronautica o del
automovil.

La Jornada, a la que asisti6 una muy
numerosa y calificada audiencia, fue clau-
surada por el Director General de Ciencia
y tecnologia, llmo. Sr. Don Arturo
Gonzalez Romero.

Al finalizar la Jornada se ofrecié a los asis-
tentes una copa de vino espafiol y se distri-
buy6 por el CEHIPAR un CD-ROM con las
principales actividades de ese Centro sefie-
ro de 1+D+i de nuestro sector naval.
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Toisa Proteus, buque de apoyo offshore
construido por Van der Giessen-de Noord

El Toisa Proteugs uno de los doce buques
de suministro a plataformas de perfora-
cion que forman la flota de Sealion (Toisa)
Shipping Limited, de Bermudas, que
opera en nombre de varios armadores.
Sealion se cre6 en 1975 como una nueva
compafiia especializada en la operacion de
pequefios buques, consultoria y asistencia
técnica a industrias marinas especializa-
das. Con sede en Famhan, Surrey, esta diri-
gida por un equipo muy experimentado
de hombres y mujeres que llevan trabajan-
do juntos desde hace muchos afios. Las
actividades de la compafiia comprenden
operaciones en todo el mundo, incluida
Norte América, Africa Occidental, Brasil y
Asia.

Sealion es una acreditada compaifiia de
gestion de buques que proporciona toda la
gama de funciones de gestion. Ha tenido
éxito particularmente en la creaciéon de

soluciones innovadoras para proporcionar

medios eficaces para el cumplimiento de
los requisitos de los clientes. Esto lo ha
conseguido mediante una estrecha rela-
cion de trabajo entre los Departamentos
Técnico y de Fletamento, permitiendo que

las nuevas ideas se trasladen a la realidad.

En un principio Sealion operaba buques
quimiqueros pero se ha diversificado hacia
Unicamente la industria offhore de petro-

leo y gas, y ahora gestiona una flota de
buques de suministro a plataformas de
perforacién, manejo de anclas, remolque y
apoyo a buceadores.

La compaifiia ha firmado contratos para la
construccion de buques en Japoén, Francia,
Alemania, Holanda y Reino Unido y tam-
bién tiene experiencia en la compra y
venta de buques de segunda mano en todo
el mundo.

El Toisa Proteugs el tercero de los buques
que Toisa Limited ha contratado al astille-
ro holandés Van der Giessen-de Noord en
los Ultimos cuatro afios. Los dos primeros
buques, el Toisa Perseuy el Toisa Polaris
fueron entregados en 1998.

Es un buque monocasco que, entre sus
aspectos mas importantes, dispone de
una gran area de trabajo en cubierta asi
como de un elevado peso muerto que
incluye mas de 5.000 toneladas de pro-
ductos flexibles. El Toisa Proteuses ade-
cuado para operar sin restricciones en
cualquier lugar del mundo. También ha
sido disefiado para cumplir los términos
del cédigo de las unidades moviles de
perforacion offshore (MODU) - Unica-
mente para un buque de este tamafio - y
las regulaciones de las unidades moviles
offshore (MOU),
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Esta equipado con una planta de propul-
sién diesel - eléctrica y dispone de un sis-
tema de posicionamieto totalmente dina-
mico. Para que pueda alcanzar una veloci-
dad mas alta que la de los dos buques
anteriores, dispone de bulbo en proay esta
provisto con dos hélices azimutales de
3.000 kW cada una.

Entre sus tareas de operacion se encuen-
tran la instalacién, sin buzos, de tuberias
flexibles, risers manifolds amarres, umbili-
cales y sistemas de produccién bajo el mar,
asi como intervencion en pozos.

Caracteristicas principales

Eslora total 131,70 m
Eslora entre perpendiculares 117,70 m
Manga 22,00 m
Puntal 9,50 m
Calado de disefio 6,25 m
Peso muerto al calado de disefio 8.751|t
Calado de escantillonado 6,75 n
Peso muerto al calado de escantill. 10.006|t

Capacidades

Fuel-oil 1.185 n#
Agua potable 560 m3
Agua de lastre 3.400 n?
Tanques de estabilizacion 520 f

Las dos camaras de maquinas y comparti-
mentos redundantes para los cuadros eléc-
tricos le garantizan un alto nivel de seguri-
dad en el caso de que se produzca un
incendio o inundacion, y que las operacio-
nes normales continden en el caso de una
emergencia.

En la superestructura se ha dispuesto aco-
modacion para un total de 99 personas,
distribuidas en 29 camarotes individuales
y 35 dobles. Todos los camarotes disponen
de aseos privados. La acomodacion inclu-
ye un hospital y un gimnasio. En las

cubiertas superiores de la caseta se
encuentran las oficinas del buque y el
puente de gobierno. Entre otros locales
existentes a bordo hay que citar un centro
de operaciones mirando hacia popa, para
coordinacion de todas las actividades de
trabajo, y un centro de conferencias con
equipos de comunicaciones, video y enla-
ces de navegacion.

Planta de propulsion

El Toisa Proteusesta propulsado por una
planta diesel - eléctrica que consta de cuatro
motores diesel Wartsila 9L26 que accionan
cuatro alternadores de 2.680 kW, 660 V,
60 Hz (una potencia total de 10.720 kW). Un
grupo de puerto de 750 kW y un grupo de
emergencia de 100 kW complementan la
planta de potencia eléctrica. Los cuatro gru-
pos electrogenos estan situados en dos
camaras de maquinas. La alimentacion
eléctrica a los motores de propulsion y a los
motores que accionan las hélices de manio-
bra en proa es a 660 V, 60 Hz, mientras que
el resto de los sistemas y equipos del bugue
se alimentan a 440 V 6 220 V, 60 Hz.

La propulsion del Toisa Proteuse consigue
mediante dos hélices Kaplan, de paso fijo,
y totalmente azimutales, que estan situa-
das en popa en el interior de una tobera, y
por tres hélices de maniobra, de paso con-
trolable, situadas en proa.

Las hélices de popa Aquamaster estan
accionadas por motores de velocidad
variable, que cada uno de ellos desarrolla
una potencia de 3.000 kW a 1.200 rpm.
Tienen un diametro de 3 metros y propor-
cionan un empuje suficiente para que el
buque alcance una velocidad en servicio
superior a 14 nudos, ademas de proporcio-
narle una maniobrabilidad muy alta mien-
tras se encuentre en la estacion.
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Las tres hélices de proa KaMeWa, de paso
controlable, situadas en proa en el inte-
rior de taneles, tienen un didmetro de
2.200 mmy estan accionadas por motores
eléctricos de 1.335 kW a 276 rpm.

Sistema de posicionamiento dina-
mico (DPS)

El Toisa Proteusncorpora un sistema de
posicionamiento dindmico Kongsberg
Simrad y un equipo de comunicaciones
por satélite, de los mas avanzados que
hasta la fecha se han instalado en un
buque de apoyo offshore. El sistema de
posicionamiento ha recibido la clasifica-
cion mas alta disponible. Capaz de usar
tres diferentes sistemas de navegacion
independientes, el Toisa Proteussera
capaz de permanecer en posicion incluso
en el caso improbable de un fallo del sis-
tema. El sistema de posicionamiento
dindmico tiene los ratings de clase
Dynpos, AUTRO y NMD con control dis-
ponible desde dos estaciones de control
totalmente independientes, una de ellas
situada en el puente de gobierno y la otra
en el centro de control de emergencia. El
DPS recibe inputs de dos GPS diferencial,
Artemis, sonar, sensores de los movi-
mientos del buque y sensores ambienta-
les. Un sistema activo de reduccion del
balance, Intering, ayuda a mejorar la
capacidad de operacion del buque.

El Toisa Proteusdispone de una amplia
area libre en cubierta, 2.025 n3, que esta
dimensionada para soportar una carga
uniforme de 5 t/m 2, incluido el moonpool
de 6,24 x 6,24 m situado a popa de la
superestructura. A proa del blogue de la
acomodacion se ha dispuesta un amplio
helipuerto construido de aluminio, ade-
cuado para un helicoptero Super Puma
AS 322L. El helipuerto esta provisto de
un sistema fijo de extincion de incendios
mediante espuma.

El bugue incorpora un alto nivel de equi-
pos de Tecnologia de la Informacion. Se
han instalado mas de 22 km de cables de
red, incluidos cables de fibra optica,
como parte del completo sistema de
comunicaciones por satélite. Este avanza-

Reunion

El pasado dia 24 de octubre tuvo lugar la
XXXV Reunion Anual del Comité Espafiol

del Germanischer Lloyd, que este afio
conto con la presencia del Dr. Payer, miem-
bro del Consejo Ejecutivo y persona de
gran relevancia dentro del sector.

Durante dicha reunion, los miembros del
Comité recibieron detalladas explicaciones
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do equipo permite que
el buque pueda reci-bir
e-mail, planos, esque-
mas y otros datos de
proyecto desde las ofi-
cinas de proyecto en
tierra. El centro de con-
ferencias incluye una
red completa para
comunicaciones  por
satélite, incluidas tele-
conferencias.

El sistema de automa-

tizacion  comprende

cinco estaciones, dos

en babor, dos en estri-

bor y la otra en el

puente. Cada una de

ellas funciona como

una estacion indepen-

diente de alarmas,

monitorizaciéon y con-

trol y con posibilidad

de indicar las alarmas

locales y del sistema

completo. Este aspecto

estda combinado con

una red redundante

para  comunicacion

entre las cinco estacio-

nes, a fin de proporcio-

nar al buque el mas

alto grado de fiabili-

dad. El sistema ha sido disefiado para
operacion con las cdmaras de maquinas
desatendidas. Los camarotes del personal
de méaquinas estan provistos de paneles
de alarmas, que pueden ser seleccionadas
a través de un panel de seleccién situado
en la camara de control de maquinas.

En el puente se ha dispuesto un panel de
indicacion y paneles de alarmas. El siste-
ma de automatizacion es operado median-
te tres estaciones de trabajo, una en el
puente gobierno y dos en la camara de
control de maquinas. Estas Ultimas se uti-
lizan también para operar el sistema de
gestion de potencia, que, a través de una
red alta velocidad, se conecta al sistema de
alarmas, monitorizacion y control, y tam-
bién se ha dispuesto una interface con el
sistema de posicionamieento dinamico.

Durante la construccion del buque el
armador requirié la instalacién de una
gria de 400 toneladas de capacidad de
elevacion a un radio de alcance de 16
metros (200 t a un radio de 31 m, 40t a 48
m, 6 20 t a 49 m) por lo que se tuvo que
realizar una nueva seccion con reforzado
adicional para el polin de la grua y la ins-
talacion de equipos adicionales en la
bodega de carga. Un sistema importante
que se ha afadido a la grua es el sistema
activo y pasivo de compensacion de la
arfada, el cual permite que el operador
eleve cargas desde el buque o fondo del
mar mientras el buque se esta moviendo
por la accion de las olas.

El buque dispone de dos botes de 46 per-
sonas de capacidad, dos botes de 58 perso-
nas y un bote de rescate.

Anual del Germanischer Lloyd

de los acontecimientos vividos por la
Sociedad durante los Ultimos doce meses,
tanto a nivel nacional como mundial.

También se analiz6 el futuro de la econo-
mia mundial, de su repercusion en el trafi-
co maritimo y en la demanda de nuevos
buques y de las dificultades inherentes a
este tipoi de predicciones.

A continuacién tuvo lugar el tradicio-
nal almuerzo que fue presidido por el
director General de la Marina Mercante,
D. José Luis LOpez Sors y que contd
con la presencia de importantes repre-
sentantes de la Marina Mercante y de
la Construccion Naval, asi como de
una importante representacion del
Germanischer Lloyd.
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Disertacion de Jaime Oliver en el Il Curso de
Postgrado en Disefio, Produccion e Inspeccion
de Embarcaciones Deportivas y de Recreo

El 1l Curso de Postgrado en Disefio,
Produccién e Inspeccion de Embarcaciones
Deportivas y de Recreo, impartido en la
Escuela Politécnica Superior de Ferrol
(Universidad de A Coruiia), y del que
publica una resefia en esta Seccién de la
Revista, contd con la participacion, como
profesor, de nuestro compafiero Jaime
Oliver, muy conocido como disefiador
naval. Su intervencion se enmarcd dentro
del mddulo Proyecto Arquitecténico,
campo en el que es uno de los mejores
especialistas, no solo en nuestro pais, sino
a nivel internacional.

Jaime Oliver, Doctor Ingeniero Naval,
tiene una larga trayectoria en el proyecto
de embarcaciones, sobre todo de recreo y
pasaje: yates, cruceros, ferries, etc. Dentro
de su actividad destacan, entre otros
aspectos, el alto nivel de todo lo concer-
niente al proyecto arquitectonico, y un
enfoque que integra el disefio y la produc-
cion, para lo que se ocupa de coordinar
todos los aspectos constructivos y de pla-
nificacion, hasta llegar a realizar verdade-
ros trabajos “llave en mano”.

Oliver se apoyd en la exposicion de
muchas de sus realizaciones para ilustrar a
los alumnos sobre sus planteamientos. En
estos destaca la necesidad de realizar pro-
puestas innovadoras, que no se limiten a
seguir, de modo mimético, planteamientos
en los que, con frecuencia, tan sélo se rea-
liza un analisis superficial del problema.
Como es logico, la capacidad de innovar
requiere una adecuada formacion y capa-
cidad técnica, asi como un equipo que per-
mita materializar las propuestas.
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También, con objeto de ofrecer una vision
realista, subray6 la importancia de no per-
der de vista los requisitos del mercado.
Esto, junto con el adecuado dominio tecno-
l6gico, es lo que hace que los disefios no se
queden en meras ideas visionarias, y pasen
de la utopia a la realidad. Otra de las carac-
teristicas de Oliver es la capacidad de reali-
zar propuestas, tanto de pequefio tamarfio,
como de gran escala. Se aprecia el mismo
empefio en la reforma de un pequefio pes-
quero para adecuarlo como yate, que en el
proyecto de un crucero de mas de mil cabi-
nas. En este Ultimo campo, los grandes cru-
ceros, desarrollé algunas propuestas inno-
vadoras, en aspectos como es el cuidado de
la circulacion del pasaje, nuevos plantea-
mientos en los espectaculos, actividades

comerciales, etc. Los miradores en los
camarotes, o la utilizacién como area privi-

legiada de espacios que habitualmente se
pierden con el amarre de popa, son buenos
ejemplos de ello. Algunas de estas inven-
ciones han sido, o estan siendo, objeto de
patentes internacionales.

Algo que qued6 muy claro a los asistentes
es que no hay mejor exposicion que la
hecha por alguien convencido de la bon-
dad de su propuesta, y Oliver une a su ya
larga experiencia un entusiasmo contagio-
S0, que crece con el tiempo.

Exposicién de Proyectos Arquitectonicos

Entre el 30 de abril y el 21 de mayo de 2002 se
celebro en la Escuela Politécnica Superior de
Ferrol (Universidad de A Corufia) una expo-
sicién de Proyectos Arquitectonicos de Jaime
Oliver. Los paneles, de gran formato, inclui-
an realizaciones como el ferry rapido Volcan
de Tauroo el Douro Queen,concebido para
rutas turisticas fluviales; el Lord of the Glens
construido a partir de un antiguo casco al
cual se le ampli6 la eslora y, mediante un
doble casco, su manga, y que opera desde
octubre de 2001 en las “highlands”, y en las
islas y “lochs” escoceses -; el CruceroFjord
(Panorama) - crucero correo para operar en la
costa noruega -; el Buque Hospital Esperanza
del Mar, con capacidad para 30 naufragos y
17 pacientes, sin olvidar propuestas avanza-
das como el Proyecto Space 2000, crucero de
lujo con diversas capacidades - en la exposi-
cion se veia con mayor detalle la propuesta
para 600 suites - y el ProyectdTiffany, realiza-
do para Carnival Cruise Line y que, en su
momento, causd admiracion por lo avanza-
do de sus planteamientos.
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contratos de buques
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de bugques de segunda mano

precios
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las empresas informan

Alfa Energia presenta el motor 700GM de

por Alfa Enegia, acaba de presentar el

grupo generador 700GM. Se trata de
un motor de inyeccion directa, de alimenta-
cion natural con 3 litros y 4 cilindros en
linea. En este motor se ha tratado de mejorar
caracteristicas como la fiabilidad y la vida
atil, minimizando asi los costes de manteni-
miento y parada.

Perkins-Sabre, representada en Espafia

El intercambiador de calor de estos moto-

res es de alta capacidad, posee tubos de

cupro-niquel que aseguran unas bajas
temperaturas operativas de los compo-
nentes, lo que proporciona fiabilidad y
durabilidad. La bomba de agua de mar,
movida mecénicamente, consigue un ele-
vado rendimiento. El sistema de refrige-
racion dispone de un termostato que con-

Caracteristicas técnicas

Velocidad Operacion Potencia Generador Potencia netad el motor
rpm kVA kWe kWm bhp
1.500 Primaria (continua) 30,6 24,5 27,2 36,5
Standby (Maxima) 338 27,0 30,0 40,2
1.800 Primaria (continua) 35,8 28,6 31,8 42,7
Standby (Maxima) 39,4 8BS 35,0 46,9

Los intervalos de mantenimiento se han
ampliado, con un periodo entre cambios de
aceite de hasta 500 horas (6 12 meses). El
gobierno electrénico proporciona un control
riguroso y permite que la velocidad se regu-

le a 1.500 6 1.800 rpm, para que la frecuencia
sea de 50 ¢ 60 Hz. Los estandares de fabri-
cacion seguidos son los del ISO 9000, el
esquema de seguridad de Lloyd’s Quality, y

el Bureau Veritas Mode 1.

trola el intercambiador de calor que refri-
gera el motor.

Las condiciones de trabajo del motor per-

miten su operacion en temperatura

ambiente de hasta 52 °C y en aguas de
hasta 39 °C. El arranque precisa de ayudas
externas a temperaturas inferiores a

-15 °C.

El consumo de diesel al 75% de potencia es
de 4,8 I/h (1.500 rpm) 6 5,5 I/h (1.800

rpm).

Recientemente se han suministrado a
diversos bugues los motores 4GM, 4TGM,
6TG2AM como motores auxiliares; como
motores propulsores se han proporciona-
do los motores M-65, M-85, M-92, M-135,
M-265Ti.

Compresores
Hay que destacar los compresores sumi-

nistrados para remolcadores en Israel (L-
35) y en Argelia (L-9 y L-14). Estos com-

Perkins-Sabre

presores de dos etapas, fabricados por
Hatlapa, tienen tres velocidades de trabajo
(1.150, 1.450 y 1.750 rpm). El primero (L-
35) tiene una potencia de trabajo maxima
de 8,2 kW, mientras que las potencias del
L-9y el L-14 son de 2,8 y 4,2 kW.

Sistema de control y vigilancia Vista
Alarm

Para Marpetrol se han suministrado los
sistemas de alarmas Vista Alarm, de Stein
Sohn. Estos sistemas integrados de control
y vigilancia del buque pueden controlar
hasta 8.000 mediciones, de acuerdo con las
principales sociedades de clasificacion y
disponen de diversas presentaciones. En
funcion de los requisitos, el sistema puede
ser centralizado o descentralizado. Las
bombas y elementos auxiliares se contro-
lan por el sistema que es capaz de realizar
todas las tareas de control.

El sistema se caracteriza por cuatro facto-
res principales:

» Una operacién sencilla, por medio de
sus menus, de modo que todas las alar-
mas pueden comprobarse de un vistazo
e identificarse incluso en situaciones de
emergencia.

La monitorizacion es continua, pudiéndo-
se reemplazar todos los componentes
durante la operacion sin necesidad de una
formacion o herramientas especiales.
Larga vida Util: la garantia es de 10 afios,
en los que se reemplazara cualquier ele-
mento defectuoso sin coste alguno

Todos los elementos estan pre-configu-
rados, de modo que estén listos para tra-
bajar de modo instantaneo, los cables
son estandar de modo que la instalacion
y puesta a punto del sistema es rapida y
sencilla.

Productos presentados por McMurdo
en la SMM 2002

Durante la SMM de Hamburgo, McMurdo

ha realizado una demostracion en directo
del Sistema de Identificaciobn Automatica
Universal (UAIS). EI MT1 trabaj6 conecta-
do a una gran pantalla de plasma, que per-
mitia a los visitantes a la feria ver como la
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unidad verificaba la legislacion referente a
los equipos UAIS. EI McMurdo MT1 ofre-
ce los beneficios de los ultimos desarrollos
de software efectuados por Transas, en un
producto construido con los estandares de
fabricacién de McMurdo.

Esta unidad transmite los datos del barco a
otros buques y a sistemas VTS en tierra.
Utiliza varios canales VHF, es portatil y esta
formado por un GPS integral para medicio-

nes de tiempo, un transmisor de VHF, tres
receptores de VHS y un ordenador. Si con
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esto se vincula un GPS externo de navega-
cion, una antena, un girocompas y una pan-
talla de sistema ECDIS o ARPA opcional, se
cumplen todos los requisitos que entraron
en vigor el 1 de julio pasado.

Este sistema dispone de una pantalla tactil
de LCD en la que se representan los datos

de los buques objetivo, realiza un intercam-
bio automatico de datos con otros barcos o
con tierra, dispone de un servicio SMS, pre-
vision de colisiones, deteccion de buques
situados en “zonas de sombra” del radar...

Tiene 4 modos de trabajo: Auténomo,
Continuo, Asignado y Rastreo.

El receptor GPS tiene 12 canales. El equipo
absorbe 75 W a 24 V DC.

En la citada exposicion se mostraron pro-
ductos de ICS Ltd, como el ICS Touchcomm
TC2, un sistema compacto de area A2. Los
elementos principales del sistema se
encuentran dentro de una caja ergonémica
que permite una instalacion rapida. El
reseptor NAV5 NAVTEX también se mostro
en el stand de McMurdo/ICS.

También se exponian las balizas de localiza-
cion personal (PBS) Fastfind y Fastfind Plus,
una de las Ultimas novedades de McMurdo.

Pueden ser programadas con un protocolo
de serie 0 con nimeros MMSI. La Fastfind
Plus dispone de un receptor GPS combina-
do con un transmisor de 406 MHz y una

sefial de localizaciéon de 121,5 MHz.

Este equipo actualiza la posicion dada cada
20 minutos, y tiene una exactitud de 30 m.
La cobertura geostacionaria es de > 75° N —
75 °© S. Las baterias pueden trabajar en tem-

peraturas de -20 ¢ -40 °C. Recientemente la

US Coast Guard ha realizado un pedido
para todas sus tripulaciones.

Otros productos que se mostraron fueron
el reloj Guardian MOB (Hombre al agua).
Esta baliza en un reloj de mufieca. Esta pen-
sado para nautica deportiva, pesca... Este
reloj de mufieca multifuncion, facil de lle-
var y ligero, posee un transmisor de radio
que emite inmediatamente una sefial de
emergencia en la frecuencia internacional
de rescate 121,5 MHz. La sefial de emergen-
cia puede ser detectada por un buque de
rescate o un helicoptero, puede localizarse
con exactitud usando un equipo buscador.

Aunque el Guardian se activa automati-

camente con su inmersion en el agua,
permite una activacién manual con dos

botones. Cuando se activa el reloj, se
conecta un LED parpadeante y una alar-
ma auditiva para asegurar que el reloj

esta emitiendo.



Nuevo piloto automatico profesio-
nal de Simrad AP50

Simrad ha lanzado al mercado un piloto

automatico de altas prestaciones que
incorpora todas las ventajas de un equipo
de alta gama pero con un precio asequi-
ble, con funciones disefiadas especifica-
mente para el mercado profesional.

El piloto automatico Simrad AP50 dispo-

ne de la “Marca Timén” y cumple con la

Directiva Europea para equipos marinos

96/98, el mas alto nivel de pruebas para
los equipos electrénicos de navegacion no
militares.

Simrad ha desarrollado el AP50 para
aplicaciones en buques pesqueros y
comerciales, ademas de los yates y
superyates, proporcionando con este
equipo los més altos niveles de fiabili-
dad y funcionalidad necesarios en el
campo profesional.

Su manejo es sencillo, por primera vez el
usuario podra elegir el formato del menu
en 8 idiomas. Con su sistema deGobierno
Integrado inteligenteel AP50 proporciona-
ra un gobierno linealmente recto usando
el minimo movimiento de timén, lo que
se traduce en ahorro de combustible ade-
mas de minimizar el desgaste del sistema
mecanico de gobierno.

En condiciones de trabajo normal, el
AP50 emula todas las maniobras efec-
tuadas por el capitan del buque durante
las pruebas del piloto automatico.
Ademés de esto, el AP50 optimiza su
propio funcionamiento adaptandose a
las particularidades de cada buque,
haciendo que la intervencion del patron
sea minima.
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Novedades de Simrad

Simrad ha integrado funciones como

Existe la posibilidad de instalar un con-
trol remoto con 7 metros de cable, que
permitira al patrén el manejo del equipo
desde distintas partes del puente de
gobierno o fijarlo en el brazo del sillén de
mando.

Compas GPS HS50

Para mantener precision y respuesta, los
compases giroscopicos convencionales
requieren un mantenimiento periédico.
Para reducir esta costosa exigencia,
Simrad ha presentado el nuevo Compas-
GPS HS50, el cual tiene la ventaja afiadida
de sustituir a varios instrumentos del
buque como el girocompas, el navegador
GPS y la corredera, con todas estas fun-
ciones integradas en un instrumento de
navegacion compacto.

El HS50, es un compas basado en GPS sin
partes moviles. La informacién de rumbo
se obtiene a partir de una distancia fija
entre dos antenas, las cuales tienen incor-

Filtro automatico del estado de la mar, ajusteporados dos receptores GPS independien-
automatico de timén, respuesta con relacion ées.

la velocidad, segundo compéas para monitori-

zacion de rumbo y bomba adaptada a la vel&n el supuesto caso de que se produjera

cidad.

El corazén del sistema es la Unidad de
Conexion, la cual permite la comunica-
cion digital de datos a alta velocidad y la
interconexion entre unidades y sensores
del sistema.

Si el buque va equipado con una hélice
transversal de proa, su sistema puede ser
conectado al AP50 para mantener el
rumbo, aln con poco o ningdn movi-
miento del barco. Esto significa que el
AP50 puede gobernar con velocidades
muy bajas cosa que no era posible ante-
riormente. Esta ventaja es de aplicacion
en buques de arrastre 0 en maniobras de
remolque lentas.

El AP50 esta equipado con los modos de
operacion Auto Work, exclusivos de

Simrad, permitiendo el funcionamiento

del piloto fuera de las condiciones que
habitualmente usa el buque, proporcio-
nando asi una flexibilidad completa del

sistema. Cuando el piloto va conectado a
un sistema de cartografia electrénica, el
AP50 podra ir a un waypointdeterminado

0 seguir una ruta predeterminada com-

pleta.

Dado que el espacio es un bien escaso en la
mayoria de los puentes de gobierno,
Simrad ha incorporado una pantalla de 5”,

la cual puede presentar una amplia gama
de informaciones como son, la velocidad,
profundidad, rumbo, direccién del viento,
compas gréfico y otros datos esenciales
relativos a la navegacion.

un corte en las emisiones del sistema
GPS, un sensor inercial asumiria la fun-
cion de fuente de informacién para la
determinacion del rumbo, hasta que las
sefiales GPS estuvieran de nuevo operati-
vas.

