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La potencia mas natural,
para atravesar el océano limpiamente.

Gracias a la aplicacion de las mas avanzadas tecnologias,
GUASCOR pone a su disposicion los motores marinos auxiliares
y propulsores de gran potencia y bajo consumo mds respetuosos
con el medio ambiente.

Y es que, GUASCOR se compromete en la conservacion
medioambiental cumpliendo estrictamente la normativa IMO
de limites mdximos de emisiones NOX.

Por eso GUASCOR, que mantiene el reconocimiento del sector

maritimo y pesquero desde hace mas de 30 anos, le asegura
el menor consumo con la potencia mas natural.
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Los petroleros que nos
merecemos, con el hundimiento
del petrolero Pestrige,se analizan
las propuestas para evitar estos
accidentes, con especial Znfasis
en la renovaci—n de los petroleros
sin doble casco y la construcci—n
de petroleros seguros y
ecol—gicos.

27

Ultimas novedades en
propulsi—n naval,
especialmente en el estudio de
propulsiones de LNG con
turbinas de gas y con

propulsi—n DF-ElZctrica, nuevos
motores inteligentes, nuevas
v'as a las hZlices azimutales,
innovaciones en los propulsores

a chorro, etc.

/3

Nuevo rZgimen normativo para
los buques graneleros,
aprobado en diciembre de
2002 por el ComitZ de
Seguridad Mar'tima (CSM) de
la OMI, por M. Palomares.
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website

Empresas de reparaci—n y recambio

www.vigonet.com/vigomarsl/index.htm

Vigomar es una empresa dedicada a la comer-
cializacion de repuestos originales para motores
diesel y equipamiento a bordo. Proporcionan pie-
zas para marcas como: Baudouin, Caterpillar,
Cummins, Deutz, Diter, Guascor, Lister, Mak,
Man, Mercedes, MTU, Pegaso, Perkins, Stork,
\olvo, Wartsila.

En su pagina web podemos encontrar con facilidad
los datos de contacto de la empresa, y ver qué cer-
tificados de calidad posee. Probablemente lo mas
interesante es que se nos ofrece la posibilidad dee-
dir un presupuesto en linea.

www.magmar.com

Maquinas Marinas, S.L., (MAQMAR) es una em-

presa dedicada a la comercializacion y fabricacion
de repuestos marinos. Su campo principal de acti-
vidad son los repuestos para motores diesel de fa-
bricacion europea, con diametros de piston de hasta
450 mm.

En su pagina web podemos encontrar infor-
macién sobre los repuestos con los que traba-
jan: valvulas, cojinetes, guias, asientos y cuerpos
de valvula, engranajes y otros componentes; asi
como para qué motores son adecuados. Tiene
una opcion para pedir mas informacién a la em-
presa.

66

de motores marinos

WwWw.sumimar.es

Sumimar, empresa creada en 1.986, tiene como ob-
jetivo empresarial el suministro y env io de recambios
para motores marinos y maquinaria auxiliar naval en
general a cualquier destino que se necesite.

En la pagina encontramos informacion sobre las
marcas y modelos para los que suministran re-
puestos para motores principales y auxiliares, bom-
bas, depuradoras, compresores, compresores de
frio... Igual que en los casos anteriores, desde la
misma pagina web puede pedirse informacion.

WWW.grupo-loma.com

Esta empresa proporciona recambios de motores
Deutz y Hatz, y cuenta con un amplio almacén de
recambios originales; y de motores nuevos. Dispone
de una pagina en la que se puede pedir un presu-
puesto ya sea de recambio de piezas, de manteni-
miento, o de piezas especiales (Eje de Levas, Biela
Bloque, Regulador de la Inyeccion, Bomba
Inyectora, Ciguefial). También puede pedirse pre-
supuesto para comprar un motor nuevo.

Disponen de un programa de piezas de intercam-
bio, tales como culatas, motores de arranque, altena-
dores, compresores, bombas inyectoras, cigiiefiales,
etc. As mismo, cuentan con piezas reacondicionadas
(bloques, cigliefiales, turbinas, etc.). Todas estagie-
zas poseen la garantia de Deutz A.G.

a-o0 LXXI ¥ N.j 800

INGENIERIA NAVAL

enero 2003

Revista editada por la Asociaci—n
de Ingenieros Navales y Ocefnicos
de Espa-a.

Fundada en 1929

por Aureo Fernfndez Avila I.N.

Presidente de AINE y de la
Comisi—n de la Revista
JosZ Ignacio de Ram—n Martnez, Dr. L.\

Vocales de la Comisi—n de la
Revista

JosZ Enrique Moro Mediano, I.N.
(Secretario)

Primitivo B. Gonztlez L—pez, Dr. I.N.
Juan Ram—n Calvo Amat, Dr. I.N.

Director
Sebastitn Martos Ramos I.N.

Redacci—n

Pedro Pe-as Vargas
BelZn Garc'a de Pablos
Alberto Lerena Montiel

Publicidad

Director comercial:
Rafael Crespo Fortcen
Tel. 91 510 20 59
Fax: 91 510 22 79

Administraci—n
Nieves Garc’a ParamZs

Direcci—n

Castell—, 66

28001 Madrid

Tel. 915751024 - 91577 16 78
Fax 91 781 25 10

e-mail: rin@iies.es

http:/Avww.iies.es/navales/revista.html
Dise—0 y Producci—n

MATIZ Imagen y Comunicaci—n, S.L.
Tel. 91 446 24 42 - Fax 91 593 34 24

Suscripci—n Anual/Subscription Costs

Espa-a 65,60
Europa 105,40
Resto del mundo 121,70
Estudiantes Espa—a 32,80
Precio del ejemplar 7
Notas:

No se devuelven los originales.
Los autores son directamente
responsables de sus trabajos.
Se permite la reproducci—n
de nuestros art'culos indicando
su procedencia.

Publicaci—n mensual
ISSN: 0020-1073

Dep—sito Legal: M 51 - 1958

Publicaci—n controlad:
por la OJD “

INGENIERIA NAVAL enero 2003



carta al director

Querido director:

En una reciente carta(Ingenieria Navalpctubre-
2002), nuestro colega José Mé Sanchez Carrion
sugiere crear en esta Revista una nueva Seccion
de Hace 70/75 afios, similar a la de Hace 50 afios
iniciada en enero-2002. Considero la idea muy
acertada ya que, ademas de las razones ex-
puestas por Sanchez Carrién, el afio proximo se
produce el 75 aniversario de dos acontecimien-
tos trascendentes en nuestra profesion: la apa-
ricion de la revista Ingenieria Navaton un primer
numero en septiembre-1929 y la creacion de la
Asociacion de Ingenieros Navales. Ambos he-
chos representan la existencia de una abundante
documentacion, que puede ser de interés re-
cordar para la pequefia historia de nuestra pro-
fesion.

Sanchez Carrion es un tenaz estudioso de la his-
toria de nuestras Instituciones, sobre las que ha
publicado hasta una decena de interesantes tra-
bajos. Tengo que agradecerle la amable mencién
que ha hecho sobre ni en alguna de sus publi-
caciones, por un articulo que sobre nuestra
Asociacion escribi en enero de 1992y que, al pa-
recer, fue un estmulo para sus posteriores in-
vestigaciones sobre el tema.

En su carta mencionada se refiere en concreto
al buque Artabro, con propulsion eléctrica, que
constituy6 un hecho destacado de la construc-
cién naval espafiola en los afios 1930, y sugiere
se escriba mas ampliamente sobre ello. Creo que
puedo aportar algo sobre dicho barco.

El Artabrofue en efecto el primer buque con pro-
pulsion diesel eléctrica construido en Espafia, y
ello fue en gran medida el resultado del empefio
puesto por el ingeniero naval Jaime Gonzalez de
Aledo, que intervino decisivamente en la elec-
cion de este sistema de propulsion, del que era
entusiasta, y que participd después en el proyecto
de la maquinaria propulsora.

El buque fue proyectado para realizar una ex-
pedicion cientifica del capitan Iglesias por el rio
Amazonas. Se trataba de un pequefio bugue pa-
ra navegacion fluvial, de poco calado que, no
obstante, teria que realizar al menos dos nave-
gaciones oceanicas, lo que requéa a su vez su-
ficiente estabilidad y buenas condiciones
marineras. Por la gran autonomia exigida, todos
los tanques de doble fondo estaban previstos pa-
ra combustible. El barco tenia que cumplir unas
exigentes condiciones de maniobrabilidad en
aguas restringidas y de poco fondo, y era condi-
cion esencial la seguridad de funcionamiento, lo
que fue motivo determinante para la eleccion del
sistema de propulsion y aconsejo disponer de
dos motores propulsores. Era recomendable una
sola hélice, mejor protegida contra el choque de
objetos flotantes o eventuales varadas. Todos los
servicios auxiliares esenciales eran también du-
plicados. El barco tenia que ser, ademas, autosu-
ficiente para la reparacion de eventuales avefas.
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La exigencia de dos motores propulsores y una
sola hélice aconsejaban también la propulsién
eléctrica. Los dos motores diesel propulsores
eran de 350 BHP a 650 rpm, y accionaban sen-
dos generadores de corriente continua de 205
kW y 250 voltios, directamente acoplados. El
motor eléctrico de propulsion de doble indu-
cido, era de 500 HP a 300 rpm. Las altas revo-
luciones de la hélice verian impuestas por el
pequefio calado del buque. La maquinaria po-
dia ser maniobrada desde el puente. Todo el
equipo propulsor fue construido en Espafa.

Era un casco de 52,20 m de espora entre per-
pendiculares 10,80 m de mangay 2,06 m de ca-
lado en plena carga, situacion en la que
desplazaba 860 t, con una velocidad de 9,6 nu-
dos en pruebas.

El buque era la construccion n° 26 del astillero
de Unién Naval de Levante, de Valencia, fue

contratado en 1933, a un precio de 4.271.000 Pts.

que, con la inflacién acumulada, representa unos
1.000 M.Pts. actuales. La propulsion diesel-eléc-
trica suponia un incremento de precio del 2,5 %
con relacién a la propulsion diesel directa y, cier-
tamente, un cierto mayor peso, pero con simi-
lar empacho.

La botadura se realizd con gran solemnidad en
febrero-1935, con asistencia del Presidente de la
Republica, don Niceto Alcala Zamora, y la en-
trega en julio-1935, sin que se realizara finalmene
la expedicion para la que fue construido, como
consecuencia del comienzo de la Guerra Civil
Espafiola.

Ahora que, con la catastrofe del petrolero
Prestige, se habla tanto de los petroleros de do-
ble casco, es notable que el Artabro disponia
de doble casco, para proteccion contra el cho-
que de troncos flotantes. Curiosamente, en el
proyecto se justificaba también el doble casco
para navegacion entre hielos. Digo curiosa-
mente, porque ni el barco se halia proyectado
para navegacion por esos mares, nila proa es-

taba reforzada, ni es habitual en los rom-
pehielos, hasta donde yo conozco, la disposi-
cién de un doble casco.

Constituy6 con seguridad una innovacion en
Su época la instalacion de un equipo de clima
artificial, necesario por la temperatura y hu-
medad extremas del ambiente en que iba a tra-
bajar, y era también de primordial importancia
la ausencia de ruidos y vibraciones, para el con-
fort de la tripulacion en una expedicién de va-
rios meses de duracion. Disporia de un hangar
para un hidroavién y se montaron en el buque
equipos de cartografia y varios laboratorios de
botanica, mineralogia, etc. Llevaba también de
un equipo de cine sonoro, invencion muy re-
ciente, ya que la primera pelicula comercial so-
nora, The jazz singefue rodada en 1927.

En la Guerra Civil Espafiola el barco fue hun-
dido en el puerto de Malaga, donde fue recu-
perado en el afio 1937 por la Comision de
Salvamento de Buques, dirigida por nuestro
colega Luis Santomé4, que realiz6 una ingente
tarea de recuperacion de barcos en los afios de
la postguerra. En el afio 1947 pas6 el buque a
la Armada, en la que presto sus servicios con
el nombre de Juan de la Cosaomo buque hi-
drogréfico, hasta su desguace en los primeros
afos 1970.

He intentado, sin éxito, conseguir de Union
Naval de Levante al menos unos planos de dis-
posicion general y el de cuaderna maestra del
Artabro.Los datos que aqi recojo proceden de
un articulo de mi hermano Jaime Gonzélez de
Aledo en Ingenieria Navatlel afio 1934 y de un
libro que me ha facilitado Francisco Aparicio,
editado por Union Naval de Levante en 1949,
con motivo del 25 Aniversario de su constitu-
cién. De dicho libro he obtenido también la fo-
tografia adjunta.

Alvaro G. de Aledo
Ingeniero Naval
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editorial

a Propulsion, como cualquier elemento del buque y €

mismo buque, se debeia abordar desde una perspecti-

va de viabilidad econémica. Parece una perogrullada,
pero se debe concebir y disefiar conociendo o previado a qué
precio la va a poder vender el fabricante al astillero, satisfa-
ciendo las necesidades del usuario-armador por unaparte,
Yy qué costos se van a generar en su disefio, constacion y en-
trega. Sin incertidumbres.

Asi, y en funcion de lo que ofrezca la competencia, efabri-
cante sabrd si puede conseguir el pedido y con quéesulta-
do econdmico.

Los ingenieros tienden a enfocar la definicion del barco y de
sus elementos desde una perspectiva preponderantemate
técnica, y se les suele “olvidar” tener en cuenta b compo-
nente de viabilidad Ingresos-Costes. En definitiva no estamos
habituados a considerar el concepto “negocio”.

Vivimos en un sector de actividad industrial y econ émica que
no se caracteriza precisamente por su viabilidad. La compe-
tencia desleal asiatica y la enorme capacidad allinstalada, sin
ninguin control hasta ahora eficaz por parte de lasautorida-
des de esos pises ni de los correspondientes organismos en
el ambito internacional, y la apatia de intervencion de origen
liberal que prima en nuestro paisy en la Unién Europea, con-
figuran un escenario muy pesimista respecto al futuro y a la
continuidad de nuestro sector.

Nuestras autoridades (espafiolas y europeas) deben gestio-
nar’ adecuadamente la defensa de nuestros interesesPero los
politicos sélo se mueven cuando la ciudadaria y los lobbies
de Asociaciones empresariales y profesionales “empyan” a
los politicos de cada pds, y éstos a los de la Unién Europea,
gue ademas requieren el consenso de los paes miembros.

Ahora bien, los técnicos y gestores del sector tampco to-
man las medidas que tienen a su alcance. Es resporabili-
dad suya el proponer “hacer las cosas de otra manea”. Hablan
y saben o piensan que existen tendencias o pistaselactuacion
mas apropiadas, pero no actlian o no lo hacen adecudamente.

Se descarta la contratacion y construccién de buque con-
vencionales y conocidos, de los que se sabe la caiza de la pér-
dida econémica que con los esquemas actuales conliea, y
se decide contratar y construir bugues sofisticadosque no co-
nocemos y para los que no estamos preparados técnamen-
te en los tiempos que el mercado exige su definicidh previa a
su entrada en vigor. Por supuesto la incertidumbre del resul-
tado econdmico en este caso es indefinida, y mas atsideran-
do las ingentes penalidades por retrasos que los catratos de
estos barcos suelen comportar.
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Propulsi—n y Viabilidad

Por otra parte se hablé mucho en estos ultimos afiogde
que la especializacion en buques sofisticados supoi| be-
neficiarse de una “barrera tecnolégica” que nos defende-
ria de la competencia, primero japonesa y Ultimamente
coreana. Este argumento ha quedado pulverizado porla
realidad de los hechos. Primero los quimiqueros y petro-
leros shuttley recientemente los gaseros han mostrado que
no existe barrera tecnoldgica ni de ninguin tipo que nos de-
fienda.

Pero ¢ hatlamos agotado las posibilidades de optimizacion de
esguemas de construccion de los llamados barcos coven-
cionales? La filosofia de astillero “autarquico” ha seguido en

general imperando, impidiendo explorar a fondo las posibi-
lidades que puede ofrecer una politica de gestion y subcon-
tratacién mas integradora.

Contemplando una definicion del buque en cinco o seis gran-
des zonas, que ya hace afios se vienen teniendo mugstu-
diadas, y que se podian subcontratar “llave en mano”,
incluyendo ingenier ia, gestion de aprovisionamientos y ges-
tién del proyecto con un Unico interlocutor-proveed or, y con
esquemas de contratacion “back to back” en costes yplazos
respecto al contrato principal de construccion.

En el caso de la Propulsién se pueden integrar en o solo “sub-

contrato” alrededor de cuarenta pedidos (uno de ell os seffa el

del motor o motores principales) de los que habitualmente

viene haciendo el astillero, con un solo interlocutor-provee-

dory una reduccién significativa de problemas deri vados de
interfases, que de otra forma suelen comportar riegjos de des-
viaciones importantes de coste y plazo.

Pero ademas, el volumen de actividad (diez o quince unida-

des al afio frente a dos o tres del astillero) de es proveedor-in-

tegrador le da un conocimiento del producto “paquet e
propulsor” que le permite una optimizacion técnica  de los di-

ferentes elementos y unas posibilidades de reduccid de cos-
tes con sus proveedores.

Por otra parte, el limitado conocimiento, experiencia y con-
traste del astillero lleva a sus técnicos a adoptarunos coefi-
cientes de seguridad para confiar en el “performance”, con
muchos equipos innecesariamente sobredimensionadosy que
los precios contratados “no los pagan”.

Todo lo anterior deberia ser abordado de forma conjunta e in-
tegrada entre la industria principal (el astillero) y la industria
auxiliar, adecuadamente apoyada por la Administraci 6n con
fondos i+D+l en cantidades y esfuerzos acordes cora im-
portancia econdmica y social del sector, y con lo gie ofrecen
otros paises de nuestro entorno.
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breves

La pirater'a produce unas pZrdidas a la eco-
nom’a global de 25.000 millones de US$

La pirateria produce unas pérdidas a la eco-
nomia global por un valor de 25.000 millones
de US$, con bandas criminales bien organi-
zadas implicadas en estos menesteres. La zo-
na mas problematica del globo en lo que se
refiere a la pirateria es el Sudeste Asitico de-
bido a la carencia de leyes que persigan, como
es debido, estas manifestaciones delictivas. Uno
de los factores que mas han influido en el au-
mento de la pirateria ha sido el desmesurado
crecimiento de la economia china. La reciente
ofensiva de las autoridades chinas ha hecho
que los piratas se dirijan a zonas como India
e Iran.

La actividad de las plataformas de perfora-
ci—noffshore deber'a experimentar un efec-
to de OreboteO en un plazo de dos a cinco
a—0s

Segun pronostica el director general de
GlobalSantaFe Corp, la actividad de las plata-
formas offshorele perforacién para obtencion
de crudo deberia experimentar un efecto de
“rebote” en todo el mundo, a partir de sus ba-
jos niveles actuales, en un plazo de dos a cin-
co afios ya que este negocio sigue unas pautas
de periodicidad, segun la cual, es el momento
del retorno a un periodo de mayor actividad.

El periodo de declive se debe a que las prin-
cipales compafiias no son capaces de realizar
las fuertes inversiones que realizaron en el pa-
sado en lo referente a las prospecciones. Las
mejores areas para este tipo de negocio se en-
cuentran en el oeste de Africa, el Mediterraneo,
Indonesia y Australia.

MSC renovari sus servicios entre Australia
y Europa

MSC va a emprender una gran renovacion de
Sus servicios entre Australia y Europa a par-
tir de febrero, con una nueva linea cubierta por
catorce barcos que conectara directamente
Australia con Europa a través del Mediterraneo
y el Canal de Suez, la cual es una ruta mejor
que la que actualmente tiene la compafia que
la realiza pasando por Suréfrica. La nueva fi-
nea va a ser semanal y también ird a Nueva
Zelanda y tendra posiblemente un impacto im-
portante tanto en Tasmania como en el co-
mercio Europeo.

STN Atlas firma un acuerdo exclusivo con STX
Corp. de Corea

El tltimo acuerdo de colaboracion con el fin
de unificar la capacidad de fabricacién de los
surcoreanos con los avances tecnoldgicos eu-
ropeos ha surgido entre el fabricante coreano
de motores diesel marinos STX Corp de
Changwon y STN Atlas Marine Electronics, de
Hamburgo. Esta compafiia de Hamburgo ha
entrado en un acuerdo de exclusividad con
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la compafiia coreana para proporcionar pa-
guetes estandarizados de automatismos pa-
ra propulsién marina. En estos paquetes se
incluyen las maniobras desde el puente, se-
guridad de maquinaria, gobierno electroni-
co y sistemas de monitorizacion de alarmas
y softwarede apoyo.

P&O vende su negocio de contratos log'sti-
cos a Wincanton

P&O ha vendido su negocio de contratos lo-
gisticos europeos por 240 millones de US$ a
Wincanton. El volumen de facturacion de es-
ta rama de la compafia asciende a 1.173 mi-
llones de US$ con 200 emplazamientos en toda
Europa. El precio alcanzado es 47 millones de
USS$ por debajo del valor estimado. El benefi-
cio obtenido de la compra se empleara en sa-
near las cuentas de la compaiia.

La OECD advierte de la saturaci—n de la cons-
trucci—n naval

Las treinta naciones industrializadas que en-
globan la OCDE han advertido acerca de la sa-
turacion de la industria de la construccién naval
que actualmente ronda el 15 % pero que po-
dria doblarse y llegar al 30 % en los proximos
dos afios si no se toman medidas.

Proyectos para que el crudo de Rusia acce-
da a nuevos mercados de Asia y Estados
Unidos

Existen cerca de 12 proyectos en proceso de es-
tudio para ayudar a que el crudo proveniente de
Rusia y otros Estados de la antigua Union
Soviética acceda a nuevos mercados en Asia y los
Estados Unidos, haciendo una competencia di-
recta a la OPEC. Varios planes de expansion de
la red de oleoductos estan también en proceso de
desarrollo. Los proyectos en cuestion son: el puer-
to de Murmansk, el oleoducto Druzhba-Adria,

el oleoducto Baku-Thilisi-Ceyhan, oleoducto
Trans-Balkan, Expansion de la terminal de
Primorsk y sistema de oleoductos en el Béltico.
Estos estan orientados hacia el mercado esta-
dounidense. Los proyectos orientados a Asia son:
El oleoducto Angarsk-Daging(China), oleoducto

Eliat-Ashkelon, el proyecto del oleoducto del
Padfico, Terminal de crudo y productos del
crudo de Vostochny y por dltimo la terminal
de Nakhodka.

Acuerdo mar'timo entre Europa y China

La Unién Europea y China han firmado un
acuerdo maritimo que fomentara la apertura
del mercado asiético al comercio con Europa.
La Comision Europea informa de que el acuer-
do tendra una duracion inicial de cinco afios y
que se basa en el principio de libertad para pro-
porcionar servicio de transporte mar itimo, li-
bertad de acceso a cargamentos y al comercio
de pais extranjero a pds extranjero, acceso sin
restricciones y un tratamiento no discriminato-
rio en el uso de puertos y servicios auxiliares. El
pacto se cimenta sobre acuerdos ya existentes
entre China y algunos Estados europeos.

Rechazo de los socios a las propuestas para
el proyecto de extracci—n de LNG del mar de
Timor

Un futuro incierto se cierne sobre el proyecto
Greater Sunrise, para extraccion de gas del mar de
Timor cuyo valor alcanza los 3.400 millones de
USS$. Los socios del proyecto han rechazado las
propuestas, una de las cuales consistiia en la ex-
portacion del LNG al mercado estadounidense.
Tras repasar durante seis meses las propuestas pa-
ra el proyecto, los socios \bodside, ConocoPhilips,
Shelly Osake Gas, afirman que el proyecto no es
viable. ConocoPhilips propon ia la comercializa-
cién del LNG mediante el uso de un gasoducto
de 500 km hasta Darwin y en alguna otra parte de
Australia, mientras que Shell pensaba en abaste-
cer con LNG al mercado norteamericano desde
una planta flotante de licuefaccion.

Peligro de retraso de las ayudas a la cons-
trucci—n naval europea

Las nuevas subvenciones de caracter urgente
para la construccion naval europea corren el
peligro de retrasarse debido a las disputas. El
gue la Comisién Europea estudie caso a caso
la concesion de las subvenciones para las nue-
vas construcciones de portacontenedores y pe-
troleros afectaria seriamente a los astilleros,
segun declara un portavoz de la asociacion de
astilleros alemanes VSM.

Rayo de esperanza para los operadores de
la flota de cabotaje griega

Los operadores griegos de cabotaje han visto
aparecer un rayo de esperanza para su sector,
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el cual atraviesa en estos momentos una si-
tuacion de declive tras muchos afios en los que
los intentos por conseguir que el gobierno les
apoyase no daban fruto. Ahora el gobierno
griego ha decidido adoptar la propuesta de los
operadores de renovar cerca de cien barcos de
la flota de cabotaje, lo cual supone la mitad de
la misma. Para esta operacion se requiere la
contribucion del Estado griego aportando 132
millones de Euros.

Los astilleros chinos contincean consiguien-
do pedidos

Shangai Waigaogiao ha recibido el pedido pa-
ra la construccion de un segundo FPSO de
170.000 TPM del armador estatal China
National Offshore Corp, que sera entregado
en el primer semestre del 2004. Xingang
Shipyard ha recibido la aceptacion de la carta
de intenciones con Polske Zegluga Morske
(PZM), pasando a engrosar su cartera de nue-
vas construcciones cuatro graneleros de 38.000
TPM y opciones para dos mas; la entrega del
primer barco se hara a principios del 2005,
mientras que los restantes se entregaran a in-
tervalos de 2 meses. Tsuneishi Shipbuilding
también ha conseguido un pedido para la-
construccion de un granelero clasepanamaxde
82.500 TPM por parte de un armador europeo
cuyo nombre se desconoce, pero se sabe que
la entrega del barco se hara en el 2005. Nantong
Cosco KHI Ship Engineering ha conseguido
un pedido para la construccion de seis grane-
leros de 55.000 TPM por parte de COSCO. La
entrega del primer barco se hara en el primer
cuatrimestre del 2004 mientras que los restan-
tes se entregaran a intervalos de un mes.

Optimismo de los exportadores chilenos

Los exportadores chilenos son optimistas en lo
que se refiere a las perspectivas para el 2003. La
reciente firma del acuerdo para libre comercio
con la Unién Europea producira un crecimiento
de las exportaciones, alcanzando el 9 % frente
al 8 % actual. La National Corporation of
Exporters predice que las exportaciones apor-
taran unos beneficios que oscilaran entre los
18.000 millones y los 19.000 millones de US$ en
€l 2003, siendo los productos clave, el cobre, lag:
lulosa, harina de pescado y fruta.

Planes para la construcci—n de un puerto de
aguas profundas para LNGs en el Golfo de
MZjico

ChevronTexaco planea construir un puerto de
aguas profundas para LNGs en el Golfo de Méjico.
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El proyecto comprende una terminal de recep-
cion de buques LNG, instalaciones de almacena-
miento y regasificacion de gas licuado y conexion
via gasoducto con las infraestructuras ya exis-
tentes para hacer el reparto del gas a través de la
red de los Estados Unidos. La fase uno de Puerto
Pelicano, nombre que se le ha dado al proyecto,
seria un dispositivo offshorgjue estaria disefiado
para procesar 800 mill. de metros clbicos de gas
al dia. La compafia estima que la primera fase del
proyecto sera operativa el 2006.

PDVSA pone en marcha su proyecto LNG
Mariscal Sucre

La firma estatal venezolana PDVSA ha arran-
cado su proyecto LNG Mariscal Sucre, valo-
rado en 2.700 millones de US$, tras la firma de
Shell y Mitsubshi, acordando la realizacion de
un estudio de viabilidad de los principales ya-
cimientos offshorele gas venezolano. Las dos
compafiias han firmado un acuerdo prelimi-
nar de un afio con PDVSA, que cubre las acti-
vidades relacionadas a confirmar las reservas
de gas de los cuatro yacimientos localizados al
norte de la peninsula de Paria. Una parte del
estudio trataré de la determinacion de los re-
guerimientos necesarios de los buques LNG
para la exportacion del producto a los merca-
dos norte y suramericano, europeo y rutas pa-
ra gasoductos submarinos.

Lloyd Werft y UNB formalizan un acuerdo pa-
ra la restauraci—n de la flota de cruceros

La compaiiia alemana Lloyd Werft y Union
Naval de Barcelona estan formalizando un acuer-
do para trabajar conjuntamente en la restaura-
cién de la flota de cruceros a partir de otofio del
2003. Unién Naval de Barcelona lideraria la aso-
ciacion de acuerdo con las leyes espafiolas.

Espa-a, Francia y Portugal deciden incre-
mentar la presi—n sobre los petroleros de
casco sencillo

Espafia, Francia y Portugal han incrementado
la presion sobre los armadores y fletadores de
los petroleros mas antiguos anunciando ins-
pecciones exhaustivas en aquellos buques que
naveguen a menos de 200 millas de sus costas.
Las dos naciones que primero decidieron adop-
tar estas medidas fueron Francia y Espafia, a
las que posteriormente se unié Portugal. Estos
tres paises han decidido actuar unilateralmente
bajo el amparo del articulo 56 de la Convencién
de las Naciones Unidas que dice que los
Estados pueden emprender las medidas opor-
tunas para protegerse a $ mismos si se en-
cuentran bajo algun tipo de amenaza. Estas
medidas afectaran a los buques de casco sen-
cillo de mas de 15 afios y que transporten fuel,
petréleo, o cualquier otro producto que consi-
deren peligroso.

Inversiones en proyectos offshore en aguas
profundas en los pr—ximos cinco a—0s

Se estima que durante los préximos cinco afios
se realizaré en Africa Occidental una inversion

de 22.000 millones de US$ en proyectosffshore
en aguas profundas. En el Golfo de Méjico la
inversion en esta clase de proyectos rondara

los 18.300 millones de US$ y en Brasil se al-
canzara la cifra de 13.400 millones de US$, am-
bos durante el mismo periodo de cinco afios,
lo cual aportara unas reservas de 32.000 mi-
llones de barriles durante esos cinco afios, la
mayoria de los cuales provendra de sistemas
de plataformas flotantes.

Posibles efectos negativos de la suspensi—n
de la segunda fase del proyecto petrol'fero
de Tengiz, en Kazakhstan

La reciente suspension de los trabajos que se re-
alizan en la segunda fase del gran proyecto pe-
trol ifero de Tengiz, en Kazakhstan occidental y
cuyo valor ronda los 3.600 millones de US$, po-
dria traer consigo serios efectos sobre las esti-
maciones nacionales de produccion de crudo,
sobre su econonia y sobre las futuras inversio-
nes. Los desacuerdos comerciales entre
ChevronTexacoled y el gobierno de Kazakhstan
han puesto freno a la segunda fase.

ConocoPhilips invertirt 800 millones de US$
en perforaciones en el Mar del Norte

La compafiia estadounidense Conocophilips
se gastara 800 millones de US$ durante los pro-
ximos dos afios. El dinero se empleara en la
perforacién de siete pozos con el fin de au-
mentar la produccion de hidrocarburos pro-
venientes del Mar del Norte hasta alcanzar el
65 % del total de su producciéon mundial.

FT Everard contrata cuatro petroleros en
China

FT Everard & Sons ha hecho un pedido pa-
ra la construccion de cuatro petroleros de
3.750 TPM al astillero Qingshan Shipyard. El
contrato incluye un nimero indeterminado de
opciones. Los petroleros son de doble casco y
seran entregados a partir del 2004. El precio no
ha sido revelado.

Construcci—n de un gigantesco dispositivo
en el puerto de Murmansk

Las compafiias Lukoil, Yukos, Tyunmen Oil
y Sibneft, han acordado la construccién de un
gigantesco dispositivo en el puerto de Murmansk,
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El descenso se debe principalmente a la incerti-
dumbre econdmica de Latinoameérica, princi-
palmente en Brasil, Colombia, Argentina y
\enezuela.

Proyectos de mejora de las infraestructuras
portuarias de los puertos espa—oles

SegUn el Ministerio de Fomento espafiol, en-

temente atractivos por el desguace de dichos
buques. Poten & Partners estima que un pro-
grama de este calibre tenda un coste de 800
millones de US$ e implicaria a 233 buques. Para
hacernos una idea del relativo bajo coste de
la operacion, podemos comparar esta cifra con
el coste estimado para las labores de limpie-
za de costa por el vertido producido por el hun-
dimiento del Prestigeque vendra a rondar los

tre los afios 2000 y 2006 se destinaran 1.000 mi- 1.000 millones de US$.

llones de Euros de fondos europeos a financiar
los proyectos de mejora de las infraestructuras
portuarias de los puertos esparioles. En esta ci-
fra no se incluyen los 300 millones de Euros en
préstamos obtenidos el afio pasado por el puer-
to de Barcelona provenientes de la Banca de
Inversiones Europea y destinados a doblar la
capacidad actual del puerto. Espafia ha usado
y usa estos fondos para llevar a cabo las obras
mas costosas de los puertos incluyendo los
rompeolas y otras infraestructuras basicas de
los puertos y también se emplean para el de-
sarrollo de proyectos de terminales de conte-
nedores. Segun el Ministerio de Fomento, el
15 % de los proyectos en infraestructuras por-
tuarias se suele financiar con fondos de la
Unién Europea.

Aumento importante del trifico de conte-
nedores en |os puertos espa—oles

El trafico de contenedores en los puertos es-
pafioles ha experimentado un aumento sin pre-
cedentes durante la pasada década. En tan s6lo
10 afios, el comercio de contenedores, inclu-
yendo transbordos y carga local, ha crecido en
torno a un 20 % y el manejo de contenedores
representa en estos momentos un 64,7 % del
trafico de productos que se mueven en los
puertos espafioles. Este negocio continua sien-
do la principal fuente de ingresos de los puer-
tos espafioles. Como muestra tenemos los
puertos de Valencia y Barcelona que juntos
mueven cerca de 3 millones de TEU al afio.

Disminuye la edad media de los petroleros
utilizados en las rutas comerciales entre
Reino Unido y Europa

Segun un estudio realizado por Fred Doll, di-
rector gerente de Doll Shipping Consultancy;,
desde el hundimiento del Erika en 1999, la edad
media de los petroleros utilizados en las rutas
comerciales entre Reino Unido/ Europa se ha
reducido aproximadamente en 3 afios, lo cual
supone una disminucién mayor que la del con-
junto de la industria y, lo que es mas impor-
tante, la edad media de los petroleros en esa
ruta comercial, que rondan los 9,9 afios, es 3,9
afios inferior a la media mundial de edad de
los petroleros.

Propuesta para retirada de los petroleros de
casco sencillo

Poten & Partners ha encontrado un método
original para que los gobiernos consigan ani-
mar a los armadores a retirar progresivamen-
te los petroleros de casco sencillo. Poten &
Partners sugiere que los gobiernos debefan de
persuadir a los armadores de que retiren los
buques de casco sencillo construidos antes de
1980 ofreciéndoles unos beneficios suficien-
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Propuesta de la UE para reducci—n del con-
tenido de azufre de los combustibles

Bruselas ha anunciado una propuesta de re-
duccién de contenidos de azufre de los com-
bustibles para propulsion naval utilizados en
la Union Europea. La primera prioridad de
la Comisién es la reduccién del dioxido de azu-
fre y la materia granulosa, ambos directamen-
te relacionados con el contenido de azufre de
los combustibles. Las restricciones propuestas
produciran una reduccion de las emisiones de
dioxido de azufre en la Unién Europea de més
de 500.000 toneladas al afio.

Mitsui OSK planifica la contrataci—n de ocho
PCTCs

MOL ha confirmado sus intenciones de pedir
la construccion de ocho PCTCs (Pure Car Truck
Carrier) como parte de su plan de renovacién
de flota por un coste aproximado de 360 mi-
llones de US$. Segun fuentes de la compaiiia,
los buques deberan ser entregados entre el 2005
y el 2006 por un, por el momento, desconoci-
do astillero japonés. En estos momentos MOL
se encuentra negociando las especificaciones
y los precios con los astilleros japoneses que
pujan por conseguir el pedido, esperando en
un futuro préximo la decisién de la compatiia.
Algunas fuentes sugieren que los astilleros con
mas posibilidades de conseguir el pedido son
Imabari, Shin Kurushima Dockyard y Minami
Nippon Shipbuilding. La velocidad en servi-
cio de los buques sera de 20 nudos.

Hyundai y Semba consiguen el contrato de
un FPSO para Saipem

Hyundai Heavy Industries y Sembawang han
conseguido el contrato para la construccion de

un FPSO para la compatia italiana Saipem, que
costara unos 600 millones de US$ y estara listo
para operar a finales del 2005. Hyundai se en-
cargara de la construccion del casco, cuyo cos-
te ser& de unos 200 millones de US$, mientras
que Sembawang construird los moédulos que in-
corporara el buque para su funcionamiento.

CSDC Tramp planifica la contrataci—n de cua-
tro graneleros

Segun fuentes de la industria, CSDC Tramp,
filial de China Shipping Group (CSG), planea
un pedido de hasta cuatro graneleros ultra-
handymax en la primera etapa de su plan de
expansion. CSDC mantiene conversaciones
con varios astilleros chinos. El armador espe-
ra que los barcos estén listos para su entrega
en el 2004. En un principio parece que lo que
se negocia es el pedido de dos graneleros de
57.000 TPM y opciones para otros dos.

Ferrostaal contrata cuatro portacontenedo-
res para Thein & Heyenga

La alemana Ferrostaal ha encargado la cons-
truccion de cuatro buques portacontenedo-
res de 1.100 TEU por un valor total de 70
millones de US$, para el armador Thein &
Heyenga, con base en Hamburgo. Los cascos
se construirdn en Damen Shipyars Okean
(Ucrania ) y se finalizara su construccion en el
astillero filial de Ferrostaal, Mutzelfeldtwerft
situado en Cuxhaven, Alemania. Los barcos
comenzaran a ser entregados entre finales del
2003y el 2004. Segun diversas fuentes, el cos-
te por barco seré de unos 17 millones de US$.

Plan a largo plazo para renovaci—n de la flo-
ta mercante rusa

El ministerio ruso de transportes esta tomando
diversas medidas para intentar invertir la situa-
cion de declive de los tltimos diez afios de la flo-
ta abanderada rusa a$ como su decreciente
participacion en lo que a comercio exterior se re-
fiere. La primera de las medidas es el estableci-
miento de un segundo registro basado en el
modelo europeo. El ministerio espera que esta
medida, junto con la legislacion pertinente en lo
que se refiere a respaldos estatales para la cons-
truccién naval, generara un flujo de pedidos por
parte de armadores rusos para nuevas construc-
ciones por un valor de 500 millones de US$ anua-
les. El plan a largo plazo de renovacion de la floia
rusa tiene dos etapas, la primera de las cuales com
prende la construccion de 49 nuevas construc-
ciones totalizando 1,75 millones de TPMy que se
producira entre el 2002 y el 2005, mientras que
la segunda fase, que se desarrollara entre 2006 y
2010 comprende la construccion de 200 cargue-
ros que totalizaran 5,88 millones de TPM.
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actualidad del sector

Los petroleros gque Nnos merecemaos

Rafael GutiZrrez Fraile, Ingeniero Naval
Subdirector de Estudios, IZAR Construcciones Nawgl&.A.

Conmoci—n derivada del Prestige

El hundimiento del petrolero Prestigerente a
Galicia el 19 de noviembre de 2002 y la consi-
guiente marea negra ha desencadenado una ola
de presiones sociales pidiendo a las autoridades
politicas medidas drasticas para acabar de una
vez por todas con las mareas negras. El Presidente
de Francia ha pedido literalmente, medidas dra-
conianas para evitar la recurrencia de estos de-
sastres.

Es siempre peligroso legislar en la estela de una
conmocion social, por mas que esta sea precisa-
mente la forma en que han ido generandose las
actuales normas internacionales y nacionales de
seguridad mar itima. No obstante, conviene dis-
tinguir entre la premura por legislar -derivada de
un detonante concreto- y las medidas propia-
mente dichas, que pueden haber sido meditadas
detalladamente con antelacion y estar prepara-
das desde hace mucho pero sin ser promulgadas
por falta de oportunidad o apoyos.

El Prestige hundiZndose

Por tanto, no se puede descartar griori la posi-
bilidad de que tras la conmocion causada por el
Prestigese adopten normas que redunden a me-
dioy largo plazo en beneficio de la seguridad ma-
ritima y del medio ambiente, y en definitiva de la
sociedad en su conjunto.

De todas las medidas que se estan actualmente
considerando, este arfculo se centra en la reno-
vacion de los petroleros sin doble cascoy trata de
aportar ideas estrictamente técnicas para que es-
ta renovacion se realice maximizando los benefi-
cios ecoldgicos y sociales. Estas ideas no son el
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fruto de un impulso repentino, sino la s intesis de
una década de desarrollos en el disefio y cons-
truccion de petroleros seguros y ecologicos.

Eliminaci—n sceper-acelerada de petro-
leros de casco sencillo

Las propuestas son oportunas porque, entre otras
medidas, Espafia ha emitido recientemente nor-
mas que prohiben con efecto inmediato la ope-
racion en aguas y puertos esparioles de petroleros
de casco sencillo que transporten crudos y pro-
ductos pesados. Francia y Portugal también han
adoptado medidas limitando la circulacion de es-
tos petroleros por sus aguas. Paralelamente, la
Comision Europea ha propuesto legislacion acor-
tando en 5-7 afios el calendario de eliminacion de
los petroleros sin doble casco adoptado interna-
cionalmente por la OMI en abril de 2001.

Por tanto, se avecina un pefodo de rapido re-
emplazo de una parte de la flota petrolera que da
servicio a los paises de la UE, y especialmente a
Espafia. Esto afectara a los petroleros abandera-
dos en pdses de la UE y también a buques de otros
pabellones que operan regularmente en Europa.

La anterior ola de renovaciones tuvo lugar en
2000-01 como respuesta al hundimiento del Erika
frente a Bretafa a fines de 1999. Como resultado
de la misma se desat6 la mayor oleada de con-
tratacion de petroleros de los Ultimos afios. Entre
los afios 2000 y 2002 se han contratado unos 900
buques petroleros con 85 millones de tpm, que
representan el 28% de la flota petrolera mundial.
Estos contratos han supuesto una carga de tra-
bajo de 22 millones de cgt para los astilleros mun-
diales lo que equivale aproximadamente al 30%
de su contratacion total.

Sin embargo, ninguno de los tres pases mas pre-
ocupados por el Prestige-Espafia, Francia y
Portugal- renovaron su flota petrolera tras el si-
niestro del Erikapor lo que podemos razonable-
mente suponer que tendran que hacerlo ahora...
y deprisa.

Caminos equivocados

Otros paises europeos como ltalia y Dinamarca
si habian adelantado la sustitucion de sus petro-
leros de casco sencillo por otros de doble cascoy
por tanto podr ian ahora servir de pauta sobre
lo que debemos hacer y lo que debemos evitar.

Desgraciadamente, el modelo que han seguido
es profundamente decepcionante. Los armado-
res de Italia y Dinamarca han seguido un cami-

no poco recomendable y que, de ser imitado por
los demas pdses de la UE, podria dar lugar a no

pocos problemas en un futuro no muy distante.

¢Qué han hecho Italia y Dinamarca? Basicamente
han renovado sus buques con otros del mnimo
estandar requerido por los reglamentos interna-
cionales y por las sociedades de clasificacion. Han
acudido a astilleros en Corea y China en busca
del precio mas bajo y en algunos casos no han du-
dado en acudir a astilleros sin experiencia previa
0 que estaban pasando sobre la marcha del ne-
gocio de reparaciones al de nuevas construccio-
nes. Han comprado buques de serie, con
especificacion de astillero, construidos deprisa.

Son buques baratos, por ejemplo unos 25 millo-
nes de US$ por un bugue de productos de 35.000
tpm, pero esa es practicamente su Unica virtud.
Tienen doble casco, pero de disefio muy conven-
cional. Cumplen con los estandares de estabili-
dad y derrame méximo después de averias en
vigor, pero su doble casco tiene dimensiones mi-
nimas y es dificil de inspeccionar y mantener.
Su resistencia estructural es la ninima requerida
por la sociedad de clasificacion, su calidad cons-
tructiva es baja y en su disefio no se ha buscado
de ninguna forma la proteccién medioambiental
por encima de lo que mandan los reglamentos.
Estos buques son fragiles y daran problemas a
medio plazo si no son mantenidos con un estan-
dar muy superior al que es hoy corriente en la in-
dustria. Tampoco daran el nivel de proteccion
medioambiental que la sociedad espera por lo
que en unos afios habra que tomar medidas con-
tra ellos como ahora se toman contra los que les
precedieron.

El caso italiano es doblemente llamativo, porque
sus armadores se estan beneficiando de unas ayu-
das publicas extraordinarias, que han sido tam-
bién convalidadas por la UE. Las ayudas suponen
nada menos que 300 /tpm con un maximo de
10 millones de euros por buque. Es decir, el cita-
do bugue de 35.000 tpm se ha beneficiado de las
ayudas maximas y le ha costado al armador so-
lamente unos 15 millones de euros (asumiendo
la paridad euro = ddlar).

Este no debefa ser el camino a seguir por el res-
to de los armadores de la UE y desde luego por
los espafioles. Los requisitos ninimos requeridos
por las normas internacionales en vigor son evi-
dentemente insuficientes para garantizar la se-
guridad y proteccion ambiental adecuadas en los
sobrecargados corredores maitimos europeos.

Elquid del problema
Desde el desastre dellorrey Canyoria evolucion

del disefio de petroleros ha venido marcada por
las presiones en contra de la contaminacion
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marina y muy especialmente en contra de las
mareas negras. Es éste el punto que ensom-
brece la imagen de todo el transporte mariti-
mo y sobre el que los disefiadores deberian
poner més atencion.

No se trata de que un buque petrolero cumpla
0 no los reglamentos o0 que sea mas 0 menos
econdmico de operar, se trata de que no cause
otra marea negra.

En los pasatiempos del diario EL PAIS del
11-01-2003 hay uno que —utilizando unas
pistas- pide hallar una palabra de 10 letras
con la definicion “destructores de la natu-
raleza”.

La respuesta correcta es “petroleros”.

Los armadores de petroleros estan orgullo-
sos de su historial de seguridad, entre los me-
jores de los buques de carga. Apuntan
-correctamente- que las pérdidas de petroleros
se han reducido en un 80% en los Gltimos 30
anos. Eso estad muy bien.

El problema es que unos pocos de los pocos
accidentes de petroleros que se producen
son catastrofes universales, causando ma-
reas negras. Y en los transitados mares eu-
ropeos, estas catastrofes no son infrecuentes.
Desde 1989 las mareas negras graves se han
producido en Europa con perturbadora fre-
cuencia; una cada afio y medio aproxima-
damente.

Esta situacion dista mucho de ser satisfactoria,
porque la tolerancia de las sociedades desa-
rrolladas en este aspecto se ha reducido ain
més rapidamente que la siniestralidad. El prin-
cipal operador de buques del mundo recor-
daba el afio pasado a los miembros de
Intertanko que debian prepararse para operar
en un régimen de “tolerancia cero”.

Cuando la opinién publica dice ‘nunca méas’
quiere decir exactamente eso, que hay que ha-
cer todo lo posible para evitar las mareas ne-
gras, incluso si eso significa hacer buques por
encima de los requisitos reglamentarios y que
sean mas caros de construir y operar. ¢ Hay al-
guien que lo haga ag? S; Noruega y los EE.UU.
al menos.

Noruega es un pais con una intensa concien-
cia medioambiental y un largu isimo litoral.
Tiene la fortuna de que hasta ahora casi todo
el petréleo que circula a lo largo de sus costas
es crudo producido en sus propios yacimien-
tos del Mar del Norte, o bien se trata de pro-
ductos refinados distribuidos a las poblaciones
costeras. Por ello, Noruega ha podido contro-
lar estrictamente las condiciones técnicas de
los petroleros que surcan sus aguas e influir en
su disefio y operacion. Como resultado, los pe-
troleros lanzadera (shuttle) y los de productos
que operan en mares noruegos representan
el méximo nivel de seguridad y proteccion me-
dioambiental.

También los EE.UU. estan construyendo pe-
troleros muy especiales para los traficos entre
Alaska y la Costa Oeste operados por las em-
presas petroleras BP y Chevron. Son buques
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con estandares de seguridad extraordinarios,
semejantes a los de los petroleros lanzadera
noruegos ya citados.

Nada es gratis. Estos péses asumen que la pro-
teccion de su medio ambiente cuesta dinero
y que estos petroleros son mucho mas caros
que los que se estilan en los mercados inter-
nacionales. No les importa. En su esquema de
prioridades prefieren pagar un poco mas por
la gasolina a cambio de una mayor seguridad
contra las mareas negras.

Esta proteccién adicional no se consigue a cos-
ta de los armadores, sino con su cooperacion
y beneficio. Los armadores noruegos acaparan
los contratos de transporte en aguas noruegas
y obtienen por ello niveles de fletes mucho mas
interesantes que los del mercado internacio-
nal. Lo mismo ocurre con los traficos de ca-
botaje norteamericanos, protegidos por la ya
legendaria ‘Jones Act’ de toda injerencia ex-
tranjera.

La Unién Europea, como entidad pol itica y
econdmica, debeifa tomar ejemplo.

Espa—a, I'der tecnol—gico mundial
en petroleros

Espafia era -y es aln potencialmente- una
potencia mundial en petroleros. En la déca-
da de 1991-2000 de nuestros astilleros salie-
ron 78 petroleros y quimiqueros de todos los
tamafios, desde barcazas de aprovisiona-
miento de 1.400 tpm hasta un VLCC de
296.000 tpm. Estos buques sumaban 4,4 mi-
llones de tpm, el 30% del tonelaje total de bu-
ques tanque producido en Europa y han
supuesto una carga de trabajo de 1,5 millo-
nes de CGT que es mas de un tercio de lo en-
tregado por nuestros astilleros. Por tanto,
Espafia puede y debe liderar a la construc-
cién naval europea en este terreno.

En aspectos tecnoldgicos, los astilleros espa-
fioles han tenido una contribucion significati-
va en el disefio y construccion de petroleros de
las més altas prestaciones de seguridad y me-
dioambientales para armadores noruegos y
norteamericanos.

Anteriormente, los astilleros publicos espafio-
les habian participado en el proyecto E3 desa-
rrollado entre 1990 y 1993 y culminado con la
entrega del VLCC Bourgognele 295.000 tpm
por el astillero IZAR Puerto Real en 1996, per-
miti6 desarrollar un ‘know-how’ avanzado en
relacion con los aspectos de seguridad y pre-
vencion de la contaminacién marina en petro-
leros.

El proyecto E3 fue un trabajo conjunto de
los grandes astilleros de Espafia, Francia,
Italia y Alemania. Pretend ia disefiar un bu-
que Ecoldgico, Econémico y Europeo. Se sal-
dé con un considerable éxito tecnoldgico y
un fracaso econdmico debido al practica-
mente nulo interés de la industria naviera
mundial en adquirir buques que superen los
minimos reglamentarios en aspectos me-
dioambientales, si ello supone un céntimo
mas de coste.

El Bourgogne, primer -y cenico- petrolero E3

Pero el proyecto E3 dejé importantes lecciones
que pueden aplicarse hoy para mejorar atn
mas el disefio de petroleros derivados de los
petroleros lanzadera construidos por IZAR y
que representarian el maximo nivel tecnolégi-
co en materia de seguridad y proteccion am-
biental.

Ya en 1993 el astillero IZAR Sevilla entregé a
la naviera noruega Movinkels el petrolero Lista
de 27.000 tpm y que teria la peculiaridad de
ser el primer petrolero moderno con dos line-
as de ejes. Esa disposicion propulsiva se adop-
t6 para mayor seguridad de navegacion y
maniobra, dado que el buque se destinaba a la
distribucion costera de refinados por cuenta
de la petrolera Esso Norge.

En 1994y 1995 los astileros IZAR Sestao e IZAR
Puerto Real entregaron a la naviera noruega
Knutsen OAS cuatro petroleros lanzadera de
125.000 tpm que ademas de tener doble cas-
co disponian de una estructura especialmente
reforzada, muy por encima de lo requerido por
las sociedades de clasificacion. Dos de ellos te-
nian propulsion diesel con hélice de paso con-
trolable. Los otros dos tenian propulsion
diesel-eléctrica con un cierto nivel de duplica-
cién. Todos disponian de un timén de alta sus-
tentacion, lo que junto con sus especiales
sistemas propulsivos les proporcionaba una
gran maniobrabilidad

Entre 1997 y 2000 los astilleros IZAR Sestao e
IZAR Puerto Real entregaron a las navieras no-
ruegas Knutsen OAS y Navion una serie de
ocho petroleros lanzadera de 127.000 tpm que
son con seguridad los petroleros méas avan-
zados del mundo en aspectos medioambien-
tales y de seguridad. Estos bugues combinan
las estructuras super-reforzadas con una pro-
pulsién con dos camaras de maquinas sepa-
radas, dos hélices y dos timones. Las
caracteristicas de estos buques han sido obje-
to de numerosas publicaciones.

Cuando preparaban el disefio de la primera
serie de los ‘Polar Tankers'para traer petréleo
de Alaska, tanto la naviera Chevron como los
astilleros americanos NASSCO y Avondale
consultaron con el astillero IZAR Sestao -ma-
ximo exponente mundial de la tecnologia de
petroleros de alta seguridad- sobre las carac-
teristicas técnicas de los buques. Una vez ad-
judicado el contrato a Avondale, firmaron un
contrato de transferencia de tecnologa con
Astilleros Espafioles (ahora IZAR) para desa-
rrollar los detalles del proyecto y ademas, se
adjudico el disefio detallado y suministro de
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Petrolero lanzadera Navion Scandia

la planta propulsora completa —motores, re-
ductoras, ejes y hélices- a la factda de Manises.

Petroleros de mfxima seguridad

Ala hora de renovar la flota petrolera euro-
pea, y la espafiola en particular, y con obje-
to de maximizar la seguridad y la proteccion
ambiental, se debefian construir los mejores
buques que la tecnologa permita, no los méas
baratos. Basandonos en la experiencia con
los buques noruegos y el proyecto E3, los es-
tandares siguientes debeian ser una refe-
rencia obligada para todos los petroleros de
crudo y para los de productos pesados o pe-
ligrosos:

* Doble casco en todos los tanques de carga
(ya obligatorio) y de combustible. Incremento
de ancho en doble casco en los costados has-
ta un minimo de 3 m en buques pequefios y
medianos (hasta Aframax) y no menos de 4
m en los mayores (Suezmax y VLCC). Altura
de doble fondo de 3 m en todos los buques
Aframax y superiores.

* Incremento del n° de tanques de carga, que
en un VLCC no deberian ser menos de 24+2
y en un Aframax o Suezmax no menos de
21+2. Limitacién del tamafio maximo de tan-
ques a 15.000 rpara los VLCC y 10.000 n®
para los restantes buques (en lugar de los
30.000 n? actuales para todos ellos).

* Optimizacién por métodos probabil isticos
de la situacion de mamparos transversales y
longitudinales para:

- Minimizar el derrame accidental medio y
méximo, en casos de colisién, varada y ro-
tura del buque en dos.

- Mejorar la estabilidad después de averias
(escoray GZ residual).

- Mejorar momentos flectores y esfuerzos cor-
tantes con cargas parciales, cargas de alta
densidad y después de aveiias.

- Reducir la produccion de vapores de carga
por los movimientos de la misma.

* Castillo de proa para proteger los equiposy
aberturas en cubierta superior.

+ Dimensionado de los elementos estructura-
les del casco basado en la resistencia en ace-
ro normal (A24), espesores netos, con amplios
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margenes de corrosion y calculos de fatiga

para una vida de al menos 30 afios.

- Reduccion significativa de tensiones ad-
misibles en la cubierta principal para redu-
cir posibles problemas de pandeo y
flexibilidad.

- Consideracion de resistencia estructural tras
averias de forma que tras una colision o ex-
plosion que afecte a los tanques laterales no
se superen los esfuerzos permisibles.

- Aumento de espesores mnimos en tanques
de cargay de lastre.

- Disposicion estructural y dimensionado de
los elementos estructurales de los tanques
laterales de lastre para obtener una eleva-
da cota de resistencia a la colision.

Petrolero lanzadera con doble propulsi—n'y
gobierno

*Empleo de acero de media-alta tension
(AH32 6 AH36) para todo el casco principal
y mamparos, sin reduccion alguna de es-
cantillones por el mayor | imite elastico, con
objeto de tener mayor resistencia en caso de
averia.

* Doble camara de maquinas, con separacion
estanca A60 entre ambas. Cada camara con
un motor propulsor y la mitad de los gene-
radores eléctricos y sus cuadros. Dosiheas
de ejes y dos hélices, preferiblemente de pa-
so controlable.

» Camara de control aislada A60 y por encima
de la cubierta principal.

* Dos timones —preferiblemente de alta sus-
tentacion- con dos servomotores situados en
camaras separadas y alimentadas desde am-
bos cuadros principales. Una o dos hélices
de proa.

* Tuber ias de carga situadas preferentemen-
te dentro de los tanques de carga. Las que va-
yan sobre cubierta, sobre polines reforzados
de al menos a 3 m de altura sobre ella.

» Sistema gas inerte principal y de reserva.

« Sistema de muestreo de atmdsfera explo-
siva en tanques de lastre. Sistemas de ven-
tilacion profunda en dichos tanques y
conexion de emergencia al sistema de gas
inerte.

* Disposiciones de acceso para inspeccion vi-
sual préxima de todos los elementos estruc-
turales, incluidos los tanques de lastre del
doble casco y doble fondo, los mamparos de
los tanques de carga y la estructura bajo la
cubierta principal. Amplias aberturas de pa-
so para facilitar inspecciones y eventuales
operaciones de rescate.

* Sistema de recuperacion de los componen-
tes volatiles organicos (VOC) para su utili-
zacion a bordo como combustible. Sistemas
para minimizar las emisiones de NO,, por los
motores principales y auxiliares.

« Pinturas sin TBT, circuitos de refrigeracion
sin CFC.

« Sistemas de compactacion y reciclado de ba-
suras solidas y de tratamiento de aguas re-
siduales.

Aspectos operativos: tripulaci—n y
mantenimiento

Estos buques avanzados y complejos no pue-
den tripularse con personal de dudosas califi-
caciones y experiencia. Seflan necesarias
tripulaciones de la maxima calidad lo que obli-
garia a reconsiderar la practica cada vez mas
frecuente de emplear personal del tercer mun-
do procedentes de instituciones docentes de
dudosa solvencia y cuyos credenciales de ex-
periencia son incontrolables.

Del mismo modo, el mantenimiento de estos
buques requiere astilleros que comprendan sus
peculiaridades y que se comprometan a man-
tener sus excepcionales propiedades operati-
vas a lo largo de toda su vida. Para esto, y en
contra de la practica habitual, seria conveniente
mantener un lazo permanente con el astillero
constructor, que deberia participar en la de-
terminacion de las operaciones de reparacion
y mantenimiento necesarias en cada momen-
to, cosa solo aparentemente revolucionaria, ya
que es lo habitual en aviacion y en todas las
grandes piezas de maquinaria compleja y plan-
tas industriales.

Aspectos econ—micos: costes y fle-
tes

Nadie puede pretender que un buque cons-
truido asi tenga el mismo coste que un buque
de serie con especificacion de astillero. Por
ejemplo, los bugues en construccion en EE.UU.
para los traficos de Alaska cuestan entre el do-
ble y el triple del ‘precio de mercado’ sefiala-
do por los ‘brokers’ internacionales para un
buque de porte similar hecho en Corea, Japén
o China. Una parte importante del sobrecos-
te se debe a ser construidos en EE.UU., pero
otra parte no despreciable es por la mayor es-
pecificacion técnica. Lo mismo ocurre con los
buques para Noruega, cuyo coste supera -
picamente en un 50% o més el precio de mer-
cado de un petrolero convencional de peso
muerto similar.

En ambos casos los buques se abanderan en el
registro nacional, en el caso noruego a veces en
el NIS, y se tripulan con personaliintegramente
nacional, formado en establecimientos docentes
nacionales y con titulaciones nacionales. Ademas,
los buques se clasifican con la sociedad de clasi-
ficacion nacional. Normalmente, sobre todo en
el caso americano, los buques se reparan y man-
tienen en astilleros nacionales.

Tanto el mayor coste inicial de los buques co-
mo, especialmente, los mayores costes de tri-
pulaciéon y mantenimiento, hacen que los
bugues no puedan operar con los fletes fpicos
del mercado internacional, sino con otros bas-
tante mas altos. ¢ Estan locos los americanos?

Como en tantas otras cuestiones, los america-
nos, lejos de estar locos, nos dan lecciones de
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cordura. Prefieren pagar un poco mas por el
servicio de transporte de hidrocarburos a cam-
bio de tener un servicio de una calidad incon-
testable y ademas tenerlo bajo completo control
jurisdiccional de las autoridades locales. Y en-
cima, no cuesta tanto.

En efecto, el transporte maiitimo es muy bara-
to, especialmente en el caso de los hidrocarbu-
ros. Tanto que para un crudo que venga del Golfo
Pérsico a Europa supone del 3-4% del coste CIF.
La proporcion baja alin mas si pensamos en tér-
minos de productos refinados a precio de con-
sumidor, ya que el transporte mar itimo supone
el 0,5% del precio de la gasolina. Un aumento
del coste del transporte maritimo supondr fa un
incremento en estos porcentajes, pero ya puede
verse que, incluso si—en un caso hipotético ex-
tremo- se duplicasen los mismos, la repercusion
al consumidor seria muy modesta.

Por tanto, incluso cuando se adoptan posicio-
nes maximalistas como las de EE.UU. en bus-
ca de la méxima seguridad y control, el
consumidor apenas lo ve reflejado en sus pre-
cios. Los argumentos basados en los costes son
francamente débiles a la hora de justificar la re-
sistencia a nuevos modos de operar las flotas
petroleras.

Un paso al frente

El modelo americano deberia ser imitado en
la UE, ya que su nivel de exigencia medioam-
biental y su nivel de renta no son fundamen-
talmente diferentes de los que imperan en
EE.UU.

Esto significaria que el transporte de hidro-

carburos a y desde pdses de la UE se haa en
buques de maximo estandar técnico, basado
en las tecnologas disponibles y no en los re-
glamentos minimos internacionales.

Estos buques se debeian construir en asti-
lleros de la UE, supervisados por sociedades
de clasificacion de la UE, se abanderaian en
paises de la UE y sus tripulaciones se com-
pondr ian integramente por ciudadanos o re-
sidentes de la UE, titulados de acuerdo a las
normas vigentes en pases de la UE y bien
todos los tripulantes con la misma lengua
materna o con un certificado de aptitud pro-
fesional en una lengua comun a toda la tripu-
lacion.

Para poner en marcha una medida como la ci-
tada caben tres caminos. El primero sefa la

adopcion de una legislacion tipo ‘Jones Act’

aplicable al transporte de hidrocarburos a, des-

de y dentro de la UE. El resultado seria, co-
mo en los tréficos de cabotaje de EE.UU., un
mercado cerrado con un nivel de fletes mayor

que el internacional, para compensar los so-
brecostes debidos a la mayor seguridad y pro-

teccion ambiental.

El segundo procedimiento seria —estilo ameri-
cano- la implantacién de un régimen de res-
ponsabilidad civil ilimitada por dafios de
contaminacién desde buques, con un régimen
penal de sanciones y la exigencia de certifica-
dos de garantia por importes conmensurables
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con los dafos potenciales, es decir al menos
1.000 millones de euros. A$ se garantizaiia que
solo los mejores armadores con los mejores bu-
ques operarian en nuestros mercados, tal co-
mo ha ocurrido en EE.UU.