El rumbo verdadero obtenido es indepen-
diente de la Latitud y la informacion de

rumbo es estable y fiable aun cuando el
buque esté parado.

A través de un menu sencillo de manejo,
el usuario puede moverse dentro de las
informaciones disponibles, pudiendo leer

el COG simultaneamente con otros datos
como la posicion, situacion de los satéli-
tes, principales datos de navegacion y
otras informaciones, en pantallas de facil
lectura.

El HS50 no requiere ningun tipo de man-
tenimiento periddico o recalibracion, pro-
porcionando en todo momento, datos fia-
bles.
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nuestras instituciones

Creacion del Premio “José Antonio Alaez”

| pasado 20 de septiembre y en el
Ealén de Honor del Cuartel General
e la Armada, tuvo lugar el acto de
creacion del Premio “José Antonio Alaez”,
creado por el Colegio de Ingenieros Navales
y Oceanicos (COIN) en colaboracion con la
Armada Espafiola y las Escuelas de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Madrid
y Ferrol.

El Premio, dotado por el COIN con 6.000
euros, se concedera anualmente, y de forma
rotatoria entre nuestras dos Escuelas, al mejor
expediente académico de cada promocion.

El acto, presidido por el Almirante Jefe del
Estado Mayor de la Armada, Excmo. Sr. D.
Francisco Torrente Sanchez, se inicié con la
siguiente intervencion del Decano del
COIN, Illmo. Sr. D. Joaquin Coello Brufau.

“Almirante Jefe del Estado Mayor de la
Armada, M2 Pilar Usdn de Yarza e hijas del
Almirante José Antonio Alaez, Almirantes,

Directores, Miembros de la Junta de
Gobierno del Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Oceanicos, amigos todos.

Nos reunimos hoy aqui para, de forma ofi-
cial, instituir el premio “José Antonio Alaez”,
gue se concedera cada afo al mejor expe-
diente académico de Ingeniero Naval. Y nos
reunimos aqui en el Cuartel General de la
Armada porque ese gran marino, gran inge-
niero, gran cientifico y gran docente que fue
José Antonio Alaez era, por vocacién y amor
a la mar, antes que nada marino.

Permitidme ahora una breve resefia de su
dilatada y brillante biografia:

José Antonio Aldez Zazurca naci6 en
Zaragoza el 15 de marzo de 1935 y recibi6 su
despacho de Alférez de Navio en el afio
1956, permaneciendo en destinos a bordo de
buques de la Armada hasta su paso a la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Navales en Madrid, donde obtuvo el titulo
de Ingeniero Naval en 1965 y el de Doctor
Ingeniero Naval en 1969.

Entre sus destinos hay que citar la Inspeccion
de Construcciones y Obras del Arsenal de
Cartagena y la Direccion de Construcciones
Navales en Madrid, pasando en 1969 al
Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo, del que fue nombrado subdirector en
1981 y director en 1987.

Contralmirante del Cuerpo de Ingenieros
de la Armada en 1993, fue promovido al
empleo de Vicealmirante en 1997, habiendo
recibido durante su permanencia en la
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Armada numerosas condecoraciones entre
las que cabe destacar las Grandes Cruces del
Mérito Naval y de la Real y Militar Orden
de San Hermenegildo.

Inici6 su actividad docente en la ETSIN en
1967, como profesor ayudante de
Construccién Naval, y en 1972 obtuvo la
catedra de Teoria del Buque en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales de
Madrid, a la que se reincorpor6 en el afio
2000 al producirse su retiro en el Canal de
Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo
por haber cumplido la edad reglamentaria.

Participé y presidid6 numerosos comités y
conferencias, entre los que merecen citarse el
Comité de vehiculos rapidos de la
Conferencia Internacional de Canales (ITTC),
la Comision Gestora del proyecto de investi-
gacion del bugue SWATH, el Consejo Asesor
de la International Towing Conference, el
Comité Ejecutivo de la Conferencia
Internacional de Canales (ITTC), la European
Towing Tank Community, etc.

Desde su tesis doctoral sobre vehiculos sub-
marinos de grandes profundidades, publicd
numerosos trabajos, no sélo sobre temas rela-
cionados con las actividades del Canal de
Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo,
sino también sobre otras materias como la
Teoria del Buque, la Ingenieria Militar y el
I+D en la Defensa, la Arquitectura Naval en
la época del descubrimiento, etc.

En el afio 2001 se le otorgd el premio AINE
a la mejor trayectoria socio-profesional que
le fue entregado en julio de dicho afio,
meses antes de su fallecimiento.

Ya veis pues que José Antonio era cierta-
mente ese gran marino, gran ingeniero, gran
cientifico y gran docente que os decia al
principio. Estaréis de acuerdo conmigo en
que no se puede llegar a ese nivel de exce-

lencia profesional sin ser al mismo tiempo

un gran hombre y tener esas dotes de
honestidad, generosidad, y lealtad a sus
amigos y sus ideas que hacen ejemplar la
figura de José Antonio.

Es pues logico que el premio al mejor expe-
diente académico de ingeniero naval lleve
su nombre, ya que son esos valores los que
aspiramos que consigan y practiquen los
nuevos ingenieros que se incorporan a la
vida profesional, tanto a nivel personal
como profesional. No pueden tener las nue-
vas generaciones mejor ejemplo.

Permitidme, para acabar, deciros que la
muerte de José Antonio supuso para la pro-
fesion una gran pérdida y para los que fui-
mOos Sus amigos un vacio en el corazén que
es imposible colmar.”

A continuacion, el Almirante D. Francisco
Torrente Sanchez pronuncié unas sentidas
palabras en las que hizo referencia a la bri-
llante trayectoria en la Armada del
Vicealmirante Ingeniero Alaez, con quien
coincidié en la época en que ambos eran
alumnos en la Escuela Naval Militar.

Se cerrd el acto de creacion del Premio con la
entrega por el Aimirante Jefe del Estado de

la Armada a la Excma. Sra. Dofia Pilar Usén

de Aldez, que acudid6 acompafiada de sus

cinco hijas, de una bandeja conmemorativa

a la memoria del Vicealmirante.

Asistieron al acto, por la Armada, entre
otros altos mandos, los Almirantes Sala
Santa Ana, de Benito Ortega, Anglada,
Fernandez Pampillon, Castro y Salvadores,
y por el COIN, el Vicedecano, José Ignacio
de Ramén Martinez, y los Decanos
Territoriales de Galicia y Cantabria, Alfonso
Garcia Ascaso y Alberto Garcia Monar, res-
pectivamente, asi como el Secretario que
ley6 el Acta de creacion del Premio.
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instituto de ingenieria

Positivo balance tecnoldgico de la Cumbre
de Johannesburgo

n el Nimero 28,
septiembre 2002,
el Boletin de

Informacion del Insti-
tuto de la Ingenieria de
Espafia se publica, con
el titulo anterior, una
carta de Maria Jesls
Prieto Laffargue, Presi-
denta de dicho Insti-
tuto, sobre la cumbre
de Johannesburgo, que,
por su interés, se repro-
duce a continuacién:

“ La cumbre de Johannesburgo arroja un
balance positivo a pesar de la modestia de
los compromisos adquiridos porque las
actitudes de los gobiernos no representan,
en la sociedad de nuestros dias, lo Unico
importante

Ha habido muchas actividades paralelas
que han ejercido una profunda influencia en
las negociaciones politicas. Han estado pre-
sentes, por vez primera, delegaciones de
algunas de las mas importantes empresas
del mundo, que celebraron el Business Day
destacaron la urgencia de compromisos con
el medio ambiente y el desarrollo como pre-
misa indispensable para la continuidad del
proceso de mundializacion.

También estuvieron presentes otros colec-
tivos, como el aglutinado en el Foro de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el
Desarrollo Sostenible, en el que los espa-
fioles tuvimos una contribucién significati-
va.

En este Foro se resaltd que la erradicacién
de la pobreza, la mejora de la sanidad, la
creacion de infraestructuras, la contencion
de la fuga de cerebros, la disminucion del
numero de personas preparadas que se
desentienden de sus propios paises, la pro-
teccion del medio ambiente, pueden tener
solucion en la aplicacion de la ciencia 'y la
tecnologia, de los principios de la
Ingenieria y en el estimulo por encontrar la
innovaciones tecnoldgicas que especifica-
mente respondan a las necesidades concre-
tas de cada region africana y del tercer
mundo.

En mi intervencién ante este Foro pro-
fundicé en el impacto econémico de la
inversion en Telecomunicaciones y en la
disparidad de su uso entre los paises
desarrollados y en vias de desarrollo: el
60% de las lineas fijas que hay en el pla-
neta pertenecen al 15% de la poblacion,
mientras que mas del 75% de hogares
carece hoy de una linea de telecomuni-
cacion.

1¢" Centenario del Instituto

En el afio 2005 se conmemorard el &
Centenario de la creacion del Instituto de
Ingenieros Civiles, puesto en marcha a
iniciativa de la reina regente Maria
Cristina para que los ingenieros se unie-
sen y apoyasen la industrializacion de
Espafia, todavia bajo la influencia catas-
tréfica de las pérdidas de las Colonias de
Ultramar.

La Junta Directora del Instituto ha acor-
dado organizar unos actos para la con-
memoracién del centenario, consistentes,
en principio, en la celebracién de un
Congreso y de una Exposicion. Para ello
ha creado un Comité de Organizacion al
que pertenece un representante de cada
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una de las nueve asociaciones o federa-
ciones de ingenieros que componen el
Instituto. Como Presidente del Comité
de Organizacion ha sido nombrado
Ramiro Cercos Pérez, representante de la
Escuela de Ingenieros de Caminos. En el
caso de nuestra Asociacion, el nombra-
miento ha recaido en José Maria Sanchez
Carrién.

Este Comité se ha reunido por primera
vez el 24 de septiembre de 2002 y como
primera idea general para el Congreso se
ha propuesto hacer un balance del pasa-
do, pero sobre todo una punta de lanza
del papel de los ingenieros en el siglo
XXI. En cuanto a la Exposicion, se preten-

En nombre de las Federaciones de la
Ingenieria, ofrecimos concretamente la
posibilidad de crear Telecentros — puntos
de acceso a Internet — e integrar solucio-
nes de educacion y medicina ya probadas
en la Comunidad de Madrid por la

Fundacién Madritel, para comenzar a

formar profesionales y a fijar primeras

ayudas socio - sanitarias alli donde se
requieran.

No hubo plazos ni objetivos concretos, ya
que eso es competencia de las Organiza-
ciones Gubernamentales, pero si se evi-
dencié que el camino estaba abierto, que el
progreso significa equilibrio, el equilibrio
consenso Yy que la biodiversidad, la hetero-
geneidad, deben mantenerse, estimularse
y respetarse.

Solo una cuestion queda pendiente como
obstaculo insoslayable: la ética, la necesa-
ria eliminacion de esa corrupcion tan
extendida que no se denuncia sobrada-
mente y que es quiza el principal y Unico
obstaculo al desarrollo sostenible.

Maria Jesus Prieto Laffargue,
Presidenta del Instituto de la Ingenieria
de Espafia “

de Ingenieria
de Espana

de incluir también historia, pasada y

actual, pero sobre todo futura, para lo

cual se debera contar con todos los apo-
yos empresariales que presenten sus
novedades o planes de futuro.

El Comité quiere recibir de todos los inge-
nieros ideas y sugerencias para que estos
eventos sean un éxito. La Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos (AINE) ha
decidido que la Revista Ingenieria Naval
incluya una seccion en la que se publiquen
los trabajos del Comité asi como las suge-
rencias que se reciban, que pueden enviar-
se bien a la Revista o bien directamente al
representante de AINE, a la direccion elec-
trénica: jmsc@sct.ictnet.es
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economia

“Conflanza o abierta desconfilanza”

José Ignacio de Ramon Martinez, Doctor Ingeniero Mal

En el nimero del pasado mes de septiembre
de la Revista publiqué un articulo titulado “La
contabilidad y la confianza” en el que, dentro
del espiritu de “todo el mundo es bueno” que
preconizaba el tristemente desaparecido
Manuel Summers, estaba dispuesto a creer, y
a intentar hacer creer a quienes tuvieran la
amabilidad y paciencia de leerme y creerme,
que todo iba a arreglarse, las malas y perver-
sas conductas a enmendarse y, en un futuro
mas 0 menos proximo, poder volver a creer en
la informacién contable que suministraran las
empresas y avalaran sus auditores aunque lo
ideal seria que al auditor no le pagara el audi-
tado sino una entidad independiente, ajena y
fiscalizadora, como en Espafia es el ICAC
(Instituto de Contabilidad y Auditoria de
Cuentas), que seria quien percibiria de las
empresas los importes correspondientes y
que, ademas, tuviera capacidad sancionadora
sobre auditoras y empresas. Pocas cosas hay
mas deprimentes que conocer un “sucedido”
de una empresay no encontrar la mas minima
referencia en el Informe de Auditoria corres-
pondiente realizado, muchas veces, por una
de las “grandes”.

Pues bien, unos negros nubarrones han
empezado a aparecer en ese idilico firma-
mento por cuanto, segin puede leerse en el
nimero del periédico econémico EXPAN-
SION del pasado 19 de octubre, la patronal
CEOE (Confederacion Espafiola de
Organizaciones Empresariales) ha alertado,
por boca de su Presidente, que “una sobre-
dosis reguladora sobre buen gobierno dafia-
ra a las empresas”. Es decir, que si se cumple
con la normativa reguladora precisa para evi-
tar los desmanes producidos hasta ahora, las
empresas iran mal. Y todo ello poniéndose la
venda antes de la herida que piensan pueda
resultar de las conclusiones que pueda pro-
ducir la Comisién para el Fomento de la
Transparencia y la Seguridad en los
Mercados  Financieros y Sociedades
Cotizadas, también conocida como
“Comision Aldama”. Curiosamente, y debe
ser una de las malas consecuencias de la glo-
balizacion, esta opinién coincide con las con-
clusiones de la encuesta que ha realizado
“The Economist Intelligence Unit” entre 115
altos directivos de empresas en el mundo.

Este parecer empresarial recuerda la anécdo-
ta acaecida con motivo de la estancia del
magnate naviero griego Aristoteles Socrates
Onassis (aunque de extraccion humilde no
cabe duda de que supo hacerse con patroni-
micos notables) en Espafa a finales de los
afos cincuenta. Durante dicha estancia fue

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002

invitado a cenar por la Oficina Central
Maritima (OFICEMA), antecesora de la
actual Asociacion de Navieros Espafioles
(ANAVE) v, a los postres, uno de los comen-
sales le pidi6 que, en pocas palabras, les
explicara el secreto de su éxito empresarial.
Onassis, que hablaba un perfecto argentino
fruto de su actividad por aquellas tierras,
accedié gustosamente diciendo que se basa-
ba en dos principios: primero, y empleando
un simil de circulacion automovilistica, ir
siempre a contra direccion (a lo que el pre-
guntante le dijo “Pero Sr. Onassis, los guar-
dias de circulacion le harian sonar el silbato”
y él contestd “Si, pero yo ya habia pasado”) y
segundo, levantarme cada mafiana dispues-
to a jugarme todo lo ganado hasta el dia ante-
rior. La anécdota es todo un curso de master,
como hoy se diria pero, para evitar copias
literales, especialmente en lo que al primer
principio se refiere, hay que tener en cuenta
quien era Onassis y la época en que lo dijo.

Todo lo dicho parece confirmar que la
empresa privada necesita amplia capacidad
de maniobra (y no sélo contable) para obte-
ner beneficios, buena parte de los cuales se
basan en destruir puestos de trabajo a man-
salva cuando las cosas van mal.

Mucho podria decirse de lo que el paso a la
empresa privada de alguna empresa publica
(las tan de moda “privatizaciones” del neoli-
beralismo), destructoras casi siempre de
puestos de trabajo como parte de la reestruc-
turacion previa o inmediata a la privatiza-
cion, han producido de malo en el mundo
pero, limitandonos a la Gran Bretafia
(Railtrack con muchos muertos en accidentes
debido a la falta de inversiones en renova-
cion y mantenimiento por busqueda ciega de
la rentabilidad para sus accionistas, o British
Energy, que precisa ahora ayuda del gobier-
no para no dejar a oscuras a parte de las Islas
Britanicas) o a Francia (donde France
Telecom esta precisando de importantes
inyecciones de dinero publico tras su privati-
zacion parcial) o a Alemania (donde el
Estado ha tenido que inyectar 400 millones
de euros en MobilCom para evitar la suspen-
sién de pagos y esta estudiando si tendré que
ayudar a Deutsche Telekom), los gobiernos
deberian obligarse a considerar qué servicios
tiene derecho a tener garantizados el sufrido
contribuyente, que ya soporta una elevada
presion fiscal, como contrapartida del Estado
a su importante contribucion econdmica. Por
supuesto el Estado corre con los gastos de
defensa (aunque pueda ser para participar en
guerras ajenas), de orden publico (aunque la

inseguridad ciudadana aumente cada dia),
de justicia (aunque la maldicién de la gitana
sobre los pleitos no deba olvidarse nunca), de
sanidad (aunque quien puede busca la sani-
dad privada ante los problemas de asistencia
de la publica) y de prevision social (aunque
se nos dice continuamente que va a quebrar
a corto plazo y que lo mejor es que nos pro-
curemos asegurar el futuro por nuestra cuen-
ta). Tal vez no sea privatizable todo lo que se
ha privatizado o se pretenda privatizar en el
futuro, no vaya a ser que luego haya que vol-
ver a nacionalizar lo privatizado y, ademas,
recogiendo ruinas.

La segunda noticia, aparecida también en el
periddico EXPANSION del pasado 19 de
octubre y con la firma de Ignacio Gémez
Montejo, hace referencia a la practica que
siguen teniendo muchas empresas norteame-
ricanas, a pesar de lo que “ha llovido Ultima-
mente”, de seguir publicando cifras maquilla-
das en base a presentar lo que denominan
“beneficio proforma “(Iéase “beneficio antes
de las cosas malas”) por entender que es la
cifra mas significativa de su ‘“rentabilidad
recurrente” (segun el Diccionario de la Real
Academia Espafiola “recurrente” es “lo que
vuelve a ocurrir o a aparecer”), lo que solo
seria cierto si las empresas no volvieran a
hacer “cosas malas”, y eso no hay quien lo
garantice. Por supuesto también declaran el
beneficio real pero escondido entre la marafa
literaria del informe financiero, de forma que
harian falta las habilidades conjuntas de
Sherlock Holmes mas Doctor Watson y de
Hércules Poirot para primero encontrarlo y
luego entenderlo. Gmez Montejo cita que
para el conjunto de la bolsa norteamericana,
en cada uno de los afios 1990 a 2001, los “bene-
ficios proforma” han superado a los beneficios
reales en un 15%y en el ltimo afio la diferen-
cia ha sido de un 77% ... y muchos analistas
siguen refiriéndose a las cifras maquilladas
como si fueran reales dandose, ademas, la
paradoja de que muchas empresas que han
ajustado sustancialmente sus cuentas (léase:
que han hecho bien los deberes) se han com-
portado peor en bolsa que las “maquillado-
ras”, evidenciando la miopia de los inversores
o su fe ciega en los analistas, que ellos sabran
obedeciendo a qué motivos, actlian asi.

Resumiendo, que hay razones sobradas
para la desconfianza y que lo lamentable es
la baja rentabilidad de los valores de los
Tesoros Publicos porque éstos, siguiendo el
simil de Onassis, acostumbran a conducir
correctamente y respetando las sefiales de
trafico y los limites de velocidad.
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indice de revistas

Revista “Cauce”, Revista de la
Ingenieria Civil

En su ndmero 110 de mayo-junio de 2002
se publica el articulo:

Noviembre de 2002

seccion de Buques describe el buque
Tenerife Car de Barreras para Lineas
Suardiaz, el quimiquero Mar Adriana cons-
Luis Diaz-Bedia Astor, Capitan de truido por Factorias Vulcano, y el buque
Corbeta. Anneleen Knutsende Naval Gijon para
La seguridad en los submarinos de propulKnutsen OAS. También incluye los mono-
sion nuclear por Julio Albert Ferrero, graficos sobre equipos auxiliares de
Vicealmirante. Méquinas, Casco y Cubierta.
» Juegos de guerra naval en el escenario de

guerra fria por Francisco Obrador Serra,

Capitan de Navio.
* El tercer “Latino”, por Manuel Espinosa

de América por Antonio Pintos Pintos,
Capitan de Fragata.
Los portaaviones europeos del siglo ok

» Terminal de contenedores del puerto de de la Garza, Vicealmirante.

Bilbao, Un paso de modernizagiopor

Alfredo Lépez Gonzédlez e Ivan

Fernandez de Landa Bercedo. “Las limi-
taciones existentes para el desarrollo de
una operatividad moderna en el Puerto

de Bilbao llevaron a proyectar nuevas
instalaciones en su Abra Exterior...”

Revista “Anales de mecénicay elec-
tricidad”, Revista de la Asociacion
de Ingenieros del I.C.A.I

En el nimero de julio-agosto 2002 se publi-
ca el articulo:

potenciacon los siguientes puntos: intro-
duccion; Ciclos combinados. Descri-
pcién General; Sistemas de Excitacion en
los nuevos proyectos de Ciclos
Combinados; Sistemas de Control de
velocidad/potencia (“governors”) en los
nuevos proyectos de Ciclos Combina-
dos.

Revista General de Marina

En el nimero de julio de 2002 se publican
los articulos:

Un recorrido de afectppor José Cervera
Pery, General Juridico.

» El enemigo globalpor José M2 Godin
Porto, Capitan de Corbeta.

El Estrecho merece nuestra atencipor
Luis Romero Bartumeus.
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Convenio de cooperacion para la defens2002 de Hamburgo y las empresas espafio-
entre el reino de Espafia y lo Estados Unidokas que participaran en la misma. En su

+ La devocion del Teniente General de laGot-Carga
Armada Don Antonio Barceld a la Virgen del
Carmen, Patrona de los marinos espafiole€n el nimero de octubre de 2002, en su
por Juan Antonio GOmez Vizcaino, = monogréafico Puertos e Intermodalidades
Coronel de Artilleria. incluye los reportajes:

» En un teatro con tablas de tepar Manuel
Rebollo Garcia, Capitan de Navio.

 Los origenes de la pirateria berberigma
Manuel Gutiérrez de la Camara Sefian,
Capitan de Navio.

El reto de las infraestructuras portuarias
ante el incremento de la demanda de trans-
porte maritimo

El Short Sea Shipping en Espaffer José
Francisco Vidal, Director Genreeal de la
Asociacion Espafiola de Promocién del
Transporte Maritimo de Corta Distancia.

Tres “S” que son cuestiones de tres “C”.
Cooperar, Colaborar y Coordinarper Jaime
Luezas Alvarado, Vicepresidente de SPC-S
Potencialidades y debilidades de Transporte
Maritimo de Corta Distancia.

La integracion del transporte rodado en la
intermodalidad.

Revista “Marina Civil”

En su nimero 65 publica los articulos:

» Consejo informal de Ministros de
Transportes de la Unién Europea

 Puesta en marcha de las “Autopistas del mar” También publica el reportaje Hacia el puer-

* Lineas estratégicas para el impulso deto logistico de Macario Fernandez-Alonso
Cabotaje Europeo Trueba, Director de la Autoridad Portuaria

Modelado de Ciclos Combinados para su utie La integracion en la cadena intermodal dede Santander y el reportaje “El servicio
lizacion en estudios dindmicos de sistemas detransportes

logistico empieza a primar méas que el pro-
« Entrevista con Francisco Alvarez-Cascos pio producto”. En la seccién de Seguridad
 “Declaracién de Gijon”. recoge la segunda parte del articulo El
* La “Declaracion de Gijén” marcara la politi- Salvamento Maritimp y en la seccion
ca europea de transporte maritimo los proxiVentana Juridica Clausulas del Instituto para
mos diez afios. Guerra (Mercancias.

Sintesis de la Presidencia.

Puertos, Servicios Maritimos y procedimien-

tos administrativos, areas para el desarrollc

del SSS.

» Campafia de verano 2002. Objetivo: Promove

la seguridad de la nautica de recreo.

Ro-Pax, el Ferry del siglo XXI.

Medio Ambiente Marino.

Métodos de tratamiento de aguas de lastre. Fuerza Naval

Trasmediterrdnea incorpora la telemedicina a

uno de sus barcos de pasajeros. Esta revista es nueva en el sector. En su
nimero 2 encontramos reportajes sobre los
Destructores de la Clase Churruca, la
Operacion Lima Delta de la Unidad Aérea
Embarcada, el Ataque de Al Qaeda alUss
Cole la batalla de los Ironclads, la segunda
parte del reportaje sobre el Sistema de
combate de Superficie AEGIS, la primera
parte del reportaje “Alas sobre el Atlantico
Sur” y un reportaje sobre la Regata Cutty
Sark, ademas de otros interesantes repor-
tajes y noticias del &mbito naval y mariti-
mo.

Revista “Infomarine”

En el nimero de septiembre de 2002 esta
revista incluye un reportaje sobre la SMM
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hace 50 anos

Articulos técnicos

Por segunda vez en poco tiempo se abre el
numero con la necrolégica de D. Andrés

Federico Barcala Moreno, Director de la
Revista Ingenieria Naval.

En este mes aparecen publicadas tres
memorias presentadas en el IV Congreso
de Ingenieria Naval.

Noviembre de 1952

Informacion Profesional

En este nimero se publica la conferencia
pronunciada, en el Salén de Actos de la
Escuela Especial de Ingenieros Navales,
por el ingeniero Georges Charamanthieu

760 mm de carrera, sera capaz de sumi-
nistrar 5.000 BHP a 225 rpm y quemara
petréleo de calderas. Una de sus princi-
pales caracteristicas constructivas es
gue la mayor parte de su estructura es
de acero prefabricado.

con el titulo “ Aplicacion de la corriente alter- < El Ultimo articulo de la seccion es una

na a bordo de los buqlie€omienza esta
interesante ponencia con una introduccion
sobre la evolucion de la construccion de
cuadros eléctricos durante el segundo

* El ensayo de Schnadt en la seleccién deuarto de siglo, para centrarse después en

acero destinado a un buque soldade
Antonio Villanueva Nufiez. Este es el
resultado de los estudios y ensayos lle-
vados a cabo en la factoria de Cartagena
para la seleccién del material necesario
para la reparacion del buque sueco
Mélaren Dada la procedencia tan dispar
de los aceros (planchas de desguace de
un Liberty, acero enderezado y recocido
del propio Malareny acero nacional), fue
necesaria estudiar la sensibilidad al efec-
to de entalladura de los aceros mediante
el ensayo Schnadt para prevenir las frac-
turas de tipo fragil, ademas de otros
ensayos normales de traccion, plegado,
resiliencia y soldabilidad.

 El aluminio en la construccion navatle
José Luis Hernanz Blanco. Esta memoria
recoge las caracteristicas y ventajas de
las diferentes aleaciones de aluminio
para la construccion y proyecto de un
buque. Tras un resefia historica, aborda
las ventajas que presenta el aluminio
frente a otros materiales de construccion,
indicando las propiedades mecanicas
més importantes de dichas aleaciones.
Después de unas reglas practicas para el
escantillonado, se centra en los trabajos
de taller, herramental y utillaje. La
segunda parte del trabajo presenta dife-
rentes aplicaciones del aluminio tanto en
mercantes, como en buques de guerra 'y
embarcaciones de recreo, con abundante
material fotografico.

las redes de distribucion de corriente con-

tinua y de corriente alterna. Tras describir

los distintos sistemas y adelantos técnicos
en materia de protecciones eléctricas,
argumenta detalladamente los pros y los

contras de la corriente alterna sobre la dis-
tribucion en continua. Toda la exposicion

estd perfectamente ilustrada con ejemplos
concretos de instalaciones montadas en
diferentes buques franceses.

Entre otros articulos de esta seccion desta-
camos también la botadura en Rotterdam
de un buque modelo de 22 m de eslora
para el Canal de Ensayos de Wageningen.
Este modelo serd utilizado para estudiar
los problemas de corrientes de agua a lo
largo del buque, resistencia y propulsion,
por lo que esta especialmente equipado
para ello. El modelo se propulsara
mediante un quemador de petréleo y un
motor eléctrico acoplado a la hélice.

Revista de Revistas
En esta Seccion se publican las noticias:

» Entrega del World Unity, petrolero de
31.000 tpm y primero de dos buques
gemelos construidos por Vickers-
Armstrong para la World Tankers, Co. El
petrolero estd accionado por turbinas

engranadas tipo Parsons con 13.750 SHP

y una sola hélice a 100 rpm. De estructu-

Correcciones al paso geométrico de un pro- ra totalmente soldada, destacan en este

pulsor, por variaciones en la relacion de espe- tipo de buque las lineas esbeltas de la

sor de palapor Manuel Costales Gémez
Olea. Este trabajo aborda el trazado de
los diagramas necesarios para corregir el
paso geomeétrico en las hélices de Troost ,
puesto que la relacion de espesor de pala
no se ajusta a la del diagrama estandar
de proyecto. Para dicho trazado se han
calculado los pasos virtuales de propul-
sores que cubren una amplia gama de
relaciones de area y de espesor. Asi se
reduce el problema a buscar el paso geo-
métrico de un propulsor tal que su paso
virtual sea el mismo que el del propulsor
proyectado mediante los diagramas tra-
dicionales.

106 1356

superestructura, la proa lanzada y la
popa de crucero. La estructura del casco
es longitudinal salvo en los extremos. La
carga se transporta en 30 tanques distri-
buidos de tres en tres de forma contigua,
con sus sistemas de tuberias indepen-
dientes. La eslora total del barco es de
199,17 m, mientras que la manga es de
26, 23 my el puntal hasta cubierta supe-
rior de 13,73 m.

* La casa de motores Sulzer esta constru-
yendo un prototipo de motor de cruce-
ta para instalarlo a bordo del Middlesex
El motor, de dos tiempos, doble efecto y
10 cilindros de 580 mm de diametro y

clasificacion de los combustibles para
motores auxiliares marinos de acuerdo
con la especificacion 209/1947 de la
Standard Britanica. El articulo trata
sobre las distintas pruebas realizadas
para demostrar la correlacion existente
entre las propiedades del combustible y
el rendimiento térmico efectivo en dis-
tintos tipos de motores auxiliares.

Informacion General

Entre las noticias publicadas dentro de
esta Seccion se pueden mencionar las
siguientes:

« Transformacion de 40 destructores de la
Marina inglesa en fragatas antisubmari-
nas de la claseRelentlesy Tenacious

« Estudio experimental de los efectos de
las lineas de corriente sobre arbotantes y
quillas de balance, asi como de la cavita-
cion de las hélices en el casco de la fra-
gata Helmsdale

* Inauguracion del transatlantico Louis

Lumiere de 17.650 TRB, construido por

Chantiers et Ateliers de Saint Nazaire

para la linea de Sudamérica.

Construccion de un nuevo reactor até-

mico para un submarino nuclear (SIR).

El casquete esférico sirve de base a la

esfera de 70 m de didametro que alojara

en su interior la planta de energia atémi-
ca.

« Entra en servicio el ultimo de los cuatro
buques encargados por la Union Castle
Line, el Braemar Castlecon servicio en
Africa de Sur y Oriental. Puede trans-
portar hasta 556 pasajeros.

* Primera edicion del reglamento para la
construccion de buques de acero del
Lloyd's en espafiol.

* Inauguracion de un nuevo servicio de
buques fruteros entre Malaga y Londres.

« La factoria Barreras comienza a construir
buques de 2.500 t, tras finalizar las obras
de ampliacién de sus astilleros.

« Entra en funcionamiento la Hispania

Line, con seis buques para el servicio de

carga entre Amberes, Espafia y Argelia.

La factoria de San Carlos de la S. E. de

C. N. entrega los primeros cafiones de

120 mm para las cafioneras tipoPizarro

de la Armada. La construccion de los

mismos se ha realizado integramente en

Espafia.
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normativa

Introduccion

Las atrocidades terroristas del 11 de septiem-
bre de 2001 pusieron de manifiesto la vulne-
rabilidad de un mundo que hasta entonces se
consideraba seguro, en que por primera vez
se utilizo la aviacion civil en tiempos de paz
como arma mortal, con resultados espeluz-
nantes. Hechos muy recientes, como el inci-
dente del VLCC Limburgel 6 de octubre pasa-
do frente a las costas de Yemen, parecen
corroborar el temor expresado entonces por
la comunidad maritima internacional de que
se pudieran utilizar los buques con el mismo
proposito.

Esa preocupacion se manifestd inmediata-
mente después del 11-S cuando la
Organizacion Maritima Internacional (OMI)
emprendi6 un nuevo camino en su labor de
proteger la vida humana en el ambito mari-
timo. Dos meses mas tarde, la vigésimo
segunda Asamblea de la OMI

adoptaba la resoluciéon A.924(22)

titulada “ Examen de las medidas y
procedimientos para prevenir acto

de terrorismo que ponen en peligro |
integridad personal de los pasajeros

la tripulacion y la seguridad de los
buques; en la cual se pedia al

Comité de Seguridad Maritima,

al Comité Juridico y al Comité de
Facilitacion, bajo la direccion del

Consejo, gque iniciaran con carac-

ter prioritario un estudio que

permitiera determinar si habia
necesidad de actualizar cualquiera de los
instrumentos de la OMI y, de ser necesario,
habilitar nuevas medidas de proteccion.
También se pidié a los Comités que tomasen
en consideracion el trabajo realizado por
otras organizaciones internacionales con
competencia en el desarrollo de normativa
sobre seguridad y proteccién en el transpor-
te terrestre, maritimo y aéreo, tales como la
Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) y la Organizacién Mundial de
Aduanas (OMA).

Desde entonces se ha conseguido progre-
sar considerablemente en la preparacion
de un régimen normativo adecuado que
ofrezca la proteccion que pueden esperar
tanto pasajeros como tripulaciones y per-
sonal de instalaciones portuarias. Ademas,
la OMI ha comenzado a proporcionar asis-

Iniciativas de la OMI contra el
terrorismo maritimo

desarrollo por medio de seminarios y talle-
res, como los ya celebrados en Mombasa,
Singapur y Sydney, ademas de otras acti-
vidades de capacitacion que hay previstas
en el marco del Programa Integrado de
Cooperacion Técnica de la Organizacion.

En lo que va de afio, diversos 6rganos técni-
cos Yy juridicos de la OMI, incluido un
Grupo de Trabajo establecido especialmente
sobre el tema de la proteccién maritima, han
trabajado sin descanso en la preparacion del
marco reglamentario adecuado que permita
afiadir a las medidas existentes sobre segu-
ridad de la vida humana en lo que concier-
ne al proyecto, la construccion y la utiliza-
cion de buque, una nueva salvaguarda con-
tra la amenaza del terrorismo maritimo. La
normativa que se esta desarrollando a tal fin
abarca enmiendas al Convenio SOLAS 1974
y un nuevo Cadigo internacional para la
proteccion de los buques y de las instalacio-

nes portuarias (Codigo ISPS). El borrador
de las enmiendas y del nuevo Cddigo se
presentaran a una Conferencia Diplomatica
que tendra lugar del 9 al 13 de diciembre
proximo en la sede de la OMI, a efectos de
adopcion.

Enmiendas al SOLAS

La propuesta de enmiendas al Convenio
SOLAS afecta mayormente al capitulo XI —

Miguel Palomares

identificacion automatica (SIA) en determi-
nados buques.

En lo tocante a la seguridad maritima, el
capitulo XI-1 revisado exigira que el nime-
ro de identificacion del buque (NUmero
IMO) quede marcado en el buque de mane-
ra permanente y claramente visible. En vir-
tud de una nueva regla 5, la Administracion
debera expedir a todo buque un registro
sindptico continuo cuya finalidad es que
haya a bordo un historial del buque que
contenga, entre otras cosas, todos los deta-
lles de registro y matricula; nombre y direc-
cion del armador, fletador y compafiia
naviera; las sociedades de clasificacion rela-
cionadas con el buque; detalles sobre certifi-
cacion de gestion de la seguridad; y la fecha
en que expird la matricula, si procede.

Las disposiciones sobre proteccion del nuevo

capitulo XI-2 aportan una nueva dimension
al Convenio, ya que seran de apli-
cacion, no solo al buque sino tam-
bién a las instalaciones portuarias,
0 sea a los lugares determinados
por el Gobierno Contratante
donde se da la interaccion entre el
buque y el puerto. Ademas, este
capitulo confiere caracter obliga-
torio a la parte A del nuevo
Cadigo ISPS que ya hemos men-
cionado anteriormente. La parte B
del Cédigo, sin embargo, mantie-
ne caracter recomendatorio.

El capitulo XI-2 contiene prescripciones apli-
cables a los buques y las compafiias navieras
y determina el grado de discrecion que el
capitan puede ejercer en materia de protec-
cion maritima. En lo que respecta al equipo,
el nuevo capitulo exigird la instalacion a
bordo de un sistema de alerta de proteccién
del buque el cual, una vez activado, permiti-
rad que una Administracion que reciba tal
alerta pueda comunicarse de inmediato con
el Estado en cuyas aguas esté operando en

Medidas especiales para incrementar la segurese momento el buque e iniciar las medidas

dad maritimaEste pasara a ser el capitulo XI-
1 con el mismo titulo y se afiadira un nuevo
capitulo XI-2 que se denominara Medidas

oportunas.

También estéa previsto incluir en este capitu-

especiales para incrementar la proteccion maritio disposiciones sobre control por el Estado

ma También se propone enmendar la regla
19 del capitulo V (Prescripciones relativas a
los sistemas y aparatos nauticos que se han
de llevar a bordo) para adelantar la fecha de

tencia técnica en este campo a los paises en instalacion obligatoria de los sistemas de
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rector del puerto, inicialmente para verificar
que hay a bordo un Certificado internacio-
nal de proteccion del buque expedido en
virtud de la regla 3, a menos que haya moti-
vos fundados para pensar que el buque no
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satisface las nuevas prescripciones sobre
proteccion. En este caso, funcionarios debi-
damente autorizados por el Gobierno

Contratante podran tomar medidas que

guarden proporcion con la gravedad de la

deficiencia, tales como demorar o detener el
buque, restringir sus operaciones o incluso

expulsarlo del puerto si la gravedad de la

amenaza asi lo justificara.

Ademas, un Gobierno Contratante podra

exigir a los buques que deseen entrar en
sus puertos que faciliten informacién espe-
cifica a los funcionarios autorizados, para
garantizar el cumplimiento de las nuevas

disposiciones antes de la entrada en puer-
to y que no sea necesario hacer ningin
preparativo ni tomar medidas de control.

El nuevo Cédigo ISPS

El objetivo primordial del Cédigo interna-
cional para la proteccion de los buques y
de las instalaciones portuarias es estable-
cer un marco internacional que canalice la
cooperacion entre Gobiernos Contratantes,
organismos gubernamentales, administra-
ciones locales y los sectores naviero y por-
tuario a fin de detectar las amenazas terro-
ristas y adoptar medidas preventivas con-
tra los sucesos que afecten a la proteccion
de los buques o instalaciones portuarias
utilizadas en el comercio internacional. En
él se definen las funciones respectivas de
todas la partes involucradas y se garantiza
que la informacion relacionada con la pro-
teccion maritima se recopila e intercambia
con prontitud y eficacia, proporcionando a
la vez una metodologia para evaluar la
vulnerabilidad de las instalaciones y habi-
litar medidas de proteccion adecuadas y
proporcionadas.

Con el nuevo Cadigo se persigue el esta-
blecimiento de una filosofia de gestion de
la proteccién maritima. Dicha filosofia, en
esencia, permitira a los Gobiernos

En este Numero de INGENIERIA
NAVAL se publica una entrevista reali-
zada a Esteban Pacha, Consejero de
Transportes de la Embajada de Espafia
en Londres y representante permanen-
te de Espafia ante la Organizacion
Maritima Internacional (OMI), y con
los miembros del Grupo de Trabajo del
PAT-14 (Plan de Actuacién Tecno-l6gi-
ca): José Maria Sanchez Carrién, Carlos
Arias y Jesus Valle, quienes han expli-
cado los objetivos, actuaciones concre-
tas y pasos siguientes de dicho PAT, los
temas mas importantes que en la actua-
lidad se estdn discutiendo en la
OoMl,...
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Contratantes determinar y adjudicar el
nivel de proteccion adecuado al riesgo que
en cada caso pueda correr un determinado
buque en relacién con la instalacion por-
tuaria de que se trate. De ahi que en el
Cadigo se prevean tres niveles de protec-
cion: nivel 1 (normal); nivel 2 (alerta); y
nivel 3 (peligro inminente), con arreglo al
grado de amenaza identificado mediante
la evaluacion pertinente. Cada uno de
estos niveles de proteccion originara la
implantacién de medidas de proteccion
adecuadas, tanto en el buque como en la
instalacion portuaria. Ademas, el Codigo
proporciona la metodologia para estable-
cer los planes y procedimientos necesarios
para hacer frente a situaciones en que el
nivel de proteccién puede cambiar. En tie-
rra, estos niveles de proteccion requieren
tomar una serie de medidas analogas a las
de a bordo, habida cuenta de las diferen-
cias fisicas y de otra indole entre el buque
y la instalacion portuaria.

Las medidas de proteccion que implican los
distintos niveles a bordo y en tierra deben ir
especificadas en respectivos Planes de pro-
teccion, elaborados basandose en una eva-
luacion previa, los cuales deberan ser apro-
bados por la Administracion y, en el caso del
buque, llevados a bordo junto con el
Registro sinoptico continuo mencionado
anteriormente.

En el ambito del elemento humano, el
nuevo Cadigo exigira a las Compafiias
navieras que nombren un Oficial de la
Compaiiia para proteccion maritima y un
Oficial de proteccion del buque, ambos
con funciones y responsabilidades defini-
das. De igual modo, se debera nombrar
un Oficial de proteccion de la instalacion
portuaria, también con sus obligaciones
debidamente determinadas. Se exigira
que todos estos Oficiales reciban forma-
cién y capacitacion adecuadas y que se
sometan a ejercicios y practicas periédi-

cas para garantizar que los planes prescri-
tos se aplican con efectividad.

Finalmente, cada buque (incluidas las
naves de pasaje de gran velocidad y la
instalaciones méviles de perforacion mar
adentro) sujeto al nuevo Codigo debera
someterse a verificaciones periddicas (ini-
cial, de renovacion e intermedias) para
asegurar que el sistema de proteccion del
buque y todo el equipo de proteccion
conexo se ajustan completamente a los
requisitos aplicables del capitulo XI-2 del
Convenio SOLAS y de la parte A del
Cadigo ISPS, y que se encuentran en esta-
do satisfactorio y responden a las necesi-
dades del servicio a que esté destinado el
buque.

Conclusién

La OMI ha tratado siempre de lograr un
equilibrio entre la necesidad de mantener
un flujo continuo en el comercio maritimo
internacional y de conservar o mejorar el
sistema reglamentario necesario para sal-
vaguardar la vida humana en el mary la
proteccién del medio marino contra la
contaminacion ocasionada por los
buques. La consecucién de esta meta se
ha hecho aun mas dificil con la incorpora-
cion de la amenaza terrorista, si bien la
rapida y decidida reaccion de los
Gobiernos Miembros de la Organizacion
ha dejado patente que el propdsito colec-
tivo de la OMI permanece intacto. A este
respecto, el Secretario General ha hecho
un llamamiento a los Gobiernos que han
manifestado preferencia por tomar medi-
das preventivas o destacar defensas anti-
terroristas de manera unilateral para que
ejerzan prudencia y esperen a que la
Conferencia Diplomatica de diciembre
produzca las medidas globales encamina-
das a resolver o, cuando menos, paliar los
nuevos problemas con que se enfrenta la
comunidad maritima en todo el mundo.

Seccion “noticias de la OMI”

Durante dicha entrevista, tanto José M2
Sanchez Carrién como Jesus Valle, plante-
aron la conveniencia de que en la Revista
se incluya una Seccion fija sobre "Noticias
de la OMI", en la que se recojan las activi-
dades de dicha Institucion y se divulguen
los trabajos e informes correspondientes a
temas que puedan ser interesantes, al
mismo tiempo que sea una via para des-
pertar en nuestro colectivo el interés por
los temas de esta Organizacion.

La Redaccion de INGENIERIA NAVAL

estd de acuerdo en que el seguimiento de
la elaboracion de las reglas y sus modifica-
ciones, la presentacion de trabajos y la par-

ticipacion activa en los Grupos de Trabajo
de la OMI permitira dar opinién sobre
temas que puedan ser de mucho interés
para nuestros astilleros y oficinas técnicas,
y que el conocimiento de estos temas per-
mite adelantarse y dar un servicio innova-
dor que siempre es muy bien acogido por
los clientes a los que se les presenta.

De acuerdo con lo anterior, en los
siguientes numeros de INGENIERIA
NAVAL se incluira una secciéon con el
titulo mencionado, en la que se recogera
la informacion recibida de los miembros
del Grupo de Trabajo del PAT-14 sobre la
actividad en la OMI.
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congresos

Conferencia WEMT 2002: VI Simposio sobre
buques de alta velocidad (6" Symposium on
high speed marine vehicles)

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

rganizada por ATENA (Asociacion
O Italiana de Técnica Naval) y por el

Departamento de Ingenieria de la
Universidad de Napoles, tuvo lugar la
conferencia de referencia durante los dias
18 a 20 de septiembre en el "Castello di
Baia” (Napoles). El simposium compren-
dié seis sesiones, una de ella en paralelo
dedicada especialmente al cabotaje euro-
peo (short sea shipping presentandose un
total de 44 trabajos. La asistencia fue muy
nutrida (méas de 100 delegados y confe-
renciantes de 15 nacionalidades). Por parte
espafiola asistié el autor de esta resefia en
nombre de la AINE.

Tras la inauguracion oficial, hubo una inte-

resante conferencia sobre la construccién
naval de la época del imperio romano,

impartida por la directora del museo

arqueoldgico que tiene su sede en el
“Castello di Baia” (antigua fortaleza ara-

gonesa). La conferencia fue seguida de una
visita guiada al museo.

Se hace a continuacion una breve resefia
de los trabajos presentados en las distin-
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tas sesiones. Asi, en la sesion | (18-09-

02):

El trabajo 1.1 “El impacto de las olas en la

cubierta himeda — analisis local y gldpaie-
sentado por Mr. M. Falthisen, de la
Universidad de Trondheim (Noruega),
analiza los efectos hidrostaticos que se
producen la cara inferior de la estructura
(“cubierta himeda”) que une los dos cas-
cos de un catamaran de aluminio de 125 m
de eslora. El estudio se realiz6 mediante
ensayos sistematicos de un modelo extra-
yéndose conclusiones practicas Utiles para
el disefio de este tipo de buques.

El trabajo 1.2 sobre cargas asimétricas por
oleaje (“slam”) en grandes catamaranes
rapidos, presentado por Mr. G. Thomas, de
la Universidad de Tasmania (Australia),
complementa el trabajo anterior. Ofrece
datos de fatigas obtenidas de un catama-
ran de 96 m en servicio.

El trabajo 1.3, en linea con los anteriores,
analiza los momentos flectores transito-
rios generados por el oleaje en un ferry
de 40 nudos y 140 m de eslora, disefiado
y construido por Fincantieri. El trabajo
comprende los estudios tedricos realiza-
dos y su validacion experimental. Se
tiene asi un procedimiento completo para
calcular las cargas por oleaje (‘slam-
ming”) en ferries rapidos, muy Util en la
etapa de disefio.

El trabajo 1.4, presentado por el BV, expo-
ne los principales tipos de fallo estructural
que se han detectado en grandes buques
de alta velocidad. El trabajo, muy extenso
y documentado, ofrece a continuacién los
criterios de seguridad derivados de este
estudio.

El trabajo 1.5, presentado por CETENA
(Italia) y la Universidad de Tecnologia de
Goteburgo (Suecia), presenta un método
racional de disefio estructural para buques
rapidos.

El trabajo 1.6 es un estudio preliminar para
el disefio estructural de un trimaran, desa-
rrollado por el Departamento de
Ingenieria Naval de la Universidad de

Népoles. Incluye la teoria y la aplicacion al
proyecto de un trimaran de 126 m de eslo-
ra.

El trabajo 1.7, realizado por Fincantieri,
describe los uUltimos desarrollos e innova-
ciones en el proyecto estructural de
buques ro-ro de pasajeros.

La Sesion 2 (19-09-02) se dedicé a los tra-
bajos siguientes:

El trabajo 2.1 de la Universidad de
Newcastle (RU) sobre la comparacion de
diferentes herramientas de prediccion
sobre el comportamiento en el mar de
buques de alta velocidad es particular-
mente interesante. Incluye un breve estu-
dio tedrico seguido de varios métodos
informatizados con ejemplos practicos.

El trabajo 2.2, de CETENA y Fincantieri
(Italia) analiza un método para optimizar
el comportamiento en la mar de buques
rapidos mediante modelizacién paramé-
trica. Incluye un ejemplo préactico de un
ferry.

El trabajo 2.3, presentado conjuntamente
por RINA (ltalia) y la Universidad Técnica
de Dinamarca, trata de las vibraciones
hidroelésticas de monocascos de alta velo-
cidad. El andlisis realizado incluye férmu-
las aproximadas de frecuencia de vibracio-
nes de dos nodos y su comparacion con
resultados de ensayo.

El trabajo 2.5, realizado por la Universidad
de Delft (Holanda), ofrece los resultados
de ensayos de modelos de patrulleros rapi-
dos con proa en hacha Axe bov, un con-
cepto innovador introducido en 1995 en
una patrullera de 26 m. Incluye resistencia
y aceleraciones.

El trabajo 2.6, presentado por MARIN
(Holanda), analiza el comportamiento en
la mar de yates a motor extrayendo con-
clusiones practicas en cuanto a movilidad,
fatiga, mareo y vibraciones.

El trabajo 2.7 ofrece los resultados de una

investigacion numérica y experimental
sobre la eficacia de la configuracién trima-
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ran para buques grandes de alta veloci-
dad. El estudio ha sido realizado por la
Universidad de Napoles.

El trabajo 2.8 expone los resultados experi-
mentales realizados en el tinel de cavita-
cion de la Marina de Guerra italiana (en

colaboracion con otras entidades) sobre los
campos de velocidad y presién generados
por la hélice.

Ya en la Sesion 3, el trabajo 3.1 (realizado
en Corea) describe los ensayos de un
modelo con formas innovadoras. El casco
presenta una cavidad inferior de modo
que el aire actla como lubricante para
reducir la resistencia. Los resultados son
alentadores y abren una linea de investiga-
cion prometedora.

El trabajo 3.2, también realizado en Corea,
lleva por titulo “ Aplicacion de los efectos
COANDA a un buque hidroafa En él se
resumen los ensayos realizados con un
perfil COANDA ( Coanda fojl Este “foil” es
un dispositivo generador de alta sustenta-
cion que explota el fendmeno de retrasar la
separacion del flujo si se aplica un chorro
de alta velocidad tangencialmente a la
superficie. El estudio incluye ensayos en
canal y tlnel de cavitacién para validar los
célculos numéricos. Este “foil” es aplicable
como superficie de control en buques rapi-
dos.

realizado por la Universidad de Népoles.
El estudio revela que los pasajeros valoran
maés el precio y la comodidad que la velo-
cidad.

El trabajo S.2, desarrollado en la
Universidad de Amberes, estudia los fac-
tores econdmicos del cabotaje europeo. El
crecimiento futuro del transporte de pasa-
jeros y mercancias creara una mayor con-
gestion, deterioro del medio ambiente y
necesidad de nuevas infraestructuras.

El trabajo 3.3 “Predicciones de potencia enComo las carreteras estan saturadas y el
conceptos de propulsion hibridos para yateferrocarril esta congestionado, la mejor

rapidos a motdr presentado por MARIN
(Holanda), cubre un area poco estudiada
(o al menos poco divulgada). ElI empleo
combinado de propulsiéon a chorro (water
jet) y hélice y también las combinaciones
hélice-pod son cada vez mas frecuentes. Se
necesitan métodos de prediccion de poten-
cia mas precisos para este tipo de combi-
naciones y MARIN expone la metodologia
a seguir.

El trabajo 3.4, fruto de la colaboracion
entre CETENAy Fincantieri, es un estudio
sobre las investigaciones numéricas CFS 'y
los ensayos de canal sobre flujo viscoso en
torno a una configuracion compleja de
bulbo y quilla de aleta.

El trabajo 3.6, realizado por la Universidad

de Napoles, estudia la relacion entre el
angulo de astilla muerta y el periodo de

balance en cascos en “V” en la gama de
velocidades de planeo y semiplaneo. El
trabajo incluye la metodologia de ensayos
empleada con dos modelos con angulos de
astilla muerta de 10° y 30°. En una fase
posterior se intenta ampliar la investiga-

cién a angulos de 5° y 20°.

El 19-09-02 tuvo lugar una sesion especial
sobre el cabotaje europeo ¢hort sea shipping
en paralelo con las sesiones 2y 3, en la que
se presentaron los trabajos siguientes:

El trabajo S.1 es un analisis del trafico de
pasajeros entre Napoles y las islas. Ha sido
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salida es fomentar el cabotaje europeo.
El trabajo S.3, presentado por la
Universidad de Atenas y MARIN
(Noruega), analiza el estado del arte en el
aspecto técnico-econémico en el transpor-
te de pasajeros en ferries rapidos y en el
transporte de mercancias valiosas. Se estu-
dian dos prototipos, de tipo SES hibrido,
un buque de pasajeros de 40 m y una
variante de carguero rapido de 120 m de
eslora.