El tercer camino setfia la aplicacién de una ‘eco-
tasa’ tal como propuso el Gobierno de Francia
a principios del 2000 tras el cascErika.La ‘eco-
tasa’ se aplicafa a los bugques que no cumplan
las normas citadas —disefio, construccion, cla-
sificacién, abanderamiento y tripulacion. El
importe de la ‘ecotasa’ deberia ser disuasorio
de una operacion con otros estandares. Para
ello, célculos detallados de costes indican que
el importe apropiado seria del ordende 5 por
m3 para cada entrada y/o salida en un puerto
de la UE, que sefan pagaderos por el propie-
tario de la carga.

Anexo 1 - Un poco de historia

El disefio y construccion de petroleros ha pro-
gresado inmensamente desde que este tipo de
buques se convirtié en el protagonista del trans-
porte maritimo tras la 22 Guerra Mundial.

Los profanos tienden a recordar los impresio-
nantes aumentos de tamafio que tuvieron lu-
gar durante los afios 60 y 70. Mucha menos
gente recuerda los cambios tecnolégicos que
se han ido introduciendo en el disefio basico
de los petroleros en respuesta a crecientes de-
mandas ecoldgicas y econdmicas, gracias a la
disponibilidad de tecnolog ias cada vez mas so-
fisticadas.

Un petrolero t ipico de principios de los afios 60
era un bugue de 20-30.000 tpm, con una dispo-
sicion general en dos islas —puente en la maes-
tra’y maqguina a popa- con numerosos tanques
—todos ellos de carga- cuyo tamafio maximo in-
dividual rara vez exced fa los 2.000 3. Este bu-
gue tenia una maquinaria de turbina de vapor

y caldera, una sola hélice y un timén. El mo-
delo habia permanecido sin grandes cambios
desde principios de siglo aunque el tamafio
habia aumentado casi 10 veces desde los pri-
meros petroleros especializados.

La operativa del buque durante el viaje en las-
tre requeria -antes de zarpar del puerto de des-
carga- llenar de agua de mar algunos tanques
de carga para alcanzar los calados éptimos y
asegurar un buen comportamiento marine-
ro. Este era el llamado ‘lastre sucio’. Que se
echaba al mar al llegar al puerto de carga.

Las quejas de las terminales de carga ante la
contaminacion causada por la descarga del ‘las-
tre sucio’ obligd a introducir la limpieza de al-
gunos tanques durante el viaje en lastre, para
llenarlos con ‘lastre limpio’ y entonces poder
echar el ‘lastre sucio’ al mar en medio del océ-
ano. Luego, al llegar a puerto de carga se bom-
beaba al mar el ‘lastre limpio’ causando menos
contaminacion local. La limpieza de tanques
de carga se realizaba con maquinas rotativas
con chorros de agua caliente, las llamadas ‘but-
terworth’ por su primer fabricante.

Como el sin duda horrorizado lector moder-
no puede colegir, estos métodos operativos

eran extremadamente contaminantes, espe-
cialmente si se transportaban crudos o pro-
ductos pesados. En cada viaje se echaba al mar
directamente el 1-2% de la carga sin ninglin es-
crupulo, bien en el puerto de carga bien en al-
ta mar.

Afortunadamente, los buques no eran aiin muy
grandes, no se transportaban aun cantidades
masivas de productos petroliferos por via ma-
ritima y ademas la mayoria de estos eran re-
finados ligeros o crudos de la més alta calidad
y por tanto muy volatiles. Esto mitigaba las
consecuencias de tan dafiinas practicas opera-
tivas y tan deficientes disefios cuya principal
virtud era la sencillez y una cierta robustez.

El crecimiento del tamafio de los buques du-
rante los afios 60 y 70, con tanques de carga ca-
da vez de mayor volumen, asi como el
transporte de cada vez mas crudo y de calida-
des cada vez menos volatiles, agravo los pro-
blemas de contaminacion e hizo aparecer otro
aun mas visible, las ‘mareas negras’ cuyo pri-
mer aldabonazo son6 con el desastre delorrey
Canyonen 1968.

Casi al mismo tiempo varios grandes petro-
leros, mayores de 200.000 tpm, sufrieron una
serie de explosiones que causaron su hundi-
miento o pérdida total. Ocurrieron durante el
viaje en lastre, en tanques que estaban siendo
limpiados con las maquinas ‘butterworth’. Las
investigaciones concluyeron que la electrici-
dad estatica generada por los chorros de agua
caliente a la velocidad requerida por el gran
tamario de los tangues, hadan detonar la mez-
cla de gas y aire contenida en los tanques.

La industria tuvo as i que reconocer que se ha-
bia alcanzado el imite de extrapolacion del
modelo original de petroleros y que nuevos di-
sefios, mas ecoldgicos y seguros, eran necesa-
rios en el futuro. La evolucién no ha cesado
desde entonces.

En los primeros afios '70 se introdujo el gas
inerte (IGS) para evitar las explosiones duran-
te la limpieza, y la operacién llamada ‘load-on-
top’ (LOT) —consistente en la decantacion de
los residuos de limpieza en los tanques ‘slop’-
para reducir en gran medida los residuos arro-
jados al mar en cada viaje, que bajaron a me-
nos del 0,5% de la carga. El resto de los residuos
quedaba en los tanques de decantacion y el si-
guiente cargamento se echaba encima (de ahi
el nombre del procedimiento). También se in-
trodujeron limitaciones en el tamafio maximo
de los tanques de carga.

Como seguian las mareas negras —entre ellas
la famosa del Amoco Cadizy la grave conta-
minacion operativa, a finales de la década se
adoptaron otras medidas haciendo obligato-
ria la limpieza de tanques con crudo (COW)
en vez de con agua, lo cual reduda los resi-
duos al 0,1-0,2% de la carga en cada viaje.
Ademas, se hizo obligatorio tener una ca-
pacidad minima de lastre segregado (SBT) en
situacion que proteja (PL) a los tanques de
carga frente a colisiones o varadas en al me-
nos el 30% de la eslora. EEUU quiso ya en-
tonces imponer el doble casco, pero no
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Panorama de actualidad de los sectores
naval y mar’'timo

Comenzamos el Panorama del pri-

mer NUmero de este afio desta-

cando la catastrofe provocada por

el Prestigehundido el d ia 19 de noviem-

bre de 2002 a 150 millas de la costa galle-
gay a 3.500 metros de profundidad, con

cerca de 65.000 toneladas de fuel en sus
tanques.

El Prestiggpasara a los anales del transporte
maritimo como el petrolero que ocasiond
una de las mayores catastrofes maitimas
por la influencia de la contaminacion de
sus vertidos, pero también, y éste es el he-
cho posiblemente méas importante, pasa-
ra a la historia por haber motivado que
cambie por fin la legislacion mar itima in-
ternacional, la politica maritima europea
y sobre todo la conciencia maiitima espa-
fiola, en relacion a lo que representan el
mary las costas para la vida de Espafia en
todas sus vertientes, aspecto que, hasta es-
te accidente, nunca se situd en el plano de
interés social y politico que merece.

La pesca, el comercio maitimo y un alt i-

simo porcentaje de la riqueza derivada del
turismo, son fuentes de la econorria espafiola que
dependen del buen estado de nuestros caladeros,
nuestras infraestructuras pesqueras y portuarias
y de la pureza y conservacion de nuestras playas
y zonas turisticas litorales, por lo que se nos an-
toja muy escasa y poco desarrollada la adminis-
tracion maritima que tiene nuestro pais, cuya
contribucion a la vigilancia y administracion ma-
ritima europea deberia ser mucho mas relevante
por muchas razones tanto geo-estratégicas como
economicas. Espafia debe imponer normasyy es-
tar preparada para hacerlas cumplir, en todo el
trafico mar itimo internacional, en el europeoy en
todo cuanto afecta alShort Sea Shipping.

Por el momento, Bruselas ha anunciado una pro-
puesta de reduccién de contenidos de azufre de
los combustibles para propulsién naval utiliza-
dos en la Unién Europea. La primera prioridad
de la Comision es la reduccion del didxido de
azufre y la materia granulosa, ambos directa-
mente relacionados con el contenido de azufre
de los combustibles. Las nuevas restricciones en
el contenido de azufre de los combustibles ma-
rinos que se proponen producirdn una reduccion
de las emisiones de diéxido de azufre en la Unién
Europea de mas de 500.000 toneladas al afio.

Espafia, Francia y Portugal han incrementado la
presion sobre los armadores y fletadores de los
petroleros mas antiguos prometiendo inspec-
ciones exhaustivas en aquellos bugques que na-
veguen a menos de 200 millas de sus costas. Los
tres paises han decidido actuar unilateralmente
bajo el amparo del articulo 56 de la Convencion
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de las Naciones Unidas que dice que los Estados
pueden emprender las medidas oportunas para
protegerse a $ mismos si se encuentran bajo al-
gun tipo de amenaza. Estas medidas afectaran a
los buques de casco sencillo de mas de 15 afios y
que transporten fuel, petréleo, o cualquier otro
producto que consideren peligroso.

Por su parte, el ministro de la marina griega,
Geroge Anomeritis, ha declarado que durante la
presidencia de Grecia de la Union Europea, que
comienza con el afio, la seguridad maitima se-
r& un tema prioritario. En una carta enviada a su
homélogo espafriol, Anomeritis declara que las
medidas preventivas de la polucion marina de-
ben ser reforzadas.

El actual clamor por los petroleros de doble cas-
coy la conjura contra aquellos de casco sencillo,
aun siendo técnicamente cierta la mayor garan-
tia de resistencia, y aceptemos que también de
seguridad, con doble casco que con casco senci-
llo, no deja de ser una simplificacion relativa-
mente pueril del problema real, cuya solucion
técnicamente tiene respuesta desde hace ya mu-
cho tiempo por la industria naval nacional, eu-
ropea e internacional.

El petréleo, principal fuente de energia en el mun-
do, cuya utilizacion es la fuente del bienestar y
del desarrollo de nuestra sociedad actual, se tras-
porta anualmente por v ia maritima en volume-
nes préximos a los 2.000 millones de toneladas.
La seguridad es pues bastante alta pero no es su-
ficiente.

Ferliship. Enero 2003

Pasando ya a los términos habituales
de nuestro Panorama, comenzaremos
con destacar que el barril de petréleo
brentalcanzé los 29,4 US$ en la pendl-
tima semana de diciembre, consecuen-
cia de la tension nuevamente creciente
en Irak, la situacion de Venezuela agra-
vada por la larga huelga general y los
recortes de produccién acordados por
la OPEP en su reunion de ese mes. Esta
situacion no parece que se deslice ha-
cia mejor, sino todo lo contrario, por lo
que podiamos pensar en un inicio del
2003 con precios que estaran en la fran-
ja de 26-30 US$, entre tanto no cambie
la atmdsfera prebélica.

Al finalizar el mes de diciembre los fletes
de los modernos VLCCs haldan supera-
do en 20 puntos los anteriores maximos
anuales con valores WS 97,5 en la rutas
desde el Golfo Pérsico hacia el Oeste, pe-
ro en las correspondientes hacia Japon se
han superado en 42,5 puntos pasandose
de WS 100 a WS 142 5.

Los petroleros Suezmaxecuperan la cai-
da del pasado mes y alcanzan el méximo anual
pasando de WS 110 a WS 177,5 en rutas WAF /
USAC, manteniéndose en las cargas desde Sidi
Kerir con destinos mediterraneos en WS 140.
Los Aframaxesse sitllan también en sus maxi-
mos anuales con WS 225 en las rutas norte de
Africa - Europa mediterranea y en 210 WS, 40
puntos por encima del mes pasado, para las ru-
tas UK-Cont.

Los productos limpios alcanzan también un
maximo anual con un WS 242,5 en buques de
55.000 tpm, desde el Golfo Pérsico a Japén,
mientras que los petroleros de productos de
30.000 tpm para estas mismas rutas se elevan
hasta WS 310 y WS 280 si los viajes son
Singapore-Japén. Losime-chartera un afio se
elevan también: los VLCC’s pasan de los
27.000 US$ da a los 30.000 US$ @, los
Suezmaxle 19.000 US$ ¢h a 20.000 US$ i y
los Aframaxde 16.000 US$ a 17.000 USSal
los petroleros de productos de 80.000 tpm
se mantienen en 15.000 US$ i@ y los de
40.000 tpm en 13.000 US$id.

Los tréficos de graneles solidos se mantienen fir-
mes, con mejoras en términos generales, lo que
confirma su recuperacion. Los modemosCapesize
de 160.000 tpm se contratan a casi el doble de ha-
ce un mes en 26.000 US$ porid. El transporte
de mineral de hierro, desde Tubarao a Rotterdam
ha pasado de 6,75 US$ a 8,30 US$ (maximo
anual); por su parte, un Capesizéransportando
carbén de Queensland a Rotterdam ha pasado
de los 11,70 US$ por tonelada a los 12,6 US$ por
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tonelada, también marcando un nuevo maximo
del afio.

En el time-charteren los tres tipos Capesize,
Panamaxy Handysizese han registrado maximos
anuales con fletes de 16.250 US$/da, 11.500
US$/d ia, y 9.400 US$/dia, respectivamente. El
mercado spottambién ha alcanzado méximos
anuales tanto para los graneleros tipopanamax,
como para loshandysize.

El mercado del transporte de gas no ha experi-
mentado variaciones significativas respecto al
anterior Panorama de Actualidad. Los gaseros
de 75.000 n#, con fletes en los 660.000 USS$,
los bugues de 50.000 & en idéntico valor de
660.000 US y los gaseros de tamafios menores,
con fletes de 510.000 US$ los buques de
24.000 n?y 470.000 US$ los de 15.0009n

Los brokersdvierten que la presion sobre los pre-
cios de las nuevas construcciones se incremen-
tard alin mas en los proximos meses mientras
que los astilleros se muestran decididos a sacar
el méximo rendimiento para sus instalaciones
ocupando tan pronto como les sea posible la to-
talidad de las gradas y diques de construccién
que queden vadas en el 2004. Tras un periodo
durante el segundo semestre del 2001 en el que
los armadores abandonaron el mercado de las
nuevas construcciones, los precios bajaron de
forma continuada. En este momento, con la re-
ciente mejora en el mercado de fletes tanto en el
mercado de carga seca comoitjuida, los cons-
tructores del Lejano Oriente son de nuevo los
que atraen a los armadores mediante tentado-
res contratos y bajos precios. Se estima que tie-
nen aun entre un 40 % y 50 % de capacidad
disponible para finales del 2004 para VLCCy
Aframaxeguyos precios siguen descendiendo
rapidamente. En estos momentos un VLCC po-
dria costar entre 63 y 64 millones de US$ com-
parado con los 75 millones de US$ del afio
pasado y un Aframax,que costaba 39 millones
de US$ hace 18 meses, puede contratarse aho-
ra por 33 - 34 millones de US$.

Los astilleros hacen frente a la creciente presion
politica para que suban los precios, justo en el
momento en que el mercado comienza a
pedir mas descuentos. Un equipo de la
Organizacion Mundial del Comercio se reuni-
rd en marzo para iniciar el mayor estudio jamas
realizado sobre los precios de las nuevas cons-
trucciones, en un momento en que los expertos
predicen que los astilleros sufriran un bajon en
los nuevos pedidos.

El reciente informe recibido por la Comision

Europea sobre la construccion naval esboza un
panorama de crisis para los astilleros cuyos pe-
didos han descendido en mas de un 60 %y ata-
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ca alos astilleros coreanos acusandolos de cons-
truir barcos por un coste medio un 18 % infe-
rior con respecto al estimado. Como ejemplo
tenemos a Samho, que esta construyendo un bu-
que claseCapesizpara Marmaras por un pre-
cio de 36 millones de US$, cuando deberia ser
53,6 millones de US$. La OMC mantiene con-
versaciones con los astilleros coreanos y japo-
neses para que ofrezcan precios que permitan
competir al resto de los astilleros, pero el incre-
mento de los precios supondria un duro golpe
para un mercado de demanda de nuevas cons-
trucciones que se encuentra en un estado poco
favorable ya de por s, afectando ain méas a cier-
tos astilleros coreanos que podian acercarse ain
mas a la insolvencia.

Dos portacontenedores de 7.700 TEU para su
construccion en Samsung Heavy Industries, con-
tratados por la Orient Overseas Container Line,
comparfiia controlada por la familia del presidente
del gobierno de Hong Kong, Tung Cheehwa,
se han confirmado por 146 millones de US$, lo
que representa 73 millones de US$ por barco, pre-
cio muy inferior a los 80 millones de US$ de me-
dia de los seis buques contratados en el 2000 y
2001. Las entregas seran en el segundo cuatri-
mestre del 2005.

La Union Europea se arriesga a perder compe-
tencias en la construccion de buques Ro-Ro sino
se reintroducen las subvenciones en el sector. La
Comision Europea ha aprobado las subvencio-
nes para varios tipos de buques, pero no hay se-
fiales de que suceda lo mismo con los Ro-Ro.
La naviera Grimaldi Napoles ha advertido que
no se van a encargar mas Ro-Ro’s en Italia de-
bido a las actuales condiciones del mercado, en
el que la diferencia de precios entre astilleros eu
ropeos y asiaticos contindia siendo demasiado
grande como para ser ignorados. Esta adverten-
cia se hizo tras recibir el buqueGrande Francide
56.600 GT construido por Fincantieri Castellmare
di Stabina.

BP Shipping ha encargado a Hyundai Mipo, de
Corea, la construccion de seis buques petroqui-
micos de 47.000 tpm por valor de 163 millones
de US$ (326 millones de US$ caso de hacerse efec-
tivas las opciones), que se entregaran a partir del
2004. A27,2 millones de US$ por buque, son mas
baratos de lo que se esperaba debido a la altos re-
quisitos de su especificacion.

Apesar de tanta evidencia respecto a la poiti-
ca de precios de los astilleros coreanos, el di-
rector de la Asociacion de Astilleros Coreanos,
Song-Deuk Lee, ha respondido con prontitud
al informe emitido por la Comision Europea
sobre la situacién mundial de la construccion
naval, describiendo dicho informe como “in-
sostenible” e “imperfecto”, diciendo que los
datos son inconsistentes con los obtenidos por
analistas independientes de la Comision
Europea, como por ejemplo Clarksons. Para
Song, el informe esta lleno de lagunas, sus ana-
lisis sobre los precios son solamente “opinio-
nes aventuradas” que pasan por alto la mayor
productividad y eficiencia de los astilleros co-
reanos en comparacion con los europeos. En
lo que se refiere a la posible bancarrota de los
astilleros coreanos, Song afirma que todos dan
grandes beneficios.

Segun el citado informe, los precios de las nue-
vas construcciones son los mas bajos regis-
trados en méas de una década. El informe
también sefiala que en la primera mitad del
2002 los pedidos mundiales descendieron en
dos terceras partes y, en concreto, en la Union
Europea se habla de un descenso de unas cua-
tro quintas partes siendo los sectores més afec-
tados los de cruceros y portacontenedores,
aunque los pedidos también descendieron en
el sector de los petroleros y LNG. La Comision
ya ha emprendido medidas para defender la
industria de la construccién naval europea
contra la competencia injusta de ciertas na-
ciones y trabajara conjuntamente con la in-
dustria para encontrar las politicas que
permitan las mejoras necesarias para relan-
zar este sector.

Los precios globales por reparaciones y conver-
siones de buques han sido muy competitivos du-
rante los pasados 12 meses a la par que ha subido
el nimero de contratos disponibles. La industria
de reparaciones mundial se divide en tres secto-
res principales, el Lejano Oriente y Oriente Medio,
Sur de Europa y Mediterraneo, Norte de Europa

y América. En el lejano Oriente tenemos a China,
que ofrece los precios mas bajos, no obstante,
en Oriente Medio tenemos los astilleros de Dubai
y Bahrein que son altamente competitivos en el
sector. Tanto el norte como el sur de Europa tie-
nen algunas zonas con precios competitivos. Las
naciones que constituian la antigua Unién
Soviética en la zona oriental del Baltico han pro-
ducido modificaciones en los precios del merca-
do europeo.

Por lo que se refiere al desguace, los niveles de
precios estan aumentando vertiginosamente y
los brokerpiensan que atin no se ha alcanzado el
méximo. En la India, en los Ultimos cinco meses,
se haincrementado el precio de los graneleros de
desguace en un 25% Yy en un 35% los petroleros,
llegandose a pagar hasta 202%/LDT por un qui-
miguero.

En el panorama nacional debemos mencionar
dos hechos ambos en el sector naviero. Uno es
la culminacion de la privatizacion de la com-
pafiia Trasmediterranea, que tras adjudicarse
el concurso al grupo liderado por Acciona, ha
ido salvando los distintos pasos (Consejo
Consultivo de Privatizaciones, Tribunal de
Defensa de la Competencia y Comision de
Economia y Hacienda del Congreso) hasta la
aprobacion en consejo de Ministros, habiendo
lanzado la OPA para cumplir, dentro del 2002,
todo el proceso.

El otro tema a resefiar es la compra del buque de
crucerosPacific Princesgl barco deVacaciones en
el Mar), por la espariola Pullmantur, filial de Viajes
Marsans, que en breve ofreceré un paquete con
vuelo de ida y vuelta desde Espafay crucero de
7 dias por el Caribe para el mercado espafiol por
unos 800 Euros. EPacific Princesisie construido
en 1972y desde su entrega ha navegado por el
Caribe y el Padfico. Los compradores han infor-
mado que el buque seré reformado para que que-
de en un magnifico estado para su explotacion
con una categoria de cuatro estrellas, previén-
dose que el coste de la reforma sera de unos 6 mi-
llones de Euros.
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Asamblea General Anual de UNINAVE

A mediados del pasado mes de diciembre
tuvo lugar la Asamblea General de UNI-
NAVE (Union Espafiola de Constructores
Navales), acto que fue presidido por José
Esteban Pérez, Presidente de dicha Asociacion,
y gque conté con la asistencia de represen-
tantes del Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
y de los diferentes astilleros.

Durante el acto se procedio a la entrega del do-
cumento Informe-Memoria 2001, que recoge

la carta del Presidente, las actividades de UNI-

NAVE durante el afio 2001, as cmo datos so-

bre nuevos contratos, cartera de pedidos,
botadurasy entregas de buques realizadas por
los astilleros espafioles durante dicho afio.

Asimismo se recoge la evolucion de la conss-
trucciéoon naval en Espafia, AWES, Japon y
Corea.

Acontinuacion se incluye un extracto de lo mas
importante que se recoge en el documento
Informe-Memoria 2001.

Carta del Presidente de UNINAVE

Hace 14 afios que UNINAVE fue fundada co-
mo fruto del consenso del sector para volver
a tener una Asociacion empresarial de todos,
después del dessencuentro que dio como re-
sultado la desapariciéon de CONSTRUNAVES.

En estos afios ha tratado de ser una Asociacion
de todos, manteniendo como eje medular una
idea de independencia. Con esta forma de ac-
tuacion, ha tratado de consensuar caminos y
soluciones a favor del sector.

El sector de la construccién naval ha venido
siendo directamente subsidiado hasta el afio
2000.

Esta situacion, aunque extraordinariamente
explicita y transparente, no es diferente en
esencia y en resultado préactico a la que dis-
frutan otros sectores industriales, tanto en
Espafia como en el extranjero, y a través de
instrumentos de proteccién tales como aran-
celes, cuotas, etc.

Se da ahora la circunstancia de que una vez ter-
minada la ayuda directa, (siempre regulada
por la Unién Europea), la industria naval tie-
ne que aprovisionarse de bienes que, en cam-
bio, si estan protegidos, pagando entonces
precios més altos por ellos.

El resultado es que, en ciertos aspectos, la pro-
teccién al sector naval se ha vuelto matemati-
camente negativa.

La Union Europea y Esparia han promulgado
legislacion para enmarcar los apoyos a esta in-
dustria, al igual que otros paises competidores.

Hemos de partir de que tal legislacion es justa
y que, desde el momento en que existe, es un
derecho usarla y un deber hacerlo bien, y un
derecho nunca es un premio, ni es arbitrario.
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UNINAVE ha tratado de impulsar en la me-
dida de su capacidad, todos los instrumen-
tos, que se han disefiado y pudieran ser
utiles para este sector, y ha estudiado y vi-
gilado como establecen esos derechos antes
mencionados en nuestros pases competi-
dores, y todo esto se le ha ofrecido a la
Administracion.

Esta industria, esti inmersa en violentas tor-
mentas y en multiples agresiones del exte-
rior. Hay que defender con tesén y con
voluntad cooperativa que nuestro marco de
medidas que ayuden a la competitividad del
sector funcione y podamos defender nues-
tra posicion en el mercado mundial como
hacen otros.

Desafortunadamente, la sequa de contratos
civiles indica que los instrumentos no funcio-
nan o tienen deficiencias pendientes de sub-
sanar. Lo que parece irrenunciable es que el
sector se haga escuchar para que pueda sub-
Sistir.

Pero también tiene el sector importantes ne-
cesidades de mejora y, especialmente, en todo
aquello que se relaciona con su conocimiento
por la sociedad, y con el necesario reconoci-
miento de su importancia estratégica y de su
alto nivel tecnoldgico, y finaimente, en la asun-
cién, de una vez por todas, de que Espafia, pe-
ninsular e insular, extremo occidental de
Europa, es un pas maritimo y debe compor-
tarse como tal.

Se avecinan momentos duros y hay que estar
preparados para ello. Muchos astilleros nece-
sitan ya poder contratar para evitar que sus ca-
beceras de elaboracion se paren.

Cabe sin embargo destacar que las reparacio-
nes y conversiones navales han alcanzado prac-
ticamente una facturacion de 300 millones de

euros en 2001, han supuesto un 21,5% del
total de la facturacion del conjunto del sec-
tor en el campo civil. Esto viene a demostrar
en comparacién con las nuevas construc-
ciones, hasta qué punto la competencia glo-
bal total de estas ultimas requiere un
tratamiento profundo, tanto en el &mbito na-
cional como en la orientacion hacia merca-
dos internacionales.

UNINAVE ha realizado un esfuerzo en el cam-
po de la informacion de todo tipo a sus aso-
ciados, acerca del mercado en todos sus
aspectos, ascomo de las previsiones, en la mo-
delizacién y ensefianza del funcionamiento de
los sistemas incentivadores que existen y que
se espera que comiencen a funcionar, y de la
importancia de la investigacion, el desarrollo

y la investigacion como vehiculo, no sélo de
mejora de la competitividad, sino de recupe-
racion de costes como hacen otros sectores in-
dustriales en los que la argumentacion es mas
sencilla.

El Presidente dio las gracias a todos aquellos
que, através de UNINAVE como Asociacion
Nacional, nos han representado en el exterior,
por su enorme contribucion aportada en los
grupos y tareas en los que han participado, asi
como al reducidisimo equipo de plantilla de
UNINAVE por su esfuerzo continuado y buen
hacer.

Actividad del sector de la construc-
ci—n naval

La actividad de contratacion ha decrecido, tan-
to en 2001, como de forma mas acusada en
2002. Basta comparar las cifras de contratacion
en CGT durante 2001 y los tres primeros tri-
mestres de 2002

Se puede observar que la variacion es negati-
va, especialmente en Europay que en la rela-
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cién contratos/entregas hay una situacion re-
lativamente favorable de Japon, y de China,
aunque esta Ultima debe ser juzgada teniendo
en cuenta su reducido volumen actual (aun-
que su tendencia al entrar en una carrera de
aumento desordenada de capacidad parece ca-
da vez mas evidente).

La evolucion espafiola es, como se ve en la ta-
bla siguiente, expresada en mill. CGT, preocu-
pante, especialmente en el afio 2002.

Situaci—n internacional. Regulaci—n
de la competencia

UNINAVE ha seguido participando acti-
vamente en el grupo de trabajo de CESA
(Comité Europeo de Asociaciones de Cons-
tructores Navales) llamado “Market Monitoring”
que, entre otras funciones, colabora estre-
chamente con la Comisién de la UE en el se-
guimiento del mercado de construccion
naval mundial.

Contratos Variac—n  Cartera Entregas Nuevos contrat os/
2001 2002 (%) @) entregas (%)
Espa-a 0,350 0,200 -43,0 0,900 0,100 +49
EU 2,285 1,174 -48,6 8,570 1,840 -36
AWES (*) 3,771 1,710 -54,6 12,696 2,509 -32
Jap—n 6,655 6,529 -1,9 13,785 4,348 +50
Corea 6,234 2,851 -54,3 15,244 3,736 -24
China 1,389 1,285 -7,5 5,007 440 +192
Total mundial 19,081 13,683 -28,3 51,321 11,710 +17

Con los datos disponibles de los tres primeros
trimestres de 2002 se observa que el ritmo de
contratacion y entregas descendera de forma
significativa durante el 2002, alcanzando apro-
ximadamente un 80% de los valores obtenidos
en el afio anterior, y que Japon recupera posi-
ciones alcanzando casi el 50% de las contra-
tacion mundial acumulada en los tres primeros
trimestres y casi un 40% de la produccién mun-
dial en el mismo periodo.

Respecto a la cartera de pedidos a 30 de sep-
tiembre de 2002, ésta se ha incrementado lige-
ramente respecto a finales del afio 2001 y Corea
sigue manteniendo el primer lugar como cons-
tructor naval, con aproximadamente un 30%
del total.

Los constructores navales de la Uni6 Europea
han alcanzado précticamente un nivel de con-
tratacion testimonial y han sido superados por
China, 8,6% frente al 9,4%.

China ha alcanzado la barrera de la cuota de
un 10% de la cartera y contratacion mundial,
aunque ha disminuido su produccién con un
porcentaje inferior al 5%.
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Los servicios de la Comision, con la ayuda del
citado grupo de trabajo, han realizado los su-
cesivos informes (6 en total) requeridos por
el Consejo. Se han analizado alrededor de 50
contratos que todos ellos han mostrado la exis-
tencia de dumping.

Tras los sucesivos informes, la UE decidio pre-
sentar el caso de ayudas ilegales ante la
Organizacion Mundial de Comercio y ha en-
trado en vigor el Mecanismo de Defensa
Temporal a los contratos de buques portacon-
tenedores, transportes de productos derivados
del petréleo y de productos qu imicos (que no
tengan los tanques de acero inoxidable) y bu-
ques LNG. La ayuda es del 6% como maximo,
con un tiempo de aplicacién de 1,5 afios y con
la condicion de que el buque se entregue en un
plazo no superior a 3 afios.

En otofio de 2002 se vuelve a intentar resuci-
tar las negociaciones en la OCDE para lograr
un nuevo acuerdo sobre comportamiento del
mercado incluyendo a los paises que firmaron
en 1994 el anterior Acuerdo que nunca fue ra-
tificado por EE.UU. y que, consecuentemente,
nunca entré en vigor. China, Polonia, Croacia
y algun otro pue-
den acompanfiar a
los anteriormente
firmantes. EE.UU.
se autoexcluye
desde el primer
momento.

La construc-
ci—nnavaly la
tecnolog’'a

UNINAVE ha de-
sarrollado una es-
pecial actividad
en los aspectos de
[+D+i en el sector
naval, y en cola-
boracién con la
Asociacion de Na-
vieros Espafioles
(ANAVE) vy la
Asociacion Espa-
fiola de Industrias

Mar itimas (AEDIMAR), en una concertacion
que se ha producido por primera vez, en mar-
z0 de 2002 entreg6 al Gobierno una propues-
ta de Plan Tecnoldgico para el conjunto del
sector maritimo, primer hito de lo que se es-
pera sea la implantacion por el Gobierno de
una seccion del Plan Nacional de I+D+i para
el periodo 2003 — 2007, tan diferenciada y do-
tada como las que existen para otros sectores
industriales.