El trabajo S.4, presentado por Aurelio
Gutiérrez de la AINE (Espafia), hace pri-
mero un somero analisis del problema
general del transporte en Europa y de la
preocupacion de la UE por promocionar el
cabotaje europeo para descongestionar el
trafico terrestre. Se examinan a continua-
cion los tipos de ferrries rapidos entrega-
dos en 2001 y las tendencias de nuevos
tipos (monocascos, trimaran, pentamaran,
etc.). Finalmente se hace una propuesta de
un prototipo (E85) de carguero multipro-
pdsito no convencional de dimensiones
atipicas, con un peso muerto de 8.000 t al
maximo calado, adecuado para contene-
dores, carga rodante (en cubierta), carga
general y a granel. La velocidad es modes-
ta (12/13 nudos) pero se trata de mantener
una linea regular de modo que la econo-
mia se base en lograr un movimiento de
carga rodante a poco coste (peso muerto x
velocidad x numero de buques). Se solicita
el apoyo de la UE para el trabajo de inves-

tigacion necesario e incluso se propone el
que se construya una flota experimental de
5 buques en linea regular (El Ministerio de
Defensa del Reino Unido ha desarrollado a
escala real un proyecto de fragata trima-
ran, ¢por qué no “ensayar’ a escala real
con 5 unidades E857?).

Se menciona también, como propuesta no
convencional, la posibilidad de combinar
carga y pasajeros mediante médulos (con-
tenedores) desmontables. Se sefiala por
ultimo que hay otras zonas, fuera de
Europa, donde se puede desarrollar el
cabotaje internacional y que dentro del
marco de ayuda a paises en vias de desa-
rrollo se pueden formar compafiias mixtas,
aportando Europa los buques y la gestién
de flotas de cabotaje en esas zonas. Mas
vale generar trabajo que dar limosna.

El trabajo S.5, presentado por Srta. P.
Lancellotti, del Centro de Promocién del
Cabotaje Europeo (“Short-sea Promotion
Center, SPC), es una presentacion de este
organismo en ltalia y los objetivos genera-
les de la organizacion, que se ha estableci-
do en los paises de la UE siguiendo la
Comunicacion de la Comision de fecha 29-
06-99. Hasta la fecha son 12 los paises de la
UE con delegaciones de SPC: en Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania,
Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Portugal,
Suecia y Polonia.

En la Sesién 4 (20.09.02) se presentaron los
trabajos siguientes:

El trabajo 4.1 “Modelo tedrico para el calculo
del empuje de un propulsor a chorro (water-
jet)”, preparado por la Universidad de
Padova (lItalia), aporta una formulacion y
conclusiones de interés practico. Permite
estudiar con bastante exactitud el factor de
deduccién de empuje y ofrece un buen
método de prediccion.

El trabajo 4.2 expone el disefio y funciona-
miento real de un sistema de seguimiento
de las vibraciones de la reductora en
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ferries de alta velocidad. Ha sido desarro-
llado por la Universidad de Napoles. Su
empleo reduce la posibilidad de averias y
facilita el mantenimiento de la instalacion
propulsora.

El trabajo 4.3 “Tecnologia de la informacién
para la gestion eficaz del butjugresentado
por ABB (ltalia), se ocupa de la integracién
funcional de la automacion, aportando
nuevas herramientas de software(gestion,
informacion, simulaciones) que buscan en
Gltimo término optimizar el coste de ope-
racion del buque.

El trabajo 4.4 es una presentacién comer-
cial del nuevo motor MTU Serie 8000 para
buques rapidos.

El trabajo 4.5, presentado por la
Universidad de Zagreb (Croacia), es un
estudio del disefio conceptual de atribu-
tos mdultiples para embarcaciones de bus-
queda y rescate. Se parte de una base de
datos de 230 buques para hacer una for-
mulacién de relaciones paramétricas que
permita encontrar el buque 6ptimo de la
clase PARETO, una embarcacion destina-
da a las servicios de blsqueda y rescate
de la administracion maritima de
Croacia. El trabajo incluye las formula-
ciones obtenidas y ejemplo practico de
aplicacion.

El trabajo 4.6, presentado por la
Universidad de Alejandria (Egipto) exami-
na la estabilidad intacta de buques
SWATH, estudiando los principales facto-
res gque la afectan (separacién entre cascos,
superficie de arbotantes, dimensiones del
casco inferior y calado). Es un anlisis
minucioso con conclusiones muy intere-
santes.

El trabajo 4.7, presentado por la
Universidad de Génova, desarrolla un
método de optimizacién en el disefio de

bugues de alta velocidad teniendo en
cuenta problemas técnicos y de financia-
cion. Parte del concepto anglosajon de que
“en el negocio maritimo primero hay que
crear el marco financiero y después se
puede hacer el buque”. El estudio es muy
interesante y de utilidad practica, se basa
en datos de mas de 20 ferries monocascos
construidos recientemente. Incluye las for-
mulas de regresion obtenidas para los
parametros basicos (eslora, nimero de
coches, desplazamiento, etc.) y un ejemplo
practico de dimensionamiento de un ferry
de 110 m y 36 nudos.

En la Sesion 5, el trabajo 5.1 fue una pre-
sentacion comercial del Ultimo modelo RK
280 de MAN-B&W.

El trabajo 5.2 “Proyecto de investigacion
HSF-Arcos es el resultado de una investi-
gacion conjunta de un astillero (Van
DerGessen), de MARIN (Holanda) y de
Intech Marine&Offshore para lograr un
sistema avanzado de control de movi-
mientos en ferries rapidos. El objetivo de
la investigacion es permitir optimizar un
disefio de ferry para una ruta especifica
empleando técnicas de simulacién y con-
trol de movimientos.

El trabajo 5.3, de la Universidad Nacional
de Corea, trata de un problema especifico
de averias en palas de hélice.

El trabajo 5.4, desarrollado por la
Universidad de Padova (ltalia), examina la
posibilidad de usar un sistema de propul-
sibn a chorro (waterjety accionado por
motores de magneto permanentes, en
embarcaciones convencionales de alta
velocidad (hidroalas y SES). El sistema
propuesto es realmente innovador.

El trabajo 5.5, presentado por INSEAN
(Italia), expone la validacion experimen-
tal de las técnicas de optimizacién mul-

tidisciplinares (MDO) aplicadas al dise-
flo de una fragata. Se define el problema
de optimizacién definiendo una funcion
de mérito (1/3 de la resistencia a 20
nudos + 2/3 de la resistencia a 30 nudos)
relativa a la resistencia y una segunda
funcion de mérito relativa al comporta-
miento en la mar. El trabajo incluye un
ejemplo numérico de aplicacion del
método.

El trabajo 5.6, presentado por el C. de N. C.
Boccalate, es una exposicion de los proyec-
tos en marcha actualmente en la Marina de
Guerra italiana:

- Adquisicion de dos buques hidrogréaficos
(tipo catamaran)

- Adquisicién de cuatro unidades del tipo
corbeta (clase Comandante Cigala
Fulgosi) de 80 m y 25 nudos.

- Adquisicién de dos patrulleros de la
Clase Sirio de 22 nudos.

- Proyecto de nuevas lanchas de desem-
barco.

El trabajo contiene informacién detallada

de los citados buques. Se exponen también
las actividades de I+D realizadas por la

Marina Italiana en diversas areas.

Finalmente, cabe resaltar el elevado nivel
técnico de los trabajos presentados. El
programa social de actividades incluyé

una visita al museo arqueoldgico, visitas

turisticas guiadas a Campi Flegrei,

Cuma, isla de Ischia, concierto y cena en
el albergue de Caza de los Borbones. El
ambiente cordial contribuyé al excelente

resultado de este simposio en cuya pre-
paracion y desarrollo ATENA no ha esca-

timado esfuerzos.

Nota - Quien esté interesado en mas informa-
cién sobre esta conferencia puede contactar con
Aurelio Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando la
referencia de INGENIERIA NAVAL.

Conferencia Internacional “Diseno y
Operacion de bugues para conservacion del
medio ambiente” (“Ship design and
operation for environmental sustainability™)

Aurelio Gutiérrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

Los dias 4y 5 de septiembre tuvo lugar en
Londres la conferencia del epigrafe, orga-
nizada por RINA, con asistencia de 43
conferenciantes y delegados de 12 nacio-
nalidades (representantes de organismos
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oficiales, sociedades de clasificacién, uni-
versidades, fabricantes de equipos, ofici-
nas técnicas, etc.). Por parte espafiola asis-
ti6 el autor de esta resefia en nombre de la
AINE. En cierto modo es animador cons-

tatar el interés existente por estos temas
de medio ambiente.

El trabajo n° 1 “Disefiando para conservacion
del medio ambieritdue de interés por su
enfoque nada abitual. El conferenciante
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expuso en detalle la filosofia de disefio de
un ro-ro de 24 nudos y 23.162 tpm espe-
cialmente concebido para la ruta Alaska-
EE.UU. Aunque el coste del bugue cons-
truido fue de unos 146 millones de dolares
frente a los 100/110 millones de dolares de
un buque mas convencional, el armador
asumio este mayor coste en base a tener un
buque capaz de hacer frente a las futuras
exigencias medioambientales (recogidas
en el “Acta Jones”). Segun el estudio eco-
némico realizado, la mejor operatividad,
menor coste de mantenimiento y vida util
mas larga compensan con exceso el extra-
coste asumido. En suma, se ha hecho una
apuesta a largo plazo.

El trabajo n° 2 “El disefio del buque limgdio
presentado por la Fundacion del Mar del
Norte, expone el punto de vista de un
ecologista (de un ecologista “realista”,
cabe afiadir). Se detallan las exigencias
de medio ambiente en vigor y en desa-
rrollo, incluidas las directrices de la UE,
concluyendo que hay que cambiar el
rumbo pues el planeta Tierra tiene cada
vez peor salud.

El trabajo n° 3, del DNV, detalla la metodolo-

gia para la aplicacién del “Sistema de presta-
ciones de medio ambiente” (Environmental
performance systero E.P.S.)

El trabajo n° 4 estudia los efectos perni-
ciosos de la estela de ola generada por los
ferries rapidos en costas rocosas. Es un
analisis serio y documentado de los per-
juicios ocasionados en la fauna y flora
marinas en esas zonas y la forma de
paliar estos dafos.
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El trabajo n® 5, fruto de la colaboracién
entre una universidad (Sunderland, RU)

y una oficina técnica, es complementario
del anterior e igualmente interesante.
Muestra la complejidad de los problemas

ligados a la estela, pero defiende la exis-
tencia de soluciones si se tiene voluntad
de resolver el problema ambiental.

El trabajo n° 6 trata de las implicaciones

practicas del desmantelamiento de las

instalaciones “offshore”. El acuerdo de

1998 Oslo-Paris (conocido como OSPAR
98/3) determin6é que todas las instala-

ciones “offshore” en aguas europeas

deben ser desmanteladas cuando acaben
su vida util. No es tarea facil y merece

estudiarse a fondo para lograr un reci-

claje en lo posible de los elementos des-
guazados.

El trabajo n® 7 se centra en las pinturas
antiincrustantes y el problema de toxici-

dad que presentan algunas de ellas, lo
que ha originado una severa reglamenta-
cion del IMO, no habiendo por ahora

soluciones faciles y econémicas a dicho
problema.

El trabajo n® 8, complementario del ante-
rior, examina las opciones de pinturas
antiincrustantes “limpias” (libres de TBT
Tribultin). Dejando a un lado la compo-
nente comercial, el trabajo es de gran inte-
rés.

El trabajo n° 9, presentado por un fabri-
cante de equipos depuradores, se ocupa
del tratamiento de aguas grises y negras
mediante bioreactores de membrana. Es
de especial interés para buques de cruce-

ro en tanto que las futuras exigencias
seran cada vez mas duras.

El trabajo n° 10, realizado por el
Ministerio de Defensa Britanico, es curio-
S0 ya que es poco habitual que las Fuerzas
Armadas se preocupen del medio
ambiente. Al parecer la Royal Navy quie-
re estar en cabeza, anticipandose a futu-
ras exigencias medioambientales.

El trabajo n° 11, del DNV, se ocupa de los
problemas del lastrado y deslastrado de
buques y de los efectos perjudiciales para
el entorno. Aporta asi mismo una meto-
dologia de gestion.

El trabajo n° 12 detalla un original sistema
de eliminacion de residuos mediante plas-
ma, cumpliendo con MARPOL, Anexo VI.

El trabajo n° 13 fue presentado por un
fabricante de motores y en él se estudian
en profundidad las alternativas existentes
para disminuir las emanaciones nocivas
de los escapes de motores Diesel, a la vista
de las Ultimas exigencias de IMO, UE, etc.

El trabajo n° 14, muy innovador, presenta

un sistema de propulsién (aun en fase

experimental) que se basa en emplear
como propulsor una tobera con chorro y

vapor acompafiado de aire. Segun sus
autores, puede ser de interés en pequefias
embarcaciones, sustituyendo a los moto-
res fueraborda tradicionales ya que su

rendimiento es comparable e incluso

mayor, lo cual augura a este sistema un
futuro muy halaguefio.

El trabajo n° 15 analiza el problema que ha
creado la prohibicién del Halén como
medio de extinciéon. Se analizan las alter-
nativas, que son escasamente animadoras,
pues o son eficaces y muy caras, o0 baratas
y de resultados mediocres. Ante esta situa-
cion cabe preguntarse cual es el volumen
de polucion generado anualmente por las
instalaciones de Halon existentes y si ha
analizado alguien las dimensiones del pro-
blema real de contaminaciéon antes de
crear la normativa actual.

Finalmente, el trabajo n°® 16, presentado
por el Director de la Division de Medio
Ambiente del IMO, constituy6 un analisis
exhaustivo de los numerosos problemas
medioambientales del planeta, los traba-
jos del IMO, su puesta en vigor en forma
de reglamentos asi como el camino por
delante. Terminé con un llamamiento a la
cordura y a la colaboracioén internacional,
que fue seguido de un animado debate
entre los participantes.

Nota - Quien esté interesado en mas informa-

cion sobre esta conferencia puede contactar

con Aurelio Gutiérrez, fax 94-480 22 36,
citando la referencia de INGENIERIA
NAVAL.
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gestion de empresas

(*) Articulo publicado en el Nimero de Mayo-2002 dda REVISTA GENERAL DE MARINA, que hemos

Si empezaramos cambiando la pregunta
que encabeza estas lineas por la de ¢qué es
el poder?, creo que muchos de nosotros res-
ponderiamos: es la capacidad de mandar.
Estimando que cuanto mayor es el nivel
jerarquico mayor es el poder y la capacidad
potencial de mandar. Si volviésemos a pre-
guntarnos: ¢ entonces, todo lo que el mando
dice, ejerciendo su funcion, son ordenes,
son emanaciones de poder? La respuesta
que obtendriamos seria, en muchos casos,
afirmativa; mientras que en otros seria
dubitativa e incluso negativa. Es decir, res-
ponderiamos: no siempre. Por nuestra
parte, pensamos que mando y poder for-
man parte de una familia de palabras estre-
chamente relacionadas y de dificil defini-
cion: poder, autoridad, mando, sumision,
fuerza, subordinacion, sojuzgamiento... Por
ello, trataremos de aclarar estas palabras
partiendo de la, en nuestra opinion, pieza
angular que soporta, amadrina y da luz a
todo el resto de palabras que abarcan este
area conceptual: el poder.

Comenzaremos intentando resaltar aque-
llas facetas del poder que consideramos cla-
ves para analizar la esencia del mandar. Y
en este sentido, iniciaremos nuestra anda-
dura diciendo que poder es una palabra
compleja y de dificil definicion. Es un con-
cepto poliédrico, tiene muchas caras.
Definido inicialmente como similar a la
fuerza en mecénica, se nos presenta hoy en
dia como un término sutil lleno de signifi-
caciones, de luces y de sombras. Si en un
intento simplificador nos decidiéramos a
tratar de definir, entre todas las facetas y
matices que abarcan el concepto de poder,
aquella que mejor lo caracteriza, lo presen-
tariamos como generador de estructuras. Es
la posibilidad de intervenir en la realidad
cambiando el rumbo de los hechos. Cuanto
mayor es nuestra capacidad de modificar la
realidad, mayor es nuestro poder. Como
sabemos todos, capacidad de generar nor-
mativa y capacidad de recursos son los dos
grandes resortes del poder. Dicho vulgar-
mente, el control del Boletin Oficial del
Estado y del Ministerio de Hacienda repre-
senta uno de los grandes pilares del poder,
aungue evidentemente no es el Unico.

Si nos decidiéramos a enumerar algunas
de las caras mas significativas del poder,
apuntariamos las siguientes:
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¢, Que es Mandar? (*)

Juan Aguilar Ponce de Ledn, Capitan Maritimo de Baglona

considerado de interés su publicacion en INGENIERNAVAL

« El poder autoritario.

* El poder imperativo.

* El poder manipulador.
« El poder situado.

* El poder mantenedor.

* El poder controlador.

« El poder estructurador.
* El poder dialogante.

Cada una de estas formas de mandar no es
ni buena ni mala en si, sino que es funcién
de las circunstancias en que se ejerce y los
fines que se persiguen. Analizaremos estas
formas de mandar por su eficacia, por el
fin que persiguen, por la forma en que se
dirigen a la consecucién de los objetivos.
No analizaremos aqui el componente
moral que acompafia, en muchas ocasio-
nes, la forma de mandar, y que puede
tener un tremendo impacto sobre la digni-
dad de las personas.

El poder autoritarioes aquel que se dirige
clara y manifiestamente hacia los fines.
Una persona o grupo tiene unos fines y

elige los medios necesarios para alcanzar-
los. No busca el dialogo o el consenso, a no
ser que resulten imprescindibles para la

consecucion de los objetivos que tiene
marcados. Hay que alcanzar unos fines y
para ello se utiliza en la forma més conve-
niente a los subordinados. El fin justifica

los medios.

Es evidente que estamos planteando
unos rasgos extremos. Se puede ser efi-
caz, autoritario y, en cierto grado, partici-
pativo. No es malo tratar de ser eficaz, es
positivo. Lo que puede ser negativo es el
trato despético y/o «trepador» que pue-
den tener las personas. El problema que
presentan las personas déspotas es evi-
dente para todos nosotros. El problema
que plantean los «trepadores» es, en cier-
to sentido, similar. No admiten fallos
porque entorpecen sus ambiciones. Las
cosas se complican, ain mas, si ellos
deciden no tomar decisiones, si las dejan
totalmente en manos de sus subordina-
dos. En este caso, no quieren errores u
omisiones. En estas ocasiones, el hasta
entonces falsamente delegador pasa a ser
autoritario despaético.

Podriamos definir el poder imperativo
como la capacidad de sancionar para ase-

gurar la obediencia ante decisiones vincu-
lantes. Es conseguir que no se rompa una
secuencia concatenada de acciones para
la obtencién de un fin.

El gran socidlogo americano Talcott
Parsons sostenia que existen ciertos
medios de control que pueden sustituir al
lenguaje en situaciones estandares. El len-
guaje es el medio natural de relacién entre
sistema/entorno o entre los distintos sub-
sistemas que componen un sistema.

No obstante, la necesidad de reducir el
elevado nimero de contactos que es pre-
ciso mantener para intercambiar opinio-

nes, fijar direcciones, asegurar salidas,
informar de nuevas situaciones... nos
obliga a recurrir a sustitutos del lenguaje.

Para Parsons estos medios de control
eran: el dinero, el prestigio, la moral y el

poder, definiendo el cddigo poder como

aquel que sirve a la situacion estandar de
seguimiento de imperativos. Todo esto en
ninglin caso quiere decir la eliminacion

total y permanente del lenguaje por el

poder, que a lo Unico que nos llevaria es a
una situacion de deformacion o desinte-

gracioén organizativa.

Creemos importante resaltar, Gnicamente
desde un punto de vista ilustrativo, el
caso de la funcion prestigio, donde la afir-
macion, en un sentido, de ciertas perso-
nas evita el debate y hace que lo presen-
tado por él se acepte sin dudas ni vacila-
ciones. En el caso del poder, es evidente
que la aceptacion se produce por el temor
a las sanciones o por la costumbre a obe-
decer lo emanado de la autoridad.

El poder manipuladorgonductor, estructu-
rador del campo de accion es aquel que
nos conduce, nos dirige en la direccion
marcada por el poderoso. No es un poder
que desde fuera nos empuja, nos constri-
fie, nos fuerza. Es, sin embargo, ese tipo
de poder que se introduce dentro de
nosotros y nos hace que parezcan natura-
les los deseos, las normativas del podero-
s0. Nos fija direcciones y caminos sin que
nosotros nos demos cuenta.

En este caso, el ejercicio de poder consiste en

guiar las posibilidades de conducta y prede-
cir con exactitud la salida. Basicamente, el
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poder es estructurar el posible campo de
accion de otros. Consiste en limitar los cami-
nos que se pueden elegir. Es la capacidad de
crear los conceptos con que se fija la imagen
de nuestro mundo, sea ésta grande, como la
capacidad del gobierno de los Estados
Unidos, o pequefia, como la que podemos
tener cada uno de nosotros. Y esto, no nos
cansaremos de repetirlo, va muy ligado a la
produccion de normativa por parte de la
Comunidad Europea. Por ello, creemos que
es de fundamental importancia analizar y
seguir, desde su gestacion, nacimiento y
desarrollo, todas las iniciativas europeas
que afecten a nuestros intereses. Tenemos
que tratar de modificar, o al menos de sua-
vizar, todo aquello que claramente nos per-
judica.

Sucede, con el poder manipulador, lo
mismo que con el poder autoritario. No es,
a pesar de las connotaciones negativas de la
palabra, ni bueno ni malo en si. En general,
manipulado en la direccion del interés
comun, puede ser tremendamente benefi-
cioso. Sin embargo, si la manipulacién pre-
tende ser en beneficio de unos pocos o de
un pequefio grupo, su influencia es clara 'y
manifiestamente negativa.

El poder situades aquel que viene dado por
el lugar que uno ocupa en la jerarquia. Es el
poder de constituir la realidad por el mero
hecho de decirla, de enunciarla, por parte
de aquellos que tienen autoridad para ello.
Poder cuya fuerza reside en la creencia en la
verdad, la legitimidad y las costumbres que
fijan aquellos que ejercen el poder. La base
de este tipo de poder se encuentra en los
habitos que la gente adquiere durante su
socializacién. Pascal decia que «la costum-
bre hace toda la autoridad».

Es decir, elpoder situadse basa en que la efi-
cacia de las palabras es funcién de quien las
emite, aumentando ésta al hacerlo el nivel
en la jerarquia. Las palabras no son neutras,
arrastran el peso del poder del mando. Los
que tienen autoridad poseen el poder de
decir lo que es, de actuar sobre la realidad.

El poder controladatrata de pautar el grado
de sujecion que se ejerce sobre los subordi-
nados, distinguiendo dos tipos de control:
el personal y el burocratico. En el primero,
se pueden observar diversas gradaciones
gue comienzan con la emision continua de
ordenes directas (no se hace nada sin con-
sultar), fijacién de premisas (se fijan las line-
as generales de decision y se deja actuar),
revision de decisiones (se delega, pero se
revisa la decision final) y asignacion de
recursos (se delega todo, pero se fijan los
margenes de decision presupuestaria). En
el segundo tipo de control, el burocratico, se
crean pautas impersonales que guian el
comportamiento: estandarizacion del traba-
jo (por reglas, procedimientos, descripcio-
nes), estandarizacion del rendimiento del
trabajo realizado, estandarizacion de las
habilidades y conocimientos que el trabajo
requiere (procedimientos de formacion y
seleccion de personal).
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El poder mantenedar generador de estruc-
turas sostiene que ni uno hace lo que quie-
re ni esta totalmente determinado por el
contexto en que se desenvuelve. En otras
palabras, el que ejerce el poder tiene la pre-
rrogativa de mantener o modificar las
estructuras existentes. Definiendo las
estructuras como el conjunto de reglas y
recursos utilizados en la produccién vy
reproduccion de la vida social. Es decir,
como deciamos al comienzo de estas breves
lineas, la capacidad de generar normativa y
utilizar recursos son las bases que sustentan
el poder.

El poder estructuradores el que produce
orden, hace predecible y manejable el
mundo y permite la presencia de formas
repetitivas. Zygmunt Bauman, en su libro
Culture as praxisapunta tres formas bésicas
de estructuras que limitan, controlan y cen-
tran las posibilidades de eleccién. La prime-
ra de estas formas consiste en estructurar
diferenciando significados. Ejemplo: las car-
gas portuarias se dividen en graneles soli-
dos, graneles liquidos, carga conteneriza-
da... en un intento claro de poner orden, de
hacer manejable y predecible lo existente.

La segunda consiste en introducir regulari-
dades. Ejemplo: fisicamente los valores de
la temperatura exterior oscilan mucho. Por
medio de casas, tiendas de campafia, ropa
de abrigo... se logra reducir la temperatura
en la vecindad del cuerpo.

Por dltimo, manipulando probabilidades,
modificando la situacion hacia una parte.
Ejemplo: en la pelea hombre-animal, el ven-
cedor viene determinado por factores que
escapan al control de los combatientes
(peso, zarpas, colmillos...). Si el hombre
modifica esto por medio de artefactos
(cuchillos, pistolas...) las probabilidades
cambian.

El poder dialoganteo trata de medir el talan-
te de las personas: correctas, educadas, con
buen trato... En este caso, se trata de analizar
en qué situaciones resulta imprescindible el
dialogo entre los participantes para alcanzar
los fines organizativos. Es, en nuestra opi-
nion, la forma de poder imprescindible para
abordar los problemas complejos, dificiles
de abarcar en su totalidad, de gran amplitud
de campo, que exigen conocimientos multi-
disciplinares... En estos casos, se hace
imprescindible un didlogo que defina, acla-
re y coordine los diversos matices que pre-
senta el problema bajo estudio. Es un poder
basicamente consensuador, participativo,
partidario del acuerdo. Es la capacidad de
armonizar, de cohesionar.

Los fines, la bondad de hacia dénde nos
dirigimos, tenemos que decidirlo noso-

tros colectivamente. Esto, entenderemos,
no quiere decir necesariamente en una
votacion democratica, pero si, participati-

vamente. No puede ser el resultado del
pensamiento introspectivo de la persona
aislada. La solucién a la que se llegue
debe reflejar el sentimiento y merecer la

aprobacion de la comunidad a la que per-
tenece.

Creemos que, finalmente, seria interesante
observar las diferencias clave entre el poder
mantenedor, recursivo, repetitivo y el
poder innovador, generador, modificador.
En nuestra opinion, el primero cumple la
funcion basica de evitar tener que tomar
decisiones continuamente. Cumple la
mision de mantener al sistema dentro de los
limites que las estructuras le marcan. Es el
funcionamiento habitual, rutinario y el
afrontar los pequefios desajustes o sorpre-
sas que se pueden producir en el dia a dia.
Mientras que el segundo representa la
capacidad de transformacion, de modificar
las estructuras, de encaminarnos hacia esas
nuevas direcciones que han elegido aque-
llos que ocupan posiciones de mando.

Si nos preguntamos qué tipos de poder uti-
lizamos nosotros, responderiamos que es
evidente que todos utilizamos claramente
el poder autoritario, el poder imperativo, el
poder situado, el poder controlador y el
poder mantenedor. El resto de los tipos de
poder -el dialogante, el manipulador y el
generador de estructuras- los usamos en
mayor o menor medida dependiendo de
los rasgos de personalidad de cada uno de
nosotros y de la situacion en que nos vemos
envueltos.