No existe la minima duda de que las ayudas
directas a la construccion naval han disua-
dido de hecho a los gobiernos a dar un apo-
yo a las actividades de |+D+i en el sector
naval, como en cambio si han hecho con
otros sectores industriales tedricamente no
subvencionados.

Cuando el Consejo de Ministros de Industria
de la UE decidié cancelar las ayudas directas
alos contratos al final del 2000, recomendé in-
crementar el apoyo a las actividades de [+D+i
del sector de construccién naval. Se hace aho-
ra necesario un ejercicio paralelo que ayude a
entender la naturaleza de este sector industrial
y su relacién con sus considerables esfuerzos
para desarrollar nuevos tipos de buques mas
seguros, fiables y respetuosos con el medio am-
biente.

La dificultad para obtener fondos para activi-
dades de 1+D+i del mercado de capitales es
perfectamente entendible debido a los largos
periodos de tiempo necesarios para recuperar
la inversién consustancial con los dilatados pla-
zos de construccion de los buques y la no exis-
tencia de series.

Acausa de esto, y no como en otros sectores,
el apoyo publico es un factor clave para ase-
gurar la subsistencia y la competitividad del
sector. Tal cosa complica, no sélo los es-
fuerzos en 1+D+i, sino también los nuevos
enfoques que estan transformando esta in-
dustria.

Seguridad y medio ambiente

Desde el pasado afio hay que registrar una ma-
yor presion en los regimenes de inspeccion eje-
cutados por las més importantes organizaciones
internacionales como el MOU de Paris, MOU de
Tokio, o el Coast Guard de EE.UU.

Sin embargo, esto no es aun suficiente, como
lo prueba los reiterados hundimientos de gra-
neleros y, especiaimente en el terreno de los pe-
troleros, el desastre ecoldgico producido por
el hundimiento del Prestige.

Cabe cuestionarse si los porcentajes de ratifi-
cacion de Reglamentos (25 pé&es con més de
un 25% de la flota) que exige la OMI son rea-
listas y no un factor meramente burocratico
que provoca retrasos en la adopcion de las pro-
puestas.

Las medidas unilaterales pueden, y deben a
veces, reemplazarlos para forzar su entrada en
vigor, especialmente cuando la seguridad de
la vida humana de las cosas y el medio am-
biente estan en peligro.
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propulsi—n

Nueva gama de motores lveco

hay que destacar los modelos NEF 370, los Cursor 30y 500 y

el 8291 SRM. Estos motores proporcionan unas potenas de en-
tre 220 y 882 kW segun el modelo y el tipo de serveio al que se de-
dique.

Motores NEF 370

I veco acaba de presentar su nueva gama de motores,rela que

EI NEF 370 N6OENT.M37 es un motor electrénico de Rd Comun, de

alto rendimiento. Proporciona 272 kW a 2.800 rpm y esté destinado a
embarcaciones de recreo. Se trata de un motor diedele 4 tiempos, con
6 cilindros en linea sobrealimentado con enfriador. El diametro del ci-

lindro es 102 mmy la carrera 120 mm.

La refrigeracion se realiza con agua dulce en circiito cerrado, con un
intercambiador tubular de agua de mar. El motor de arranque tiene
4 kW 'y opcionalmente puede llevar una bateria de 176 Ah (cantidad
y capacidad recomendada). El peso en seco sin invesor es de 595 kg,
si posee un inversor TD MG5061A es de 720 kg y si s¢rata de un ZF
280Aes de 698 kg.

El motor lleva de serie: un volante de 11,5"y un carter con volante SAE
3; el equipo de refrigeracion con el intercambiador, la bomba de agua
de mar y anodos de cinc; un depésito de carga integal; el colector de
escape Y la turbosoplante refrigerados por agua dulce, un filtro de ai-

re seco y el sistema eléctrico a 12 V. El consumospedfico a plena
carga y régimen nominal es de 224 g/kwWh.

Motores Cursor 500 y 300

Aunque ambos motores son muy semejantes en sus careteristi-
cas, el Cursor 500 esta orientado a un uso deportiw, mientras que
el Cursor 300 esta destinado a trabajar en serviciccontinuo. El
Cursor 500 tiene una potencia de 368 kW a 2.600 rpny el Cursor
300 proporciona 220 kW a 2.000 rpm. Es un motor de4 tiempos
con inyeccién por bomba con centralita, que tiene 6cilindros en L,
sobrealimentado y con enfriador. Posee una cilindrada total de 7,81,
con una carrera de 125 mm y un diametro de 115 mm.

La refrigeracion se realiza con agua dulce en circuto cerrado. Como
el modelo anterior, dispone de un intercambiador de calor tubular agua
dulce/salada. El motor de arranque es de 4,5 kW, y dispone de un al-
ternador con regulador incorporado de 90 Ay 28 V.
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Dispone de un volante y carter volante SAE 1y de una caja de mando
electronico del motor (EMBY). El consumo espedfico es de 200 g/kWh.

Motor 8291 SRM

Este motor, de 4 tiempos e inyeccion directa, puedetrabajar en diver-
sos modos de funcionamiento, por lo que su potenciavaria segun su
uso:

- Uso deportivo: 882 kW a 2.100 rpm.
- Servicio ligero: 735 kW a 2.100 rpm.
- Servicio intermedio: 625 kW a 2.000 rpm.
- Servicio continuo: 551 kW a 1.800 rpm.

Tiene 12 cilindros en V con un diametro de 145 mm yuna carrera
de 130 mm (cilindrada de 25,8 I). Es sobrealimentaa con enfriador
y lleva el colector de escape y la turbosoplante rdrigerados con
agua dulce. Dispone de un intercambiador tubular de agua dul-
cel/salada.

Elvolante y el carter volante es SAE 0y dispone & unos mezcladores

de gases de escape y agua (8291SRM12). El consumgpedfico es de
217 g/kwh.
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Sistemas de propulsi—n de turbinas de gas

de tecnologias alternativas para la propulsion de buques LNG. Los
esultados de dicho estudio indican que con la instalacién de la dl-
tima generacion de turbinas de gas marinas se pued@ obtener benefi-
cios significativos en la propulsién de grandes buques. Los armadores y
operadores de los buques pueden beneficiarse de urmenor coste inicial
ad como de menores costes de operacion a lo largo dé vida del buque
mientras que los astilleros pueden conseguir costesle construccion y equi-
pamiento mas bajos. Los resultados de este estuditian sido apoyados por
otros estudios independientes que se presentaron erel simposio Next Steps
in LNG Shippingque tuvo lugar en Londres en marzo de 2002.

R:)Ils-Royce ha realizado recientemente un estudio sdre la aplicacion

En el estudio de Rolls-Royce se ha comparado una arplia gama de siste-
mas de propulsion de buques LNG, incluyendo el sistema tradicional de
turbinas de vapor, y los sistemas mecanicos, elécicos y el hibrido elec-
tro-mecanico. Durante el andlisis se realizé un modelo econdémico cons-
truido a nivel de plataforma para asegurar una comp aracion de reducciones
del coste inicial, coste a lo largo de la vida opestiva, espacio y peso.

Consideraciones de mercado

El gas natural se transporta de dos formas, en estdo liquido (LNG) por
medio de grandes buques especiales para su transpde, o por medio de
complejos sistemas de tubefas. Cuando se transporta en buques, el gas se
enfria por debajo de su punto de evaporacion (-163 °C) yse transporta a
presion atmosférica en tanques con gran aislamiento Alo largo del viaje
aumenta la temperatura de la carga y se produce evgoracion del gas na-
tural, el cual se puede utilizar como combustible d e la maquinaria de
propulsion del buque. Las turbinas de gas se disefia para operar con es-
te tipo de combustible.

El mercado del transporte de LNG esta en continuo aecimiento. En octu-
bre de 2001, “Lloyd's List” informé que hab ia en cartera un nimero récord
de 48 bugues LNG, aproximadamente el doble de los qie habia en el afio
2000 (el anterior afio récord), previéndose que la ontratacion continlie a
un ritmo importante. Se espera que en el afio 2020leonsumo de gas na-
tural sera el doble que en la actualidad y represertara alrededor del 29%
de la demanda mundial de energia. Bergensen ha anunciado que para el
2010 se espera haya 50-60 futuros buques adicionadea los 50 buques ac-
tualmente contratados.

En la actualidad, la mayoria de los buques LNG operan en rutas especifi-
cas bajo contratos a largo plazo. Sin embargo, algnos armadores esperan
que en el futuro llegue a ser mas comuin la contratacion en el mercado “spot”

y contratos a corto plazo, debido principalmente al nimero de buques en
cartera que actualmente estan sin contrato “asignad”y a la emergencia de
buques de menor capacidad. Para operar bajo estasandiciones variables,
como son las distancias de las rutas y las velociddes de servicio, las plan-
tas de propulsion de los buques necesitafan ser méas versatiles y flexibles,
ya que éstos tendran un perfil de operacion variable. Los sistemas basa-
dos en turbinas de gas son adecuados para ambos tips de trafico.

Tipos de bugques LNG

Los buques LNG pueden ser divididos en dos tipos pr incipales, con tan-
ques esféricos y de membrana. Los primeros tienen gandes tanques esfé-
ricos que sobresalen sobre la cubierta principal, mentras que los bugques
de membrana tienen aspecto similar a los buques cowencionales. La
mayoria de los buques LNG que hay en cartera tiene capadades que ron-
dan los 140.000 R, y estan divididos aproximadamente al 50 por ciento
entre los tipos esféricos y de membrana.

Tradicionalmente, los bugues LNG se han propulsado mediante turbina

de vapor con un gran reductor para disminuir las re voluciones de la héli-
ce, y con una caldera que utiliza una combinacion de gas evaporado y fuel-
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para bugques LNG

oil pesado. Los sistemas de propulsion de vapor sonpesados y de insta-
lacién costosa, ademas de ocupar un valioso espacide carga. Por otra par-
te, cada vez son mas escasos los maquinistas conrfoacion en maquinas
de vapor. Por tanto, se estan considerando sistemasilternativos de pro-

pulsion, incluyendo turbinas de gas y motores diesel en una variedad de

configuraciones de accionamiento directo y eléctrico.

Turbinas de gas

Las turhinas de gas de Rolls-Royce pueden ser unalgernativa viable pa-

rala propulsion de buques LNG. La potenciamaxima de una turbina MT30

es de 36.000 kW, que satisface, con suficiente maeg, los requisitos de
potencia de los buques LNG.

La turbina de gas MT30 esta basada en la turbina agea Trent 800 con coji-
netes y apoyo basados en el disefio de la turbina degas WR-21. Se usan
componentes probados que incorporan las Ultimas temologias de enfria-
miento de palas. Las partes rotativas clave estanevestidas para la opera-
cion en ambientes marinos.

La cdmara de combustion anular es similar a la de & turbina aérea y ase-
gura el cumplimiento de todas las legislaciones acuales y previstas sobre
emision y humos.

Esta turbina de gas de gran potencia puede dar luga a una significativa
reduccion del tamafio de la cdmara de maquinas, pernitiendo un poten-
cial incremento de capacidad de carga. Con la utilizacion de las turbinas
de gas se pueden alcanzar significativas reduccions del coste a lo largo de
la vida operativa del bugue, como consecuencia de tn mejor manteni-
miento, aumento de la capacidad de carga, y potencal para aumento de
la velocidad.

La clave para el mantenimiento simplificado es la modularidad. El man-

tenimiento basado en la condicion es una caracteistica del disefio y el man-
tenimiento rutinario se limita a la comprobacion de los niveles de liquidos
y exdmenes visuales. Los sensores de la condiciomierna permiten que la
unidad esté en servicio en base a la condicion.

La construccién modular acelera el mantenimiento im portante cuando és-
te es necesario — los mdulos pueden ser desmontadey reemplazados en
muchos casos evitando el coste de una revisién comfeta de la turbina.

Después del remplazo la turbina no requiere un equilibrado en el sitio ya

que cada maédulo viene pre-equilibrado de fabrica. Esto significa un be-
neficio para los clientes de un menor tiempo de espera para la repara-
cién, con una reduccion de los costes de mantenimi@to y de

almacenamiento de repuestos.
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Sistemas de propulsi—n analizados

Durante el estudio se ha investigado una amplia gama de sistemas de pro-
pulsion. Los resultados muestran que se pueden lograr grandes ahorros
potenciales con la utilizacién de un sistema de propulsion de turbinas de
gas dehido a una reduccién del precio, peso 'y espaio. Ya desde el comienzo
del estudio se vio que podrian obtenerse grandes ventajas mediante la uti-
lizacion de turbinas de gas en vez de los sistemagléctricos y diesel. Después
sistemas siguientes: a) sistema de accionamiento decto con turbina de gas
MT 30; b) sistema de accionamiento directo con turbna de gas MT30 con
economizador de vapor; y ¢) un sistema con turbina de vapor. Todos estos
sistemas usan el gas evaporado como combustible.

Sistema de accionamiento directo con turbina MT 30

El sistema de accionamiento directo MT30 usa una tubina de gas simple

que acciona, a través de un reductor, una hélice dgpaso controlable. La tur-

bina MT30 podria funcionar en el extremo superior de su gama de po

tencia y, por tanto, operar a su nivel mas eficiente. En condiciones de
operacion normal, una turbina MT30 podr fa accionar también, mediante

una toma de fuerza del reductor, un generador que proporcionar ia la ener-
gia eléctrica necesaria para la acomodacién del buqueEl generador tam-

bién se puede utilizar como motor alimentado por tr es generadores diesel,
siendo capaz de propulsar el buque a una velocidadde alrededor de do-

ce nudos. Esta configuracion permite una rapida transicion desde una pro-

pulsion por turbina de gas consumiendo LNG a un mot or eléctrico

alimentado por grupos gque consumen combustible pesado con suficiente

potencia para la maniobra.

Sistema de accionamiento directo con turbinaMT 30  y
economizador de vapor

Esta disposicion es idéntica a la del sistema MT3@nencionado anterior-
mente, pero con la adicién de una caldera de recupeacion de calor de los
gases de escape. Esta configuracion aumenta la efencia del sistema y pue-
de ademas ser usado tanto para reducir los costesdtales de combustible
como para incrementar la velocidad del buque, aunque los costes iniciales
son ligeramente mayores, lo que repercute en un incemento del tiempo
de recuperacion de la inversion.

Sistema de turbina de vapor

Para comparar las disposiciones de maquinaria propuestas se usé como
base el tradicional sistema de propulsion con turbina de vapor. Los cos-
tes de instalacion y funcionamiento fueron tomados de fuentes conocidas.
La principal desventaja de este sistema de vapor el requisito de una gran
camara de maquinas y su alto coste inicial, tanto cel equipo como de lains-
talacion. Esto resalta el potencial para reducir lalongitud de la camara de
maquinas y aumentar la capacidad de peso muerto paia un buque de ta-
mafio similar.

Lamayoria de los sistemas de propulsién analizados muestranque se pue-
den obtener mejoras frente al sistema de vapor. Ekistema de accionamiento
directo con turbina de gas MT30, con o sin economizdor de vapor, mues-
tra la mayor reduccion de peso y un sistema mas conpacto. Adoptando

este sistema de propulsién compacto existe potencidpara incrementar
la capacidad de carga (o reducir el tamarfio del buque). La figura siguiente
muestra un buque equipado con un sistema de accionaniento directo
con turbina MT30 que tiene un 12 % mas de capacidadde carga que un
buque del mismo tamafio con una configuracion de pro pulsién por tur-
bina de vapor. El tanque de carga de popa se puedeumentar en unos
19 m de eslora, aproximadamente, utilizando el especio liberado en la
camara de maquinas.

Aspectos econ—micos

Un sistema basado en una turbina MT-30 ofrecera significativos aho-
rros de coste a lo largo de su vida operativa sobreel sistema con tur-
bina de vapor. Se espera que, adoptando esta tecnaolgia, se pueda
alcanzar una reduccién del coste de operacion de fasta un 20 %.
Ademas, el astillero se beneficiaia de la reduccion en los costes y tiem-
po de instalacion.

Los ahorros en el coste a lo largo de la vida del luque proceden del au-
mento de la fiabilidad y mantenibilidad de un siste ma que puede ser au-
mentada ademas mediante la adopcion de una capacida de mantenibilidad
remota y paquetes de mantenimiento total. Dicho pro cedimiento tiene po-
tencial para reducir los costes de mano de obra y éminar la dependencia
de una tripulacién con conocimientos sobre el sistema de vapor. Ademas,
el rendimiento total del sistema es intrinsecamente mejor que el de un
buque con turbina de vapor.

Una ventaja adicional de un sistema basado en la tubina MT30 es que pro-
porciona potencial para incrementar la entrega de carga (hasta en un 22 %),
lo que supondria que podrian lograrse mayores beneficios para el trans-
portista y el suministrador. Esto puede obtenerse aon unos cambios mi-
nimos en los parametros principales del buque, para permitir un ligero
incremento del peso muerto. Para el armador del bugue, este incremento
en la carga entregada/viaje proporciona una mayor f lexibilidad en futu-
ras operaciones y planificacion de la flota.

Navalips fabrica hZlices para Izar

lices de CuNiAl, destinadas a la serie de gaseros ge lzar esta

construyendo en sus factorias de Puerto Real (C/87, 103 y 105)
y Sestao (C/319 y 321). Las hélices son de de 5 pas, y 8.700 mm de
diametro. El peso de cada una de ellas es de 57,4 t

L a factoria de Cadiz de Navalips ha fabricado una serie de 5hé-

La calidad se controla mediante los siguientes métalos: espectrome-
tros de fluorescencia, ultrasonidos, maquina univer sal de ensayos, mi-
croscopios, durémetros, laboratorio de arenas, rugosimetros, liquidos
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penetrantes, manual de garanta de calidad, y maquina de medicion
tridimensional (CNC).

Navalips dispone de las siguientes homologaciones y certificados de
calidad:

* Factor ia de Cantabria: PECAL 9 del Ministerio de Defensa yesta

en proceso de obtencion de la 1ISO 9002.
* Factor ia de Cadiz: ISO 9002.
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Dise—0 de un bugue RoPax con planta de
maguinaria gue consuma LNG

cia cada vez mayor de que sea mas respetuosa con el

medio ambiente. Conceptos de maquinaria mas eficien
tes y tecnologias para reducciéon de emisiones, tales como la
inyeccién directa de agua y unidades de reduccién catalitica
selectiva (SCR) ya han hecho posible la reduccion @ algunas
emisiones.

I a industria de trafico mar itimo se enfrenta a una exigen-

Sin embargo, se requieren medidas mas drasticas paa reducir
todas las importantes emisiones de exhaustacion delos buques,
incluidas las de CO,. Una forma de conseguirlo es cambiando de
los tradicionales combustibles derivados del petréleo al gas
natural (GN).

La operacion con gas natural da lugar a emisiones nuy bajas
debido a las propiedades de combustién limpia y al bajo conte-
nido de contaminantes de dicho combustible. El gas natural
consta principalmente de metano, el combustible hidrocarburo
mas eficiente en términos de contenido de enerda por cantidad
de carbon. Por consiguiente, la operacion con gas atural reduce
las emisiones de CQ, en un 20 % frente a la operacion con diesel.
Wartsila Corporation y Kvaerner Masa-Yards Tecnology han
trabajado juntos para desarrollar un nuevo buque Ropax y un
concepto de maquinaria como parte del proyecto de investi-
gacion finlandés SeaTech 2000+. La planta de maquiaria esta
basada en los nuevos motores Wartsila de combustibe dual y
estad previsto que opere con gas natural licuado (LNG). Los
mismos motores y tecnologia de maquinaria ya se estan apli-
cando al primer bugue LNG en el mundo con propulsié n
motor de gas-eléctrica, que se esta construyendo erFrancia.

Caracter'sticas principales del bugue RoPax

Eslora total 246 m
Eslora entre perpendiculares 230 m
Manga mixima 30m
Calado 7m
Peso muerto 4.200 t
Potencia instalada 51.900 kW
Potencia de propulsi—n 42.000 kW,
Velocidad de servicio 28 nudos
Capacidad:

Pasajeros 2.000

Metros lineales 1.500

Coches 350

Dise—o del buque

El nuevo buque RoPax se ha disefiado con una planta & pro-
pulsién motor dual-eléctrica. El casco del buque propuesto es del
tipo de desplazamiento e incorpora unas formas muy esbeltas
con un quillote en crujia para que ofrezcan una baja resistencia.

La superestructura se ha situado en la parte de pra del buque
dejando abierto el extremo de popa de la cubierta siperior de
coches. La carga se transporta en las dos grandesubiertas ro-ro.
Los costados del buque se inclinan hacia fuera paraaumentar la
manga de las cubiertas ro-ro, mientras que la mangaen la flota-
cion se mantiene estrecha. Esto hace posible incrementr el
nimero de lineas de carga y, por tanto, los metros de inea sin
que afecte a la resistencia al avance del buque.

Las cubiertas de coches alargadas también hacen qusea posible
transportar toda la carga en dos cubiertas, por lo que no se nece-
sita bodega inferior. Esto permite una carga y des@rga mas rapi-
da puesto que no se usan rampas internas. La carga descarga
de los vehiculos se realiza a través de rampas de popa de dos
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niveles con acceso directo a las cubiertas principaly superior. El

concepto sencillo y rapido de manejo de la carga eta en linea con
la filosofia de alta velocidad de este buque, que también puede
estar provisto de una rampa en proa para las operacbnes de
carga.

Planta de maquinaria

La maquinaria esta basada en el principio de planta de potencia
eléctrica con motores duales como fuente de potenca, los cuales
funcionan principalmente con gas natural, con diesel-oil como

combustible piloto, aunque también puede funcionar solo con
diesel-oil. La propulsién eléctrica ha sido seleccionada para con-
seguir los beneficios de la operacion a velocidad comstante, que
se adapta mejor a la operacion con gas.

La planta de potencia est4d dimensionada para satishcer la
demanda de potencia total de aproximadamente 42.000kW a la
velocidad de servicio prevista de 28 nudos, incluyendo los servi-
cios del buque. Consta de cuatro grupos generadorescon moto-
res Wartsila 12V50DF y otros dos grupos con motoresWartsila
9L32DF, dando una potencia total instalada de 51.900kW, que
asegura un margen de potencia apropiado.

Los motores mas pequefios estan previstos principalmente para
uso en puerto cuando la carga es baja, aunque tamtén pueden
usarse cuando se necesita la potencia maxima de prpulsion.

La propulsion es totalmente eléctrica y novedosa en la disposi-
cion: una hélice accionada por una inea de ejes, situada directa-
mente delante de una hélicepodcontrarrotativa (CRP). La confi-
guracion pod CRP ofrece mejor rendimiento hidrodindmico que
un buque convencional con dos largas lineas de ejes y dos héli-
ces, debido principalmente a:

* La hélice de popa se aprovecha de la enerda rotativa que deja
el flujo de agua que sale de la hélice de proa cuado ésta gira
en sentido opuesto. Esto mejora el rendimiento rotativo de la
propulsion.

« Las formas del casco con un solo quillote ofrecen una estela
més favorable que una linea de ejes abierta, resultando un
mejor rendimiento del casco.

« La resistencia de las formas del casco con un soloquillote y con
una hélice podes més baja que la de un casco con dodgrieas de
ejes abiertas. En particular, la carencia de apéndies, tales como
timones, arbotantes, henchimientos y hélices de popm, contri-
buye a una resistencia mas baja del casco con un $o quillote.

La propulsion podtambién ofrece otras caractefsticas beneficio-
sas tales como una excelente maniobrabilidad y capaidad de

gobierno ya que el podpuede girar 360 grados. En los estudios
preliminares realizados también se ha demostrado que puede
conseguirse un aumento importante en el rendimiento de pro-

pulsion. Sin embargo, este concepto todava requiere mas desa-
rrollo antes de que pueda ser introducido comercialmente en los
buques. Wartsila esté realizando en la actualidad una investiga-

cion adicional sobre este concepto.

Disposici—n de seguridad

El uso del gas como combustible requiere algunas dsposiciones
especiales de la maquinaria para cumplir con las Relas de las
sociedades de clasificacion y ofrecer una disposicon funcional.
La planta de maquinaria esta disefiada con una filosofia de segu-
ridad de Parada de Emergencia (ESD), que tiene los iguientes
aspectos:
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» Cambio automatico al uso de diesel-oil o parada de una de las
camaras de maquinas en el caso de una fuga de gas.

* Detectores de gas situados en localizaciones estratgicas para
detectar rapidamente cualquier fuga de gas.

» Motores situados en dos caAmaras de maquinas separalas, con
un cofferdam entre ellas, para minimizar las consecuencias de
una fuga de gas en cualquier camara de maquinas.

» Generacion de potencia redundante, por lo que la mitad de la
potencia esta disponible incluso después de que unade las
camaras de maquinas haya sido parada.

* Baja presion del gas (< 10 bar).

* Tuber ia del gas de pared simple dentro de la camara de m@ui-
nas.

* Tuber ias del gas encerradas en conductos fuera de la cama
de méaquinas.

Los motores duales Wartsila son muy adecuados a lafilosofia
ESD debido a su capacidad para operar con gas y diesl-oil. Esto
afiade redundancia y hace posible que solamente se usein tan-
que de gas. Ademas, la baja presion del gas - en tmo a 5 bar -
usado por los motores duales hace que sea posibléa utilizacion
de este concepto de seguridad.

Almacenamiento del gas

El gas combustible utilizado para el RoPax propuesto se almace-
na en forma liquida, debido a su baja demanda de peso y espa-
cio comparado con el gas natural comprimido (CNG). Los tan-
ques de LNG estan situados en un local de tanques @signado,
que ha de reunir los siguientes aspectos para cumpir con las
Reglas de las sociedades de clasificacion.

* El local de tanques esté aislado térmicamente del casco para
prevenir que el LNG fr io entre en contacto con la estructura de
acero en caso de fuga del gas.

* El espacio esté ventilado hacia arriba a una locdizacion segura.

* Los tanques estan situados en el interior de la linea B/5.

* Existen zonas amortiguadoras a cualquier espacio de maqui-
naria de Clase A.

Impacto de la maquinaria sobre el dise—0 del buque

El espacio extra para los tanques LNG y la propulsion eléctrica,
combinado con la disposicion de camara de maquinasdividida
con zonas amortiguadoras, requiere mas espacio paraa maqui-
naria que en el caso de un buque convencional. Sin mbargo, la
disposicion propuesta con s6lo dos cubiertas de coties anchas y
ninguna bodega de carga inferior ofrece mucho espacio libre bajo
la cubierta principal de coches, que es muy adecuad para esta
maquinaria.

Las camaras de maquinas estan situadas en el intéor del mampa-
ro B/5. Esto permite que los motores y los generadores que accio-
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nan estén situados en espacios comunes, al mismo ¢émpo que se
evita la necesidad de costosos cierres de mamparogstancos al gas.
Las camaras de méaquinas se han hecho compactas cda mayor
parte de los equipos auxiliares fuera de ellas parareducir el volu-
men de aire y hacer mas rapida la deteccion del gasLa estructu-
ra de acero también se coloca sobre el exterior déodos los mam-
paros de las camaras de maquinas para conseguir unauperficie
interior lisa y reducir el riesgo de bolsas locales de gas.

Impacto medioambiental

La planta de maquinaria propuesta con motor dual-el éctrica ha
sido comparada con una planta de maquinaria convencional de
un RoPax, para cuantificar los beneficios medioambientales de la
nueva solucion. El buque de referencia tiene una magqiinaria
tipica diesel mecanica con cuatro motores propulsores Wartsila
12V46 vy tres grupos generadores 6L26 consumiendoddos ellos
fuel oil pesado. También se incluye una planta alternativa diesel-
eléctrica con propulsion podCRP y unidades de reduccion catali-
tica selectiva (SCR) para todos los motores.

La comparacién muestra que la planta de maquinaria con motor

dual-eléctrica, en la que los motores consumen LNG, ofrece los
niveles de emisiones mas bhajos. El segundo mejor ragltado se
alcanza con la opcion diesel-eléctrica equipada conunidades
SCR. El beneficio mas importante de la opcion con ING es la
clara reduccion de las emisiones de CQ, que no puede conse-
guirse cuando se queman combustibles derivados delpetréleo.

Ademas la falta de azufre en el combustible LNG elimina todas
las emisiones de SQ, mientras que la combustion limpia de un

motor que queme gas hace que se reduzcan las emisites de
NOy a una fraccién de las producidas por un motor diesel con-
vencional.

Uso del gas como combustible

Existen algunas cuestiones que es necesario considar antes de
que el gas natural llegue a ser una opcién importante para apli-
cacion en motores marinos.

La disponibilidad del LNG es limitada debido a la f alta de
infraestructura. En la actualidad sélo existen unos pocos puer-
tos proximos a las terminales de LNG que tengan capacidad
para suministrar este combustible. En otros puertos habra que
construir pequefias plantas de licuefaccién para elgas recibido
por tuberias.

Una solucién es introducir pequefios buques LNG para
distribuir el LNG desde las terminales directamente a los
buques o a tanques de almacenamiento en los puertosUn
operador noruego ya ha contratado el primer buque de
este tipo para distribucién del LNG a lo largo de | a costa
noruega.

Otra cuestion es la necesidad de contar con reglas regula-
ciones para los buques que consuman gas. Las primeas
reglas de clasificacion han sido publicadas por DNV, pero la
mayor parte de las Administraciones nacionales no disponen
aun de reglas.
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El precio de la operacién con gas natural también e una cuestion
que necesita ser evaluada antes de la introduccion @& nuevos
buques. De acuerdo con los célculos realizados para el bgue
RoPax propuesto, el coste de adquisicion del buquesera mas alto
que el de un buque convencional debido a la complejidad de las
disposiciones especiales de gas y al elevado costealun sistema
de propulsién totalmente eléctrico. Los costes de operaciontam-
bién seran mas altos que los de un buque estandar ge consuma
fuel-oil pesado debido a que el precio del combustible LNG es
ligeramente mas alto.

Sin embargo, el coste es favorable al buque RoPaxan pro-
pulsién motor dual-eléctrica cuando éste se compara con un
buque convencional provisto de unidades SCR y quemando
combustible de alta calidad como diesel-oil. Puesto que el
buque LNG ofrece las emisiones mas bajas, el operadr preo-

cupado con la contaminacion del medio ambiente elegira el
combustible LNG. Sin embargo, el coste del LNG puede
variar mucho de un area a otra.

Azipull abre nuevas v'as a las hZlices

medios de propulsion mas demandados en un segmento

del mercado marino cada vez mas amplio. Actualmente, la
hélice Ulstein Aquamaster Azipull abre el camino par a aplicacio-
nes a velocidad mas alta, hasta 25 nudos. Este prodato de Rolls-
Royce ha estado desarrollandose desde 1997, y ya dean encar-
gado 14 unidades para ferries y buques de servicio dfshore. La
gama de aplicaciones es potencialmente muy amplia,pues ade-
mas de las aplicaciones en las que ya se han real@o pedidos,
existe un gran interés por parte de los operadoresde petroleros.

I as hélices azimutales se han convertido en uno de Is

Azipull es una hélice azimutal mecéanica equipada con un pro-
pulsor de empuje, que puede ser de paso fijo o contolable en
funcion de las caracteristicas del resto del sistema propulsor. El
engranaje conico inferior y el mecanismo de ajustedel paso se
basan en la experiencia de disefio y construccién de mies de
hélices de diversos tipos. Los elementos mecanicoseencuentran
dentro de un nucleo optimizado hidrodinAmicamente ¢ on una
amplia cuerda para proporcionar un efecto de timén y mejorar la
estabilidad en ruta del buque.

El nucleo incorpora una aleta para recuperar la enggia de los
remolinos provenientes de la estela de la hélice, ammentando el
rendimiento propulsivo total porque esta energ ia, de otro modo
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azimutales

desperdiciada, se convierte en una fuerza de empuje.Dentro del
casco del buque se encuentra el alojamiento de logngranajes, el
servotimon y los auxiliares, que provienen de la gama estandar
de hélices azimutales de Ulstein Aquamaster para maimizar la
comunalidad de repuestos y minimizar los riesgos técnicos. El
flujo de agua a la hélice solo esta determinado porel casco, y es
posible obtener una entrada de flujo mas homogéneaen este tipo
de propulsor. El que sea mas homogéneo es decisivo pra redu-
cir la cavitacion inestable, y por lo tanto reducir los ruidos y
vibraciones inducidas por la hélice, asi como las oscilaciones en
el par del eje.

Inicialmente, la produccion se concentra entre los tamafios
AZP85 y AZP120, lo que cubre un rango de 800 kW a 300 kW,
que podria extenderse a unos 6 MW.

Las caractefsticas principales son:

* Baja resistencia al avance, alto rendimiento del propulsor azi-
mutal.

« Alto rendimiento hidrodinamico y total.

* Bajos niveles de ruido y vibraciones.

« Estabilidad de ruta.

* Velocidad de servicio continua de 24 nudos, manteni endo una
buena maniobrabilidad.

» Puede ser conectada a cualquier tipo de accionamiento prima-
rio, ya sea un motor diesel o una turbina de gas ca acciona-
miento mecanico o eléctrico.

* Flexible con respecto a la aplicaciéon a bordo, meprada con la
disponibilidad en versiones de paso fijo y controlab le.

Uno de los atractivos de la hélice Azipull es su disefio mecanico
con una transmision con engranaje conico. Esto sigifica que no
esta restringida a los sistemas diesel-eléctrica aurbina de gas-
eléctrica, sino que también se puede usar un accioamiento
mecanico desde el motor primario. Las elecciones ralizadas, en
funcién del tipo de buque, pueden ser:

 Motor diesel con accionamiento mecanico y Azipull con pro-
pulsor de paso controlable.

* Turbina de gas con accionamiento mecanico y Azipul | con pro-
pulsor de paso controlable.

* Propulsion diesel-eléctrica o turbina de gas-eléctrica y Azipull
con propulsor de paso fijo o controlable.

En el caso de las dos dltimas soluciones, la elecéin depende de
preferir una velocidad constante con una hélice de palas contro-
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lables que proporcione control de la velocidad, o una hélice
de paso fijo con un motor de revoluciones variables. La mejor
opcion depende del perfil operativo del buque. Una ventaja
del accionamiento mecanico Azipull con propulsor de palas
controlables, es que el motor puede funcionar a una veloci-
dad constante y al mismo tiempo mover un generador de
cola, por lo que se suministra eficientemente la caga eléctri-
ca del buque ad como la potencia propulsora y la capacidad
de maniobra rapida.

Hasta la fecha se han seleccionado 12 hélices Ulste
Aquamaster Azipull para su instalacion en tres FerryCat
(IngenieriaNaval, marzo 2002), buques de pasaje y transporte
de coches con dos proas. El FerryCat tiene un dised de cata-
maran bajo la cubierta de coches, con una unidad Azpull
bajo cada “esquina”. Cada hélice azimutal esta acopada a su
propio motor diesel mediante un pequefio eje, propor cionan-
do un nivel de redundancia en el sistema propulsivo y una
excelente maniobrabilidad. Se han realizado extens® calcu-
los y ensayos de canal para integrar la hidrodinamica de las
hélices y los cascos del catamaréan. Un resultado gjnificativo
es que todos los motores pueden funcionar a una poencia
similar (1.500 kW) sin tener en cuenta el sentido cel movi-
miento, en vez de tener que proporcionar la mayor parte de
la potencia a los propulsores de popa, lo que ocurre en los
disefios tradicionales si se quiere conseguir un buen rendi-
miento. El resultado sera un mejor consumo de combustible
ya que cada motor funciona en la zona de trabajo de mejor
rendimiento. La velocidad de servicio serd de 22 nudos.

El primer buque ha sido encargado por Rogaland Trafikkselskap
para la ruta Stavanger-Tau en Noruega, donde esta pevisto
que reduzca el tiempo de viaje en casi media hora.Los otros
dos FerryCat, con Azipulls, estan encargados para tabajar en
la zona de Estambul, en Turquia. La idea del FerryCat es un
concepto inusual, y es probable que se elijan otrostipos de
ferry con dos Azipulls para operar a velocidades mas altas
que las habituales.

En el buque de suministro a plataformas (PSV) offshore
UT745 se instalaran dos hélices Azipull, formando parte de
una planta diesel-eléctrica que utiliza motores eléctricos
accionando los engranajes superiores. Entre todos¢s tipos de
buques de servicio offshore, la hélice Azipull es méas adecua-
da para el tipo PSV, y la industria estd demostrando un fuer-
te interés por este tipo de hélice. Un perfil operativo tipico de
un PSV demuestra que el buque dedica un 25% del tienpo en
las operaciones de carga y descarga en puerto, el @ de
tiempo en navegacion a 14-16 nudos y el 35 % restate en las
operaciones de carga y descarga en el mar, muy cem de pla-
taformas, a menudo con fuertes vientos, mareas y flertes
corrientes. Ningun propulsor cumple todos los requi sitos a la
perfeccion, pero el Azipull puede ser una buena eleccion. La
unidad ofrece un alto rendimiento a la velocidad de servicio,
y la versién con hélice de palas controlables proporciona
buena maniobrabilidad y asegura el posicionamiento a las
plataformas.

Otros tipos de buques offshore pueden beneficiarsede la ins-
talacion de este tipo de hélices, incluyendo bugques ROV/de

inspeccion y bugues de mantenimiento de cables quenecesi-
tan una velocidad bastante alta. Sin embargo, la hdice
Azipull no es adecuada para aplicaciones a baja vebcidad
donde el tiro a punto fijo es una consideracion imp ortante, y
donde son méas adecuados otros tipos de hélices.

La industria petrolera esta demostrando ser receptiva al prin-
cipio del Azipull. Por poner un ejemplo, un nuevo d isefio
NVC de Rolls-Royce para petroleros de productos es muy
interesante. Su principal aplicacion sera en buquesde entre
3.000 y 15.000 tpm en los que la propulsién se reataria
mediante dos hélices Azipull con propulsores de paso contro-
lable.
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Un disefio que puede usarse para ilustrar el concepb es el
NVC 3100, un petrolero de productos de unas 4.000 pm con
dos unidades Azipull como propulsion principal, cad a una de
1.250 kW y movidas directamente por un motor semirr apido,
por ejemplo, una unidad de la nueve serie C de Bergen. Un
embrague y un pequefio eje conectan el motor a su héce. Al
mismo tiempo un generador de cola es accionado a tavés de
un embrague situado en el extremo de proa de cada notor
principal.

En navegacion los generadores suministradian la energia
necesaria para el servicio del buque, mientras quedurante el
amarre proporcionarian potencia a una pequefia hélice de
proa. En la terminal puede pararse uno de los motores y el
otro desembragarse de su propulsor y conectarse a 8 gene-
rador de cola que proporcionaria la energia eléctrica necesa-
ria para el buque y las bombas de carga. El sistemapropor-
ciona un alto nivel de redundancia mecanica y eléctrica y
tiene la ventaja de permitir que el mantenimiento d el motor
principal se lleve a cabo en la terminal, ya que un motor prin-
cipal y su propulsor seguiran estando disponibles.

Otras ventajas de esta idea son las formas simpleslel casco
que, combinadas con las unidades Azipull, proporcio nan un
elevado rendimiento propulsivo. Ademas, es un sistema com-
pacto y la camara de maquinas corta permite aumenta el
volumen de carga y peso muerto dentro de las dimensiones
totales del buque.

Otras soluciones Azipull pueden aplicarse a otros buques
mercantes pequefios. Los superyates son un nicho demerca-
do especializado, reflejando la personalidad de un armador

en vez de ajustarse a un mercado comercial espei€ico. En esta
area las propiedades de la hélice Azipull pueden abrir un

camino para que los disefiadores proporcionen nuevas solu-
ciones. Las travesas pueden realizarse a velocidades conti-
nuas de hasta 22 nudos con un bajo consumo de combstible
debido a un buen rendimiento propulsivo con el casco ade-
cuado. Si el armador selecciona dos hélices azimutées
Azipull se puede conseguir un crucero tranquilo y u n control

preciso en las maniobras. También pueden integrarseen un
sistema de posicionamiento dindmico para mantener el yate
en posicion sin anclarlo, evitando producir dafios con las
anclas en zonas con ecosistemas delicados.
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Ra’l Comoen para motores inteligentes

de los buques, pero sélo funcionan y queman a la pefec-

cion dentro de unas condiciones espedficas. Funcionando
con bajas cargas producen un humo sucio, que los mdores con-
trolados electrénicamente pueden reducir.

I os motores diesel siguen siendo los principales propulsores

Los motores de combustién de diversos tipos necesitan aire y
combustible para generar potencia mecanica. El airese introdu-
ce en las camaras de combustiéon por medio de turbosplantes
cada vez mas eficientes. El combustible se inyectalos cilindros
a presiones crecientes. Para conseguir la explosiorde la mezcla
de aire y combustible hay diversas soluciones:

» Mediante una chispa de ignicién -Nicolaus August O tto (1832-
1891)-, método que se usa principalmente en motoresde
coches.

* Por auto-ignicion mediante compresion, -Rudolf Dies el (1858-
1913).

Hoy en dia los motores diesel son los que realizan la combugén
con mejor rendimiento, casi un 20 % mas efectiva quela de los
motores Otto para coches.

Invenciones espec’ficas

La introduccion del aro anti-pulimentante (APR) en el cilindro

fue uno de los mayores logros de los afios 90, espaalmente en
los motores que queman fuel-oil pesado (HFO). Similarmente, se
podria predecir que el paso importante de la industria de los
motores diesel en la primera década de este siglo era la intro-
duccidn de los sistemas de inyeccion por rail comun (CR).

El impacto de estas tecnolodas en el disefio de los motores es muy
diferente en unos y otros tipos. Mientras que el APR tiene poco
impacto en el disefio del motor, la influencia del r ail comin puede

ser bastante importante y, por tanto, que se tardemas tiempo en la

instalacion de serie en los motores de Ultima geneacion. Wartsila

cred sus propios disefios a principios de los 80 paa el, hoy bien cono-
cido, programa de motores diesel que queman HFO. Ad el APR se
convirtié en un elemento muy importante para la emp resa en los 90,
como parece que el CR lo es ahora y en los proximosfios.

Como siempre, cuando las nuevas tecnologas abren nuevas
oportunidades, hay diversas vias entre las que elegir. Lo que
también ocurrira con los motores de CR. Como pioneros en la
construccién de motores lentos y semirrpidos, Wartsila ha
seguido este proceso de evolucion y posee una claraision para
los préximos 10 afios.

Ra’'l Comeen

El sistema CR consta de cuatro bloquesikicos: la bomba, el rail
comun, el inyector y la unidad de control. Todos pu eden fabri-
carse de muchas formas diferentes en funcién de losobjetivos y
aspectos deseados. Los objetivos principales de Wadila en sus
motores de cuatro tiempos son:

* Bajos niveles de emisiones, en particular valores pequefios de
humo (no visible), a cualquier carga y velocidad, asi como en
condiciones transitorias.

* Aplicabilidad a disefios existentes sin un importan te redisefio
de las partes principales del motor, para evitar grandes inver-
siones en magquinaria de produccion y consecuentemerte,
retrasos en la introduccion en el mercado.

» Fabricacion con un concepto de seguridad, asegurando un alto
grado de fiabilidad operacional, y operacién a prueba de fallos.

» Conseguir un nivel de costes comparable con el de los equipos
de inyeccién convencional.
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 Conseguir un rendimiento mecanico en el proceso de inyeccion
de combustible claramente mejor que el del sistemaconven-
cional.

Bomba

El propdsito de la bomba es llenar el rail comun con combustible
y mantener la presion al nivel requerido por la unid ad de con-
trol. Esta presion puede variar entre 90 MPa y 150 MR en fun-
cion de cual sea la 6ptima para un punto particular de trabajo.

La eleccion de la tecnologa esta entre dos conceptos principales:

* Una sola unidad de bombeo, formada por varios eleme ntos
impulsores, movida por el cigliefial a través de un engranaje, o

* Unas bombas similares a las convencionales de inyecion,
movidas por el cigliefial.

Wartsila eligié este ultimo concepto, que se tratade una tecnolo-
gia bien conocida que puede ser simplificada consideblemente
para una aplicacion de rail comdn, comparada con las bombas
convencionales.

Debido a que el instante del bombeo es de menor impatancia,
las bombas pueden acelerarse empleando dos 0 mas s$@ntes de
leva por bomba. De este modo, el tamafio y nimero de lbombas
puede reducirse de modo significativo. Para evitar pérdidas cre-
adas por la presurizacién de un volumen mayor que el inyecta-
do, el control del volumen esta en el lado del llenado, en vez de
ser un control de derrames al final de la carrera de la bomba, que
es la configuracién normal en los sistemas convencimales. A la
descarga a alta presion de cada bomba existe una vatula de no
retorno que previene que el flujo vuelva del acumulado r.

La seguridad operacional esta mejorada también ya gie el motor
es capaz de proporcionar mas del 80 % de la poten@ nominal si
una bomba se encuentra fuera de servicio.

Acumulador

El acumulador, que “guarda” el combustible a presio n, es el que
da nombre a todo el sistema, Rdl Comun. El rail se usa en esta
conexion como tuberia o deposito de combustible.

La primera apreciacién de esta parte es que debeia existir una
tuberia que se extienda desde el primero hasta el Gltimo clindro

de la fila. Sin embargo, hay varias razones para dividirla en

varios volimenes mas pequefios interconectados con unarea de
flujo relativamente pequefia, como por ejemplo, tuberias.

Este es el concepto elegido para los motores Wartd que se
encuentran actualmente en desarrollo. El disefio ofrece las
siguientes ventajas:

* El volumen del acumulador puede concentrarse cerca de los
inyectores, lo que es una ventaja desde el punto devista hidro-
dindmico.

* Los acumuladores pueden ser muy sencillos, con partes estan-
dar y facil fabricacion con acero de alta calidad.

* Ya que un acumulador y una bomba sirven a dos cili ndros, el
flujo entre los acumuladores es minimo y las alteraciones de
presion de un cilindro a otro se han eliminado.

» Los acumuladores pueden ser rigidos si se montan directa-
mente en el bloque del motor, lo que elimina el peligro de que
existan vibraciones peligrosas.

« El sistema puede protegerse faciimente y cualquier fuga de
combustible puede recogerse en un sistema de drena separa-
do, lo que supone otro aspecto de seguridad.
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Inyector

El inyector es la parte mas exigente para el funcimamiento del
sistema y también la méas crucial. Desde el principio, Wartsila
tomd dos decisiones principales:

* Emplear un servo-accionamiento para el control de | a inyec-
cion de combustible, en vez de un accionamiento directo. La
razon principal para ello es que el sistema esta p@sado para
combustibles pesados, que pueden ser calentados a30 °C o
mas, lo que puede limitar la vida de la armadura del solenoi-
de. Otra razon es el riesgo de desgaste por erosiory obstruc-
cion de los pequefios taladros necesarios para un cotrol ade-
cuado de la inyeccién. Es mas facil filtrar aceitede lubricacion
que HFO.

* No tener la presion del ra il (acumulador) concentrada en el
asiento de la boquilla entre dos inyecciones. La pincipal razén
es la seguridad en caso de que las boquillas tengarfugas. Una
parte sustancial del combustible podria escaparse al interior
del cilindro ya que el periodo de “no inyeccién” re presenta
mas del 95 % del tiempo total. Ningin tapéon de fluj o puede
hacerse lo suficientemente preciso para eliminar ese riesgo.

Una caracteristica esencial del inyector es el “cierre de la agja
del rail con ayuda de presion”. Desde el punto de vista del fun-
cionamiento no es necesario, pero desde el punto devista del
control de la combustion (funcionamiento sin humo), es crucial.
El objetivo es asegurar una rapida apertura de la agija al final de
la inyeccion, cuando la presion en la boquilla es lo suficiente-
mente alta, y un cierre igualmente rapido de la aguja al final de
la inyeccién. Con un sistema convencional, ninguna puede ser lo
suficientemente rapida

Unidad de Control

La unidad de control tiene dos tareas basicas: primero controlar
los tiempos y la cantidad del combustible inyectado, y segundo
controlar el rellenado y presion en los acumuladores.

Las unidades de control electronico y sus actuadores han sido usa-
das en los motores Wartsild, tanto diesel como de @s, durante
muchos afios. Esto implica que el nuevo hardware electronico de la
inyeccion de combustible del CR, ha sido disefiado £gun la ten-
dencia general para conseguir una calidad mas alta,y eficiencia de
costes y capacidad que por necesidades técnicas esggificas.

El desarrollo de software debe seguir diversas iteraciones en
paralelo con las pruebas y optimizaciones del motor. El obje-
tivo es un software 100 % estable facil de configuar para
diversas aplicaciones. La mejor, y posiblemente Unica, forma
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de conseguir esto es que el software sea desarrolldo por el
propio fabricante del motor. Este es el procedimiento elegido
por Wartsila.

Ademas de las tareas basicas, la unidad de controltambién se
ocupa de las principales tareas de seguridad, comola pre-circu-
lacion, proteccion contra sobrepresiones, evacuacionde la pre-
sion en parada de emergencia, etc. La figura siguiemte muestra
las principales entradas y salidas manejadas por launidad de
control.

Introducci—n en el mercado

El sistema de rdl comln se conoce desde hace tiempo. En los
motores diesel marinos, la empresa alemana MTU junto con su
compahia filial L'Orange, lo introdujo por primera vez en | a serie
de motores rapidos de 4 tiempos MTU/DDC 4000. En la SMM de
Hamburgo de 1996 se presentaron oficialmente los mdores
DDC/MTU 2000 y MTU/DDC 4000. La serie 2000 habia sido
desarrollada por Detroit Diesel Corp., y la serie 4000 por MTU. A
mediados de los 90, DDC y MTU se unieron como consecncia
de la fusion Daimler-Chrysler.

La compafiia Sulzer, conocida durante afios como fabricante de
grandes motores diesel de 2 tiempos, presenté el stema RT-Flex
con rail comin en su “Demostrador Tecnoldgico” en la SMM de
1998. En la misma exposicion, las empresas WartsiléDiesel y
New Sulzer Diesel (NSD) anunciaron su fusién. Aunque Sulzer
habia desarrollado su sistema de rail comun para el motor RT-
Flex, en principio para motores diesel de 2 tiempos, su objetivo
principal era prescindir del eje de levas, en su canino hacia el
motor controlado electrénicamente. El otro gran fabricante de
motores diesel de dos tiempos y competidor del “Demo strador
Tecnoldgico” era MAN B&W Diesel A/S, con su disefio de
“motor inteligente”, que también ten ia como objetivo un motor
sin eje de levas.

Wartsila dice que fue la primera en conseguir el primer motor de
4 tiempos funcionando con rail coman en 1999. Se trataba del
Wartsila 32, un motor semirrapido. El primer motor de este tipo
entregado realmente mucho mas tarde fue el Wartsila 46. La
entrega tuvo lugar con el lanzamiento, junto con Kvar ner Masa-
Yards y Carnival Cruise Line, del proyecto EnviroEngi ne en la
primavera de 2000, en el que se incorpord la inyecabn por rail
comun para lograr una combustién sin humo. Este hecho fue
resaltado de nuevo por la gran preocupacion medioambiental en
el mercado de los buques de crucero, principalmente en la costa
de Alaska.

El primer buque de crucero, el Carnival Spirit, fue entregado en
abril de 2001 con un motor de rail comun, un Wartsila 9L 46 CR.
Este motor lleva hasta el momento méas de 2.000 horas de traba-
jo y ha reunido informacién muy valiosa para afinar, no solo el
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sistema de inyeccion de combustible, sino toda la nstalacion. Ya
han sido entregados unos 10 motores Wartsila 46 CRy 15 mas se
encuentran en cartera.

El siguiente tipo de motor que fue entregado a un astillero (en

abril de 2002) es un Waértsila 38 CR. Esta instaladin piloto

comenz6 con dos motores equipados con rail comun y los res-
tantes motores seran convertidos posteriormente. Eltercer motor
en ser comercializado con esta técnica sera el Wasila 32 CR, que
también sera el primero motor de este tipo que se hstalara en un
buque que no es del tipo de crucero. El buque formaparte de una
serie de portacontenedores, en los que se instalardun grupo

generador que dispondra de esta tecnologa.

Los competidores de Wartsila, ya sean con motores @& 2 6 4 tiem-
pos, no han seguido el mismo camino con los sistema de rail
comun, pero algunos han conseguido también prescindir del eje
de levas, en su camino hacia los motores controlads electroni-
camente.

Sulzer RT-flex

Otra fecha importante para el sistema de ral comudn son las prue-

bas de mar del buque Gypsum Centenniate 47.950 tpm, que
tuvieron lugar en septiembre de 2001 (ver Ingenieria Naval
diciembre de 2001). El buque ha sido construido pama el
armador Gypsum Transportation Ltd. (GTL) de Bermuda s,
por el astillero coreano Hyundai Mipo. Esta propuls ado por

un motor principal Sulzer 6 RT-flex 58T-B, que desarolla una

potencia méaxima continua (MCR) de 11.275 kW a 93 rpn. El

motor lleva ya 5.295 horas de funcionamiento.

Este motor lento de dos tiempos Sulzer RT-flex es lsica-
mente un Sulzer RTA 58T-B estandar, a excepcion de ge, en
lugar del eje de levas y sus engranajes, bombas dényeccién
de combustible y servomotores reversibles, esta equpado
con un sistema de rail comun para la inyeccién de mmbusti-
ble y la actuacion de las valvulas de exhaustacién,asi como
un control totalmente electrénico de todas estas funciones
del motor.

Este es el primer gran motor lento de dos tiempos en servi-
cio con inyeccion CR controlada electrénicamente. B motor
Sulzer RT-flex proporciona beneficios tales como reduccion
de los costes de operacion, ampliacion del tiempo entre revi-
siones, reduccion de emisiones y funcionamiento “super-
lento”. Hay que destacar que en las pruebas de martrabajo
sin humo a todas las velocidades y de modo continuo a una
velocidad de hasta 12 rpm. En servicio el motor hatrabajado
bien, cumpliendo las expectativas de disefio, aunqueinicial-
mente tuvo algunos problemas.
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Wartsila ha informado que el motor RT-flex esta trabajando
de modo satisfactorio. Después de los problemas inciales
mencionados se ha asentado y proporciona un servicb satis-
factorio en alto grado, donde ha probado los siguientes
hechos:

* Operacion sin humo a todas las velocidades, con fuel de cali-
dad normal.

 Capacidad para trabajar de modo continuo a velocida des muy
bajas, de hasta 12 rpm.

« Control preciso, incluso durante maniobras bruscas y con mala
mar.

Recientemente se han recibido encargos para 7 motas RT-flex:

* Dos 7 RT-flex60C para dos buques frigorificos de 13200 tpm
que se estan construyendo en Portugal.

*Un 6 RT-flex58T-B para un petrolero de 105.000 tpm que se
construira en Japon.

* Dos 7 RT-flex60C para dos cargueros multipropésito de
27.000 tpm.

* Dos 5 RT-flex58T-B para dos petroleros de productos que se
han contratado en China.

Motor MAN B&W ME

Con la introduccion del motor controlado electrénic amente
(ME), MAN ofrece un motor con menores costes de opeacion,
mejores caractefsticas de emisiones y un mayor grado de flexi-
bilidad en términos de modos de operacion. Este motor ME esta
basado en los motores lentos MC, de dos tiempos, que se desa-
rrollaron durante los Gltimos 20 afios y de los que se han vendi-
do motores con un total de 100 millones de kW. El primer motor
controlado electrénicamente lleva en servicio desde noviembre
de 2000, instalado en el graneleroBow Cecil de 37.500 tpm, con
excelentes resultados.

Los motores ME aseguran unas caracteisticas de emisiones
mucho mejores. La potencia, velocidad y consumo espeifico de
combustible (SFOC) son los mismos en la serie ME ge en sus
homologos MC. Pero el SFOC ha sido reducido de modosignifi-
cativo a carga parcial ya que la presion maxima puede mante-
nerse hasta un 65-70 % por debajo de la carga del otor. EI motor
ME no necesita eje de levas como en el motor MC convacional.
Por lo demés los motores ME y MC se basan en los mismos prin-
cipios de disefio:

* El diametro disponible esta entre 500 mm y 980 mm.

* El SFOC es el mismo a la potencia nominal.

» Amenores cargas el SFOC es menor en los motores ME

 Los diagramas de disposicion son los mismos para ambas
series

« Es facil cambiar entre varios modos de trabajo.

La serie de motores ME no tiene eje de levas. En slugar, para
proporcionar la potencia necesaria para la inyeccién de combus-
tible y elevacion de las valvulas de exhaustacion, utilizan un sis-
tema hidraulico de bucle con aceite filtrado proced ente del siste-
ma de lubricacién del motor principal a una presién de 20 MPa.

El ciclo para el HFO se conserva como en los motoresie control
mecénico, con elementos como las bombas de combustie de
émbolo buzo con activacion hidraulica. Por tanto, ningin com-
bustible entrara en las valvulas de control de accionamiento rapi-
do en el ciclo de control de aceite hidraulico. El sistema posibili-
ta modelizar cualquier patrén de inyecciéon (incluye ndo el usado
en sistemas de rail comun) para optimizar el proceso.

Las ventajas de la serie ME provienen del hecho deque el tiempo
e intensidad de la inyeccion de combustible y de la apertura y cie-
rre de valvulas es Optima a todas las cargas (contiuas o transito-
rias), obteniendo de este modo un consumo menor a argas par-
ciales, menores emisiones y una operacion particulamente suave

39 39



y mejor a cargas pequefias. El equilibrado entre cilndros serd mas
facil de ajustar para un trabajo con menores vibradones. Todo esto
conseguira aumentar el tiempo entre revisiones.

El control electronico del sistema de inyeccion de combustible y

la operacion de las valvulas, junto con el hecho de que los moto-
res ME se entregan normalmente con un equipo de medcién de

la presion en los cilindros y un sistema de diagndéstico del motor

(en este caso CoCoS-EDS), proporciona las siguientegentajas:

* Tecnolog ia y patron de inyeccion de combustible convenciona-
les, y probados.

¢ Intensidad de inyeccion ajustable por medio de un “angulo” y
“longitud” de leva variables electronicamente.

* El sistema de control ofrece una regulacién mas precisa y por
lo tanto un mejor equilibrado del motor con cargas térmicas
mas igualadas en y entre los cilindros.

» Combustion uniforme y carga térmica a cualquier ca rga.

* Menores rpm posibles para la maniobra.

« Parada secuencial de los motores a baja carga.

« Alta presion de inyeccion a baja carga.

* Vélvula de combustible de corredera.

« Caracteristicas de emisiones mejoradas: menor NQ y menos
humo visible a cualquier carga.

* El sistema consta de un control de funcionamiento para
aumentar el tiempo entre revisiones.

De este modo MAN B&W ha conseguido casi el mismo objetivo
que su competidor Sulzer: Ambos han creado un motor ecolégico
para cualquier condicién de trabajo. Ambos generan la potencia
méxima a las mejores condiciones de trabajo del mobr. Por otro
lado, ambos evitan un mal comportamiento en cuanto a las emi-
siones a hajas velocidades. Esto puede conseguirsmecanicamen-
te, con eje de levas o con control electronico, y s han elegido solu-
ciones muy precisas para hacer que el eje de levasea superfluo.

En el caso de los motores de cuatro tiempos de MANB&W pare-
ce que no se ha tomado una decision sobre una versia optimi-
zada con CR y sin eje de levas. Los disefiadores argmentan que
pueden alcanzar el objetivo de un motor ecoldgico y casi sin
humo, por otros medios de regulacion mecanica.

Caterpillar

Caterpillar Motoren GmbH & Co. KG, antiguamente MaK , fabri-
cante de motores semirrapidos de cuatro tiempos decarrera larga,
anuncio el afio pasado que el motor VM 43 sefa el primer motor de
Caterpillar que dispondr ia de la tecnologa Flex Cam (FCT), que es
el resultado de los desarrollos realizados para reducir las emisiones
de NO, a menos de 8 g/kwWh y las de hollin por debajo del limite
visible en cualquier modo de trabajo, usando tecnologia “dentro
del motor”, ajustando la inyeccion y la regulacién de la entrada en
funcion del requisito de carga. Esto es una ventajaclara para el
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usuario. La instalacién del motor sigue siendo como antes y no se
necesita espacio extra a bordo para este equipo adional.

Caterpillar esta trabando sobre la introduccion de la técnica de inyec-
cién CR. Las pruebas preliminares son prometedoras. Desde el
punto de vista de las emisiones, la seleccion (libe) de la presién de
inyeccion a baja carga juega un papel importante enla reduccion del
hollin. En la actualidad esta trabajando intensamente, @ coopera-
cion con las sociedades de clasificacion, en aspeos de seguridad y
redundancia en instalaciones con un solo motor. Laaplicacién prac-
tica a la fabricacién en serie sera posible en eliguiente desarrollo.

Si se consideran los desarrollos de los ultimos 20afios, los éxitos
gue se han conseguido son claros. A mediados de 1090 las emi-
siones de NO, se halian reducido en un 50 % debido a las regula-
ciones previstas por la OMI. En los proximos afios tendra lugar una
reduccién adicional del 30 % y un desplazamiento de la emisién de
hollin en el rango invisible.

Desde principios de los afios 80 Caterpillar ha estalo preocupada
por las emisiones de los motores diesel. Basandosen la experien-
cia conseguida en los métodos y posibilidades técntas investiga-
das durante este periodo, le ha sido posible llevara cabo una com-
pleta evaluacion de las diversas medidas para redudr las emisio-
nes. Los efectos termodinamicos de la mayor parte e las alternati-
vas técnicas se cono@n por las investigaciones preliminares. Para
determinar la estrategia posterior, se realiz6 unatabla de evalua-
cion, que - ademas de los efectos sobre la reduccidde emisiones -
permite evaluar los costes, los riesgos térmicos y,en particular, la
aceptacion del mercado de las distintas solucionestécnicas. En la
evaluacion se incluyeron los siguientes criterios:

* Emisiones (NO ,, CO,, y hollin).

* Costes (de inversion y operacion).

* Riesgos (para el fabricante y operador).

* Aceptacion en el mercado (por el comprador).

Motor bisico  Dentrodel ~ Emulsi—n Inyecci—n directa  catalizador
motor Fuel-agua  de agua SCR

NOx 12 g/kWh 8 glkWh 8 glkWh 6 glkWh 2 glkWh
Holl'n max. 1,5 FSN 0,5 FSN 0,3 FSN 1,7 FSN 15FSN
Coste adg. 100 % 100 % 115 % 119 % 139 %
Costes oper. 100 % 100 % 103 % 104 % 116 %
FTR no bajo medio medio bajo
MA no bueno medio medio malo

FTR: Factor técnico de riesgo
MA: Aceptacién en el mercado

La evaluacion de la tabla produjo como resultado que la tecnologia
“dentro del motor” era la solucion mas sensata. Desde el punto de
vista del armador s6lo introduce un pequefio aumento en el coste
de adquisicion del motor, mientras que los costes de operacion se
encuentran al mismo nivel que los de antes, y los iiesgos técnicos
pueden considerarse muy bajos. Puesto que, en basa estos crite-
rios, debe esperarse que exista un alto grado de agptacion en el
mercado, se decidid proseguir esta solucién tecnoldica bajo el
nombre “Motor de bajas emisiones”.

La emision de NO, habia sido reducida por debajo de la curva

limite de la OMI a finales de los afios 90 usando meddas internas

al motor. Un paso obvio era comprobar si esta estrdegia resultaba

adecuada. Basandose en los resultados de los motose OMI entre-

gados previamente, que hakian sido muy buenos y de las instala-

ciones individuales que habian logrado hasta 25.000 horas de tra-
bajo - y en contra de la experiencia con casi 700 wtores instalados

con 5 millones de horas de trabajo acumuladas - sedecidié prose-

guir la estrategia de reduccion de misiones mediante medidas

internas al motor.