Es evidente por la peculiaridad del tipo de
trabajo para el que nos preparamos, el com-
bate, y la especial racionalidad que conlleva
-lo normal cuando silban balas y cafionazos
a tu alrededor es que des media vuelta y
salgas corriendo- el gran peso que otorga-
mos al poder autoritario y al poder impera-
tivo. Sin embargo, tan importante como
éstos es la influencia del poder situado. La
adquisicion del habito a la obediencia
adquiere capital importancia en nuestro
caso. De ahi los procesos de socializacion
adquiridos con gran teson y esfuerzo
durante nuestros afos de aprendizaje en la
Escuela Naval Militar. Las muchas horas de
orden cerrado, izquierda-derecha, para
aprender a memorizar la obediencia. Los
muchos dias deturns y corpensa distancia
estandar entre buques, son la base que, en
muchos casos, sustenta el comportamiento
en combate.

El poder mantenedoes fundamental para

todos los que ostentan funciones de mando.
Realizar y lograr que se repitan en el tiem-

po las misiones que tenemos encomenda-
das, manteniendo las infraestructuras que

hemos recibido, es una de nuestras tareas
basicas.

Nos quedan el poder dialogantg el poder
generador de estructuraSi comenzamos por
el poder dialogante es evidente que éste, en
cierta medida, responde a las caracteristicas
personales de aquellos que ejercen la fun-
cion de mando. La otra parte es que aque-
llos no muy dotados para el dialogo o el

consenso entiendan que, en muchos casos,
no es que sea bueno en si el didlogo o el
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consenso, sino que es imprescindible. Y
aqui el componente autoritario y enorme-
mente jerarquizado - que llevamos impreso
por la labor de combate para la que hemos
sido preparados -puede aparecer desechan-
do y enmascarando los necesarios dialogos
y consensos insoslayables para la resolu-
cion de este tipo de situaciones.

El poder de generar nuevas estructuras no
es, en muchos casos, facil de utilizar. Exige
imaginacién. Pero no imaginacion anarqui-

ca o disparatada. Exige imaginacion creado-
ra, y ésta no la tiene todo el mundo. En
general, la gente esta preparada para utili-
zar el poder mantenedor. Es capaz de man-
tener en condiciones lo que se le ha entrega-
do, lo que no siempre es facil. El problema

normas para

1.- Normas generales

1.1.-La RevistaIngenieria Navalen adelante
RIN, es el 6rgano de la Asociacion de
Ingenieros Navales y Oceanicos de Espaia.
Los articulos que se presenten a la misma
deberan, por tanto, cubrir aspectos de poli-

tica sectorial, cientificos, técnicos, econémi-
cos o historicos y culturales relacionados
directamente con la Ingenieria Naval y

Oceanica presentando, ademas, la debida
actualidad.

1.2.-La RIN, siguiendo los estrictos criterios

técnicos y cientificos que corresponden a
una publicacién del prestigio de ésta, some-
terd a su COMITE DE REDACCION cuan-

tos articulos se reciban en su domicilio,
tomando dicho Comité la decision de acep-

tacion, rechazo o sugerencias de modifica-
cion sobre los mismos.

1.3.- Los articulos deberan ser inéditos o
haber sido presentados como ponencias en
Jornadas Técnicas organizadas por la
Asociacion de Ingenieros Navales vy

Oceanicos, y no podran ser publicados en
otra Revista en el plazo de un afio sin con-
sentimiento del autor y de la direccion de la

RIN, siendo necesario en cualquier caso
hacer referencia a ésta.

1.4- La Direccion de la RIN se compromete,
en caso de aprobacion del articulo por el
Comité de Redaccion, a publicarlo en su
integridad, salvo que por cualquier causa se
acordase lo contrario con el autor.

2.- Estructuracion del manuscrito

2.1.- Como regla general, los articulos no

sobrepasaran las 30 paginas escritas a espa-

cio sencillo por una sola cara, incluyendo
graficos y bibliografia. El namero de dibu-
jos, fotografias o graficos no sera superior a
20.
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se agudiza cuando se hace preciso modificar
las normativas existentes y comenzar a

desarrollar nuevas formas de hacer las

cosas. Es decir, cuando se quiere cambiar de
direcciones, porque las circunstancias asi lo

exigen, y hay que crear nuevas estructuras

que se amolden a esa nueva realidad.

Conviene no olvidar que todos no servi-
mos para todo, que la palabra imagina-
cion es un término complejo, diriamos
mejor que el talento y la imaginacion son
bienes escasos. Son algo que exige un
amplio lazo de habilidades. Uno puede
ser bueno para el andlisis -desmenuzar y
separar las variables que intervienen en
un proceso complejo- y no tan bueno, o
incluso malo, para la sintesis, y recombi-

narlas de forma diferente para generar
nuevas estructuras.

Edgar Morin, en su libro El métodonos acla-
ra la esencia del mandar, con mayusculas,
cuando dice: Es un principio del Arte. En
efecto, el corte sistematico puede ser o bien
un mal trinchamiento del universo fenomé-
nico, que sera desplazado en sistemas arbi-
trario, o bien, por el contrario, el arte del car-
nicero habil que corta su vaca siguiendo el
trazado de las articulaciones. La sensibili-
dad sistémica serd como la del oido musical,
que percibe las competencias, simbiosis,
interferencias, encabalgamientos de temas,
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1.- Introduccién

Afinales de los afios 60 y principios de los 70 s6lounas pocas dra-
gas de 9.000 a 11.000 frestaban operativas. El mantenimiento de
los grandes puertos, con profundidades de hasta 35m y trabajan-
do todos los dias y en cualquier condicién meteorolégica dieron
como conclusién la construccion de dragas mayores @ara este tipo
de trabajo. Mayores distancias de navegacion, capaitlad de tra-
bajar en cualquier condicion meteoroldgica, mayor profundidad
de dragado y un evidente factor de escala, principalmente en los
trabajos de construccion (regeneracion de playas, onstruccion de
puertos, etc.), produjo en los afios 80 una nueva fae de nuevas
construcciones de dragas entre 8.000 y 10.000 #n

En la dltima década del siglo pasado una serie de dgantescos
proyectos de construccion, principalmente en Extremo Oriente,
en los que se tenia la necesidad de mover ingentesantidades de
arena desde grandes distancias, propiciaron la congruccion de
dragas de gran tamarfio, las llamadas “Jumbo” de 20.@0 m3 de
capacidad en adelante.

Figura 1.- Draga Vasco da Gama de 33.000 m3 de capa cidad

En esta evolucién de las dragas no sélo la capacidd de carga
ha sido modificada, sino que otros parametros como el coefi-
ciente de bloque y la manga también han variado, mientras
que la eslora, el calado y la capacidad de carga eroneladas no
se han incrementado proporcionalmente al volumen de la can-
tara o espacio de carga.

La potencia instalada se ha incrementado sustanciainente
debido tanto al aumento de la velocidad del bugue como a la
mayor potencia necesaria para las bombas de dragado En
estas condiciones la propulsion diesel-eléctrica esuna alterna-
tiva competitiva en la que las compafiias de dragado estan con-
fiando.

2.- Ciclo de dragado

El ciclo de dragado lo compone el tiempo de navegadon libre
en carga desde la zona de dragado hasta la zona delescarga y
la navegacion en lastre desde la zona de descarga&sta la zona
de dragado, el tiempo de maniobra tanto en la zona de draga-
do como en la de descarga, el tiempo de descarga el tiempo
de carga. Actuando en cualquiera de estos componenes en
orden de reducir el tiempo empleado en él conseguiremos
aumentar significativamente la eficiencia de la draga, la impor-
tancia de cada uno de ellos vendra dada por el tipo de trabajo
que efectle.
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Figura 2.- Ciclo de dragado
2.1. Tiempo de navegacion

Para una draga de construccion en la que la zona decarga esté a
gran distancia de la zona de descarga el tiempo denavegacion
sera el mayor y, por lo tanto, sera aquél sobre elque tendremos
que actuar, proporcionando al bugque una velocidad elevada. La
velocidad para dragas de estas caracteristicas esthoy en dia en
torno a los 17 - 19 nudos. Para una draga de manteimiento
donde las zonas de carga y descarga estén proximasa rapidez
en la carga y la descarga sera prioritaria, por loque deberemos
incidir en el sistema de descarga y en la potenciade las bombas
de carga, e incluso instalar un brazo de dragado encada costa-
do, quedando la velocidad méaxima del buque en un factor
secundario de importancia.

2.2. Tiempo de maniobra

Sobre el tiempo de maniobra podemos actuar mediante el empleo
de timones de alta eficiencia y hélices de maniobratanto en proa
como en popa. Sistemas de posicionamiento dindmicopueden ayu-
dar en este objetivo. Para el posicionamiento de ladraga para la des-
carga por proa es mas eficiente, desde el punto devista del tiempo
empleado, el utilizar las hélices de propulsion y | as de maniobra en
lugar de las anclas tanto de proa como de popa.

La situacion de la cadmara de bombas, a proa o popadle la cantara,
estard intimamente relacionada con la forma de acobnamiento de

las bombas de dragado. Si la cAmara de bombas esta popa pode-
mos elegir entre un accionamiento por los motores de propulsion o

por un accionamiento mediante un motor eléctrico. Sila camara esta
a proa solo es posible esta segunda posibilidad.

El nivel de automatizacion tiene también influencia en el tiempo

empleado en el ciclo de dragado. Un nivel elevado permite gene-
ralmente un mayor rendimiento, dejando al operador de dragado a
bordo las funciones de controlador del sistema. También permite

una reduccion de la tripulacion que puede oscilar entre 30 y 50 per-
sonas para dragas de méas de 8.000 Aaunque esto depende en gran
medida de la legislacion del pais de bandera.

2.3. Tiempo de carga

El tiempo de carga depende principalmente de las caacteristicas
del material que se pretende dragar. La carga de maeriales finos,
como lodos, no es eficaz una vez que se ha sobrepaslo el nivel
del rebose, por lo que el tiempo de carga sera diretamente pro-
porcional al tamafio de la cantara, aunque la producciéon no sera
elevada ya que depende del porcentaje de solidos dela mezcla
agua-lodo.

Para una misma clase de material el tiempo vendra dado por las
caracteristicas de sistema de dragado, en cuyo renigiento inter-
vienen los siguientes factores:
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* Dimensiones de la bomba de dragado.

* Potencia disponible para la bomba.

« Situacion del brazo de dragado y de la tuberia de impulsion.
« Situacion de la bomba con respecto al nivel del agua.

La produccion que es capaz de dar la bomba, para lamisma velo-
cidad de funcionamiento, es tanto mayor cuanto mayor sea el
porcentaje de llenado de la cantara. Esta situacionse produce al
modificarse la altura requerida de elevacién del material aspira-
do al cambiar el calado del barco. Por otro lado ladistancia de la
bomba a la linea de flotacion también aumenta, lo que implica
una reduccion de la altura estatica manométrica enla tuberia de
succion.

El punto de interseccion de la curva de la bomba dedragado y la
curva de la tuberia permite conocer el punto tedrico de trabajo del
sistema. Dicho punto debe estar por encima de la pesion minima
admisible de succion de la bomba. Si por las caractristicas de la
instalacion esto no es posible habria que disminuir la densidad de
la mezcla aspirada, elevando la cabeza de dragadoUna vez que
se iguala la presion minima admisible de succion con la presién
necesaria, se pueden obtener los diferentes volimees de pro-
duccién que se obtienen dependiendo de la velocidad de la mez-
clay de la altura del brazo de dragado. La presion minima admi-

sible de aspiracion es responsable directa del volunen de pro-
duccién que sera capaz de obtener el equipo de dragdo.

Otra posibilidad que se nos ofrece a la hora de diefiar el sistema
de dragado es la utilizacién de bombas sumergibles. El uso de
este tipo de bombas, instaladas en el brazo de sudén, ofrece una
serie de ventajas, entre las que podemos destacar:

* Posibilidad de dragar a mayores profundidades sin disminucion de
la capacidad de aspiracion.

* Obtencion de un mayor peso especifico de la mezcla

» Mayor uniformidad en el proceso.

De lo expuesto anteriormente en este apartado podra pensarse
que existe una situacion dptima de la bomba de dragado, en fun-

cion de la profundidad, el tipo y la forma de la tu beria y la clase
de material a dragar, con lo que podriamos optimizar la produc-

cion. Sin embargo, cuando se disefia el sistema de hgado se han
de tener en cuenta diferentes profundidades de dragado, diferen-

tes materiales, diferentes condiciones de la zonagl estado de la
mar, condiciones meteoroldgicas, etc., factores toads ellos que
influyen en el rendimiento del sistema. En la practica se suele ins-
talar la bomba a mayor profundidad de la necesaria, con lo que
conseguimos disminuir el riesgo de cavitacién y parada de la
bomba, consiguiendo una mayor uniformidad de las op eraciones
y aumentando la produccion. Otra ventaja que obtenemos al ins-
talar una bomba disefiada para mayor profundidad de la necesa-
ria es la posibilidad de utilizar bombas con una pr esién minima

admisible menor, por lo tanto bombas mas pequefias funcionan-

do a mayor velocidad.

2.4. Tiempo de descarga

Tanto los elementos de descarga a la cantara comooks de rebo-
se, especialmente cuando se trabaja con dragados dalta densi-
dad y/o altas velocidades, deben seleccionarse adecadamente.
Dimensiones de la cantara, posicién, nimero y capaddad del

sistema de carga y los reboses deben estar equilitados. Para la
descarga deberemos elegir el tipo y nimero de aperuras de
fondo en funcién de las caracteristicas del dragadoy la funcion

de la draga.

La descarga de la cantara puede hacerse bien a trads del fondo
del buque, bien a través de la bomba de dragado que aspirando
de la cantara, descarga a la conexion de proa a unduberia flo-
tante, a la tobera de lanzamiento en proa o a la dscarga lateral.
La descarga a través del fondo puede hacerse, a swvez, de tres
formas, mediante: puertas de fondo, vélvulas de fondo o por
apertura longitudinal del casco.
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Las puertas de fondo suelen accionarse mediante cihdros hidrau-
licos, pudiendo ser de hoja doble o sencilla. Al tener una gran aber-
tura tienen un buen rendimiento, es decir la descarga se realiza rapi-
damente. Como elementos en contra de las puertas teemos que su
ajuste y mantenimiento es mayor que el necesario paa las valvulas
de fondo; cuando la descarga se realiza en aguas peo profundas las
puertas pueden chocar con el fondo y el comportamiento hidrodi-
namico de las puertas dificulta la maniobra del buq ue.

Las vélvulas de fondo tienen un comportamiento hidr odinamico
mucho mejor; como la distancia que sobresalen del asco es
menor permiten trabajar en aguas poco profundas. Sh embargo
cuando los materiales que se descargan son muy cohgivos o con-
tienen escombros el rendimiento de este sistema esnuy limitado,
ya que dichos escombros pueden provocar la obturacbn total o
parcial de las valvulas de fondo.

La apertura longitudinal del casco esta limitada a buques de
tamafio pequefio. No tiene los problemas de obturacion de los sis-
temas de puertas o valvulas de fondo, y por lo tanto su rendi-
miento es excelente. En contrapartida el precio deun buque de
estas caracteristicas es muy superior a otro de lanisma capacidad
pero utilizando los otros sistemas de descarga porel fondo.

Figura 3.- Draga de apertura longitudinal del casco

La mayoria de las dragas de succién con cantara diponen de des-
carga por proa. Esta instalacion permite la restauracion de terre-
nos: regeneracion de playas, infraestructuras portuarias, rellenos,
etc. Obras que salvo que la draga tenga un fin muy especifico,
siempre deben poder abordar. Normalmente, la bomba de draga-
do no tiene capacidad por si misma para la descargapor tuberia
a largas distancias. Es por ello por lo que se sue utilizar otra
bomba que actle en serie con la bomba de dragado ge trabaje
como bomba elevadora de presion.

La descarga por lanzamiento por proa a través de ura tobera se
emplea siempre que el buque pueda acercarse lo sufiiente a la
zona de descarga, ya que su rendimiento es muy supeior a la
descarga por tuberia, y ademas el tiempo de conexid a esta tube-
ria no existe.

3.- Criterios de disefio

El aumento en el volumen de capacidad de las dragasha venido
acompafiado de una optimizacion del espacio para maquinaria y
equipos, con lo que, comparativamente para una draga de las
mismas dimensiones, actualmente el volumen es mayot por lo
que las densidades de carga han pasado de 1,5 hastd,4. Al
mismo tiempo la manga ha ido aumentando, la relacién eslo-
ra/manga ha pasado de 5,7 hasta 5,0; consecuenteme, la rela-
cion manga/calado ha pasado desde 2,2 hasta 2,6. Ls coeficien-
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Figura 4.- Draga descargando por lanzamiento

tes de bloque han pasado de 0,8 hasta 0,85, y el o se ha man-
tenido o reducido por la limitacién de este paramet ro en el traba-
jo de este tipo de buques. (6)

Como consecuencia de lo anterior y con objeto de haerlas capa-
ces de llevar mas carga, las dragas de succion hapasado a ser
mucho mas llenas, y si a esto unimos que las distaias que deben
recorrer en sus ciclos de trabajo son cada vez maymes, vemos que
la optimizacion de las formas para las dragas ha passado de ser
algo secundario en el pasado a ser un factor decisio en la actua-
lidad. No solo se incide en el aspecto de la velocilad maxima para

los trayectos de ida y vuelta a la zona de trabajo,sino también en
la navegacion en aguas poco profundas por las que fabitualmen-

te se desenvuelven. Un tercer factor a tener en cueta en el dise-
fio de las formas es la formacion de olas; estos buges es normal
que trabajen en canales, rios, puertos etc., dond@ay otras embar-
caciones e instalaciones en la orilla que pueden vese afectadas
por el tren de olas generado.

Figura 5.- Formas de popa

La céntara se sitla en el centro del buque dejandouna distancia
aproximadamente igual desde la misma a proa y popa del buque. La
camara de bombas puede situarse bien a proa o a pop de la cantara
dependiendo de la profundidad de dragado para la qu e se disefia el
sistema. Ahora bien, si se sitla a proa las bombasleberan de ser de
accionamiento eléctrico, mientras que si se sitlla goopa se mantiene
la opcién de estar directamente accionada por el mdor propulsor.

La superestructura puede situarse a proa o popa, noteniendo nin-
guna de las dos opciones una ventaja decisiva, dejado a considera-
ciones operativas de los armadores la decision de & situacion de la
misma, aunque generalmente prefieren situar ésta aproa, de forma
que todo el espacio de popa quede como zona de trabjo a la vez que
la visibilidad desde el puente es indudablemente mejor.
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Figura 6.- Draga con superestructura a popa

Otro factor que debe decidirse desde el punto de vista funcional es
el sistema de apertura del fondo, que puede ser medante valvulas
0 mediante puertas. Las primeras tienen a su favorsu fiabilidad y
poco mantenimiento; las segundas tienen la ventajade su eficacia
ya que son capaces de vaciar la cantara en mucho nms tiempo.

La automatizacion en las dragas se ha incrementadosustancial-
mente, al igual que en otros tipos de buques, a medda que ha ido
mejorando la tecnologia en este campo. En las draga podemos dis-
tinguir dos automatizaciones diferentes, la propia de la propulsion
del buque y la del sistema de dragado. Esta Ultima da al operador
los parametros de produccién, caudal y densidad del dragado, ade-
mas de la capacidad de control del sistema. Ya qudas dragas son
una inversion importante, se justifica el obtener la maxima infor-
macion que permita la tecnologia actual, incluida Ia posicion y las
fuerzas actuantes sobre el brazo de succion, el eatlo de la instala-
cion de dragado y de los equipos de la cantara, laposicién geogra-
fica exacta del buque y de la cabeza de dragado, imado del barco,
etc. El siguiente paso es elegir el nivel de automdizacion en base a
los parametros seleccionados. Muchas de las operacines que se
realizan en una draga de succion son repetitivas, por lo cual indi-
cadas para incluirla en un sistema automatico. Paradragas de un
tamafio medio, a partir de los 1.500 n3, hasta las Jumbo el nivel de
automatizacion es importante y en cierta forma en relacion directa
con el tamafio.

Desde el punto de vista del equipo de dragado la sdeccién ha de
hacerse en base a las caracteristicas especificasldrabajo a realizar.
En ciertos casos si hay una idea clara de la zonae operaciones de
la draga, aunque en la mayoria de los casos se regaere de una
draga polivalente, pero siempre habré que definir u nos pardmetros
para elegir el equipo y dimensionar el barco. Entre estos parame-
tros que debemos conocer estan:

* Caracteristicas del terrendipo de material del fondo, densidad.
Profundidad a la que hay que dragar, etc.

Logistica Accesibilidad y espacio para el equipo y respetos que
pueden imponer requerimientos a la movilidad de la dragay su
autosuficiencia.

Condiciones ambientaleCondiciones meteoroldgicas, oleaje,
corrientes y mareas.

Otros parametrasOtros requerimientos pueden poner limitacio-
nes a las operaciones de dragado, como son la containacion, el
ruido, la altura de la ola generada, etc.

No hay duda que en la eleccion de la bomba de dragalo depende-
ra en gran medida la configuracion del sistema de dragado.
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Dependiendo de los pardmetros anteriormente indicad os, la dis-
tancia de descarga podra ser corta o larga, los cadales grandes o
pequefios, el material de dragado fino o grueso, etc Dependiendo

de todas estas caracteristicas de disefio pueden emntrarse dife-

rentes tipos asi como configuraciones a bordo de I& dragas. Esta
claro que el caudal en las dragas pequefias sera mewr que en las
grandes, sin embargo, la presién manomeétrica puedeser la misma.

Las dragas son utilizadas generalmente en un amplio espectro de
situaciones, las cuales nos daran como resultado laaltura mano-

métrica que debe proporcionar la bomba para transportar el mate-

rial de dragado hasta una distancia determinada. Asumiendo que

se necesita el mismo caudal pero una distinta altura manométrica

podemos distinguir cuatro areas de trabajo (7):

» Muy baja presiénLa altura requerida es de aproximadamente 120
a 140 kPa. A bordo de las dragas de succion la fun@n de una
bomba sumergible es la de dragado, generalmente trdajando en
serie con una bomba a bordo, por lo cual aquella debe crear la
suficiente presion para evitar la cavitacion de la bomba interior.
La bomba sumergible debe proporcionar todo el caudal pero solo
una parte de la altura manométrica necesaria para ¢ dragado, por
lo que la bomba necesaria en este caso seria de mulgaja altura
manomeétrica y gran caudal.

* Baja presionUtilizada normalmente en dragas de tipo cortadora
por su doble funciéon como parte del proceso de sucddn y para
proporcionar el primer paso en el sistema hidraulic o de trans-
porte. La altura de estas bombas esté en torno a Is 250 a 300 kPa.

» Media presion Se instala en dragas cortadoras con descarga de
material de dragado a corta distancia y en dragas ce succién con
descarga de material por proa. Estas bombas tieneruna presion
de 500 hasta 600 kPa.

* Alta presion La descarga a grandes distancias requiere altas pe-
siones. Una solucion es la utilizacion de bombas enserie o la apli-
cacion de bombas de alta presion de hasta 900 kP&Para la des-
carga a distancias extraordinariamente largas se reurre a la apli-
cacién de bombas en serie. Dependiendo de las dimesiones de
la draga las bombas se instalaran a bordo o en tiera como bomba
“booster”.

Figura 7.- Bomba de dragado de 2.800 mm de diametro
peso

y 115 tde
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En el aspecto reglamentario no existe hoy en dia um normativa
especifica generalmente aplicada a las dragas, poto que se utiliza
la aplicable a buques mercantes, con las excepcioree interpreta-
ciones que cada pais aplica a sus buques de bander&in embargo,
un grupo de trabajo formado por los paises europeos con mayor
presencia en la flota de dragas (Bélgica, Francia,Alemania,
Holanda y Reino Unido) acordaron unas “ Directrices para la
Construccion y Operacion de Buques de Dragado gancébordo
Reducid®, que recogen las peculiaridades de trabajo de ese tipo de
buques para crear una serie de normas armonizadas jra la cons-
truccion y operacion de dragas, sobre la base de ua equivalencia
general de seguridad con el Convenio Internacional de Lineas de
Carga de 1966, con unos francobordos inferiores ads prescritos por
dicho Convenio. El francobordo reducido es el de verano calculado
para un buque de tipo B de acuerdo con la regla 40del anexo al
Convenio, reducido en 2/3 del francobordo de verano que resulte
del célculo sin tener en cuenta la regla 32 (lineade cubierta) ni la
regla 39 (altura de proa).

Para poder aplicar el francobordo reducido la draga debe cumplir
una serie de normas correspondientes a los siguienes aspectos:

+ Construccion
Debera tener la resistencia estructural adecuada ogrando en la
linea de carga al francobordo reducido, pudiendo tener una
limitacion operativa resultante de estos requisitos:
-Dragado hasta 8 millas de la costa.
-Dragado hasta 15 millas de la costa o hasta 20 miks de un
puerto.
-Dragado a méas de 15 millas de la costa.

¢ Estabilidad

- En estado intacto, debe cumplir con unos criterios especificos,
considerando: el cambio de trimado debido a la escaa, la
entrada de agua de mar o la salida de carga liquidapor enci-
ma de la brazola de la cantara, la entrada de aguale mar a tra-
vés de cualquier rebosadero, aireacion, porta de deage, etc.
Las condiciones de carga a estudiar son muy numerofs con-
siderando la carga liquida, s6lida y con el buque sin carga.

- En averias, se aplica el criterio probabilisticode la parte B.1 del
capitulo 1I-1 del SOLAS 74, modificado por estas directrices.
Se calculan tres indices de subdivision: Av con ladraga vacia
y con la cantara en comunicacion con el mary el 50% de con-
sumos, Al para cada densidad de carga estudiada y ¢50 % de
consumos Yy el indice A que corresponde a la media delos dos
anteriores.

 Equipo

- El sistema de vaciado de la cantara debe ser capade descar-
gar por gravedad de forma que pueda incrementar el franco-
bordo hasta el de verano en 8 minutos.

- Deberan llevar un sistema de medicion de caladoscon indica-
cion en el puente.

- Cierre de emergencia de las valvulas del sistemade dragado

accionadas desde el puente.

- Informacion sobre la altura de las olas, ya que & francobordo
admisible puede verse afectado por la altura significativa de
las olas.

4.- Potencia instalada

Como hemos visto anteriormente, las necesidades depotencia
de una draga de succion no vienen dadas exclusivamente por el
capitulo propulsivo, sino que la produccion, entend iendo ésta
como los trabajos realizados para llevar a cabo lagareas de dra-
gado propiamente dichas, requiere un consumo de enegia con-
siderable. Tal es asi que la potencia total instal@a a bordo de
una draga de succion es mas del doble de la necesd en un
bugue de transporte convencional del mismo tamafio.

Generalmente la potencia maxima necesaria de la drga viene

determinada por la potencia necesaria para la condicion de dra-
gado; ésta generalmente viene definida como la velaidad sobre
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el fondo con una corriente en contra (p.e. velocidad 3 nudos en
una corriente de 2 nudos). La potencia optima serdaquella que
combine la necesaria para la propulsién, para las lbmbas de
dragado y las bombas de presion en la solucién maseconémica.

Los motores principales del buque deben dar potencia a la pro-
pulsién asi como a las bombas de dragado, bien diretamente a
través de una reductora o con unos generadores de ola que
suministren la energia necesaria a los motores elégicos que
accionan la bomba de dragado. Con el accionamientodirecto,
las variaciones en la velocidad de la bomba estaranestrecha-
mente ligadas a los limites en que el motor principal puede
variar las revoluciones. Para la descarga por proapuede ser
necesaria la instalacion de una reductora de dos atres velocida-
des y/o con dos bombas trabajando en serie. Si la émara de
bombas esté a proa de la cantara, no hay otra altarativa mas que
el accionamiento de las bombas de dragado sea por mtores eléc-
tricos.

5.- Configuracion de la propulsion

Como hemos visto las necesidades de energia neceses en las
dragas son muy elevadas, y a lo largo del ciclo dedragado estas
necesidades son diferentes, lo cual da pié a distinas alternativas

a la hora de eleccion del sistema. Mdltiples factores haran en cada
caso decidirnos por una u otra configuracion, entre los cuales
estan algunos que no son estrictamente técnicos cor la expe-
riencia del armador con un determinado sistema o naturalmente

el componente econémico.

Las diferentes configuraciones de los sistemas de populsion
podemos clasificarlas en los siguientes grupos:

5.1. Bombas directamente accionadas por el motor pr  opulsor
Con esta configuracion la bomba de dragado estara aoplada a
través de una reductora al motor de la propulsion; en el caso de
llevar dos bombas de dragado cada una ira acopladaa cada
motor. Las bombas deben de instalarse en la camarale bombas
por lo que el eje de accionamiento tiene que atravesar el mampa-
ro de separacion con la camara de maquinas.

Figura 8.- Esquema de propulsion con bomba directam ente aco-
plada

La toma de fuerza se hara normalmente por la proa del motor, y
dada la elevada potencia requerida por las bombas ro todos los
motores son capaces de dar la potencia requerida po la toma de
proa, a no ser que sobredimensionemos excesivamentesl motor.
El ajuste del motor debe hacerse para dar una poteria maxima
del 90 % de la potencia que daria solo en propulsid, de forma
gue nos permita un par maximo durante el 20 % de las revolucio-
nes del motor. A su vez el embrague debe dimensionarse para un
tiempo de deslizamiento de 5 a 8 segundos.

Cuando tenemos una sola bomba de dragado podemos acionar
las bombas de agua de presion con el otro motor principal; éstas
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Figura 9.- Curva potencia/revoluciones de la bomba  de dragado

al ser de potencia mucho mas baja que la de dragadao tienen los
problemas de arranque, y podremos elegir un motor de menor
potencia, con lo cual se produce una asimetria en & propulsion con

la consiguiente complicacion en el sistema, diferertes ejes, diferentes
sistemas auxiliares, recambios, etc.

Si el sistema de dragado lleva dos bombas de dragad, cada una sera
movida por un motor propulsor y las bombas de presi 6n iran accio-
nadas por un motor eléctrico. En este caso la eledén de incorporar
generadores de cola o grupos generadores vendra dad por la rela-
cion de potencia entre los motores diesel y la de &s bombas de dra-
gado, ya que las hombas de presion trabajan simultdieamente con
las bombas de dragado. En la mayoria de los casosal opcion mas
equilibrada sera instalar grupos generadores para este propdsito.

Cuando la bomba de dragado se utiliza a su vez comobomba para
la descarga por proa, tiene dos potencias de funcimamiento bien

diferenciadas. En la operacion de descarga por proala potencia
absorbida es de aproximadamente el doble que en laoperacion de
dragado, por lo que otra alternativa en esta situadon es accionar la
bomba mediante dos motores a través de una reductoa. Uno de
estos motores a su vez mueve el eje de cola. Cuandéa draga esta
descargando esta inmdvil y la potencia necesaria paa mantenerla en

la posicién y maniobrar se hace a través de la otralinea de ejes, por
lo que los dos motores conjuntamente dan la potenca necesaria de
la bomba desembragando la linea de ejes. Cuando est dragando

solo uno de los dos motores acciona la bomba mientas que el otro,
desembragado del reductor, acciona la linea de ejes

Figura 10.- Esquema de propulsion con dos motores a  ccionando la
bomba de dragado

5.2. Bombas accionadas por motor eléctrico

Aqui contemplamos la situacion en la cual cada motor acciona la
linea de ejes y un generador de cola. La bomba o bmbas de draga-
do son accionadas por un motor eléctrico cada una.Dada la elevada
potencia de las bombas de dragado, para posibilitar el arranque y su
control es necesario utilizar convertidores de frecuencia y transfor-
madores. Estos equipos ademas de su coste ocupan urvolumen
importante, la ventaja es que podemos ubicarlos encualquier posi-
cion.
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Figura 11.- Esquema de propulsion con bombas accion adas eléc-
tricamente

No son totalmente imprescindibles los convertidores de frecuencia
ya que podemos sustituirlos por un eje eléctrico. La principal venta-

ja de este método esta en el arranque del motor elétrico de acciona-
miento de la homba de dragado sin la caida de voltge causada por
las grandes corrientes de arranque. Con este sistera el generador de
cola esta eléctricamente conectado al motor eléctgo de la bomba de
dragado. El generador es accionado por el motor principal, el cual
genera una tension directamente proporcional a la velocidad de giro.

El motor aumentara su velocidad sincronizado con el generador con
lo que conseguimos un arranque suave, para lo cualdebemos com-
probar que el par de arranque del motor es mayor que el par de
arranque de la bomba, y consecuentemente comprobamue el gene-
rador es capaz de suministrar la corriente eléctrica al motor en el
punto elegido de frecuencia-velocidad. A su vez el motor diesel debe
ser capaz de soportar el par del generador.

Figura 12.- Eje eléctrico

5.3. Propulsion diesel - eléctrica
Una planta de propulsién diesel - eléctrica se compone de:

« Una planta generadora basada en un nimero de gengadores die-
sel capaces de suministrar la energia necesaria parla propulsion,
la maniobra, los sistemas de dragado y los servicie del buque. El
nimero de generadores conectados a la red puede vaarse en fun-
cién de la demanda de energia.

* Un sistema de distribucién generalmente dividido en medio y bajo
voltaje. La seccién de medio voltaje suministra eneagia a los gran-
des consumidores: propulsion, hélices de maniobra, bombas de
dragado y de agua a presion y planta hidraulica. La seccion de bajo
voltaje atiende al resto de los consumidores del bugue.

* Sistemas de control y de accionamiento de la propulsion y de las
bombas de dragado. Estos sistemas comprenden el coanto del
motor eléctrico y del convertidor de frecuencia. La velocidad del
motor se controla por medio del convertidor variand o la frecuen-
cia de entrada al motor

Hay dos tipos de convertidores cominmente utilizado s para uso
marino: uno es el cicloconvertidor, que controla un motor sincrono
(para potencias de hasta 40 MW) y el convertidor PWM (pulse width
modulatior) que controla un motor de caja de induccién (para poten-
cias de hasta 8 MW).

La principal diferencia entre los dos sistemas es b velocidad del
motor eléctrico que controlan. Los cicloconvertidor es tienen un
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Figura 13.- Esquema de propulsion diesel - eléctric a

funcionamiento bueno para velocidades de cero a 300rpm. La
alta relacion potencia/velocidad les hacen especialmente adecua-
dos para grandes potencias, por encima de los 10 MW Los con-
vertidores de tipo PWM tienen una capacidad de control de cero
a 1.800 rpm son mas robustos y son generalmente loselecciona-
dos para potencias de hasta 8 MW.

El nimero de generadores diesel (generalmente motoes semirrapi-
dos) conectados a la red puede variarse en cualquiemomento para
ajustarse a la demanda. Trabajando a velocidad contante y con un
reparto de carga adecuado tenemos ventajas de consmo y mante-
nimiento asi como unas emisiones menores de humo yNO.

Una instalacion diesel - eléctrica ofrece redundanda, ya que en el
caso de que uno de los generadores quede fuera deeyvicio tene-
mos suficiente potencia para que el bugue pueda segir trabajan-
do, con ciertas limitaciones, seleccionando aquells servicios
imprescindibles. La propulsion de las dragas con dos hélices per-
mite la propulsion con una de ellas en el caso deblack-outen una
de las secciones del cuadro principal.

Para el trabajo en condiciones meteoroldgicas advesas, en aguas
restringidas o durante el trabajo con posicionamiento dinamico,
la propulsion diesel - eléctrica tiene unas mejores posibilidades
por las caracteristicas del par a bajas velocidades

Si unimos las ventajas de la propulsién diesel - eEctrica a las de
la propulsion azimutal tenemos un bugue con una man iobrabili-
dad extraordinaria y una versatilidad dificilmente alcanzable por
las dragas de propulsién convencional.

Los principales inconvenientes de este tipo de plantas son su
menor rendimiento y la mayor inversion inicial, per o estas carac-
teristicas diferenciales con la propulsion convencional pueden ser
compensadas en ciertas circunstancias como las sigientes:
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« El aparente mayor coste energético se ve compensdo con
las diferentes necesidades energéticas correspondietes al
ciclo de dragado. Con una propulsion directa el conjunto
esta optimizado para una velocidad proxima a la maxima,
cayendo apreciablemente el rendimiento a regimenes par-
ciales. En una propulsion eléctrica la carga se rerte entre
los grupos generadores necesarios para suministrarla ener-
gia demandada, con lo que optimizamos el rendimiento.
Ademads esto redunda en una menor emisién de contami-
nantes.

 Aungue el volumen total requerido por la propulsi 6n diesel -
eléctrica es mayor, éste se puede dividir y situaren el lugar méas
conveniente, subiendo la posicién de los grupos gereradores,
transformadores, convertidores de frecuencia, etc.,con lo que
podemos reducir la eslora de la cAmara de maquinasaumen-
tando el espacio para la carga.

» Mayor fiabilidad, al estar la potencia primaria d ividida entre
varios generadores y disefiando la instalacion con wn alto nivel
de redundancia.

 Mayor flexibilidad, tanto en la rapidez de respue sta de la plan-
ta a los cambios de régimen como por la posibilidad de utilizar
la potencia propulsora para otros fines como el acdonamiento
de las bombas de dragado, o accionamiento de las hices de
maniobra.

“En la evolucion futura de la propulsion diesel - e léctrica, cabe
esperar una mayor penetracion en todos aquellos buques cuyo
perfil de operacién cuente con velocidades claramerte diferencia-
das, que requieran una mayor flexibilidad energética al contar
con consumidores auxiliares de una cierta potencia, 0 en los que
la flexibilidad de situacion de las maquinas logre una mejora glo-
bal del disefio del buque y en los que precisen unamaniobrabili-

dad o fiabilidad especiales” (4).

6.- Bibliografia

1) “Manual de Equipos de Dragado” (2001), César Sarz Bermejo,
ETSI Minas

2) “ICE Design and Practice Guides Dredging” (1995), Denis Yell
and John Riddell, Institute of Civil Engineers.

3) “Floating Dredgers” (1963), Roorda and Vertregt, De
Technische Uitgeverij H. Stam N.V.

4) “Problemas Especificos de las Instalaciones Elécicas en los
Buques de Propulsion Diesel Eléctrica” (1998), Amalle Lopez
Pifieiro y Roberto Faure Benito, ETSI Navales, Dpto. de
Sistemas Navales y Oceanicos.

5) “Guidelines for the Construction and Operation o f Dredgers
Assigned Reduced Freeboards”, DR-67

6) “Large trailing-suction dredgers” , Ir. J.P. Koert.

7) “The need for Different pump types”, Ing. C.H. v an der
Berg

8) “Electric Propulsion Exerts Strong Attractions”,
Woodyard, Offshore Support Journal, March 2002

Doug

INGENIERIA NAVAL noviembre 2002



articulo técnico

Resumen

Evacuacion en buques de
pasaje: Necesidades e

La evacuacién del pasaje en buques es uno de los g&ctos de la
Seguridad Maritima que mas preocupa en la actualidad. La
mayoria de los equipos que se usan en la evacuaciorde buques
" 1A * averiados estan disefiados para ser usados en un maen calma,
|nveSt|gaC|0n ( ) pese a que la experiencia demuestra que la mayoriade los acci-
dentes se producen en unas condiciones meteoroldgias adversas:

. : : fuertes tormentas, densa niebla, fuertes rachas deviento, enorme
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ticos y dinamicos que afectan a la maniobra de evacacion y
explicar los procedimientos de ensayos con modelosque se pue-
den realizar en un Canal de Experiencias Hidrodinamicas, repa-
sando la Legislacion vigente sobre la materia y la problemética
que se plantea.

Palabras clave: Evacuacion, estabilidad, seguridad maritima,
ensayos con modelos, supervivencia.

Abstract

Nowadays, evacuation of passenger ships is orfeeagh&in Maritime
Safety topics. AImost all the evacuation systeresdasigned to be used
in calm water condition, but the experience shdvas most actual acci-
dents occur in adverse weather conditions: stofogs,wind, waves, etc.
Due to the dangerous situations created duringehacuation exercises
under these conditions, the evacuation equipmeptosal tests are
carried out at port. Testing a model in a modelrbasth adverse sea
conditions allows a complete study of the evacagf@nomenon.

The objective of this work is to study the staticl alynamic effects
involved in the evacuation process, model bastmgeprocedures and
Administrative Rules to be applied.

Key words: Evacuation, stability, maritime security, model tgssur-
vivability.

1.- Introduccion

Sélo cuando todas las medidas de seguridad de un bugue acci-
dentado han fracasado se recurre, en Ultimo extremg a su eva-
cuacion. La maniobra de evacuacion de un buque se epite una y
otra vez para asegurar el mejor adiestramiento de k tripulacién

en el hipotético caso de que se precise proceder da evacuacion
del buque. Sin embargo, las cifras no son muy halagiefias. En la
referencia [1] se estudian 131 accidentes de buquesnercantes
ocurridos entre 1960 y 1981, llegandose a las sig@intes conclu-
siones:

* En el 78% de los accidentes en condiciones de lanar adversas
hubo pérdidas humanas durante la maniobra de evacuacion.
Con mar en calma o moderada disminuye al 16%.

* El 35% de la tripulacion de los bugues que intentaron ser eva-
cuados con mala mar, fallecié en el intento. Con ma en calma o
moderada desciende al 5%.

Los casos estudiados en la referencia [1], correspaden a barcos
mercantes en los que las tripulaciones tienen, a piori, una prepa-
racion adecuada para enfrentarse a una situacién deemergencia
y de evacuacion. Sin embargo, en los buques de page la instruc-
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cion que reciben los pasajeros para enfrentarse agte tipo se situa-
ciones es o bien nula o bien la obtenida en los sinulacros obliga-
torios (Regla 18 del capitulo Il del SOLAS [3]) , que en muchos
barcos de cruceros se convierten, desgraciadamentegn una excu-
sa mas para una sesion fotografica con los chalecosalvavidas.
No es de extrafiar que muchas de las situaciones devacuacion de
buques de pasaje, que han ocurrido en los Ultimos dios, hayan
terminado en grandes tragedias.

Los dispositivos de evacuacion que se utilizan en los buques de
pasaje estan disefiados principalmente para ser usads en mares
en calma y con el barco adrizado, pese a que las é¢adisticas vis-
tas anteriormente revelen la gran importancia del estado de la
mar en los resultados de su evacuacion. La normativa vigente
incluyen las pruebas de los equipos de evacuacion @ olas pero la
dificultad de la realizacion de las pruebas en esascircunstancias
hace que las reglas se centren mas en aspectos téicos de los
equipos que en la comprobacién de su comportamiento real en
circunstancias adversas.

En el caso de un ferry con una averia en el costadaue haya inun-
dado su cubierta de garaje, la inundacién no s6lo produce una
pérdida de estabilidad y de flotabilidad sino que e | buque adquie-
re una escora permanente y su comportamiento en lamar deja de
ser el habitual del buque adrizado. En estas circurstancias, el
comportamiento de los dispositivos de evacuacion del buque
difiere mucho del que se observa con el buque adrizado. Si ade-
mas la averia se produce con unas condiciones advesas de la
mar, tal como suele ocurrir en la realidad, la evacuaciéon del
buque puede llegar a ser una tarea casi imposible.

Con el fin de conocer mejor el comportamiento de los dispositivos

de evacuacion de buques de pasaje en condiciones nteorologi-

cas desfavorables el Departamento de Arquitectura Naval de la
“Kungl Tekniska Hégskolan” de Suecia comenz6 una serie de
ensayos con modelos en un Canal de Experiencias Hidodindmicas

[2]. Estos ensayos se van a ampliar en el Canal d&xperiencias
Hidrodindmicas de El Pardo con financiacion de la Comision

Europea. La eleccién de este Canal es debida a qugor su mucho

mayor tamafio, los ensayos se pueden realizar a unascala mucho
mas grande y por lo tanto la reproduccion de las caracteristicas de
los sistemas de evacuacion es mas facil y fiable. & otro lado, el

ancho del canal permite realizar los ensayos en 3D,mientras los
iniciales lo fueron en 2D. Para ello se utiliz6 un modelo con forma

de cilindro con una seccion transversal similar a la de la maestra
de un ferry convencional. Los ensayos se realizarana lo largo del

afio 2002, cuyas caracteristicas se explicaran a largo de este arti-
culo.

Con este articulo se pretende concienciar al sectomaval de la
necesidad de un estudio mas exhaustivo de los dispaitivos de
evacuacion con mala mar.

2.- Dispositivos de evacuacion

Los dispositivos de evacuacion que se van a investgar utilizando
ensayos con modelos a escala son los siguientes:

* Botes.

* Balsas.

* Sistemas de deslizamiento. Basicamente toboganesflexibles o
tubos de caida controlada.

Son muchos los dispositivos que existen en el mercao pertene-
cientes a cada uno de estos grupos. Ante la imposililidad de ensa-
yar todas y cada una de sus variedades se han elegio tres repre-
sentantes genéricos de los cuales se ha construidan modelo a
escala.

2.1.- Botes convencionales y botes de caida control ada

En ellos las personas entran en un bote cubierto oparcialmente
cubierto con el cual descienden hasta el agua.
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Los botes se pueden dividir en dos grandes grupos, que se pue-
den ver en la figura 1:

« Dispositivos tradicionales de bote y pescantes.
« Dispositivos de caida libre.

Figura 1.- Dispositivos de evacuacion por botes

En el dispositivo tradicional el bote salvavidas pende de unos
pescantes a los que va unido mediante una jarcia arollada en
unos cabrestantes, que permiten su arriado.

En el dispositivo de caida libre un bote salvavidas, completamen-
te cubierto, cae libremente por una rampa de lanzamiento al
zafarse su sistema de trincado. Este tipo de botegs muy usado en
mercantes pero su uso no es aconsejado en buques deasaje debi-
do a la preparacion previa que se requiere para suuso, a las gran-
des aceleraciones que se sufren en el lanzamiento y su situacion
en la popa.

Como representantes de los botes se han elegido urbote salvavi-
das cubierto y un sistema intermedio entre el bote convencional y
el de caida libre. Este Gltimo consiste en un botesimilar al con-
vencional en dimensiones pero con una carena en foma de cufia
a 90°. Este bote se hara descender con una ciertaeleracion infe-
rior a la de caida libre, esperandose que su formaen cufia reduz-
ca la fuerza del impacto. La ventaja obvia es la dsminucion en el
tiempo de descenso respecto a la maniobra convenciaal con pes-
cantes.

Las principales ventajas del uso de este tipo de dspositivos son:

* La posibilidad de resguardar a los pasajeros de las inclemencias
del entorno marino.

» Una vez en el bote, los grupos pueden permanecer juntos con
una relativa seguridad bajo la vigilancia de personal adiestrado.

* El proceso de lanzamiento es relativamente corto.

Los principales inconvenientes del uso de este tipo de dispositi-
VOS Son:

* El lanzamiento de botes de gran tamafio puede ser complicado
y de gran riesgo en condiciones desfavorables de lamar.

* Los requerimientos de disefio y operacion de los dispositivos de
lanzamiento son grandes.

» Se requiere un nimero relativamente alto de marin eros bien
adiestrados.

« El adiestramiento para el uso de los dispositivos en condiciones
extremas puede ser peligroso y muy caro.

Los principales riesgos que se detectan en el arrido de estos dis-
positivos son:

* Los impactos del bote salvavidas contra el buque debidos al
movimiento del buque y a los impactos de la ola.

* Posible vuelco del bote al llegar al agua debido a una mala
maniobra de arriado o al efecto de las olas.

» Una vez liberado el bote existe un riesgo potencial de que se
estrelle contra el costado del barco, si no es capade separarse
de él lo suficientemente rapido.

Las principales mejoras que han sufrido este tipo de dispositivos
en los Ultimos afios se pueden resumir en los siguientes puntos:

» Cambio de las formas de los botes para permitir una entrada en
el agua mas adecuada.
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« Disefio de asientos especiales para los pasajeroson respaldos y
cinturones de seguridad.

* Posibilidad de alargar los brazos de los pescantes para separar
los botes del costado del buque.

* Incremento de la velocidad de arriado.

« Utilizacion de mecanismos de arriado controlados desde el
interior del bote.

* Dispositivos de embarque directo desde los puntos de reunion,
de tal forma que el pasaje permanezca constantemerg en zonas
protegidas.

2.2. Rampas y tubos de evacuacion de caida controla da

En este tipo de dispositivos, los elementos de evaaacion, nor-
malmente balsas salvavidas plegables, se lanzan sirgente en su
interior. Las balsas se conectan a un dispositivo ¢ transporte
especial a través del cual la gente puede ser tragidada desde la
zona de reunion para la evacuacion a las balsas. Be dispositivo
de transporte es habitualmente un tubo que se utiliza como
rampa de forma similar a un tobogan. El tubo es flexible y lo sufi-
cientemente estrecho y sinuoso para frenar a las pesonas en la
caida.

Figura 2.- Dispositivo de evacuacion por rampas

Como representante de estos dispositivos de evacuamn por ram-

pas se ha elegido un dispositivo de balsas unidas auna platafor-

ma de embarque neumatica con acceso por un tubo elético. En él
los pasajeros deben deslizarse por sus propios medds hasta la
plataforma y subir a las balsas. El sistema es muybarato, permite
evacuar a un gran nimero de pasajeros en muy poco iempo y
funciona incluso en condiciones adversas de la mar.

Las principales ventajas del uso de este tipo de dspositivos son:

» Ocupan muy poco espacio en el buque cuando no es@én en uso.

* Se puede utilizar una Unica rampa para una gran cantidad de
balsas.

* Requiere poco personal especializado para su uso.

* Si la rampa es usada en cada momento por una Uni@ persona
los riesgos de accidente durante los entrenamientosen aguas en
calma son minimos.

Los principales inconvenientes del uso de este tipo de dispositi-
VOS Son:

« El tiempo en que el dispositivo es sometido al vi ento, las olas y
el frio es grande.

* Puede ser dificil de usar por nifios, ancianos, personas discapa-
citadas o afectadas por el panico.

* El dispositivo esta expuesto durante mucho tiempo a golpes
con el barco o con las olas, siendo muy dificil en@ntrar momen-
tos propicios para el desembarco sin el riesgo de stos efectos.

* Los tubos de evacuacion sufren grandes deformaciones durante
su uso debidas a los movimientos del barco y a losgolpes de mar.

* El &ngulo de los tubos puede variar enormemente, dificultando
la salida. En ciertos momentos el angulo puede incuso ser
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negativo produciéndose un “atasco” en el descenso ce pasaje-
ros.

» Si se trabaja en condiciones climatolégicas advesas puede
haber un gran &angulo de escora permanente en las bka salva-
vidas y en la plataforma inferior.

« Las condiciones de entrada en la plataforma desde los tubos de
evacuacion pueden ser complicadas debido a los grames movi-
mientos.

3.- La experiencia del MV Estonia

Del terrible accidente sufrido por el buque Ro-Ro de pasaje
Estoniaen las primeras horas del 28 de septiembre de 1994en las
frias aguas del Mar Baltico, debido a la mala estamueidad y pos-
terior desprendimiento del yelmo de proa, que permi ti6 una
enorme acumulacion de agua sobre la cubierta del gaaje, se pue-
den obtener desde el punto de vista de la maniobrade evacuacion
una serie de observaciones que recuerdan que al redrirse a segu-
ridad, alin queda un enorme camino por recorrer.

Del informe “The Joint Accident Investigation Commi ssion” [4]
llevado a cabo por las administraciones sueca, finendesa y norue-
ga, se obtiene que embarcaron en el puerto de Talk un total de
989 personas: 803 pasajeros y 186 de dotacion. Y quelacionados
con este estudio, sus medios de salvamento eran:

» 10 botes a motor, 5 a estribor y 5 a babor, aprotados para 390
personas. Estaban situados en la cubierta nimero &ara embar-
carenla?.

* 63 balsas inflables de disparo hidrostéatico, aprobadas para un
total de 1575 personas y que se distribuian principalmente entre
las cubiertas 7 y 8.

Aungue estos medios son méas que suficientes y paree claro que
los 803 miembros del pasaje podrian haberlo evacua® sin pro-
blemas en el tipico ejercicio realizado en puerto,las malas condi-
ciones meteoroldgicas existentes en la zona hiciern que el acci-
dente se cobrase un enorme nimero de vidas.

De los datos disponibles en las estaciones meteordlgicas costeras
del Mar Baltico, se obtiene que el viento estuvo sgplando unas seis
horas antes del accidente con una velocidad media @& unos 20 m/s,
por lo que, dada la distancia a la costa y la profundidad de la zona,
la altura significativa del oleaje formado por la b orrasca deberia ser
superior a cuatro metros. Esto quiere decir que apoximadamente
una de cada cien olas seria mayor de seis metros gue las olas mas
altas de la tormenta estuvieron por encima de los accho metros. Estas
duras condiciones meteoroldgicas hicieron que, pesea la hora, gran
parte del pasaje estuviera despierto. Algunos pasagros comentaron
gue unos 10 minutos antes de sonar las alarmas, sempezaron a oir
golpes metélicos provenientes de la proa del buque.

La tripulacion fue puesta en alerta con el mensaje“Mr. Skylight
one and two; que era una frase codificada para dirigir sin proble-

mas a los miembros de la tripulacion hacia unos puestos de con-
trol determinados sin alarmar antes de tiempo al pasaje.

Figura 3.- Yelmo del MV Estonia
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Figura 4.- Localizacion del accidente

Ala 01:15 el yelmo terminé de separarse de la proapermitiendo
una rapida entrada de una enorme cantidad de agua bre la
cubierta garaje, escorandole unos 15° a estribor. Bbido a la esco-
ra, los pasajeros empezaron a correr hacia las culgrtas superio-
res, mientras en los altavoces se ofa en estonio lfrase “haire, haire
laevel on héire(alarma, alarma en el barco).

A la 01:20 la escora era ya de 30°. Con dicha escorse intento
arriar el primer bote de los pescantes, pero los emrmes golpes
contra el casco les hicieron abandonar la idea, qudandose colga-
do definitivamente y obligando a la tripulacién a ¢ entrarse en la
suelta de las balsas. La maniobra de las balsas tapoco fue facil,
ya que unas se las llevaron las enormes rachas deiento sin gente
dentro, otras caian al mar dadas la vuelta y otrastuvieron proble-

mas en los cierres de los techos, con lo que los dpes de mar las
inundaban y arrancaban parte de sus ocupantes.