Conclusi—n

Algunos creen que pueden conseguir la reduccién delas emisiones
por métodos internos avanzados. Otros piensan en méodos de
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control electrénico que encarecen el motor. En cuanto a loscos-
tes, tanto los de inversion como los de operacion y manteni-
miento influirdn en la decision sobre qué método debe elegirse.
Algunos creen que el sistema CR, posiblemente la stucién mas
avanzada y técnicamente mejor, es demasiado cara pa instalar-
la hoy en dia.

Aunque se debe ser cauto en cuanto al optimismo enbase a unas
pocas horas de trabajo de un motor (después de todo el motor
principal de un motor puede tener una vida Gtil de unas 150.000
horas o0 mas), los primeros motores sin eje de leva® incluso los que

estan provistos de rail comun trabajan bien, después de unos pro-
blemas iniciales. Las ventajas reales de los motore CR comienzan
a ser aceptadas en el mercado.

Los motores con CR y sin eje de levas son un avancenas significa-
tivo que el cambio de inyeccion por aire a inyeccion sin aire de hace
70 afios. El sistema CR controlado electronicamentes ciertamente
la direccion en la que en el futuro avanzara el desarrollo de moto-
res. Las mejoras en el comportamiento del motor, tdes como un
menor consumo de combustible y emisiones de gases ms bajas
se alcanzaran mejorando el software en el futuro.

WSrtsilS y Mitsubishi dise—artn un nuevo

artsila Corporation y Mitsubishi Heavy Industries h an fir-
mado un acuerdo para disefiar y desarrollar un nuevo mo-
tor lento marino.

Las dos compafias ven un potencial en la unién de sus recursos y
experiencia para producir un motor de 500-600 mm de diametro. Estos
motores seran adecuados para una gran variedad de ipos de buques,
incluidos graneleros de tamarfios handymaxy panamaxgrandes petro-
leros de productos, portacontenedoresfeedey frigor ificos de tamafio
medio. El nuevo motor debe cubrir las necesidades cel mercado en lo
que se refiere a alto rendimiento, compacticidad y requisitos medio-
ambientales.

Hoy, Wartsil& tiene su propia gama de motores marin os lentos, con los
motores lentos Sulzer que cubren la gama de potencas de entre 5.000 a
80.000 KW. Mitsubishi también tiene su propia gama de motores mari-
nos lentos UE que cubren la gama de potencias de 120 a 46.800 kW, y
también ha cooperado desde su acuerdo en 1925 en Itabricacion de
los motores Sulzer. Alo largo de los afios, Mitsubishi se ha involucrado
ampliamente en la construccion y pruebas de las primeras unidades de
los nuevos disefios de los motores Sulzer lentos. Ehuevo acuerdo da un
paso mas en esta cooperacion de disefio y desarroll@onjunto.

El proyecto esta dirigido por un grupo conjunto de ingenieros de am-
bas compafias con la supervision de un comité de direccion quein-
cluye a la direccion de ambas comparias.

Se prevé que el nuevo motor sea construido en Japomor Mitsubishi,
y aquellos que posean licencias de Mitsubishi y Wartsilé. En Corea y
China, el motor sera construido por fabricantes con licencias de Wartsila
y Mitsubishi.

42 a2

motor marino

Motores RT-Flex de Rail Comoen

Dos petroleros de productos de 46.500 tpm han sidocontratados al as-
tillero Jiandgu Yuehai Shipbuilding Co Ltd, de Chin a, por la compa-

fiia International Andromeda Shipping SAM de Ménaco. L os barcos
estaran propulsados por motores Sulzer 5RT-flex 58FB, de 10.625 kW
a 105 rpm, con rail comadn.

Los motores seran construidos bajo licencia en la fanta de motores
diesel de Chiang, estando previsto que se entregueral astillero en
diciembre de 2003 y marzo de 2004.

El primer motor Sulzer RT-flex en servicio es el 6RT-flex 58T-B insta-
lado en el granelero Gypsum Centennigver Ingenieria Naval diciem-
bre 2001). Ademas de los dos motores de 5 cilindrosnencionados
anteriormente, hay encargados 6 Sulzer 7RT-flex 60G otro Sulzer 6RT-
flex 58T-B.

Motores RTA

Wartsila ha recibido un encargo para suministrar el motor propulsor
y los auxiliares para los 6 portacontenedores de 2478 TEUs contrata-
dos por las Lineas Maritimas de la Republica Islamica de Iran (LMRII)
al astillero aleman Aker MTW Werft GmbH.

El motor propulsor serd un motor lento Sulzer 7RTA 7 2U-B, con una
potencia de 21.560 kW MCR a 99 rpm. Cada buque ir&quipado con
tres grupos generadores Watrtsila, dos de ellos cormotores Wartsila
8L20 de 1.360 kW a 900 rpm, y el tercer grupo con o Wartsila 6L.20 de
1.020 kW a la misma velocidad.

Los 6 motores propulsores se construiran en la facoria de Wartsila de
Trieste, ltalia, mientras que los auxiliares se corstruiran en la factoria
de Vaasa, Finlandia. La entrega de los motores a le astilleros esta pre-
vista para julio de 2003 y febrero de 2004.

Para cumplir con las fechas de entrega requeridas pr el armador, cua-
tro de los buques seran construidos por el astillero Aker MTW y dos
por Kvaerner Warnow Werft, ambos propiedad de Aker Kvaerner
Yards. La entrega de los seis buques se completara mediados de 2004.

Los buques son del tipo MTW 2500, con una eslora d&207,4 my una
manga de 29,8 m. Poseen una capacidad de 2.478 TEtdn 200 con-
tenedores refrigerados. La velocidad de servicio dd buque es de 22,3
nudos, con un calado de disefio de 10,1 m.

Este Gltimo encargo eleva a 16 el nimero de portacatenedores de es-
te tipo con motores principales Sulzer 7RTA 72U-B y 20 generadores
Wartsila. Una serie de 10 buques con los mismos mabres principa-
les y grupos generadores se construye en Aker MTW,el primero fue
entregado en 2001.
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Propulsi—n DF-elZctrica para bugues LNG

do Wartsila para buques de transporte de gas natural licua-

0 (LNG) alna dos técnicas de propulsion sobradamente

conocidas y experimentadas. La propulsion eléctrica ya ha sido

utilizada en aplicaciones marinas durante muchas décadas,

mientras que los motores Wartsila de combustible dual acumu-

lan ya un considerable nimero de horas de trabajo y estan listos
para ser usados en instalaciones marinas.

Econcepto de propulsion DF-eléctrica que esta desarrollen-

Un claro ejemplo que confirma lo anterior es la reciente cartera
de pedidos de motores Wartsila 32DF para instalaciones marinas
y offshorey mas relevante todavia es el pedido de los motores
Wartsila 50DF para el primer buque LNG que utilizara propul-

sion DF-eléctrica.

Tradicionalmente, los buques LNG han utilizado turb inas de
vapor como sistema propulsivo, debido principalmente a q ue el
gas evaporado de la carga puede ser usado como combstible.
Este sistema de propulsion esta considerado como my fiable.
Sin embargo, las desventajas econémicas y medioambietales de
este sistema con turbinas de vapor estan llevando a ¢s armado-
res a la busqueda de propulsiones alternativas.

Al mismo tiempo se esta produciendo un incremento en la
demanda de gas natural como consecuencia de la nuevaoncep-
cion ecologica en la politica de produccién de energia. Esto esta
dando lugar a una clara necesidad de mas buques LNG con un
promedio de unas 10/12 nuevas construcciones anualespara los
préximos afios, frente a los 6/8 buques por afio de la pasada
década. Existe también una necesidad creciente de anovar el
tonelaje existente, puesto que todava estan operativos casi todos
los buques LNG construidos desde que, al principio de la déca-
da de los 70, comenzara el comercio de gas natural.

Aunque la propulsién con turbinas de vapor se ha veni do usan-
do en los bugques LNG durante un par de décadas, losultimos
desarrollos tecnolégicos en la industria de los motores marinos
estan permitiendo considerar otros sistemas de propulsion alter-
nativos. Una de las alternativas mas interesantes eda combina-
cion de motores de combustible dual con la propulsién eléctrica.

Caracter'sticas de los buques LNG

El trafico de LNG tradicionalmente se fundamenta en contratos
de fletamento a largo plazo y dedica flotas de buques que nave-
gan en rutas fijas, programadas entre un nimero determinales de
LNG bastante limitadas en todo el mundo. La cadena de suminis-
tro de LNG no tiene mucha capacidad de almacenamiento y es
muy importante que la carga sea entregada a tiempo.

La propulsion por turbina de vapor sigue siendo la p redominan-

te hoy dia en la flota de buques LNG. Las razones originalespara
ello han sido la disponibilidad de una elevada poten cia y la posi-
bilidad de usar combustibles de bajo grado as como gas evapo-
rado de la carga. El mantenimiento de las turbinas es relativa-
mente bajo e infrecuente, ademas de que los equipoya han sido
suficientemente probados y son fiables.

El gas evaporado de modo natural es la clave del diséio propul-
sivo de un buque LNG. El gas debe ser eliminado de dguna
manera y durante muchos afos la caldera de vapor fuela solu-
cion mas simple. Este aspecto ha sido un obstaculgara que en
el mercado de buques LNG se hayan introducido con anteriori-
dad otros sistemas de propulsién y ha hecho que la eleccion
estandar para un buque LNG sea la turbina de vapor.

La cantidad disponible de gas evaporado depende deldisefio del
buque y de sus condiciones de operacion. Hoy dia, en el disefio
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se considera una evaporacion natural diaria del 0,15% de la
carga. Sin embargo, éste es un valor nominal y se ha alcanzado
valores reales de hasta el 0,10 %. Durante los viajesn lastre la
cantidad de gas evaporado disponible puede ser de erre el 10 y
el 50 % de la cantidad disponible durante los viajes con carga,
dependiendo del nimero de tanques que contengan una peque-
fia cantidad de LNG para la refrigeracion del tanque. Cualquiera
que sea la planta de propulsion elegida, debe haber #&guna
manera de manejar este gas evaporado, ya sea utilizadolo como
combustible, o bien relicuandolo.

La composicion del gas evaporado y, por tanto, su valor energé-

tico también varia durante el viaje y es un dato importante a con-

siderar en plantas de potencia alternativas. Como el nitrogeno

tiene un punto de ebullicién inferior al del metano, e | contenido

de nitrégeno del gas evaporado es mayor al principio del viaje

con carga y decrece durante el viaje. En lastre, ebas evaporado
se genera principalmente desde el spray de refrigeacion del tan-

que; los hidrocarburos evaporados mas pesados son Is que

aumentan la energia del gas evaporado. Este mismo resultado se
puede aplicar para la evaporacion forzada del gas.

La seguridad es de suma importancia en el transporte de gas y
los buques LNG tienen un excelente registro de segurdad. La
fiabilidad de la propulsion por turbinas de vapor ha ayudado a
conseguirlo, junto con las estrictas regulaciones yprocedimien-
tos y los disefios de buques robustos.

Evoluci—n futura

Los contratos a corto plazo e incluso los cargamenbs spotestan

siendo méas comunes ahora, debido al incremento de & demanda

y suministro de LNG. Algunos buques LNG se han cont ratado

incluso sin contrato de embarque o ruta. Ademas, los operadores
de estos buques se estan viendo obligados a buscaruevas cons-
trucciones con mayor flexibilidad operacional y efi cacia para
adaptarse a las variadas situaciones contractualesEsto requiere

fundamentalmente una planta de propulsion flexible 'y eficiente,

capaz de acomodarse a las distintas velocidades del buque y per-
files operativos alternativos.

La principal desventaja de las plantas de turbinas de vapor tra-

dicionales es su bajo rendimiento y de aqu el alto consumo de
combustible. La falta de otras alternativas Utiles para el gas eva-
porado ha llevado a pensar en liberar este gas evapoado.

Ademas, la cantidad de gas de evaporacion natural ega dismi-

nuyendo en los modernos buques LNG, debido a los avances en
el disefio y tecnologia del aislamiento de los tanques.

Como resultado, el gas evaporado de modo natural ega lejos
de ser el suficiente para la potencia requerida par las relati-
vamente altas velocidades de operacion del bugue. Pr tanto,
para completar la demanda de combustible de las catleras es
necesaria la evaporacién de gas o bien fuel pesadojo que
incrementa en ambos casos el coste de operacion. Enon viaje
a plena carga alrededor del 50 % de la demanda de eergia
procede del combustible pesado y hasta el 80 % en o viaje en
lastre.
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También hay que considerar los aspectos medioambiatales. El
alto consumo de combustible de una planta con turbina de vapor
conduce a altas emisiones de CQ. Aunque las emisiones de NO,
en los buques LNG tradicionales son relativamente baas debido
a las caractefsticas de combustion de las calderas, no sucede lo
mismo con las emisiones de SQ producidas al quemar el fuel
pesado necesario para conseguir la potencia de projpilsion.

Entre los muchos argumentos esgrimidos en contra de lasplan-
tas de vapor estan la falta de personal técnico espcializado en
estos equipos, pobres caracteisticas de maniobra y la limitacién
de redundancia en la propulsion.

Otras alternativas de propulsi—n

Existen cuatro sistemas suficientemente probados paa la planta
propulsora de un buque LNG: las turbinas de vapor, | os motores
diesel, los motores duales y las turbinas de gas.

Respecto a la turbina de vapor, desde la crisis delpetréleo de
1973 préacticamente no se ha utilizado méas que paraa propul-
sion de buques LNG. Los pros y contras de la mismaya se han
resefiado anteriormente.

Los motores diesel, por el contrario, han ido implantandose en
todos los segmentos de buques salvo en el de los LNG. La expe-
riencia acumulada de los miles de motores diesel instalados ha
ayudado a asegurar el desarrollo satisfactorio de esta tecnologia.
Sin embargo, el empleo de motores diesel para la populsion de
buques LNG requiere la total relicuefaccion del gas evaporado.

El desarrollo de los motores duales (para combustibles tanto
liquidos como gaseosos) ha hecho posible usar eficietemente el
gas evaporado, por lo que se impone como una solucid de peso
para los modernos buques LNG.

Las turbinas de gas son ligeras, no presentan problenas de vibra-
ciones y tienen la capacidad ser duales, utilizando MGO como
combustible secundario. Ademés ya han sido usadas ©n ante-
rioridad en buques LNG y en otras aplicaciones marinas. Sin
embargo, no se han adaptado bien al mercado debidoal bajo ren-
dimiento propulsivo y a la alta presion de gas que se requiere en
las mismas. El rendimiento, no obstante, puede compensarse
parcialmente mediante los sistemas de ciclo combinalo, pero
hace que la instalacién sea mas compleja, pesada,on gran
demanda de espacio y costosa.

Perfiles de operaci—n futuros

Para la eleccién de la planta de propulsién mas adeuada a ins-
talar en un buque LNG es esencial considerar tantolos distintos

perfiles de operacion como las caractefsticas de los fletes y las
rutas que seguira el buque.

El ejemplo tipico a utilizar seria un bugue LNG base de 138.000 i
de carga distribuida en cuatro tanques, de 19,5 nuds de veloci-

dad de servicio y una potencia requerida en la hélice de unos 27
MW. El buque tendr ia una sola hélice, con un disefio de formas
del casco con popa de espejo, falso codaste en popy bulbo en

proa. La planta de propulsion y los espacios para la acomodacion
estarian situados a popa, mientras que la maquinaria de arga se
localizaria en un espacio separado del anterior, sobre la cukerta

superior.

Los tanques de carga podian ser tanto de membrana como esfé-
ricos. Con cualquiera de estas variantes, el buque ¢ndria una
eslora entre perpendiculares de 275 m, 43 6 48 m demanga
(segun la eleccién) y 11 m de calado de trazado. Lamaquinaria
principal la formar fan cuatro motores duales de nueve cilindros
Watrtsila 50 DF, moviendo cada uno de ellos un alternador direc-
tamente acoplado a ellos. Cada motor desarrollaia 8.550 kW, lo
que supondria una potencia total de salida de 34,2 MW. Los
alternadores cubririan las necesidades eléctricas del buque y, por
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medio de un regulador variable de velocidad, los moto res de
propulsién. Ademas, se instalaria un diesel generador de emer-
gencia de 500 kW.

La hélice, de cinco palas y paso fijo estata movida por dos moto-
res de corriente alterna de 13,5 MW, a través de acplamientos
elasticos y un reductor de doble entrada y salida smple. El pro-
yecto llevaria también instalados dos hélices de maniobra a proa
de 1.000 kW cada una.

Para garantizar la redundancia de la planta de propulsién, toda
la camara de maquinas estafa dividida mediante mamparos
estancos y resistentes al fuego y sdr resistente a cédas de pre-
sion. Para periodos de trabajo largos y a baja carg, se habia dis-
puesto un equipo para la obtencién de los gases deevaporacion
de la carga a partir de un oxidante térmico.

Con una velocidad de servicio de 19,5 nudos al cal@lo de dise-
fio y con un 15 % de margenes, la potencia demandadan el eje
seria de 27 MW. La potencia necesaria para la acomodadn y
para el funcionamiento de la maquinaria auxiliar seria del
orden de 1 MW.

De cualquier manera, los perfiles futuros de operacion de estos
buques hacen que sea necesaria una gran flexibilidad de la plan-
ta propulsora. Ya se han solicitado ofertas sobre luques LNG que

normalmente operarian a una velocidad de 15 nudos, pero que
han de ser capaces de alcanzar los 19 nudos en tréfos spot

También es de gran importancia que la planta propul sora tenga
un alto rendimiento en operacion a carga parcial. La potencia
eléctrica maxima requerida para las bombas de cargay otros con-

sumidores es de unos 6.000 kW mientras que la nmima puede

ser menor de 1.000 kW.
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Como se ha dicho anteriormente, la energa de los gases de evapora-
cion varia notablemente durante el trayecto del bugue LNG.
Convirtiendo dicha energ ia térmica en energa mecanica aprovecha-
ble por la hélice, utilizando un motor de combustib le dual, se obtie-
nen cifras para el bugue base anterior que varian &sde los 12 MW
hasta los 25 MW en el mejor de los casos, para viajs con carga. En
viajes en lastre, las cifras se reducen aproximadanente a la mitad o
incluso mas. De este modo, ni ain en el mejor de Is casos se puede
cubrir con los gases de evaporacion la totalidad delas necesidades
de potencia del buque y se necesitaran otros mediosalternativos
(combustible liquido, evaporacién forzada,...). La eleccion de utili-
zar un combustible alternativo dependera de la viabilidad del estu-
dio realizado teniendo en cuenta no solo los costesde operacion del
buque, sino también de los precios del crudo y de la existencia o no
de terminales LNG en los destinos del buque.

Una opcion podr ia ser que no se utilicen, como combustible para
obtener la potencia de propulsion, los gases de evamracion

natural de la carga. En vez de ello, el gas se licueia y retornaria
a los tanques de carga. De esta forma, la propulsiéndel buque se
realizaria mediante motores diesel consumiendo fuel pesado,
como es el caso de otros muchos bugues mercantes.

Se estan probando disefios avanzados de plantas de feuefac-
cion marinas, pero la tecnologia no esté lo suficientemente avan-
zada todavia. La planta sefia demasiado cara y necesitafa una
altisima demanda eléctrica y, ademas de los riesgos téwcos,
estas plantas son muy sensibles a la variacion en laelacion de
los precios del LNG y del fuel pesado.

Propulsi—n basada en motores diesel lentos

El sistema de propulsion formado por un tnico motor diesel de dos
tiempos con una sola linea de ejes es la solucion mas simple que se
pueda adoptar y, aunque no proporciona redundancia alguna, se ha
probado sobradamente su fiabilidad. Sin embargo, las necesidades
de seguridad y redundancia son mas exigentes en losLNG que en
cualquier otro tipo de buques, y no es probable que el mercado acep-
te este sistema propulsivo a no ser que se incluyanelementos adi-
cionales para conseguir la redundancia. Estos elematos, podrian ser
una disposicion de dos motores (tanto con una linea de ejes como
con dos) o bien un sistema auxiliar de propulsion (Auxiliary
Propulsion Drivg con sus reductores, acoplamientos elasticos y hél
ces de paso controlable, ascomo grupos generadores diesel adicio-
nales para cubrir la demanda eléctrica de los APD. Sin embargo,
cualquiera de estas opciones suponen un coste extramportante y
mayores complicaciones técnicas.

Propulsi—n mectnica basada en motores diesel de me-
dia velocidad

tores, por lo que la redundancia es inherente al propio sistema.

La instalacion podra ser de una o dos ineas de ejes. Con una sola
linea se instalarian dos motores idénticos de cuato tiempos, con
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un reductor de tamafio medio, acoplamientos elasticos y una
hélice de paso controlable. Para evitar la operacion durante
mucho tiempo a carga parcial y quemando fuel pesado, = insta-
larian una toma de fuerza PTO y un generador de cola. Rr tanto,
habria que instalar un generador auxiliar con capacidad adecua-
da para que cubra toda la demanda eléctrica del bucue.

Con dos lineas de ejes se podan instalar bien dos motores (con
reductores de entrada/salida simple) o bien cuatro m otores (con
reductores de doble entrada/salida simple). En este Ultimo caso,

uno de los motores estaiia acoplado a un generador de cola para
cubrir las necesidades de las operaciones de cargg reducir asi la

capacidad del generador auxiliar.

De nuevo, el uso de fuel pesado hace necesaria lanstalacion de
una planta de relicuefaccion, como se ha indicado anteriormente.

Tanto con motores lentos como con motores de velocicad media,
existe la posibilidad de utilizar motores duales qu e quemen gas
y fuel. Esto requeriria la instalacién de un compresor redproco
para la inyeccion del gas a alta presion. Dichos equpos estan ya
bien desarrollados para motores de velocidad media y ya llevan
tiempo utilizandose en instalaciones offshore En el caso de los
motores lentos, se han probado prototipos pero hara falta un
mayor desarrollo técnico hasta que su comercializagén comien-
ce a ser rentable.

De cualquier manera, los mayores obstaculos para losmotores
duales de gas y fuel son el consumo indeseado del ompresor de
gas, que sustrae cerca del 6 % de la potencia del otor, el com-
plejo sistema de control que requieren y la reticencia de la indus-
tria naval a la instalacion de sistemas de gas a ak presion a
bordo de buques.

Propulsi—n elZctrica basada en motores diesel de me -
dia velocidad

Esta es, con mucho, la opcién que proporciona una mayor flexi-

bilidad en la instalacion. Ademas, los niveles de redundancia

deseados son facilmente obtenibles mediante la divsion de la cama-
ra de maquinas y de la maquinaria auxiliar. Los mot ores que accio-
nan los alternadores pueden quemar tanto fuel pesaco como ser
motores duales de fuel y gas a baja presion. En eprimer caso, se
necesitarfa una planta de relicuefaccion que se ocupe de logases de
evaporacion de la carga. Los motores duales, por elcontrario, pue-

den usar como combustible tanto el gas de evaporaadn de la carga
como MDO. Ademas, con la propulsion eléctrica no hay necesidad
de instalar generadores auxiliares separados, lo qe reduce la poten-
cia total instalada. Mediante bombas de carga elédticas, uno de los
equipos generadores podria suministrar toda la demanda eléctrica
de las operaciones de carga.

Si el sistema eléctrico se disefia con la redundanel adecuada, basta-
ria con una sola inea de ejes y una hélice de paso fijo para la pro-
pulsién del bugue. Para el accionamiento de la inea de ejes se podri-
an montar uno 0 mas motores eléctricos, tanto en tadem como aco-
plados de forma separada a través de un reductor. Rara méas redun-
dancia, los motores sefan de doble devanado.

Si se instalan dos Ineas de ejes, se puede optar por un sistemaodo
bien por hélices de paso fijo movidas por motores déctricos. Otra
posibilidad seria la utilizacién de una sola hélice de paso fijo junto
con un sistema podque sustituya al timén. El uso del principio de
hélices contrarrotativas colocando el propulsor poda popa de la héli-
ce principal, puede suponer un mayor rendimiento pr opulsivo. La
hélice principal suministrar ia aproximadamente la mitad de la
potencia propulsiva, mientras que la otra mitad ser ia la suministra-
da por el pod

El sistema que combina la propulsion eléctrica conmotores de fuel
pesado y motores de gas tiene la ventaja de no necgtar planta de
relicuefaccion y completa la demanda energética delos gases de
evaporacion natural de la carga con el uso de fuel pesado. Sin
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embargo, para proporcionar la gran variacion energética de los
gases de evaporacion de la carga, la potencia totatlel motor insta-
lado tendria que ser més alta, quizas hasta un 65 % mayor queon
un tipo Unico de motor. Ademas, puesto que los precios del LNG y
del fuel pesado son mas o menos comparables, es Idgo utilizar
motores de gas para simplificar el disefio de la planta de propul-
sion, ademas de por motivos de impacto medioambiental.

El concepto de propulsi—n DF-elZctrica en buques LN G

La opcién que Watrtsila considera mas factible parala propulsion de
un buque LNG est& basada en un tipo de propulsion eléctrica con
motores de combustible dual (DF), de cuatro tiempos, utilizando gas
a baja presion como combustible. Sus principales vatajas son el alto
rendimiento del combustible, la seguridad, flexibil idad y eficiencia
de la maquinaria instalada. La eleccién de una o dedos lineas de ejes
ha de basarse en los perfiles de operacion del buge y en los requisi-
tos de redundancia espedficos del proyecto.

El nmero de motores y la potencia de salida de cach uno vienen
determinados por la potencia necesaria al eje y, denuevo, por el
grado de redundancia requerido. Para el bugue basemencionado
anteriormente, se necesitafan unos 34 MW de potencia total y la
planta propulsora la formar fan cuatro grupos generadores con moto-
res Wartsild 9L50DF, de 950 kW/cilindro a 500/514 r pm (50/60 Hz)

y un rendimiento térmico del 48 %.

Con cuatro motores se proporciona la redundancia y flexibilidad en

cualquier modo de operacion, asi como la maniobrabilidad necesa-
ria. Ademas, cuenta con la ventaja afladida de poderrealizar mante-
nimientos preventivos tanto durante la navegacion como en puerto.

Segun los Ultimos estudios realizados, la solucion mas adecuada,
tanto econdmica como medioambiental, para completar la energia
aprovechable de los gases de evaporacion, es utiliar gas proceden-
te de evaporacion forzada en vez de fuel. Esta opabn, combinada
con la propulsién DF-eléctrica es la méas atractivaen términos eco-
noémicos, pues supone un ahorro anual en los costesle operacién de
entre 2,2 y 2,8 millones de US$, comparados con logostes de una
instalacion tradicional mediante turbina de vapor.

etus den Ouden, S.A., presento sus novedades en eBalén
V Nautico de Barcelona que se celebré durante los das 2 a 10 de
noviembre del pasado afio.
Entre las novedades presentadas hay que citar los oe-
vos Equipos de Potencia PH 4.65 y PH 4.80, que esté
compuestos por un motor marino diesel en combina-
cién con una bomba hidraulica montada en el emplaza-
miento habitual del inversor. Los motores base de estos
equipos de potencia son de la marca Hyundai y desa-
rrollan una potencia de 65 HP a 3.000 rpm y 80 HP ¢
4.000 rpm, respectivamente.

También present6 la propulsion eléctrica con motor eléc-
trico sin escobillas. La navegacion eléctrica preseta las
ventajas del bajo ruido, ningdn olor a gasoil y nin guna
salida de escape de humos, con su consiguiente meja
medioambiental. Ademas con el uso de la Ultima tecno-
logia en el terreno de la propulsion eléctrica, Vetus ha
logrado un muy bajo consumo de corriente, un régimen
de vueltas continuo, poco peso y pequefio tamafio.

El motor eléctrico sin escobillas también representn una ventaja sobre
los motores con escobillas de carbdn, por lo que se&horra en mante-
nimiento, y en comparacion se obtiene un mejor rendimiento del
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Puesto que el motor dual trabaja con gas a baja prsién, por debajo
de 5 bar en la admision, el compresor del gas de ds etapas es simi-
lar a los usados en los buques con turbinas de vapa La principal
diferencia estriba en que el rendimiento total de |a planta DF-eléctri-
ca esta bastante por encima del 40 %, frente a mersdel 30 % que
ofrece una planta tradicional de turbina de vapor. Ademas, esta dife-
rencia se acrecienta ain mas cuando se consideraniajes con carga
parcial.

El motor Wartsila dual-fuel de cuatro tiempos puede funcionar

tanto en modo gas como con combustible liquido en modo die-

sel. En el primer modo funciona como un motor de combustién

pobre segun un ciclo Otto. La ignicién del gas se poduce intro-

duciendo una pequefia cantidad de combustible diesel (combus-
tible piloto) que proporciona la alta energ ia de ignicion que nece-
sita el combustible principal gaseoso de los cilindros. Este siste-
ma de inyeccion utiliza menos del 1 % de la energa nominal de

entrada del combustible. En el modo DF el motor trabaja como
cualquier motor diesel, utilizando una bomba tradic ional para la

inyeccion del fuel. EI cambio a cualquiera de los dos modos de
funcionamiento se desarrolla sin interrupcion en el sum inistro de

potencia.

Con una mezcla pobre de combustible es posible consguir buenas
caracteristicas del motores cuanto al rendimiento y emisiones. Sin
embargo, a elevadas cargas la diferencia entre cuaguiera de los dos
modos de funcionamiento es muy estrecha. Tanto la amision del

gas como la inyeccion piloto se controlan de modo dectrénico en
cada cilindro, asegurando ad la precisién necesaria para garantizar
que la combustion se realiza dentro de los pardametios éptimos en
cada uno de ellos.

Los gases de evaporacion de la carga de un buque LNGson un
buen combustible para los motores 50DF. El problema de la
variacion del contenido de nitrdgeno en los gases deevaporacion
de la carga, que es de cerca del 30 % en volumen @omienzo de
un viaje a plena carga, no supone ninguna dificultad de funcio-
namiento para el motor DF, puesto que estos motores pueden
quemar una mezcla de gas a la potencia nominal sin sdrir pér-
didas de potencia.

Novedades de Vetus

motor. Las potencias disponibles que desarrolla est propulsion eléc-
trica son de 2,2 y 3,2 kW.

Ademas, desde hace unos afios Vetus se ha especiafido en el desa-
rrollo y fabricacion de hélices de maniobra de empuje
lateral por popa y proa.

El Ultimo desarrollo en hélices de empuje lateral es la
pequefia hélice eléctrica que dispone de un tinel deun
diametro de 110 mm con un empuje de 25 kgf. Debidoa
sus dimensiones compactas y su fuerza de empuje, en
combinacion con la colocacion de una hélice en popay en
proa, se obtiene una gran fiabilidad en la maniobra ideal
para pequefias embarcaciones.

Para embarcaciones mayores de poco calado, no se 4
den instalar hélices de mayor tamafio, por lo que esposi-
ble instalar dos de estas hélices a popa para aumetar la
potencia de empuije.

En estas hélices, el motor permanece instalado enlente-

rior de la embarcacion y el tubo de popa es de plagico,
con formas aerodindmicas para aprovechar el maximode empuje, y
el de proa es de poliéster reforzado con fibra de vidrio, para poder ser
laminado en la embarcacion. También se pueden sumiristrar tubos
para proa de acero y aluminio.
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Ultimas innovaciones en los propulsores de

denominada “Vector Control”. El hardware es el mism o

que el de los sistemas equipados con los controleszimuta-
les que se han producido e instalado en mas de 50 bques. Todos los
usuarios lo han apreciado por su seguridad, facil ajuste y rapidez en
la localizacion de un fallo. Con gran frecuencia sehan suministrado
preconectados y probados por Sedni para una rapiday facil instala-
cion. La opcion Vector Control tiene las caracteristicas basicas
siguientes:

M JP presenta una nueva opcion para el sistema de comol

« Funcion de piloto automatico manteniendo la direc cion a puerto o
al mar, incluso en neutro.

¢ Ajuste de rpm de ralent i en el panel para compensar por el viento
0 por las corrientes.

* Rotacion incluso a empuije 0.

* Inversion de los propulsores de chorro internos p ara que el giro en
puerto sea lo mas pequefio posible.

* Fuerza lateral optimizada dando un 15 % més de empuje para el
movimiento lateral comparado con el sistema anterior.

« Transicion sin discontinuidad desde funcionamient o en puerto a
operar en maniobra y viceversa.

Se ha invertido mucho tiempo en el desarrollo de funciones logicas
para un funcionamiento simple con transiciones suaves.

Otra innovacion que se realizara en los propulsores MJP es la mejo-
ra del disefio del impulsor que se introducira en el 2003. Los infor-
mes de las pruebas a escala real confirman los redtados de las prue-
bas con modelos:

» Mejor empuje.
» Mejor aceleracion.
* Mejor comportamiento a la cavitacion (margen).

Como ejemplo podemos mencionar el proyecto de un foil en Hawai.
Como bien se sabe, los buquedoil son muy sensibles al comporta-
miento de la cavitacion con una considerada prominencia en la
curva de resistencia. Tanto la velocidad como la a&eleraciéon han
superado las expectativas creadas. Los informes mustran una ace-
leracion de 0 a 40 nudos en solamente 11 segundos.

En otro catamaran de cuatro motores se ha probado énuevo impul-
sor operando solamente con un motor a plena potenca y los otros 3

chorro de agua MJP

en ralenti. En el informe no hay signos de cavitacion. El conporta-
miento es tan suave que no se aprecia como un prolema. El buque
esta equipado con 4 x MJP 550 y los motores 12 V 400M70.

En un tercer caso se probd el impulsor antiguo y el nuevo. En todas
las potencias el impulsor nuevo fue mas rapido, del orden de 0,5a 1
nudo.

MJP cree que se ha alterado la escala comparativa cootros fabri-
cantes de propulsores de chorro. Un MJP 650 se puedeomparar
perfectamente con un 71y el 750 con un 80, lo ques muy interesante
desde el punto de vista econémico y del peso.

Hace un par de afios se introdujo la nueva unidad del cubo y bas-
tantes proyectos de ese periodo de tiempo funcionancon dicha uni-
dad. Tiene la ventaja de ser accesible desde atrasin necesidad de
quitar el eje motriz ni el impulsor. Al mismo tiemp o se ha robusteci-
do en un 30% mas, lo que permite que sea adecuado &s potencias
de la serie 4000 de los motores MTU.

Para concluir, MJP se siente satisfecha de perseguia perfeccion uto-
pica como filosofia basica, pues le ha permitido conseguir mejorar lo
dificimente mejorable, robustecer sus propulsores de orro de
agua, haciéndoles mas aptos para ser utilizados erlas condiciones
mas severas, tanto ambientales como de trabajo, ylamismo tiempo

ofrecer alternativas que faciliten, simplifiquen y den la mayor con-
fortabilidad a sus usuarios, tanto en su manejo cono en su operacion
y mantenimiento.

Entrega de Plantas Propulsoras para los buques
LNG en construcci—n en los astilleros de Izar

cuatro de los cinco buques de transporte de gas natral licua-

do de 138.000 n3, en construccion en los astilleros de Sestao
y Puerto Real, Izar Propulsion y Energia Turbinas completara el pro-
grama de fabricacion con la entrega de las dos Ultmas unidades, du-
rante el primer semestre del 2003.

l ' na vez fabricadas y entregadas las plantas propulsoas para

El marco de la actividad de Izar Propulsion y Energ ia Turbinas para

este programa se centra en la construccion, mecaniado, montaje y

prueba final del paquete propulsor tipo UA-400 de | zar-Kawasaki, cu-

yas turbinas, que reciben el vapor a alta presion ytemperatura (62 bar

y 512 °C) entregan a la hélice una potencia contina de 28.000 kW, con
una velocidad de 83 rpm.

Los componentes mas significativos del paquete prgpulsor UA400 Izar-
Kawasaki, en los que se trabaja en la actualidad, sn los siguientes:
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* Turbina de AP + valvula principal de maniobray va Ivulas de ad-
misién / regulacion.

* Turbina de BP + turbina de ciar.

* Engranaje reductor Principal + chumacera de empuj e, incluyendo
acoplamientos con Turbinas.

 Condensador de superficie de tubos de Titanio.

» Sistemas de piping de alta presion.

» Sistema de aceite de lubricacion y control.

» Sistema de Extracciones de Turbinas de APy BP.

» Sistemas de vapor auxiliar.

* Instrumentacion.

* Repuestos.

» Montaje completo.

* Prueba mecanica de todo el conjunto, con vapor, en banco de prue-
bas dentro de las propias instalaciones de Izar Tubinas.
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combustibles y lubricantes

elesa’ 38 S, grasa sintZtica para engranajes

lese® es la marca de la empresa Electrofim Espaiiola, S.A que
e:omenzé en 1965 colaborando con la empresa Electrdfm Inc.,

importando su tecnolog fa y productos lubricantes. Posteriormente
reciben de esta empresa sus métodos de disefio y faiicacion, y co-
mienzan a ser fabricantes, con un catalogo actual @ 800 productos.

Electrofilm Espafiola esta dedicada desde sus inici a la industria y
en concreto al sector de mantenimiento y la lubricacion. Lejos de una
actividad artesana, la produccién se convierte en un proceso técnico
importante inspeccionado por sistemas de medicién y valoracion.

La dedicacion constante de sus técnicos, sus estudis técnicos a pe-
quefia escala en plantas piloto, permite un perfectoy profundo cono-
cimiento de los parametros que rigen las reacciones mezclas,
dispersiones y emulsiones, para a$ ofrecer en todo momento una ho-
mogeneidad en las prestaciones y propiedades de cad uno de los
lubricantes fabricados.

abiertos y cadenas

En la actualidad todos sus productos se fabrican ysupervisan bajo un
sistema de calidad implantado segln las normas UNE-EN-ISO.
Ademas, Electrofilm Espafiola disefia y fabrica produ ctos a medida
para determinados clientes que han homologado sus peparados es-
pecificos.

La grasa sintética eles& 38 S no contiene disolventes, asfalto o aditi-
vos de plomo, y presenta una gran adhesividad. Tiene un alto conte-
nido de grafito y sulfuro de molibdeno, con el punt o de gota a méas de
300 °C. La temperatura de trabajo se encuentra eng -30 y 250 °C, in-
tervalo en el que presenta muy buena lubricidad y capacidad de car-
ga. El grado NLGl es 2.

Se trata de una grasa resistente al lavado por aguaaliente, acidos y
bases, destinada a ser aplicada en engranajes abi@s, cables, cadenas
y guias con movimientos lentos sometidos a fuertes carga. Los resul-
tados son muy buenos en coronas de grias y puentegrda en altos
hornos e industria naval. Debido a la alta concentracion de aditivos
solidos y el tamafio de particula de éstos, en general, no se recomien-
da su empleo en rodamientos.

Las ventajas del producto se basan en su protecciérantidesgaste, y en
que el producto ampl ia el intervalo de relubricacién. Ademas puede
ser aplicado en aerosol y a granel y presenta una nmima adherencia
de polvo. El fabricante recomienda realizar una lim pieza previa antes
de realizar la primera aplicacion del producto.

Caracter’sticas de la grasa elesa” 38 S

Ensayo MZtodo Resultado
Espesante SintZtico
Consistencia NLGI 2
Penetraci—n ASTM D-217 280
Separaci—n de aceite 50 horas, 100 %4C FTM 791-321 9%,7
Corrosi—n |¥mina de cobre 24 h a 100 ¥%C 1b
Resistencia al lavado por agua a 38 %C ASTM D-1264 6%

Fe de erratas

En la carta al director de José Mafa Sanchez
Carrién aparecida en el nimero de octubre

el apartado 6 es elArtabro, no el Albatros.
Ademas, el socio de Honor nombrado en la

Manuel Sendagorta Aramburu (y no Enrique
como aparece en la carta), quien se presentd  Sener, Crinavis y desarrollé importantes in-
de 2002, el buque al que se hace referenciaen  al Premio Gregorio Lopez Bravo de aquel afio
con el proyecto HIFORAN “Hidrodinamica

de Formas Analiticas”. Era ingeniero aero-
Junta General del 6 de mayo de 1988 fue José nautico, y habia sido presidente del Instituto

de la Ingenieria de Espafia, cofundador de

novaciones técnicas como el sistema Foran,
lo que motivo la propuesta de Guillermo
Zatarain para que fuese nombrado Socio de
Honor, lo que ocurri6 por unanimidad.
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noticias

Anave entrega su Premio Period’stico 2002 y
presenta un libro sobre su historia

La Asociacion de Navieros Espafioles (Anave)
entreg6 el pasado mes de diciembre del acce-
sit al premio period istico Anave 2002 a
Francisco Piniella Corbacho, marino mercan-
te y Decano de la Facultad de Ciencias Nauticas
de la Universidad de Cédiz, por su articulo
“Constelacion’publicado en el Diario de Cadiz.
El primer premio qued6 desierto ya que se pre-
tendia que el articulo premiado hubiese sido
escrito en un medio de amplia difusién. El ju-
rado estuvo compuesto por José Luis Lopez-
Sors (Director General de la Marina Mercante),
Antonio Alarcén Sanchez (Director de la re-
vista Infomarine), Armando Estrada Velo
(Director de la revista Logistica y Transporte),
Juan Riva Francos (Vicepresidente de Flota
Suardiaz, S.A., empresa patrocinadora del pre-
mio) y Alfredo Pardo Bustillo (Presidente de
Anave).

Anave volvera a convocar el premio en el 2003,
ya que el objetivo en fomentar la publicacion
de articulos sobre la marina mercante para dar
a conocer la importancia de este sector para
Espafia. Segun las bases, la tematica de los ar-
ticulos debia abordar la importancia para
Espafia del comercio maiitimo y la actividad
naviera desde el punto de vista econémico, las
sinergias entre la marina mercante y otros sec-
tores econémicos del &mbito maritimo, o las
ventajas que ofrece el buque para el estableci-
miento de sistemas logisticos sostenibles a me-
dio y largo plazo.
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50 a—os de Anave

En el mismo acto, la asociacion presentd un li-
bro conmemorativo de su 50 aniversario. Bajo

de la transicion, la dificil década de los 80y,
posteriormente, con la Ley de Puertos del
Estado y la Marina Mercante, el Registro
Especial de Canarias y las medidas de apoyo
alainversion en buques. Se incluyen notas bio-
gréficas de todos los presidentes que ha teni-
do la asociacion y se completa con un estudio,
titulado “La flota mercante de las navieras espa-
fiolas”,que explica la profunda evolucion que
dicha flota ha tenido en los afios de vida de la
Asociacion. A continuacion se recoge la tra-
yectoria de las diferentes empresas navieras
espafiolas ordenadas por orden alfabético, con
graficos y fotografias de sus buques.

Flota mercante de las navieras es-
pa—olas

El presidente de Anave, Alfredo Pardo, que
habia abierto el acto manifestando la solida-
ridad de la Asociacién con el pueblo gallego,
asi como con los voluntarios y las autorida-
des, actualmente empefiados en la reparacion
de los dafios ocasionados por el petrolero
Prestigecerrd el mismo sefialando que, de
acuerdo con las estimaciones del Gabinete de
Estudios de la Asociacidn, la flota mercante
de los navieros espafioles abanderada en
Espafia ha aumentado un 19,4% en este afio,
pasando de 1,8 millones de GT (toneladas de

el titulo Anave 1952-2002. Las empresas navieragegistro) en 2001 a 2,1 millones de GT en 2002,

espariolagsta publicacion repasa la historia de
la asociacién y de las empresas navieras en el
contexto econdémico y politico espafiol del ul-
timo medio siglo. Anave espera que constitu-
ya una herramienta Util a la hora de
comprender la situacion actual del sector de la
marina mercante.

En una primera parte, llamada “Los cincuenta
afios de Anave’se aborda el papel de la aso-
ciacion desde su nacimiento, durante las fluc-
tuaciones de la politica maritima en los afios

segun los datos provisionales de los que dis-
pone la asociacién a 15 de diciembre de 2002.
Esta cifra confirmaria la positiva tendencia
observada en los Ultimos afios.

Anave prevé ademas que, en conjunto, la flo-
ta mercante total controlada por navieras es-
pafiolas, bajo cualquier pabellén, aumente un

7 % en 2002, al pasar de 3,4 millones de GT en
2001 a 3,6 millones de GT en 2002, una cifra
gue no se alcanzaba desde comienzos de la dé-
cada de los 90.

Flota de Buques Mercantes controlados por empresas

navieras espa—olas en 15/12/02

Pabell—n Espa-ol Pabell—n Extranjero TOTAL

Buques GT TPM Buques GT TPM Buques GT TPM
Petroleros 18 653288 1.227.322 8 216406 515999 26 92969 1743321
Graneleros 0 0 0 22 753.118 1.360.584 22 753.118 1.360.584
Carga General 16 40587 54544 3 133.352  186.901 49 17399 241445
Portacontenedores 23 204553 242.733 4 37780 41681 21 24233 284414
Ro-Ro 45 430918 248648 7 57.955  51.406 52 497.873  300.054
Frigorficos 1 28508 26.695 24 78231 87.342 35 106.739  14.037
Gases Licuados 4 198309  162.599 7 51939 49832 1 250.248 212431
Pasaje 62 413236 94488 1 9.805 1.568 63 423041 96.056
Otros 29 154.144  217.991 15 115056  189.891 44 269200  407.82
Total 208 2132543 2275020 121 1513642 2485204 329 3.646.185 4.760.224

Fuente: Asociaci—n de Navieros Espa—oles - ANAVE
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Belisaire, nuevo quimiguero para

El que una misma compariia naviera le encar-
gue en seis afios su quinto buque para el trans-
porte de derivados del petrdleo, es un claro
indicador del grado de especializaciény de la
competitividad que ha alcanzado el astillero
holandés Royal Niestern Sander, de Delfzijl.
Esta vez, la compafia armadora Petromarine,
con base en Burdeos, ha encargado un buque
de altas prestaciones y elevada complejidad
técnica para el transporte de productos qui-
micos y derivados del petréleo. Se trata del bu-
que de doble cascoBelisairede casi 130 m de
esloray 14.800 tpm, que esta previsto que se
entregue a finales de julio del 2003 y que ope-
rara en la zona del Mediterraneo.

Se rompe a$ con el topico de que los astilleros
holandeses solo construyen pequefios buques
multipropdsito o de carga seca. El astillero
Niestern ha realizado una fuerte inversion pa-
ra superar las limitaciones impuestas por el di-
gue de contencion en los canales y gradas del
astillero. No obstante, para llevar a cabo la cons-
truccion de buques de estas caracteisticas, el
astillero también ha de realizar subcontratas
que conllevan que la construccion del casco del
buque se realice en Ucrania, en las gradas del
astillero Okean, gestionado actualmente por
el constructor naval Damen, también holan-
désy asociado a Niester Sander.

El Belisaireserd un buque gemelo delAdour,
también para Petromarine, que sera entrega-
do a finales de este afio. Ambos son del tipo
Il de la OMI'y se han construido de acuerdo
con los reglamentos del Bureau Veritas. El
Belisairees el buque de mayor eslora de los
construidos en toda la provincia de Groningen.
El disefio del buque se caracteriza por la ra-
pidez de los sistemas de descarga, la flexibili-
dad para transportar varios productos distintos
y por la posibilidad de utilizar un sistema de
propulsion alternativo en caso de emergencia.

La capacidad total de carga del buque es de
12.640 n3. La zona de carga se divide en 12 tan-
gues mediante un mamparo longitudinal cen-
tral y seis mamparos transversales, permitiendo
el transporte de hasta seis productos diferen-
tes de forma simultanea. El volumen de los tan-
ques varia desde los 622 da los 1.299 n#y
cada uno de ellos lleva instalado un sistema de
bombas de pozo profundo con accionamien-

Caracter’sticas principales

Eslora total 129,95 m
Eslora entre perpendiculares 124,30 ny
Manga 20,00 m

Puntal 9,75 m

Calado de verano 7,59 m
Peso muerto 12.680 tpm
Arqueo 7.093 GT
Capacidad de carga 12.640 &

Potencia de propulsi—n 3.840 kV)
Velocidad en pruebas 13,8 nudos

52 s2

to hidraulico de Framo. Cada bomba tiene una
capacidad de 300 n¥/h y esta empotrada en

el pozo. El sistema de descarga se basa en el
trabajo simultaneo de las seis Ineas, alcan-
zandose as una capacidad maxima de des-
carga de 1.800 nd/h.

Para facilitar las tareas de trasiego y descargad
carga es calentada hasta los 65 °C mediante un
circuito secundario de intercambiadores de ca-
lor de aceite térmico instalados en cada tanque.
El generador de nitrégeno situado en la camara
de méaquinas es capaz de producir 825 ni/h de
gas que se almacena en el tanque almacén de cu-
bierta hasta que sea necesario en las tareas de pur
ga de las tuberias. Cada tanque de carga y el
tanque de slopg(residuos) de 398 n# de capaci-
dad, cuentan con sondas tipo radar y sensores
de temperatura y presion de alta tecnologia, co-
nectadas al sistema central de monitorizacion y
control de carga instalado en la cdmara de con-
trol de carga.

Los mamparos son del tipo corrugado y todos
los espacios de carga estan protegidos mediante
una capa epoxida de Sigma Phenguard para evi-
tar los ataques quimicos de las distintas cargas.

En lo referente a la propulsion, el buque esta equi
pado con un sistema de toma de potencia
PTO/PTI por medio del cual se puede usar el a-
ternador de cola como motor auxiliar y como ge-
nerador eléctrico. Asi se puede propulsar el buque
auna velocidad de 6 6 7 nudos. Este sistema pre-
senta grandes ventajas no sélo en materia de se-
guridad si no también econémicas. El motor
principal es un MaK M32C de ocho cilindros, fa-
bricado en Kiel por Caterpillar. Desarrolla una
potencia de 3.840 kW a 600 rpmy, a través de un
acoplamiento elastico y un reductor de dos ve-
locidades con un sistema de embrague integra-
do, acciona una hélice de paso variable Kamewa
Rolls-Royce. La velocidad obtenida en pruebas

Petromarine

al 90 % de laMCR y con 6,5 m de calado es de
13,8 nudos.

El reductor lleva incorporada otra toma de po-
tencia PTO conectada al alternador de cola de
750 kW, para alimentar el cuadro principal.
Para el suministro de energia eléctrica del bu-
que, aparte del alternador de cola, se han ins-
talado tres equipos generadores Caterpillar-van
Kaick, dos de 570 kW y uno de 370 kW.

El equipo de gobierno del Belisairdo forma un ti-
mén tipo aleta de Bot Groningen, accionado por
un servo suministrado por Rolls-Royce Tenfjord.
Ademas, para facilitar la maniobra del buque se
ha instalado una hélice de proa en un tinel, de
500 kW, suministrada por Schottel FP.

La gran inversion que se ha hecho para dotar
al buque de una alta capacidad de maniobra
ad como para el control del bugue a bajas ve-
locidades, refleja las exigentes necesidades de
disefio para trabajar en las mas duras condi-
ciones. La posibilidad de transporte de dife-
rentes productos se complementa con un
elevado grado de automacion, como se refleja
en la marca de clase obtenida. Con este dise-
fio, la compafiia francesa pretende aumentar
su competitividad dentro del area mediterra-
neay del norte de Europa.

El proceso de construccion delBelisaireha si-
do distinto al del Adour, pues se ha llevado a
cabo mediante un sistema de construcciéon mo-
dular integrada. Las secciones del casco se fa-
bricaron y preensamblaron en la moderna
planta del astillero en Oude Eemskanaal y se
transportaron posteriormente al dique flotan-

te de la compafiia en la rada exterior para su
montaje final. A pesar de la restriccion por la
anchura del canal de Eems, los bloques se cons-
truyeron con la manga total del buque, trans-
portandolos atravesados sobre gabarras.
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El dia 26 de noviembre del pasado afio tuvo lu-
gar en el Parque Tecnoldgico de Andaluda, en
Méalaga, una Jornada sobre “El Transporte”, or-
ganizada por el Foro de Ingenieros Superiores
de Andalucia (F..S.A)).

El F.I.S.A., creado en el afio 2001 por los re-
presentantes de las diez ramas de ingenie-
ria superior, tiene por objeto, en el marco
de la Comunidad Auténoma de Andaluc ia,
el andlisis, estudio, propuestas y coordina-
cion de la problematica que afecte a la in-
genieria superior y el ofrecimiento y
utilizacién por la sociedad de los conoci-
mientos propios de las profesiones que lo
integran, a fin de impulsar el desarrollo de
las actividades cientificas, técnicas, econo-
micas, sociales y culturales relacionadas
con esas profesiones.

En la Jornada citada se pronunciaron las con-
ferencias “Transporte y Medio Ambiente’por
D. Casimiro Iglesias Pérez, Ingeniero de
Caminos Canales y Puertos del Estado y
miembro del Grupo de Expertos de
Transportes — Medio Ambiente de la
Comision Europa, y “El Transporte Colectivo

Jornada sobre OEIl TransporteO

ras al dia, durante los 7 dias de la semana,
y mientras el camion va a bordo de un bu-

que, el conductor descansa o lleva otro en
tierra. Ademas, la inversion necesaria en in-

fraestructuras es s6lo una fraccion de la ne-
cesaria para crear nuevas autopistas oiheas
de ferrocarril.

Por tanto, el potencial de crecimiento a lar-
go plazo es mucho mayor para el transpor-
te maritimo que para cualquier otro modo
de transporte.

En el periodo 1985 — 2000 el transporte de

Urbano y los Retos de la Movilidad en lascarga a larga distancia a/desde Espafia ex-

Ciudades”,por D. Vicente Climent Paris,
Presidente de la Asociacion de Transporte
Urbano Colectivo de Espafia.

A continuacién se celebré6 una Mesa
Redonda sobre el tema de la Jornada, en la
que participaron D. Rafael Gutiérrez
Fraile, Ingeniero Naval, Subdirector del
Departamento de Estudios de IZAR, D. José
Carrasco Galan, Ingeniero de Minas,
Catedratico de Transportes de la ETSI de
Minas de Madrid, D. Fernando Palao
Taboada, Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos, Consultor, Gestion de Servicios
Portuarios, D. Javier Lopez de Pablo,
Ingeniero Aeronautico, Transportes Urbanos
de Sevilla, y D. Miguel Angel Ruiz,
Presidente de la Comision de Transportes
del Colegio de Ingenieros Industriales de
Andaluc ia Occidental.

Rafael Gutiérrez Fraile hablé sobre “El

perimentd un crecimiento anual del 10 - 12 %,
sin sefales de desaceleracién. En 1999 cru-
zaron la frontera hispano-francesa unos 5
millones de camiones, 8.000 diarios en cada
direccion. Para el afio 2011 podfa haber 15
- 20 millones de transitos, es decir unos
30.000 camiones diarios en cada direccién.
Por tanto seria necesario multiplicar las in-
fraestructuras viarias para evitar el colapso
fronterizo.

En cambio, existen varios puertos en los que,
con unas inversiones minimas, podrian re-
calar buques costeros que podfan trans-
portar varios miles de camiones diarios.

Las rutas con mayor potencial con origen
y/o destino Espafia, para el periodo 2001 —
2010, son:

- Espafia - Alemania y Benelux (tasa de cre-
cimiento anual 10 - 11 %).

Transporte Maritimo a Corta Distancia (TMCD) - Espafia - Islas Britanicas (crecimiento anual
- Una oportunidad para optimizar el transporte 9 - 10 %).

por carretera”sefialando que el TMCD lleva
hoy el 38 % de las mercanéas en viajes in-
ternacionales dentro de la UE, frente al 45 %
que se lleva en camiones.

Las carreteras de la UE estan cada vez méas
congestionadas y la velocidad media baja
cada afio; aumentan las restricciones para
circular los fines de semana vy festivos, y
nuevas normas de seguridad y limitaciones
de tiempos de conduccion reducen ain mas
la velocidad y/o encarecen el transporte por
carretera a larga distancia.

En cambio el mar no esta congestionado y
la velocidad efectiva de los buques esta au-
mentando. El bugue puede navegar 24 ho-
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- Espafia - Italia (crecimiento anual 11 - 12 %).

La expansion de la UE hacia el Este aumen-
taré las necesidades de transporte a larga
distancia hacia Polonia, Estonia, Letonia 'y
Lituania por el Baltico, hacia Bulgaria y
Rumania por el Mar Negro, asi como hacia
Eslovenia, Hungria, y la Republica Checa a
través de ltalia.

Competitividad del transporte ma-
r'timo

En el transporte por carretera a larga dis-
tancia, los precios reales se sitlan algo por
debajo de 1 /km. En rutas internacionales

un camion tarda unos 2 dias en llegar al co-

razén de la UE, o incluso 3 dias si sale del
sur de Espafia.

Los buques portacontenedores son hoy los
mas usados. El coste de llevar un contene-
dor de 40 pies (Espafia - R. Unido) supone
0,78 /km, del que 0,585 /km (75 %) es el
flete y el resto son gastos de operaciones en
puerto. Las entregas puerta-a-puerta tardan
1-2 semanas. Desde Espafia, los contenedo-
res se usan como “feeder” para distancias
intercontinentales. Para distancias menores
(europeas) muchos prefieren pagar un 25 %
mas y enviar la carga en camion, puerta-a-
puerta en 3 dias.

En los buques ro-ro el flete unitario por trai-
ler es aprox. 0,54 /km, del mismo orden que

el del bugue portacontenedores, aunque tie-
ne costes portuarios mas bajos que éste. El bu-
que ro - ro es caro y necesita asegurar una alta
tasa de ocupacion (70 — 80 %). Los tiempos de
transito son buenos (< 48 horas).

Ademas existen las siguientes alternativas
a los buques convencionales.

» Buque con casco convencional y propul-
sién avanzada.

* Buque con casco innovador y propulsion
convencional.

» Una combinacion de ambos.

Un prototipo de buque rapido de carga de-
sarrollado por IZAR y Rolls-Royce, tipo ro-
ro ligero con propulsién por turbinas de gas
y waterjets,con capacidad para 120 trailers
a 37 - 40 nudos, podfa operar con un flete
del ordende 1 /kmy podr iallevar carga
desde el norte de Espafia a Holanda en me-
nos de 20 horas y desde Almefa en unas 40
horas, por lo que serfia competitivo en pla-
Z0y coste en comparacién con el transpor-
te por carretera.

En resumen, el transporte maritimo puede
ofrecer una alternativa de coste muy com-
petitivo, la cual no sustituye al transporte
por carretera sino que lo complementa, ya
que la carga va en camiones, que se usan pa-
ra llegar al puerto y para la distribucion fi-
nal. El buque lleva al camidn, o el remolque
con la carga, en la parte mas larga del reco-
rrido, reduciendo la contaminacion en las
regiones intermedias y aliviando la conges-
tion viaria.

53 53



Los parques edlicos estan generando mas ener-
gia limpia que nunca. En el afio 2001 Europa
aumento la capacidad de generacion de ener-
gia edlica en mas de un 35 %. Hoy en ¢, los
parques edlicos proporcionan energia suficiente
para abastecer a 10 millones de hogares euro-
peos, y en fase de proyecto se encuentran un
gran numero de parques edlicos offshore. Los
parques edlicos instalados tienen 17.000 MW,
con Alemania a la cabeza, con la mitad de la
produccién europea.

La empresa danesa Elsam, suministradora de
electricidad, tiene previsto invertir durante los
préximos afios varios millones de Euros al afio
en parques eolicos offshore en diversos péses
europeos como Reino Unido, Polonia y Francia.
La Union Europea ha aprobado recientemen-
te que en 2010 el 22 % del consumo eléctrico
de los Estados miembros debera ser generado
por fuentes de energias renovables, lo que su-
pone un aumento del 10 % respecto a la tasa
actual.

La tecnologia edlica se ha desarrollado y al-
canzado un buen grado de madurez en los ul-
timos afios. La tendencia actual es desarrollar
parques eolicos offshore. En Europa se esta pla-
nificando la instalacion de casi 100 parques que
entraran en funcionamiento antes del afio 2015.
Los promotores de parques edlicos offshore
suelen ser grandes suministradores de ener-
gia, como compafias de servicios, compafii-
as de gas y petroleras.

Como los parques edlicos offshore implican la
realizacion de grandes inversiones, las apro-

DNV lidera la certificaci—n
de parques e—licos

baciones tipo y la certificacion de proyectos
espedficos continuaran teniendo importan-
cia en el futuro. Aunque no existen estanda-
res internacionales para los proyectos de
parques eolicos, los inversores y compafias
de seguros y también diversas autoridades
nacionales requeriran la verificacion de los
proyectos durante la fase de disefio, ya que
de esta forma se minimizan los costes de los
cambios en el disefio.

La sociedad de clasificacion Det Norske Veritas
ha elaborado, junto con las autoridades dane-
sas, unas recomendaciones del disefio de par-
ques edlicos, que han sido utilizadas como base
para diversos parques en Suecia y Dinamarca.
También han sido aceptadas por las autori-
dades alemanas.

DNV ofrece certificacion de los proyectos, in-
cluyendo la certificacion de las turbinas eoli-
cas, analisis de riesgos, verificacion del disefio
estructural, inspeccion de la construccion y ve-
rificacion mar itima.

Parque e—lico de Horns Rev

El parque edlico de Horns Rev, en Dinamar-
ca, que entré en funcionamiento el pasado
mes de diciembre, esta formado por 80 tur-
binas de 2 MW cada una, por lo que anual-
mente producira 600.000.000 kWh, que
representa aproximadamente el 2 % del
consumo total eléctrico en Dinamarca. El
proyecto ha representado una inversion de
250 M .

Las turbinas deben pasar una prueba de acep-
tacion, en la que se comprueba el funciona-
miento de las turbinas por separado y en
grupo, antes de que comience su operacion co-
mercial. Las turbinas han sido suministradas
y montadas por Vestas.

Este parque edlico es Unico, debido a su tama-
flo y también a su localizacion en el Mar del
Norte. Las turbinas se montaron en verano de
2002.

Mayflower Resolution buque de instalaci—n

Un consorcio formado por Mayflower Energy,
constructor de instalaciones, y Vestas Celtic
Wind Technology — constructor de turbinas de
Dinamarca - firmo el pasado mes de julio un
contrato con National Wind Power para una
instalacion edlica offshore en el Reino Unido,
por un importe de 74 ME.
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El proyecto incluye la instalacion de 30 tur-
binas Vestas V80 de 2 MW cada una, ci-
mientos, insfraestructura eléctrica, sistema
de control remoto y asistencia durante 5 afios,
en el parque edlico offshore de North Hoyle,
propiedad de National Wind Power. El pro-
yecto, a pocas millas de Prestattyn, al norte
de Gales, es el primero de los 18 parques e6-
licos previstos en aguas britanicas en los que
se utilizara el buque de instalacion de turbi-
nas (TIV, Turbine Installation Vessel) Mayflower
Resolutiomue ha sido entregado en el pasa-
do mes de diciembre a la compafia
Mayflower Energy por el astillero chino
Shanhaiguan.

El Mayflower Resolutiores el primero de una
flota de buques TIV y de apoyo que ayuda-

de turbinas en parques e—licos

ran a expandir el uso de parques eélicos ma-
rinos como una fuente de energia renovable
respetuosa con el medio ambiente. Seré ca-
paz de trabajar sin necesidad de buques de
apoyo, y aunque posee 130 m de esloray 38
m de manga, tendrd una elevada manio-
brabilidad.

Para poder llevar acabo el posicionamiento de
las turbinas, el Mayflower Resolutioesta equi-
pado con grias de 300 y 50 t de capacidad de
elevacion.