Para terminar de agravar esta dantesca escena, aldgar la escora
del barco a unos 45°, ya no salia nadie por los aa&sos a la cubier-
ta 7, la gente del interior estaba atrapada en unatrampa mortal.
Las escaleras transversales de los pasillos interiges con esta esco-
ra fueron auténticos tapones, similares a los que & forman en la
entrada de una plaza de toros al terminar un encierro y en la que
al caerse un corredor, el siguiente cae encima terrmando por for-
marse una barrera humana que no permite levantarsea los cai-
dos, ni el paso de los siguientes corredores. El 20 m de anchura
en los pasillos y el aumento continuo de la escorahicieron lo
demas.

En la tabla siguiente se pretende resaltar la difiaultad de acceso a
las cubiertas de evacuacion. Los datos, en tanto po ciento, son
relativos al sexo de los supervivientes, 26 mujeresy 111 hombres.

Edad Hombres | Supervivientes | Mujeres  Supervivientes

embarcados (%) embarcadas (%)

<15 9 11 6 0
15-24 80 40 60 10
25-34 85 29 77 13
35-44 98 31 85 7
45-54 82 20 106 3
55-65 61 7 73 1
>65 89 2 77 0
504 22 485 5

Tabla 1.- Estadisticas de supervivientes en el ferr y MV Estonia

Las observaciones mas impactantes para el estudio ebre el hun-

dimiento de este ferry son:

* Los botes a motor fueron operativamente indtiles debido a la
excesiva escora.

« El tiempo real disponible de evacuacion fue de po co mas de 10
minutos.

* De las aproximadamente 300 personas que alcanzarm la zona
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de embarque, solamente 137 sobrevivieron al procesode eva-
cuacion en las balsas y pudieron salvarse.

» La enorme dificultad fisica (edad y sexo) para alcanzar la
cubierta 7 de evacuacion tuvo una enorme influencia en el
numero de supervivientes.

4.- Normativa vigente

No se pretende en este articulo hacer una revisionexhaustiva de
todas la legislacion aplicable a los dispositivos de evacuacion, que
esta recogida en el Capitulo 11l del Convenio SOLAS [3], pero si
hacer hincapié en aquellos puntos que justifican y definen las
pautas que se deben tener en cuenta para la realizeion de ensa-
yos de los dispositivos de evacuacion con modelos aescala.

4.1. Evaluacion, prueba y aprobacion de dispositivo
salvamento.

sy medios de

La evaluacién, prueba y aprobacion de dispositivos y medios de
salvamento se trata en la Regla 4 del Capitulo llldel Convenio
SOLAS [3], en la cual se especifica que antes de dau aprobacion
a dispositivos y medios de salvamento la Administra cion se ase-
gurard de que dichos dispositivos y medios de salvamento han
sido objeto de pruebas ajustadas a las recomendacines de la
Organizacion, para comprobar que cumplen con lo prescrito en el
presente capitulo, o han sido sometidos con resultalos satisfacto-
rios a pruebas que, en lo esencial, sean equivalerds a las que se
especifican en dichas recomendaciones, de un modo qge la
Administracion juzgue satisfactorio.

Las pruebas ajustadas a las recomendaciones de la @anizacién
a que se refiere la Regla anterior estan reflejadagle una manera
maés detallada en la Resolucion de IMO A.689(17) de5 de noviem-
bre de 1991 sobre “Pruebas de los Dispositivos de 8lvamento”.
Entre las muchas pruebas a las que se deben sometdos medios
de salvamento se encuentran las pruebas de caida puesta a flote.
Dada la practica imposibilidad de realizar estas pruebas con el
buque a flote en las condiciones reales de uso deds sistemas, la
Administracion permite la simulaciéon con el buque a drizado de
condiciones adversas, tal como se puede leer, por gmplo, en la
prueba del mecanismo de suelta de los botes salvavilas del capi-
tulo 6 de la Resolucion A.689 de IMO.

“6.10 Prueba del mecanismo de suelta
Botes salvavidas de pescante

6.10.4 Habra que demostrar que el mecanismo de su¢h permite
desenganchar el bote salvavidas completamente equiado cuan-
do vaya cargado con pesos equivalentes a la masa denimero de
personas para las que se vaya a aprobar y esté sielo remolcado
a velocidades de hasta 5 nudos. Esta prueba, en lugr de realizar-
se a flote, se podra efectuar de la siguiente manea.:

1. aplicando al gancho en la direccion longitudinal del bote y a un
angulo de 45° respecto de la vertical una fuerza que sea igual a
la necesaria para remolcar el bote a una velocidadde 5 nudos.
Esta prueba debera realizarse tanto en la direccionde proa
como en la de popa, segun el tipo de gancho de suedh;

2. aplicando al gancho una fuerza igual a la cargade trabajo
admisible en direccién transversal y a un angulo de 20° respec-
to de la vertical. Esta prueba se realizard en ambs costados;

3. aplicando al gancho una fuerza igual a la cargade trabajo
admisible en la direccion intermedia entre las posiciones de las
pruebas indicadas en 1y 2, dentro del segmento deelipse resul-
tante de 1y 2. Esta prueba se realizara en cuatrgosiciones.”

Para las pruebas de las rampas de evacuacion deberaplicarse
también las normas recogidas en el “Coédigo de Pracicas para la
Evaluacion, la Prueba y la Aceptacion de Prototipos de
Dispositivos y Medios de Salvamento de Caracter Innovador”,
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recogido por la Resolucion de IMO A.520(13) de 17 de noviembre
de 1983.

Como se ha visto, las pruebas no se realizan en lagondiciones
en las que habitualmente se realizaria la evacuacia del buque,
pues esto supondria poner en peligro la integridad de la embar-
cacion. Sin embargo, son muchos los efectos dinamios produ-
cidos por las olas y el movimiento del buque que no se tienen
en cuenta en las pruebas y que, por tanto, justifi@n la realiza-
cion de ensayos con modelos a escala, previos a laprobacion
de los sistemas.

4.2. Prescripciones generales aplicables a las bals as y botes salva-
vidas

En las Reglas 38 y 41 del Capitulo Il del ConvenioSOLAS [3], se
recogen los requerimientos generales para todos lostipos de bal-
sas y botes salvavidas. Cada uno de los tipos de btes salvavidas
tiene normas especificas recogidas en la Regla 42gra “Botes sal-
vavidas parcialmente cerrados”, la Regla 43 para “Botes salvavi-
das parcialmente cerrados autoadrizables” y la Regla 44 para
“Botes salvavidas totalmente cerrados”.

De acuerdo con la Regla 41 los botes salvavidas deén estar cons-
truidos de tal manera que:

» Tengan estabilidad en mar encrespada y suficiente francobordo
cuando estén cargados con su asignacion completa dgersonas
y Su equipo.

* Se puedan arriar sin riesgos al agua con su asigracion comple-
ta de personas y su equipo.

 Cada bote salvavidas tenga la resistencia necesan para sopor-
tar, cargado con su asignacion completa de personas/ su equi-
po vy, cuando proceda, sus patines o defensas coloados, un
golpe lateral contra el costado del bugue a una vebcidad de
impacto de al menos 3,5 m/s, asi como una caida alagua desde
una altura minima de 3 m.

Esta Regla se refiere solamente a la integridad delbote y no a
la de las personas que van en su interior, por lo que la
Resolucién IMO A.689(17) de 1991 establece las medas de las
aceleraciones en los ensayos de impacto de botes davidas.
Hay que hacer notar que en esta resolucion no contenpla nin-
gun limite maximo del valor de la aceleracién que se puede
experimentar.

Los modelos que se utilicen en los ensayos en el Caal de
Experiencias Hidrodindmicas deben cumplir con las condiciones
recogidas en las normativas anteriores teniendo encuenta de
manera conveniente los efectos de la escala.

4.3. Puestos de puesta a flote

En lo referente a los puestos de puesta a flote esle aplicacion la
Regla 12 del Capitulo Il del Convenio SOLAS [3], que dice: “Los
puestos de puesta a flote estaran situados en emplaamientos que
permitan la puesta a flote sin riesgos, teniendo particularmente

en cuenta que deben estar apartados de las héliceg de las partes
muy lanzadas del casco, y de modo que, en la medidade lo posi-
ble, las embarcaciones de supervivencia, salvo lasproyectadas
especialmente para ser puestas a flote por caida bre, se puedan
poner a flote por la parte recta del costado del buque. Si se hallan
a proa, estaran situados en la parte posterior del mamparo de
colisién en un emplazamiento protegido y, a este respecto, la
Administracién considerara especialmente la resistencia del dis-
positivo de puesta a flote”.

En los ensayos con modelos en el Canal de Experienas
Hidrodindmicas de El Pardo se tendra en cuenta, adanas de las
condiciones de funcionamiento de los dispositivos d e evacuacion,
las condiciones de seguridad en las que se encuentn los puestos
de puesta a flote elegidos cuando el buque esté eruna condicion
adversa que justifica su evacuacion.
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Figura 5.- Evacuacién de un buque en la mar
5.- Metodologia de ensayos con modelos

Con los ensayos con modelos se pretende estudiar lanteraccion

entre el buque, las olas y el dispositivo de evacuaion. Para ello se
ha elegido una escala en la que se tenga un modeldo suficiente-

mente grande con la posibilidad de generar olas adecuadas en el
Laboratorio de Dinamica del Buque del CEHIPAR. El buque ele-
gido es un ferry convencional de 180 metros. Con ure escala de
1:30 se obtiene un modelo de 6 metros con un desplaamiento de

unos 800 kg.

La distribucion de pesos en el modelo se ajustara fara reproducir
los calados, GM e inercias longitudinal y transversal. EI modelo
incluye todos los apéndices que afectan al balancecomo quillas o
timones y tiene una superestructura lo suficientemente alta como
para evitar ser sobrepasada por golpes de mar.

En los modelos de botes salvavidas realizados en fora de vidrio
se mantienen a escala los siguientes parametros:

» Dimensiones.
e Peso.
* Periodo de balance.

ya que por sus reducidas dimensiones (unos 400 gr @& peso)
resulta inviable reproducir otras caracteristicas como la inercia.

Los modelos de balsa, embarcadero y tubo de caida s realizaran
con materiales plasticos comerciales reproduciéndo® exclusiva-
mente su peso y dimensiones.

Figura 6.- Modelo a escala de bote salvavidas

El pescante se simula mediante una estructura que sporta un
motor eléctrico controlado por un PC. El programa d e control
permite variar la velocidad y/o aceleracion de baja da. Dos
electroimanes simulan el gancho de liberacion. El pescante
puede situarse en cualquier posicién a lo largo del buque, a
cualquier altura sobre el agua y con cualquier sepaacion al
costado.

Uno de los objetivos importantes de los ensayos esobtener datos
fiables y completos para la validacién de programas de simula-
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cion. Por ello, se ha optado por restringir parcialmente los movi-

mientos del buque al objeto de reducir el nimero de parametros
que intervienen. El modelo estara sujeto a un sistana mecanico
muy ligero a base de guias lineales y rétulas que mrmite los

movimientos vertical, de balance y transversal (osdlacion y deri-

va). Sin embargo, dicho sistema mantendra al modelosin cabeceo
(trimado cero), sin guifiada (atravesado a la mar) y sin movi-

miento longitudinal (en el centro del canal).

Los pardmetros a medir seran:

» Medicion de movimientos del buque mediante un sen sor dpti-
o sin contacto.

» Medicion de los movimientos de los botes mediante el mismo
sistema.

* Aceleraciones vertical y transversal en el centro de gravedad de
los botes.

* Alargamiento o acortamiento del tubo de caida.

* Agitacion del oleaje en varios puntos alrededor d el buque.

» Movimiento relativo entre el costado y el agua en distintos pun-
tos a lo largo de la eslora.

Y, como parte fundamental, se realizaran grabaciones detalladas
en video.

6.- Ensayos a realizar

Actualmente no esta definida completamente la matriz de ensa-
yos ya que, dada la gran cantidad de variables involucradas, los
ensayos a realizar se iran definiendo sobre la marta, en base a
resultados previos.

Los parametros que se quieren investigar son los sjuientes:

* Agitacion del oleaje en las proximidades del buqu e. Se reali-
zaréan ensayos sin sistema de evacuacion para medita distri-
bucién de alturas de ola y movimientos relativos al rededor
del buque. Los movimientos del agua dependen mucho del
punto considerado. No solamente existen diferencias entre
barlovento y sotavento sino que hay grandes diferencias a lo
largo de la eslora. Nuestra experiencia indica que el movi-
miento relativo cerca de la maestra puede ser hastacuatro
veces superior al que se produce a un cuarto de laeslora por
proa o popa.

« Influencia de las caracteristicas del oleaje. Bag&camente su altu-
ra significativa y periodo medio.

« Influencia del costado elegido para el abandono. Se estudiaran
las combinaciones de barlovento/sotavento y escora a barlo-
vento/sotavento.

* Influencia de la posicion del sistema de evacuacion. En posicion
longitudinal, altura y distancia al costado.

* Influencia del movimiento de descenso. Velocidad constante o
aceleracion constante.

¢ Influencia de momento de liberacién del bote. Si se realiza
una liberacion muy prematura se puede producir una cierta
caida libre. Por el contrario, un tiempo excesivo para la libe-
racion aumenta el riesgo de ser arrastrado por el luque aban-
donado.

Los ensayos se realizardn en algunos casos con olaggulares de
periodos préximos al de resonancia en balance. Sinembargo, la

Figura 7.- Rampas y tubos de evacuacion
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mayoria se haran con olas irregulares. La longitud del canal (150 m)
permite reproducir en un solo ensayo una tormenta con una
duracion del orden de 30 minutos a escala real, anes de que el
modelo haya recorrido derivando toda su longitud.

Los esfuerzos realizados durante los Ultimos afios por el Canal de
Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo en el estudio de la esta-
bilidad de buques de pasaje después de averias [5B][7][8], le
convierten en una obligada referencia de investigadon en dicho
campo.

7.- Conclusiones

* Los efectos dindmicos son de suma importancia en la evacua-
cién de un buque tras una averia en la que se prodwca una
inundacion.

* Las inspecciones y ejercicios de adiestramiento &igidos por la
normativa vigente, reproducen la evacuacion en condiciones
adversas simulando condiciones de escora y trimado, pero
siempre desde un punto de vista estatico, dada la dficultad y
peligrosidad de realizar otro tipo de pruebas con un buque
real.

*Los ensayos con modelos en un Canal de Experiencas
Hidrodindmicas son la Unica solucién viable actualm ente
para el estudio de los efectos dinamicos que ocurren duran-
te la evacuaciéon de un buque con malas condicionesde la
mar.

* Los ensayos con modelos a escala en el Canal de ¥periencias
Hidrodindmicas de El Pardo mejoraran el conocimiento de los
fendmenos de evacuacion y permitiran el disefio de mejores
dispositivos para este fin.
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Resumen

El presente articulo aborda el proceso de disefio yconstruccion
del dique flotante, en IZAR Fene, con capacidad para cajones de
hormigdn de 33.000 t de peso siendo el de mayor capcidad del
mundo, en un tiempo récord de 8 meses.

Este tipo de unidades, empleadas por las empresas @ construc-
cion civil para la fabricacion de los cajones de hamigdén que se
utilizan para la construccién de: muelles y sus areas adyacentes,
diques de abrigo, pantalanes, etc., requiere de losastilleros cons-
tructores un esfuerzo de adaptacion de estrategiasconstructivas,

para acomodar en sus instalaciones de construcciénnaval con-
vencional a unidades de geometria inusual, con grandes dimen-
siones en manga y puntal, instalacion de pesos a gan altura, etc.,
asi como el acercamiento a la filosofias de funciommiento de tales
unidades, con un dimensionamiento y estudio de la estabilidad

riguroso, en un entorno de reglamentacion inexistente.

Por ser su campo de actuacion en zonas maritimo-terestres, su
disefio, reglas y estandar es una mezcla de requerinentos nava-
les e industriales resultando mas bien una compleja maquina
marina con un equipamiento de disefio industrial esp ecifico.

Summary

The present article studies the design and contmuprocess, by IZAR
Fene, of the world’s biggest capacity floating ¢88k000 t), in a record
schedule of 8 months.

This type of units, used by the civil works comparfor the fabrication of
harbours and its adjacent area, loading and unigaderminals, etc,
demands from the building shipyards a constructtrategy adaptation
effort, in order to accommodate in their facilif@sconventional construc-
tion units of unusual geometry, large breadth aegtt dimensions, insta-
llation of weights at big heights, etc, as weli @geper understanding of the
operating philosophy of such units, allowing toorigusly face the stability
study and dimensions in a background of non-existegulations.

The floating dock is a complex maritime machiné wguipment’s spe-
cific industrial design because its operation felce in maritime-terres-
trial zones and its design, rules and standards @reombination of
naval and industrial requirements.

1.- Introduccion

El crecimiento y especializacién de los buques en los Ultimos

afios ha obligado a incrementar y mejorar las instal aciones por-
tuarias en longitud de muelles, calado, superficie, medios de des-
carga, y control.

Uno de los tipos de buques que mas ha incidido es ¢ portaconte-
nedores, que desde su nacimiento en los afios 60, eios 70 se
desarroll6 el tipo Panamaxy en los afios 90 con ePost-Panamax
alcanza 7.500 TEU. La serie “S” de Maersk superd ydos 8.000
TEUs (1). La firma China Shipping Group (C.S.G.) adualmente
construye cuatro unidades de 9.800 TEUs que navegadin entre
Hong Kong y los Angeles en torno al afio 2004 (2), yhay pro-
puestas para buques de 10.000, 15.000 y 20.000 TEW3) y de
hecho la Universidad holandesa Delf realizé un estudio para la
construccion de portacontenedores que duplican el récord actual,
es decir, en torno a los 18.000 TEU, que sitla suatado en torno a
los 21 m (4) por lo que se requiere huevos concepte de transpor-
te, puertos y terminales.

Este tipo de buque es el que méas ha influido en eldesarrollo de
nuevas instalaciones portuarias por las razones siglientes:
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* El buque descarga amarrado al muelle con grias egecificas
necesitando grandes largos de muelle y calado suficiente, en
marea baja, para la condicion deméaxima carga.

 Superficie portuaria para: descargar, clasificar, estibar y recar-
gar los contenedores.

* Puerto con area de abrigo, donde los buques fondean para pro-
tegerse o en espera de cargar o descargar las mernaias.

Lo mismo sucede con los buques que transportan graneles,
maderas y sus derivados, ro-ros, ferries y cruceros, que Ultima-
mente se han popularizado, han requerido la readaptacion y reu-
bicacion en muchos casos de las instalaciones portarias general-
mente ubicadas proximas a zonas urbanas.

Los gaserostambién han incrementado su capacidad, dimensio-
nes y mejorado su tecnologia de carga, siendo, sinembargo, el
buque mayor, el convencional petrolero que pasé de 25.000 t a
500.000 t en los dltimos cuarenta afios, pero que aga y descarga,
generalmente, en pantalan.

De esta forma, los paises, que por su situacién gegrafica o por su
desarrollo son punto estratégico de trafico maritim o, se han visto
obligados a racionalizar y mejorar sus instalaciones portuarias
con influencia en las urbanas por lo siguiente:

1) Politica medioambienta |, trasladando las actividades peligro-
sas 0 molestas, situadas en puertos, proximas a lagonas urba-
nas, a zonas estratégicas desde el punto de vista € seguridad,
contaminacion, abrigo, trafico, calado, e instalaciones de
apoyo, transformando los puertos convencionales en paseos,
estaciones maritimas, atraque de pasaje, amarre dembarca-
ciones de recreo y trafico comercial menor no peligroso.

2) Construir infraestructuras especificas competitivas, algunas
exteriores al casco urbano, para las mercancias melstas o volu-
minosas que dispongan de:

- Area de fondeo para el tréfico previsible.

- Muelles de amarre con longitud y calado adecuado.

- Superficie adyacente al puerto para manejo de mercancias.

- Plantas derivados del petréleo (Refinerias y plantas de gas).

- Pantalanes para carga y descarga de hidrocarburosy derivados.
- Area de carga para transporte terrestre y aparcaniento.

- Instalaciones de almacenaje, servicio, control ymantenimiento.
- Puertos pesqueros e instalaciones complementariagspecificas.
- Puertos de recreo, deportivos, con areas de ocigy servicios.

- Etc.

En cuanto al transporte, los paises soportes de est trafico racio-
nalizan las instalaciones en dos tipos de puertos,el Deep Seg el
Short Seaen funcion de su capacidad y autonomia, siendo, sin
embargo, la tendencia de la flota hacia barcos de nayor tamafio
gue ofrecen mayores economias de escala.

Consecuente con los requerimientos anteriores, la nversion pre-
vista del Grupo Fomento para el periodo 2000-2010 s de 17,1
billones de pesetas en infraestructuras, y ya a firales del 2001 (5),
Puertos del Estado licitaron obras por un importe de 793 millo-
nes de euros (131.976 millones de pesetas) destacando Barcelona
con 300,3 millones de euros y Ferrol - San Cipridncon 100,7 millo-
nes de euros (6).

Las principales empresas constructoras de infraestucturas por-
tuarias se ven obligadas adisponer de artefactos navales que
ofrezcan las caracteristicas técnicas competitivagpara los proyec-
tos previstos con calidad, plazo y coste, por lo que aparece una
gran demanda de artefactos, principalmente dragas, ganguiles y
diques cajoneros que ofrezcan mayor capacidad, gras de auto-
matizacion, control, seguridad y sobre todo acomodarse a los
requerimientos medioambientales

El artefacto de mas influencia en las obras portuatas es eldique
cajonero, por lo que vamos a describir brevemente el disefio y
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construccion del mas grande construido hasta la fec ha, para Drace,
en el Astillero de IZAR-Fene, en reducido plazo y d otado de la mas
alta tecnologia, triplicando la capacidad del mayor existente.

1.1. General

La cara interior de los diques de abrigo, los muelles, las superficies
portuarias para: mercancias, parkings, instalaciones de servicios,
etc., se construyen con grandesbloques de hormigén armado
(cajones autoflotantes) . La forma exterior es generalmente prisma-
tica, con celdas interiores abiertas por la parte da. Las celdas pue-
den ser rectangulares, cuadradas, redondas, eliptias, etc. En la figu-
ra 1 se presentan algunoscajones tipo que hay que fabricar.

Figura 1.- Cajones tipo

Hasta la fecha, las caracteristicas del bloque méxno eran: largo 42 m,
ancho 21,2 my alto 24 m, con peso aproximado de 1000 t para lo que
se utilizaba un paraguas més encofrado de 410t (7)

El Tarifa Primeropodra hacer bloques de: largo 55 m, ancho 36 m
y alto 32 m, con peso de 33.000 t, disponiendo de o sistema de
elevacion en peso del paraguas mas encofrado de 1.8 t, lo cual
implica, al margen de las mayores dimensiones, unamayor capa-
cidad de produccion.

Un cajon es un granblogue de hormigén armado, hueco y estan-
co al agua, con capacidad para flotar, remolcar y fondear endma
de una banqueta/escollera, sobre el lecho marino, quedando su
parte superior (coronacion) emergida del agua, excepto para los
pantalanes que puedan quedar en la carrera de marea. La enca-
denacion de ellos adecuadamente forma el contorno osuperficie
para la estructura portuaria.

El calado, estabilidad de remolque y fondeo, “in situ”, se consigue
rellenando las celdas con agua salada.

Una vez fondeado, mediante un acceso desde tierra anar, los camio-
nes o ganguiles rellenan las celdas y compactan logiuecos con mate-
rial granular (gravas, tierras y/o arenas), calculado para resistir las
acciones previstas, tanto operacionales como medioanbientales.

Finalmente, sobre la coronacion, se fabrica una loa hormigonada,
“in situ”, y/o un espaldoén, en caso de que su funci 6n sea la de
dique rompeolas. Esta losa estara dimensionada parael equipa-
miento portuario que fue proyectada la obra con: galerias de ser-
vicios, camino rodadura, gruas, defensas de atraque puntos de
amarre, base de edificaciones, etc. En la figura Ze representa la
utilizacién del cajén en el puerto exterior de Ferrol (Canelifias).

1.2. Descripcion de funcionamiento

Un dique cajonero, figura 3, es un artefacto especilmente com-
puesto por:
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Figura 2

- Una pontona base subdividida en tanques de lastre sobre la que
se inicia la fabricacion del cajon.

- Torretas de gran puntal, para complemento de lastrado, estahb-
lidad.

- Sistema de fabricacién del cajén, paraguas, encofrado, grias,
brazos de hormigonado, etc.

- Sistema de elevacion y soportado del equipo anterior.

Figura 3

El sistema de fabricacién de cajones tipo esta diseado para un
encofrado deslizante vertical continuo

La cubierta de la pontona es la plataforma de trabgo para la fabri-
cacion, en seco, de la solera y los primeros metrogde fuste y, a
medida que va creciendo en altura el fuste, el cajd aumenta el
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peso y el dique se va hundiendo conjuntamente con € cajon,
manteniendo éste un francobordo casi constante en fincién de la
velocidad de fraguado del hormigén, y la presion re querida sobre
la cubierta de la pontona.

La secuencia de fabricacion es como sigue:

a. Estando la cubierta de la pontona base del diquesumergida,

tras la botadura del cajén anterior, se procede a s emersion, y
antes de finalizar, se sita sobre el dique , por flotacién, una
pontona plana, sobre la que se ha armado laparrilla de ferra-
lla de la solera del cajon junto con los dos o tres prineros
metros de ferralla vertical del fuste. Esta parrill a se cuelga del
paraguas mediante cables, tensores, etc., a continacion se
eleva el paraguas, subiendo consigo la parrilla y s saca la pon-
tona, remolcandola con una embarcacion auxiliar.

. Se sigue deslastrando, y cuando la cubierta del dijue esta emer-

gida, se monta el encofrado del contorno de la solea y se arria
dentro la parrilla de ferralla, bajando paralelamen te el paraguas.
Una vez encajada la ferralla en el encofrado, se seltan los cables
y se procede ahormigonar , en secoJa base del cajon.

. Terminado el hormigonado de la solera base, se hja el enco-

frado del fuste , que se encuentra colgado del paraguas y se
coloca el sistema de gatos hidraulicos de deslizadocon sus
barras de trepa. En este instante el encofrado destante y el

paraguas quedan apoyados en la cubierta a través deeste siste-
ma, dejando libre de carga el sistema de elevacionaunque este
acompafiara, con los cables tensos, el ascenso deheofrado

durante la construccion.

. A continuacion, se procede a lafabricacion continua del fuste ,

de tal forma, que va creciendo en puntal y aumentando de peso,
y el digque se va hundiendo. Previamente se habra he&ho un estu-
dio de reaccién dique/cajon y estabilidad, con lo g ue se va con-
trolando estos parametros. El lastrado debe ser talque el franco-
bordo del cajon y la reaccion de éste sobre el diqe, sean sufi-
cientes para que el hormigdn alcance la resistencissuficiente para
la inmersién y que el cajon no flote, por lo que sevan lastrando
también las celdas de cajén, con agua de mar. Al faal tendra la
estabilidad suficiente para navegacién remolcado. Algunos cajo-
nes no necesitan ser lastrados.

. Cuando se ha terminado de hormigonar el cajon, hay una fase

de deslizamiento en vacio del encofrado , para disponer el
encofrado con huelgo suficiente por encima del cajén, quedan-
do a partir de este momento suspendido el paraguasjunto con
el encofrado y el cajon listo para ser botado.

La botadura del cajon , consiste simplemente en lastrar el dique hasta
que el cajon alcance su calado de flotacién, con urhuelgo entre el
fondo de éste y la cubierta del dique de 0,5 m apracimadamente.

Una vez el cajon a flote, se remolca, trasladandoloa fondeo o a su
posicion definitiva en obra.

La emersion del dique flotante se realiza siguiendo una secuencia
determinada de achique de los tanques. Durante el eflotado se
baja el encofrado manteniéndolo a unos 3,0 m de Idlotacion, para
mejorar asi la estabilidad. A partir de este momento queda pre-
parado para iniciar un nuevo ciclo de construccion, tal como se
describié anteriormente.

1.3. Componentes principales
Los componentes principales del dique son los siguientes (figuras 5 a 8):

1. Pontona, base generalmente prismatica dividida en tanquesde

lastre.

2. Torretas laterales, con un tanque de lastre en su parte infeior,

un espacio vacio intermedio y un espacio en la parte superior
para maquinaria y/o pafoles.
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Figura 4

3. Las columnas de celosia, sobre las torretas, soportan todo el
sistema de fabricacién del cajon.

4. Una estructura de celosia espacial, portante; ddos encofrados,
brazos de hormigonado, etc., denominado “paraguas”, que
suspendida con aparejos de cables a los cabezalesedcuelgue
de las columnas permite su izado y descenso.

5. Cabezales de cuelgue, atornillados sobre las columnas de celo-
sia, con las poleas necesarias para las lineas ded aparejos.

6. Torres de accesq una a cada banda, para acceder a la cubierta
de las torretas y adosadas a ellas, que se complentgan con
escalas verticales de emergencia.

7. Dos pasarelas para unién de torretas de la misma banda, al
nivel de su cubierta torretas.

8. Caseta de control, que dispone de las consolas de operacion de
todos los sistemas del dique.

9. Maquinillas de izado y descenso del paraguas con sus moto-
res de accionamiento y controles.

10. Magquinillas de fondeo , de tensién constante, con sus equipos

de accionamiento y controles.

11. Equipos complementarios deremolque, amarre y defensas.

Ademas dispone de:

* Servicios necesarios para lastrado de todos los tanques, con
bombas y/o por gravedad, y deslastrado, con bombas y/o por
inyeccién de aire, con sus sistemas decontrol remoto y manual
de telecalados y teleniveles en tanques.

* Sistemas eléctricos de fuerza y alumbrado con: cuadros, trans-
formadores, consolas y tomas exteriores.

* Registros, escotillas, puertas, plataformas, escéeras, escalas,
etc., para todos los espacios.

 Elementos de seguridad y salvamento.

* Brazos de hormigonado , grlias auxiliares y vibradores neumaticos.

» Bombas portatiles de baldeo, limpieza y lastrado de celdas de
cajon.

* Barras trepa, soporte estatico del encofrado, con sus cilindros
hidraulicos de elevacion.

2.- Construccion

Este artefacto es una construcciorfatipica” muy dificil de encajar
en el marco de la Reglamentacion, Criterios y Exigencias aplica-
bles a la convencional construccion naval, por lo que el proyectis-
ta se ve en la necesidad de usar muy bien el “sentilo comin” en
su interpretacion y aplicacion como referencia de la existente
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reglamentacion aplicable a artefactos con similares servicios,
encajandose o0 asimilandose en:

Figura 5

Figura 6
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Figura 7

Figura 8

- Matricula: Quinta Lista (Servicios Puerto).

- SEVIMAR: GRUPO Il , Clase S (Artefactos que no salen a la
mar).

- Clase:Diques flotantes (tipo reparacion naval).

2.1. Ingenieria

Una vez establecido este marco, se desarrolla la Igenieria de:
Arquitectura, Estructura, Equipo, Servicios, Contro | y Seguridad
en funcion de los requerimientos funcionales y ambientales del
Armador , que suelen ser:

- Caracteristicas de cajones a construir.

- Tiempo de fabricacion de cada cajon (capacidad deproduccion).

- Sistema de lastrado, capacidad y redundancias.

- Caracteristicas de los equipos de hormigonado, guas, etc.

- Velocidad de izado y arriado del paraguas y peso previsto a
soportar.

- Condiciones medioambientales para operacion y remolque.

- Sociedad de Clasificacion deseada y su cota.

- Pais de abanderamiento.

- Plazo de construccion contractual.

A la vista de lo anterior, el Constructor establece la previsible
“estrategia constructiva” y procede al dimensionamiento .

Para el dimensionamiento es muy conveniente analizar todas las
etapas de fabricacion (matriz operacional ) de los bloques de hor-
migon a construir y obteniéndose los datos de partida siguientes:

» Caracteristicas de los equipos de izado del paraguas y fondeo.
 Capacidad de tanques de lastre.

 Caudal y velocidades de lastrado y deslastrado.

* Calado de escantillonado.

* Caracteristicas geométricas de la unidad.
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* Presion maxima. externa e interna, de cada tanqueen la secuen-
cia operacional.

« Capacidad y velocidad del sistema de elevacién del paraguas.

« Balance eléctrico, desglosado para dique y sistema de hormigo-
nado.

* Velocidad de remolque.

» Sistemas de Seguridad y Medioambientales.

* Etc.

Las dimensiones del flotador , pontona y columnas vienen muy
impuestas por la estabilidad , siendo la situacién critica el
momento anterior a la botadura del bloque , estando el paraguas,
y encofrados en posicion alta, el desplazamiento maimo y la
inercia de flotacion minima, por lo que resultan lo s minimos
radios metacéntricos, francobordos y angulo de escaa.

Mientras dura la fabricacion, la estabilidad dique- cajon es con-
junta, y después de la “flotadura” es individual pa ra cada uno
separadamente.

Para este tipo de artefactos no hay Criterios de Etabilidad esta-
blecidos por ningln tipo de reglamentacién, aplican dose como
referencia el Lloyd’s Register que requiere un GMt ( 1,00 m en
diques flotantes de reparacién naval. También se usn, como refe-
rencia, los de “Buques de Carga y Pasaje, menores € 100 m”
cumpliéndolos generalmente, excepto en la Ultima fase con los
angulos de escora minimos y los de brazos adrizantes maximos.

Los estudios hidrostaticos fueron realizados con el programa
“Autoship” muy utilizado para carenas irregulares ¢ ompuestas
por varios cuerpos.

Para el cajoneroTarifa Primerg de Drace, resultaron unas caracte-
risticas adecuadas, que son las siguientes:

Eslora total 55,00 m
Manga exterior de la pontona 45,00 m
Manga interior de la pontona 37,00 m
Puntal al doble fondo (piso) del dique 5,00 m
Puntal a la cubierta superior 28,50 m
Calado méaximo escantillonado 26.00 m
Calado previsto para remolque 3,00 m
Altura celosia sobre L.B. 45,00 m
Bombas de lastre 4 x 1250 ¥ hora
Numero de tanques de lastre 20
Capacidad de lastre 13.000 m3

Torretas estructurales
Columnas de celosia
Aire inyeccion

Potencia requerida

Tiro maquinillas de elevacion
Tiro maquinillas fondeo
Cajon maximo admisible:
Eslora

Puntal

Manga

3R (Peso)

4 (2 a cada bandg
4 (2 a cada bandg
5000 m3/ 2,6 bar
800 kw

55 tons/ 7 m/min
35 tons/ 3 m/min

=<

55,00 m
32,00 m
36,00 m
33.000 tons

Su dimensionamiento se realiz6 para un posible aumto futuro de capaci-

dad del 25%.

2.1.1. Acero

El disefio de la estructura principal se realiz6 con la siguiente filo-

sofia:

* Que sea una estructura integral de manera que los reforzados
ylo polines para: columnas de celosia, maquinillas de elevacion
y remolque, tomas de mar, bombas de lastre, grias,elementos
de remolque, defensas, etc., formen parte de la estictura prin-
cipal.

 Larga vida y facil accesibilidad para mantenimiento.

* Reduccién del nimero de piezas, estructura limpia , minimi-
zando platabandas, consolas, etc.

» Optimizada para la fabricacion en las instalaciones del
Astillero.
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Para el escantillonado se utilizé el reglamento del Bureau Veritas,
complementado con el calculo directo, programa STEH.. Se tuvo
en cuenta las solicitaciones extremas obtenidas dda matriz ope-
racional, especialmente las debidas a la sobrepregin interna a la
que se puede exponer los tanques de lastre debido da inyeccién
de aire y también externa que supone la inmersion maxima, ade-
mas de las cargas locales. Se representa la CuadearMaestra en la
figura 9.

Para la estructura principal de la pontona y torret as se empled
acero Naval “A”, “Z” en zonas especiales y para la caseta de con-
trol acero inoxidable AISI - 304 .

Figura 9

2.1.2. Armamento

Para el armamento de este tipo de artefactos es muynecesario
conocer en detalle la “filosofia operacional” del m anipulador
para asi lograr la éptima disposicion de todos los equipos: .

e Amarre

Dispone de: cuatro bitas, cruciformes dobles, en cibierta pontona,
una del mismo tipo en cada cubierta torreta complementadas con
ocho guias, disefio especial, para guiado en el lanamiento del
cajon.

Instala cuatro maquinillas, de tension constante, de 35 tons. de
tiro y 100 m de cable de tiro.

Para orientacion de estas lineas se dispone de 4 siecas de reen-
vio, de disefio especial, hecho por el astillero de50 tons. de C.T.,
figura 10.

En los costados frontales se disponen 24 cancamos &l 50 tons.
C.T., 8 para reenvio y amarre directo, cubriendo ag todas las for-
mas de amarre convencionales y fondeo.

* Remolque

Incorpora un sistema especial de remolque: doble enproa, princi-
pal y emergencia y simple opcional en popa.

* Aberturas

Dispone de: registros, tapas atornilladas, puertasy escotillas acor-
de con los requerimientos de seguridad, mantenimiento y des-
montajes. En los accesorios se utiliz acero AISI-36.

» Accesos

Se instalaron sistemas funcionales y reglamentariosde acceso.

Particular atencion merece las dos pasarelas entraorretas que es
de tipo estructura integral autoportante formando p iso, candele-
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Figura 10

ros y soportes para tuberias y cables con juntas ddlilatacion que
absorban las deformaciones longitudinales.

» Columnas de celosia

Las columnas de tipo celosia espacial, se disefiarorpara sopor-
tar el peso total del equipo de hormigonado de 1500t con un
margen del 25% para futuras ampliaciones, es decir,para un
total futuro de 1.875 t Su estructura es tubular, de seccion cua-
drada y rectangular construida en acero de alta resstencia tipo
ST-52, =355 N/mm 2

» Paraguas

La estructura del paraguas, es modular, compuesta por quince
vigas de celosia espaciales:

- Dos vigas longitudinales con sus tacones y cabezkes de cuelgue.

- Una transversal central doble.

- Doce transversales moviles, que se disponen en distancias
requeridos por el encofrado que se utilice, brazos de hormigo-
nado, grias y demas equipos acordes al cajon a cortsuir.

» Caseta de control

Centraliza todos los sistemas de control del diquey aloja las con-
solas de:

- Sistema de lastre.

- Magquinillas de elevacion.

- Magquinillas de amarre.

- Alumbrado.

- Comunicaciones.

- Telecalados y teleniveles.

- Sistema informatico de hormigonado.

El local va totalmente aislado y dispone de un acakado y mobi-
liario del mas alto confort, ademés de A.A. Tiene acceso directo a
Camara de Maquinas.

» Servicios

Esta integrado por: lastre, inyeccién de aire y atmosféricos, figura
11, que facilita las siguientes operaciones

Lastrado por: Gravedad | Bombas Gravedad y bombas |

Deslastrado por :| Bombas Inyeccion aire]  Bombas e inyeccion ajre

Las bombas se pueden utilizar de forma total o parcial. Lo mismo
los demas sistemas. Las bombas son de disefio espedi tipo
sumergible y con el motor eléctrico en el exterior del tanque,
unido a la bomba por el eje de transmision y un soporte tipo tubu-
lar construido en acero inoxidable AlSI-316. Deslagran el dique
en 2,5 horas, y se pueden desmontar en un solo conjnto para
reconocimiento y/o reparacion.

Las vélvulas de lastre son accionadas hidraulicamerte desde la
Consola, ademas disponen de accionamiento manual deemergencia.
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Figura 11
* Indicador de niveles de lastre, trimados y calados

Dispone de estos indicadores, tipo remoto, en la casola de la
caseta de control. También se pueden obtener estanformacion,
mediante la sonda directa de tanques y escalas de @ados en los
extremos de los costados exteriores.

« Sistema de elevacion del paraguas y encofrado, figuras 12, 13
y 14, donde se muestra: disposicion, cargas y defomaciones y
estd compuesto por:

» Cuatro torres de celosia, con capacidad para 470ins., cada una.

« Cuatro maquinillas de accionamiento eléctrico, un mando local
y remoto, ademas de un sistema regulable de tensiénconstan-
te. Tiene las siguientes caracteristicas:

Carga maxima 52 capa 55,00 t
Carga maxima 12 capa 71,27 t
Velocidad tambor lleno 7 rp.m.
Potencia motor 75 kW
Diametro cable 48 mm

Capacidad cable (5 capas) 470 m c/uEstas maquinas &&an dispues-
tas sobre las cubiertas de torretas, dentro de lagorres de celosia y
tienen su armazoén soporte integrado en la estructura principal.

Excepto los equipos de accionamiento que son de stadard comer-

cial (motor, reductor, embrague y frenos) los restantes partes fueron
disefiadas basicamente por el Astillero.

» Cuatro aparejos de elevacion con capacidad para soportar 470
tns, cada uno, formados por:

- Cuatro cabezales de cuelgueatornillados a la parte superior de
las torres de celosia, y equipados, cada uno, conioco poleas y
una de reenvio a la maquinilla. Disponen de células de carga en
la primera linea de suspension.

- Cuatro cabezales moviles integrados en las vigas longitudinales
del paraguas, formando ménsula, denominada “tacon”

- 470 m decable de 48 mm de diametro, tipo CENT-FORMING y
2.145 kN de C.R.

Las poleas de todos los cabezales son idénticas, ostruidas en acero
de alta resistencia, y montadas sobre doble fila derodamientos de
rodillos. Los elementos anteriores, dada la especia funcion que

desempefian, y que no responden a estandares comereies, tam-
bién fueron disefiados por el Departamento Técnico del Astillero,

acorde a los requerimientos del Lifting Appliancesdel Bureau Veritas
y tipo “Built-In". Las solicitaciones de disefio fue ron:

- Peso del paraguas, encofrados, etc., 1.500 t + 25 de margen,
1.875t.

- Efecto de una escora de 5 ° actuando sobre dos tees de celosia.

- Efectos de vientos de 102 km/h actuando sobre elparaguas y
encofrado en diversas posiciones.

- Rozamientos de poleas y guias j1 = 0,02, cojinetes de rodamien-
tos con doble hilera de rodillos).
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Figura 12

Figura 13

Figura 14

El célculo de la estructura de “cabezal de cuelgue”y torres de

celosia fue realizado utilizando el programa STEEL, de Bureau

Veritas, modelizando para ello ambas estructuras y teniendo en

cuenta que el acero es de alta resistencia, con ulimite elastico g

=355 N/mm 2y que tiene una fatiga compuesta . admisible de

243 N/mm 2 Se adoptaron seis casos de carga con distintas posi
ciones del paraguas, y parametros impuestos.
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2.1.3. Electricidad e Instrumentacion

Se alimenta a través de una toma de tierra con capeidad para 800
kW (21500 A 800 A consumidos por el paraguas y 700 A para el
resto de la unidad). Su distribucion y potencias se representa en
el Unifilar General, figura 15.

Ademas dispone de la tipica instrumentacion, de inf ormacion y
control para: maquinillas, lastre, aire, hidraulico , etc.

Figura 15
2.1.4. Botadura

La botadura se realizé sobre imadas de lanzamientoen la grada
n° 1 del Astillero, una vez finalizada la unidad (fi guras 16ay 16b).

Figura 16a.- Botadura del dique.
Vista desde el mar

Figura 16b.- Botadura del
digue. Vista desde la gradas

2.1.5. Pruebas

Acorde con los requerimientos de clase y operaciondes fueron
realizadas las pruebas siguientes:

» Estanqueidad a presion de todos los tanques y espacios vacios.

* Presion hidraulica de todos los servicios de tuberias.

* Pruebas de funcionamiento de todos los circuitos y cuadros
eléctricos.

* Accionamiento y sefializacion de todas las valvula s.

* Pruebas de lastre, deslastre y trasiego por bombe, asi como la com-
probacion del buen. funcionamiento de los circuitos implicados.

* Pruebas de calibracion de tension de las maquinillas de fondeo
y elevacion del paraguas.

» Maniobra de izado y arriado del paraguas con las maquinillas,
figura 17.
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* Inmersién con agua de lastre y emersion mediante sistema de
bombas, manteniendo el dique al calado maximo de e<santillo-
nado en un tiempo no inferior a 3 horas, figura 18.

» Comprobacién del correcto funcionamiento de los t eleniveles,
telecalados y consola de operaciones.

 Experiencia de estabilidad.

Figura 17.- Maniobra de izado y arriado del paragua
nillas

S con maqui-

Figura 18.- Prueba de inmersion y emersion

2.1.6. Programa

El planning general de desarrollo de Ingenieria Basica y Detalle se
enmarc6 dentro de las actividades del Programa Geneal de
Construccion (figura 2).

2.2. Fabricacién

Para la fabricacién se desarroll6 la “Estrategia Castructiva”, sub-
dividiendo el dique en bloques de fabricacion y secciones de
montaje.

Esta estrategia se desarrollé acorde al sistema dedrganizacion
del Astillero en grupos HDAME, atendiendo cada grup o a las
actividades especificas.

2.2.1. Acero

La unidad se dividié primero en blogues planos que indicamos
anteriormente, compatibles con los medios de transporte, eleva-
cion para montaje. Una vez armados estos bloques sdorman las
secciones finales de montaje.

2.2.2. Armamento
El armamento de equipos, tuberias, accesorios, esdas, escotillas,

guias, bitas, defensas, polines, etc., se realizéresu bloque abierto
antes de cerrarlo, ver figura 19.
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Figura 19
2.2.3. Electricidad e Instrumentacion

Igualmente se procedié con equipamiento eléctrico, toma de tie-
rra, canaletas, cuadros, transformadores, etc.

2.2.4. Botadura

La botadura de la unidad, armada totalmente (figura s 16a y 16b)
se realizo al final y sobre las imadas de la gradan® 1, con una llave
en cada imada, deslizando dentro de las velocidadesy presiones
previstas y un correcto saludo.

2.2.5. Pruebas

Durante la construccion se realizaron todas las pruebas previstas
en el punto 2.1.5.

Para cada una de ellas se adoptd o desarroll6 urprocedimiento ,
a satisfaccion del Armador y Sociedad de Clasificadon.

La prueba de inmersion al calado méximo de escantillonado,
26,00 m, se realiz6, antes de entrar en servicio, ampletamente
armada la unidad con los equipos especiales de hormigonado, en
los nuevos muelles de Escombreras (Cartagena).

2.2.6. Programa de construccion

En la figura 20 se muestra el Programa General de @nstruccion,
el cual fue parte del Contrato, cumpliéndose estrictamente las
actividades que representamos en el mismo.

3.- Aspectos novedosos de la Unidad flotante

Esta unidad incorpora aspectos muy novedosos respeto a las
unidades fabricadas anteriormente, ademas de una mgor capa-
cidad, resultantes de la union de las experienciasdel Operador-
Armador de la Unidad, Drace, lider sin duda en el m anejo de
estos artefactos y tecnologia de fabricacién de cajnes, con las del
Astillero IZAR-Fene en el disefio de singulares unid ades offshore,
que disponen de complejos mecanismos de posicionamento, con-
trol, maniobra, seguridad, etc., junto con la filosofia de construc-
cion “Integral Modular”, que aclararemos:

* “Integral”’, que todos sus componentes sean considerados
en disefio, disposicién, para multiples funciones, por ejem-
plo,
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Figura 20.- Programa General de Construccion

- Que laestructura principal sea elementoresistente de la propia
unidad y ademaés soporte de maquinillas, bombas, etc.

- Que las “torres de celosia” y “cabezales” incluyan: accesos,
medios de seguridad, soportado de aparejos, cojinees, células
de carga, poleas, etc.

- Que la estructura principal de la pasarela sirva al mismo tiem-
po para armazon del piso, candeleros de proteccion,soporte de
tuberias, canaletas de cables, etc.

- Que los cancamosy elementos deremolque sirvan para amarre
también.

* “Modular” , que pueda ser construida en instalaciones externa
completamente acabada con su estructura, equipo meélico, ser-
vicios de tuberias, cables, pintado y dispuesta pam ser ensam-
blada al conjunto final que forma la construccion, en el minimo
tiempo posible y actividades pendientes.

3.1. Dimensiones de las estructuras de hormigénaf abricar

Las dimensiones de los cajones de hormigén tipo, pevistos a
fabricar y el maximo posible se indicaron en la figura 1.

Sin embargo, la dimension mas importante es el puntal (altura)
que viene impuesta por la dimension de buque atracado, calado,
trimado y teniendo en cuenta lo expuesto en la Introduccion, en
cuanto a calados requeridos para futuros buques, enespecial los
portacontenedores “Super—Post-Panamax”, resultara una altura
de muelle o puntal de cajon, de:

Calado medio buque 21,00 m
Trimado ( 0,01 LT 3,00 m
Margen al fondo 1,00 m
Carrera de mareas (max.) 2500m
Francobordo muelle 2,00 m
Altura total 32,00 m

Actualmente casi ningun puerto del mundo dispone de ese cala-
do. A continuacion se indican algunos de los calados maximos
actuales:

Pais Puerto Calado Denominacion muelle
Holanda Rotterdam 16,65 DSL D.D.E.

Alemania Hamburgo 15.00

Bahamas Freeport 16,00

Espafia Algeciras 14-16 Muelle de Navio Este
Espafia Barcelona 14 -16 Muelle 24, parte Este
Espafia Bilbao 21,00 Muelle n° 1

Espafia Cartagena 15,60 Muelle Felipe Sur
Espafia La Corufia 16,50 Muelle Centenario Norte
Espafia Gijon 19-21 Muelle Minerales
Espafia Ferrol 20,00 Muelle Exterior

Por lo mismo, la mayoria de los puertos estan invirtiendo o tienen
previsto invertir sustanciales cantidades para acomodar sus instala-
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ciones a los requerimientos de portacontenedores “Super - Post -
Panamax”, graneleros, gaseros, etc., de otra formgara los cruceros,
ferries, ro-ros, etc., que exigen una gransuperficie portuaria .

Este artefacto este dimensionado para las futuras setructuras de
hormigoén requeridas para obras portuarias.

3.2. Maniobra de izado y arriado del Paraguas

Este sistema es uno de los mas importantes de un djue cajonero,
y mas en éste, por:

a. Su elevada capacidad de suspensionl.875 t, cuatro veces las
maximas existentes.

b. Su precisién en velocidad, sincronizacion de los puntos de
suspension, tolerancias de guiado, automatizacion, etc.,
pudiendo funcionar MANUALMENTE y en AUTOMATICO,
disponiendo para ello en la consola principal con indicadores:

- De funcionamiento

- Marchas lentas, rapidas y emergencia
- Velocidades individuales y total

- Carga en cada uno y total

- Posicion vertical

- Etc.

c. Sistemaintegrado ; armazon, cubierta de anclaje y torres con
meénsula de suspension formando conjunto modular
Maquinilla  Torre de celosia Cabezal de cuelgue Accesos
Guiado  Trincaje

d. Esbelta estructura de celosia y cabezal, de disefio troncopirami-
dal con ménsula optimizada para las solicitaciones de: pandeo,
flexién, torsion, etc., y construida en acero de ata resistencia
para reducir al maximo los pesos altos y superficie vélica.

e. Sistema deguiado integrado con patin de deslizamiento de sis-
tema de presion variable , tipo resorte hidraulico.

3.3. Sistema de lastrado

Estesistema es el masnovedoso con respecto a las unidades existen-
tes, al disponer de: cuatro bombas, cuatro tomas ydescargas al mar,
sistema de inyeccién de aire a través de tubos atmsféricos, etc.:

a. Sistema que permite multiples alternativas operacionales
redundantes de uno o varios tanques, tanto en lastrado como
en deslastre:

. Lastrado por gravedad.

. Lastrado con bombas.

. Lastrado por gravedad y bombas.
. Deslastrado por inyeccion de aire.
. Deslastrado con bombas.

. Deslastrado por aire y bombas.
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b. Un minimo nos muestra todo el sistema, con bombas funcio-
nando, valvulas de aire o agua, abiertas o cerradas nivel en
cada tanque, calados en cuatro puntos, etc.

c. Sin camara de bombas, evitando los espacios de mantenimien-
to, accesos, ventilacion, alumbrado, achiques, etcLas bombas
son de tipo sumergible pozo profundo con motor de a cciona-
miento exterior, construidas en bronce y acero inoxidable. Se
desmonta entera verticalmente al exterior para su manteni-
miento, reparacion o reposicion.

4.- Conclusiones
Debido a la demanda de estructuras portuarias con mayor capa-

cidad, esta unidad es altamente novedosa y sirve dereferente
para proyectos similares por:
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* Su bajo mantenimiento , al ser sus equipos autbnomos.

* Su gran capacidad de produccion.

 Los cajones a fabricar.

* Su disefio integral y operacional.

 Concepcion estructural simple.

» Equipamiento de amarre, fondeo y botadura.

* Sistema de fabricacion.

« Sistema de elevacion del médulo de fabricacion.

* Sistema de lastrado — deslastrado.

» Sistema de control de operaciones.

» Sistema de accesos yseguridad.

* Baja resistencia deremolque , y equipamiento redundante inte-
grado, junto con el trincaje del médulo de produccion (p ara-
guas, encofrado, etc.).

» Cumplimentacion de requerimientos medioambientales.

* Cumplimentacion de la Reglamentacion de Organismos
Internacionales.

La Industria Naval debe prestar especial atencién aestosproduc-
tos de alto contenido tecnoldgico , de especial disefiopara cons-
truccién de estructuras portuarias con altos requerimientos
medioambientales:

» Ganguiles, Dragas.

* Barcazas y gruas flotantes.

* Maquinas de hormigonado submarino, figura 21, una MPP
(Multi Purpose Pontoon)Esta maquina profundizo el cauce del
rio Elba, en el puerto de Hamburgo desde 14,90 m al6,70 m
para facilitar la entrada a portacontenedores de gran tamafio.
Va equipada con un sistema de posicionamiento globd diferen-
cial (DGPS) para control del cemento vertido por los tubos de
enrrasado (8).

* Maquinas limpiadoras de puertos.

« Tendido y recogido de cercos de proteccion.

* Recogida, almacenamiento y recuperacion de residuos portua-
rios, sélidos y liquidos.

* Artefactos para tendido, mantenimiento y reconoci miento de
emisarios submarinos.

* Vehiculos y robots para trabajos submarinos.

Figura 21.- Maquina de hormigonado submarino
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