El buque dispone de un sistema de tratamiento
de deshechos suministrado por Hamworthy
KSE, que comprende una planta de tratamiento
de aguas residuales Super Trident ST4 acoplada
con eyectores de va@ y 64 sanitarios.

INGENIERIA NAVAL enero 2003






Reguladas las instalaciones portuarias de
recepci—n de desechos generados por los
bugques y residuos de carga

En la reunién del dia 20 de diciembre del pasa-
do afio, el Consejo de Ministros aprobd un Real
Decreto sobre instalaciones portuarias de recep-
cién de deshechos generados por los buques y
residuos de carga. Este Real Decreto sustituye al
vigente desde enero de 1994 y supone la incor-
poracién al ordenamiento interno espafriol de la
normativa comunitaria en esta materia. (Directiva
200/59/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 27 de noviembre de 2000).

La finalidad del Real Decreto es la proteccion del
medio marino mediante la reduccion de las des-
cargas al mar de los desechos generados por los
buques'y los residuos del cargamento que trans-
portan, impidiendo las descargas de caracter ilii-
cito, procedentes de los buques que utilicen los
puertos esparioles. Para ello, se mejora la dispo-
nibilidad y el uso de las instalaciones portuarias
de recepcion de dichos residuos y desechos, con
independencia de si los puertos espafioles de es-
cala o arribada son competencial del Estado o de
otra Administracion Publica.

El proyecto sera aplicable a todos los deshe-
chos generados por los buques civiles y los re-

siduos de carga contemplados en los anexos
técnicos del Convenio marpol 73/78 que ha-
yan sido ratificados y publicados oficialmen-
te en Espafia.

En el ambito descrito, se establece la exigencia de
que los puertos dispongan de instalaciones ade-
cuadas para la recepcion de los desechos y resi-
duos de carga de los buques que habitualmente
utilicen el puerto o participen en el trafico mas
relevante de mercandas con dicho puerto, sin
causarles demoras innecesarias. La entidad ges-
tora de uno o varios puertos aprobara y aplicara
un plan de recepcion y manipulacion de dese-
chos, que deberéa garantizar una correcta gestion
ambiental de los mismos y actualizarse al menos
cada tres afios o cuando sea necesario.

El capitan de un buque que se dirija a un puer-
to espafiol debera informar veraz y exacta-
mente sobre los desechos que pueda transportar
el bugue y los puertos por los que ha pasado,
ad como la gestion de aquellos producida has-
talafechay la prevista. Respecto de buques de
pesca fresca y embarcaciones de recreo con un
méaximo de doce pasajeros, se establece un ré-

gimen simplificado tendente a asegurar la en-
trega de toda clase de desechos a una instala-
cion receptora autorizada.

Cuando se trate de un buque que haga escala
en puerto espafiol, como regla general, su ca-
pitan entregara los desechos y restos de car-
ga del buque en una instalacion autorizada, si
bien en los casos en que la capacidad del bu-
que lo permita, podra autorizarse, al solicitante
que pretenda descargar en el proximo puerto,
la salida, pudiendo la Capitan ia Maritima or-
denar la descarga de los desechos que exis-
tan a bordo cuando aprecie riesgo de descarga
de los mismos en el mar.

El proyecto regula ademaés el régimen de ins-
peccién disponiendo que las Administraciones
que ejerzan las competencias de control de los
puertos seran las encargadas de la supervision
del cumplimiento de las normas del proyecto,
sin perjuicio de las funciones atribuidas a las
Capitanias Maritimas. Las competencias san-
cionadoras se ejerceran por la Administracion
competente con arreglo a lo dispuesto en la Ley
10/1998, reguladora de los residuos.

El nuevo lanzamiento de Tribon.com mejo-
ra la plataforma de diélogo entre los dise-
fiadores de buques y los suministradores,
as como las funciones de busqueda.

El diélogo entre los disefiadores y los suminis-
tradores es una caractefstica Unica de
Tribon.com. Las preguntas técnicas y cuestio-
nes sobre productos pueden enviarse facimente
por los disefiadores a los suministradores. Se ha
afiadido una nueva funcion para transmitir in-
formacion a los suministradores. Cuando un
suministrador publica un nuevo producto en
Tribon.com, 0 actualiza informacion de un pro-
ducto existente, el suministrador puede enviar
esta informacion por correo electronico a todos
los astilleros y empresas de disefio. Este men-
saje contendra vinculos a los productos, por lo
que los disefiadores pueden acceder con facili-
dad a la nueva informacion. Los disefiadores
de buques siempre estaran informados de las
novedades y actualizaciones.

Tribon Solutions lanza al mercado
el Tribon.com 5.0

Los componentes de los suministrado-
res, los productos y equipos estan es-
tructurados en Tribon.com en un menu

de arbol, disefiado de un modo muy si-

milar a las especificaciones de contrato
de los astilleros, donde cada componen-
te, producto o equipo posee sus propias
caracteristicas de busqueda dependien-
do del tipo de equipo. Cuando se espe-
cifican los criterios de blsqueda, se puede

ver una lista de las variables disponibles
en la base de datos global. Aparte de se-
leccionar desde la lista, se puede teclear
directamente un valor fijo o abierto (con
asteriscos).

La navegacion y busqueda ahora es mas ra-
pida e intuitiva con la interaccion de usua-
rio mejorada. Contiene nuevas funciones de
busqueda por inicial o nombre del sumi-
nistrador, asi como una funcion de busque-
da por nombre incompleto o pais.

Se han introducido mas tipos de usuarios y
se ha afinado el control de acceso para los
suministradores y astilleros. El acceso pue-
de ser administrado de un modo més so-
fisticado, proporcionando los derechos de
acceso espeificos a cada usuario. Se pue-
den afadir nuevos roles y categorias de ac-
ceso de un modo sencillo, cuando se
inscriben nuevos usuarios.
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[l Curso de Transporte Mar’'timo
y Gesti—n Portuaria

La Universidad Politécnica de Madrid ofrece

un afio mas el Curso de Transporte Maritimo

y Gestion Portuaria, recogiendo la experiencia
de las dos ediciones anteriores.

El caracter del mismo sigue siendo el que pre-
sidié su creacion, es decir, reunir en un mismo
foro com(in el cuerpo de conocimientos y per-
sonas de todos los campos que comprenden
esta rama tan importante de las comunicacio-
nes mundiales.

Se incorporan al mismo, las nuevas preocu-
paciones, retos y avance de soluciones que la
sociedad va demandando, como son el trafico
maritimo de corta distancia, la intermodalidad

o la integracion territorial.

El curso se desarrollara entre el 7 de febrero y
el 4 de abril de 2003, en horario de viernes y sa-
bado en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Navales de Madrid (ETSIN).

Alo largo de los proximos meses los prin-
cipales astilleros de Vigo tienen previsto
entregar cerca de 40 buques, desde pes-
queros a ferries, lo que evidencia que la
construccion naval en esta zona sigue
manteniendo un alto nivel de actividad,
una tonica que se viene registrando en los
ltimos afios. Sin embargo, el “dumping”
de los astilleros del Este y asiaticos y la
competencia internacional continGan sien-
do las amenazas para las empresas del sec-
tor y hace que sea difcil la contratacion.

El astillero Hijos J. Barreras tiene previsto
entregar en los proximos meses diez
buques, entre ellos dos ro-ro para
Suardiaz, hasta ahora uno de sus principa-
les clientes. Ademas, este astillero entrega-
ra cuatro ferries, uno de ellos a la empresa
balear Transportes Maritimos de Alcudia —
el ferry Atalaya de Alcudia que fue botado
en la primera semana del pasado mes de
diciembre y que se destinara principal-
mente al trafico de mercandas entre Palma
de Mallorca y Barcelona.

Por su parte, Factorias Vulcano cuenta con
una cartera de pedidos formada por cinco
buques, tres de ellos quimiqueros.

Construcciones Navales P. Freire, otro de
los astilleros de Vigo integrado en
PYMAR (Pequefios y Medianos Astilleros
Sociedad de Reconversion), construye en
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El curso esta dirigido por Pascual Pery
Paredes y Gerardo Polo, mientras que de la
organizacion se encargan Juan Miguel
Sanchez Sanchez y Alberto Camarero Orive.
Esta compuesto por 12 temas con un total de
58 sesiones, ademas de un viaje de practicas
los dias 7 y 8 de marzo, ascomo de una me-
sa redonda que tendra lugar el 14 de marzo
en el salon de actos de la ETSIN sobrél
Transporte Maritimo de Corta Distancia
(Short Sea Shipping).

Los coordinadores responsables de médu-
los son: Alberto Camarero Orive, Nuria
Gaiton Redondo, Manuel Nogueira Romero,
Pascual Pery Paredes, Gerardo Polo Sanchez,
Alvaro Rodr iguez Dapena y Juan Séez
Elegido.

Para mas informacion pueden dirigirse a Ana
Pérez; tel.: 91- 336 71 45; fax: 91- 544 21 49;
e-mail: aperez@etsin.upm.es.

Alto nivel de actividad de los
astilleros de Vigo

su Factoria de Bouzas un buque arrastre-
ro congelador para el armador Manuel
Nores, un buque de vigilancia y apoyo
para el Ministerio de Pesca de Namibia,
otro para la Secretaiia de Pesca de Espafia
y, por ultimo, un arrastrero congelador
para Pesqueiias Marinenses.

En cuanto a Astilleros M. Cies, este astille-
ro presenta unos niveles de produccion

elevados, que incluye la construccién de

14 buques, la mayor parte de ellos arras-
treros y palangreros. Recientemente ha
entregado dos barcos para las Islas Feroe,
los pesqueros Stelkkur y Bakur que son,

ademas, los primeros buques construidos

en Espafia para un pds

escandinavo y que in-

cluye un novedoso sis-

tema de tratamiento del

pescado, ya que se

introducen las capturas

en agua helada, aban-

donando la muerte por

asfixia tradicional.

Astilleros y Varaderos
Cardama tiene previsto
entregar cinco arrastre-
ros, tres de ellos para
un armador marroqu i y
otros dos para el arma-
dor Parleros, que se
destinaran a la pesca de

arrastre por popa en aguas del litoral de
Galicia. También tiene previsto entregar en
los proximos meses un palangrero para
Vox Bahia.

En cuanto a Metalships & Docks, esta cons-
truyendo un buque sismogréfico de investi-
gacion, de 94,2 metros de eslora, que sera
entregado en el proximo mes de mayo.

Astilleros y Varaderos Armada no tiene
previsto llevar a cabo en los préximos
meses la construccién de nuevos buques,
ya que ultimamente esta realizando tra-
bajos de reparacion en sus instalaciones
de Vigo.
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Pr—ximo comienzo de la construcci—n de la
dirsena de IZAR Cartagena para
atraque de yates de lujo

La factoria de Cartagena del Grupo IZAR
ya cuenta con todos los permisos necesa-
rios, incluida la declaracion de impacto
medioambiental, para iniciar las obras de
construccion de la nueva darsena para el
atraque de yates de lujo, que ha proyectado
la Division de Carenas de dicha factoria,
frente al futuro Museo Nacional de
Arqueologia Submarina, en el muelle
Alfonso XILI.

IZAR Carenas ha llevado a cabo una selec-
cion de cinco empresas de la construccion,

entre las que se encuentra Fomento de
Construcciones y Contratas (FCC), ACS,
Necso, y Dragados.

La futura darsena para yates de lujo es un
gran proyecto para la ciudad, segun ha
manifestado José Luis Moya, responsable
de la citada division. Contara con unos
sesenta puntos de amarre para barcos de
entre veinte y mas de cien metros de eslora.
José Luis Moya confa en que esté ya opera-
tiva dentro de un afio. De hecho, el propie-
tario de dos embarcaciones de este tipo de

120 metros de eslora ya ha reservado dos
plazas y son varias las personas que ya han
consultado a IZAR Carenas sobre la posibi-
lidad de hacerse con puntos de atraque.

Las instalaciones contaran incluso con un
Club Nautico para las tripulaciones de los
yates, que se calcula que pueden oscilar
entre 500 y 600 personas. Asimismo supon-
drén la creacion de unos 25 puestos de tra-
bajo directos que se encargaran del mante-
nimiento, los servicios y la seguridad de la
nueva darsena.

Crame ha sido nombrada nuevo Agente
General de Japan Radio Co. Ltd. (JRC) en
Espafia, para toda su gama de productos
para los mercados de buques mercantes,
pesca y yates. También ha sido nombrado
responsable del Servicio Técnico Oficial
de la marca.

Con este nombramiento, Crame incorpo-
ra a su cartera de productos una marca

Crame, nuevo Agente General
de JRC en Espa-a

lider en el sector de la electrénica naval
internacional. JRC es uno de los referen-
tes del mercado en toda la gama de equi-
pos de electrénica naval, como son rada-
res, sondas de pesca, navegadores, nav-
tex, comunicaciones \a radio y satelita-
rias, etc.

Crame ha mostrado en Sinaval las ulti-
mas novedades de JRC en las que desta-

can las nuevas series de radares de
4/6/10 kW, ecosondas de 1/3 kW vy los
nuevos plotters en configuracion “black-
box”.

Crame hace un especial énfasis en poten-
ciar la distribucién, poniendo todos los
medios necesarios para impulsar los pro-
ductos JRC en el mercado espafiol y posi-
cionar la marca en Espafa.

Necesidad de I+D+i para bcesqueda de nuevas
fuentes de energ’a alternativas

El Oil & Gas Innovation Forum ( Eurogif) que
da apoyo a 2.650 compaiias europeas, es una
alianza entre asociaciones comerciales y los
principales contratistas en el sector de inge-
nieria, servicio y abastecimiento de la indus-
tria del crudo y del gas. Dicha alianza se cre6
hace tres afios con el objetivo de representar
a sus miembros en la industria de equipa-
mientos y servicios con fines energéticos fren-
te a la Unién Europea y los gobiernos de las
respectivas naciones e incrementar la compe-
titividad y conseguir estar a la vanguardia tec-
noldgicamente. En su corta existencia, Eurogif
ha reunido 157 compafias y organizaciones de
16 naciones. En estos momentos no se vis-
lumbra la solucién al problema energético
mundial que ird incrementandose cada vez
mas, la Uinica salida es el continuo avance y de-
sarrollo en el campo de las nuevas fuentes ener-
géticas y en nuevas tecnolodas o en la

58 s8

busqueda de otras alternativas, tanto en lo re-
ferente a las fuentes de energp actuales como
en las nuevas que se estudian o estudiaran. Es
imprescindible la busqueda de fuentes ener-
géticas alternativas, no sélo por la escasez de
las actuales, sino también por los efectos que
producen sobre el medio ambiente, contribu-
yendo al progresivo calentamiento de la tierra,
cuyos efectos comenzamos ya a percibir con
claridad. Estados Unidos dedicard 5.000 mi-
llones de US$ en la investigacion de posibles
soluciones. Hoy en dia Europa destina escasos
fondos en la investigacion de estos temas.
Aungue Eurogif no pueda resolver el proble-
ma global, busca métodos de extraccion y pro-
cesamiento de hidrocarburos de forma menos
contaminante, sostenible y efectiva en coste.
Las previsiones para el 2060 que prevén un in-
cremento de la demanda energética entre el
doble y el triple de la actual requieren de una

actuacion eficaz para poder hacer frente al pro-
blemay para ello es conveniente no escatimar
en medios.
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La Agencia Mar'tima y Guardacostas reciben
una nueva flota

VT Halmatic, uno de los | ideres mun-
diales en la construccion de embarca-
ciones comerciales y militares, ha
entregado recientemente a la Agencia
Mar itima y de Guardacostas, del Reino
Unido (MCA), las primeras unidades
de una flota de ocho embarcaciones.

La nueva flota de embarcaciones com-
prende un Buque de Apoyo Log istico
RTK, 4 embarcaciones RIB Pacific 32y
3 RIB Artic 22. Todas las embarcacio-
nes han sido construidas de acuerdo
con el Informe 10 de las Reglas del
Lloyd’s Register of Shipping y las
Reglas de la Categofa 3 del Codigo
MCA Brown y han sido disefiadas pa-
ra. cumplir los amplios requisitos ope-
rativos del MCA en los alrededores de
la costa del Reino Unido.

El Bugue de Apoyo Logistico RTK

(LSB) es un derivado comercial del

Buqgue de Apoyo de Combate actual-

mente en servicio en el Ministerio de
Defensa del Reino Unido. El buque es-

ta propulsado por dos motores diesel
Yanmar acoplados a waterjets
Hamilton que le permiten que alcan-

ce una velocidad de servicio superior a 30 nu-
dos. El gran puente de mando, que dispone de
aire acondicionado, puede acomodar a 6 per-
sonas sobre asientos de suspension individual.

Los botes rigidos hinchables Artic 22 estaran
montados en un remolque para facilidad de

desplazamiento y seran propulsados por
dos motores fueraborda de 90 HP que per-
miten que alcancen una velocidad de servi-
cio superior a 30 nudos. El bote esta
disefiado para ser manejado por una tripu-
lacion de dos personas y lleva una balsa sal-
vavidas que cumple con las regulaciones de

la MCA. Esta embarcacién marca el
Ultimo desarrollo del Artic 22 con bo-
tes similares en servicio en numero-
sas organizaciones de rescate y
autoridades militares.

Las embarcaciones fgidas hinchables
Pacific 32 incorporan un puente de
mando climatizado con asientos pa-
ra 6 personas, y también con cocina
a bordo. Los dos motores Yanmar,
acoplados a los waterjets Hamilton,
proporcionaran la potencia necesaria
para que alcancen una velocidad de
servicio superior a 30 nudos. La em-
barcacion es totalmente auto-adri-
zante y es capaz de operar en estados
extremos de la mar. Una embarcacién
similar esta en servicio en la Base de
Guardacostas de Estados Unidos en
Cap Cod donde opera con oleaje con-
tinuo de 10 pies.

Las embarcaciones LSB y Pacific 32 es-

tan equipados con el sistema de mo-

nitorizacion del bugque Pilotfish.Cada

barco esta provisto de una “caja negra”

que, usando NUMErosos sensores, re-

gistra varias condiciones a bordo que
son cotejadas y retransmitidas continuamen-
te via Internet.

VT Halmatic también ha proporcionado un

paquete completo de mantenimiento en to-
do el pais que funcionaré inicialmente du-
rante 5 afos.

(F-310)

Pruebas de banco del primer motor
propulsor para las fragatas noruegas

Durante el pasado mes de diciembre de
2002 se realizaron, en la factofa de
Cartagena de la Division de Propulsion y
Energia Motores del Grupo IZAR, las
pruebas de banco del primer motor pro-
pulsor del tipo BRAVO 12, que se insta-
laré en las Fragatas F-310 que se estan
construyendo por Astillero Ferrol para la
Armada de Noruega.

Durante el mes de enero de 2003, se proba-
ra el segundo motor de este tipo, capaz de
generar 4.500 kW a 1.000 rpm.

La propulsion diesel de cada una de estas
fragatas estara compuesta por dos motores

del tipo BRAVO 12.

Posteriormente, se procedera al montaje y
pruebas de los grupos electrégenos, cua-
tro por buque, del tipo IZAR-MTU 12V 396
TES54. Cada motor desarrolla una potencia
de 1.200 kW a 1.800 rpm.

Estos grupos electrégenos tendran la parti-
cularidad de que estaran encapsulados, lo
gue les permite superar los mas estrictos re-
quisitos militares, en lo referente a la trans-
mision de ruidos estructurales.
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Botadura del ferry Atalaya de Alcudia
en H.J. Barreras

El pasado dia 3 de diciembre de 2002 tuvo lu-
gar en H. J. Barreras la botadura del ferry
Atalaya de Alcudiagonstruccion n° 1612 de di-
cho astillero, para Transportes Maritimos de
Alcudia.

Se trata de un ferry roll-on roll-off, de 157,7 m
de eslora total, con tres cubiertas de carga y
dos secciones decardeckcon puente de go-
bierno a proa y camara de maquinas a popa.
Dispone de 1.752 metros lineales de carga de
2,92 m de ancho y 225 metros lineales de car-
ga de 2 m de ancho encardecky tiene ca-
pacidad para transportar 120 pasajeros en 30
cabinas.

Caracter’sticas principales

Eslora total 157,70 m
Eslora entre perpendiculares 147,00
Manga 23,20 m
Calado de dise—0 6,20 m
Puntal a cubierta principal 8,00 m
Puntal a cubierta superior 15,60 m
Peso muerto al calado de dise-o 5.600
Peso muerto al calado miximo 6.500
Potencia de propulsi—n 2 x 12.600 kV]
Tripulaci—n 20 personas
Fuel-oil 1.000 n#
Diesel-oil 130 n?
Aceite lubricante 50 n#
Agua dulce 166 m?

Para el acceso exterior dispone de dos rampas
por popa, de 15 x 7 m, una para acceder a la cu-
bierta principal y la otra para acceder a la cubierta
principal y a la cubierta de doble fondo. Para los
accesos interiores, el bugque dispone de una ram-
pa fija entre las cubiertas de doble fondo y la cu-
bierta principal de 47 x 3,6 m, una rampa fija entre
la cubierta principal y la superior de 62 x 3,6 my
dos secciones decardeckde 26 x 20 m.

El buque esta propulsado por dos motores
principales de 12.600 kW cada uno a 500

rpm, que accionan dos lineas de ejes y dos
hélices. Dispone as mismo para las opera-

ciones de maniobra de dos hélices de ma-
niobra en proa de 490 kW cada uno. Para la
generacion de energa eléctrica dispone de

dos motores de 800 kW a 1000 rpm y de un
generador de cola en cadainea de ejes de
1.000 kVA a 1.500 rpm. La velocidad en ser-
vicio ser& de 23 nudos.

El bugque también dispone de un helipuerto a
popa del puente de gobierno.

El dia 23 del pasado mes de octubre se botd
en un astillero chino el casco de un buque,
contratado por la empresa Noruega BOA, que
ha sido remolcado a Vigo para que Factofas
\ulcano complete todo su equipamiento. Con
este sistema se ha conseguido una reduccion
de los costes de construccion. El presidente
de F. Vulcano ha sefialado que, esta forma,
la empresa puede competir en igualdad de
condiciones con otros constructores, como los
asiaticos, que disponen de mano de obra mas
barata. Fernando Santodomingo ha sefiala-
do también que este sistema es muy utiliza-
do en astilleros de Turquia y Ucrania que
realizan la construccion de los cascos de los

Factor'as Vulcano llevart a cabo el
armamento de un buque cuyo casco se ha
construido en China

barcos que después son terminados en asti-
lleros de la costa Atlantica.

La naviera BOA, que esta asociada con el gru-
po Aker, contrat6 el buque con F. Vulcano en
diciembre del afio 2000 y pagara por su cons-
truccion un precio de 115 millones de euros.
Se trata de un bugue muy sofisticado, de 125
metros de eslora y 27 metros de manga, que
servira de apoyo a los petroleros que trabajan
en las plataformas de perforacion y almace-
namiento de crudo.

Factorias Vulcano tiene carga de trabajo
hasta diciembre de 2003. Fernando

Santodomingo ha sefialado que tienen que
reducir los costes fijos para aguantar ma-
los momentos. Espera que alcanzaran un
tamafio de planilla adecuado para sopor-
tar momentos de contratacion mas duros
o dificiles. Aunque en la actualidad el as-
tillero pasa por una buena racha en cuan-
tos a pedidos en cartera, Santodomingo
espera un cambio de ciclo. En el presente
mes de diciembre Vulcano ha entregado el
segundo de los tres buques quimiqueros
gue construye para Marpetrol y la entre-
ga del Ultimo esta prevista para junio de
2003. El coste de cada buque es de 40 mi-
llones de euros.

60 60

INGENIERIA NAVAL enero 2003






Fortum OIl & Gas selecciona timones Mariner
para sus nuevos quimigqueros

El astillero ENVC, de Portugal, esta constru-
yendo dos quimiqueros de 14.000 tpm (constr.
n° 224 y 225) para la compaifa finlandesa
Fortum Oil & Gas de Finlandia, los cuales es-
taran equipados con timones Schilling Mariner

de alta sustentacion, de Hamworthy KSE.

La decision para la seleccion de este tipo de ti-
mon esta basada en que ambos buques tienen
importantes requisitos de maniobrabilidad y
que seran clasificados con I°a notacion DNV

Caracter’sticas principales

Eslora total 140,00 m
Eslora entre perpendiculares 132,20 n
Manga 21,70 m
Puntal 11,80 m
Calado de dise—o 8,70 m
Desplazamiento 14.000 t
Potencia de propulsi—n 8.400 kW
Velocidad de servicio 15,3 nudos
Autonom’a 6.000 millas
Tripulaci—n 18 personas

Capacidades

Tanques de carga 15.120 &
Tanques Slop 880 M
Agua de lastre 6.200 n?
Agua dulce 100 nB

Ice Class 1A , indispensable para soportar tem-
peraturas de unos -30 °C en el Mar Baltico.

Los buques transportaran crudo, gasolina, naf-
ta, benceno, sosa caustica, metanol, aceites vege-
tales, etc. La estructura estara reforzada en todo
el casco con acero de alta resistencia. La alturael
doble fondo en la zona de carga es de 1,45 m.

La maquinaria principal esta formada por un
motor Wartsila NSD 8L46C, de 4 tiempos con

8 cilindros en linea, que desarrolla una poten-
cia de 8.400 kW a 500 rpm y que accionara una
linea de ejes y hélice de 4 palas de paso con-
trolable y 5,2 m de diametro. El buque dispo-
ne de dos grupos generadores de 1.020 kW y
otro de 680 kW.

La zona de carga esta divididos por mam-
paros corrugados en 12 tanques de carga de

acero de alta resistencia. Los dos tanques de
residuos (slop)podran funcionar como tan-
ques de carga en caso necesario. Todos los
tanques estaran revestidos de tres capas de
epoxi. Cada tanque dispondra de una bom-
ba de carga eléctrica con una capacidad de
350 m¥h a 1,2 MPa, y de unos serpentines
de acero inoxidable que permitiran regular

la temperatura de la carga, que podré oscilar
entre -20 °C y +80 °C.

Los timones de alta sustentacion estan cons-
truidos en una sola pieza y disefiados para gi-
rar un angulo de hasta 70° a cualquier banda.
Los timones mejoran significativamente la gui-
flada, giro y deriva, asi como en la estabilidad
de ruta del buque. Ofrecen beneficios para el
manejo del buque y seguridad, especialmen-
te durante las maniobras a baja velocidad y en
zonas confinadas en puertos.

Astilleros Balenciaga ha logrado un contrato
para la construccion de un buque ROV y su-
ministro a plataformas, que es el 4° que el asti-
llero logra para un buque de este tipo y el 3°
que consigue en los Ultimos cuatro afios con el
mismo armador, Adams Offshore (UK) Ltd.

El nuevo buque, de 73 m de esloray 16 m

Nuevo contrato para Balenciaga

de manga, sera construido bajo la supervi-
sion de la sociedad de clasificacion American
Bureau of Shipping. La propulsion esta dis-
puesta para que actle sobre cinco hélices,
en cumplimiento con los requisitos de la co-
ta de posicionamiento dindmico DP2. La ha-
bilitacion de un alto nivel de confort estara
dispuesta para 61 hombres.

El buque va dotado con una grta de gran
capacidad para llevar a acabo las labores
submarinas tipicas requeridas por este tipo
de buque.

Con esta nueva construccion Balenciaga con-
tinda su implantacion en este mercado de
buques altamente especializados.

y c
Luz sobre la econom’a sumergida
El Fondo Monetario Internacional (FMI)ha  y Suiza son los pdses de la Unién  Los datos més significativos son:
publicado la “clasificacion” de los pa ises por ~ Europea con mayor y menor economia
el porcentaje de su Producto Interior Bruto, ~ sumergida, respectivamente, de entre los ~ Ucrania 47%  Dinamarca 18 %
referido al promedio de la Gltima década ~ analizados. gﬁ;'a 23700;/" ::rlrzrr]w‘j:?a 1165?
| sigl rrespondien “eco- v : 0
gﬁnﬁ %25333%;? spondenieasueco Como puede verse, ésta es otra estadtica S5gEl ) cEvh HemErE 15
donde los paises del denominado grupo Pgru_;gal 23%  Holanda ~ 14%
Ucrania con un 47 % ; 9 Belglpa 22 % Gran.Bretana 13%
0 es el pés con mayor  PIGS (Portugal, ltaly, Greece y Spain) siguen  gecia 20% Austria 9%
economia sumergida, mientras que Grecia  en cabeza. Noruega 19%  Suiza 8%
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contratos de buques
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de bugues de segunda mano

precios
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las empresas informan

Nuevo sistema desarrollado por Venturi AS
para eliminar las emisiones de Compuestos
Orgtnicos Volitiles (VOC)

Los compuestos organicos volatiles (VOC) son
componentes evaporados del petrdleo a tem-
peratura y presion normal. Los VOC més vo-

latiles son el metano, etano, propano y butano.
Muchos otros componentes ligeros podrian

también evaporarse del petréleo en un plazo
de tiempo mayor.

Los VOC estan divididos en NMVOC (VOC
gue no contiene metano) y metano. Los NM-
VOC reaccionan con el NO, y crean un 0zono
de nivel terrestre, que es un gas altamente re-
activo y toxico con efectos dafiinos sobre plan-
tas, animales y humanos — a§ como sobre
diferentes tipos de material (plasticos, metal y
madera). Las cuestiones medioambientales re-
lacionadas con los NMVCO estan tratadas en
el Protocolo de Gotenburgo. El metano es un
gas invernadero, y se calcula que es aproxi-
madamente 21 veces més peligroso para el me-
dio ambiente que el CO,. Las cuestiones
medioambientales relacionadas con el meta-
no estan tratadas en el Protocolo de Kioto.

Las conferencias internacionales sobre medio
ambiente estan dirigiendo su atencién recien-
temente a la importancia de reducir las emi-
siones de VOC. Una de las mayores fuentes es
el transporte offshore de petréleo. Durante el
viaje las emisiones de VOC del petréleo dan
lugar a que aumente la presion en los tanques
de carga que se ventilan a la atmésfera antes

SSM (Sistemas de Seguridad Maitima) es una
empresa dedicada desde hace 12 afios a la co-
mercializacion y revision de equipos de sal-
vamento para barcos. Ademas tiene una
division totalmente especializada en trata-
miento de obras vivas y pintado de yates.

SSM cuenta desde 1999 con la certificacién
1SO 9002, en cuanto a comercializacion de ele-
mentos de salvamento, revision de balsas, za-
fas hidrostaticas y radiobalizas. Ademas tiene
las certificaciones para la revision de balsas
salvavidas de Bureau Veritas, Det Norske
Veritas, Germanisher Lloyd's y Lloyd’s
Register.
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de que se excedan losimites de seguridad pa-
ra el disefio del casco.

La compafiia noruega Venturi AS (representa-
da en Espafia por Navacel) ha desarrollado re-
cientemente una nueva tecnologa que elimina
estas emisiones. El Sistema de Carga Venturie
(Venturie Cargo SysterfVCS”) reduce la pre-
sion del tanque por reabsorcion del VOC emi-
tido en el petroleo, eliminando, por tanto, la
necesidad de ventilar el tanque. Es importan-
te sefialar que el VCS no interfiere con los as-
pectos de seguridad existentes, y que todas las
valvulas de seguridad, etc., situadas en el “ri-
ser"y el sistema de ventilacion no sufren alte-
racion. Ya que el gas inerte no se absorbe en
el proceso de recuperacién del VOC y no se
pierde en el proceso de ventilacion, el VCS eli-

mina también la necesidad de suministrar gas
inerte durante el viaje.

El VCS es una unidad sencilla, y no requiere
interfaz a los sistemas existentes, excepto la ali-
mentacion del motor eléctrico (100 kW) y el sis-
tema de control. Esto se traduce en una
instalacion facil y rapida, y el trabajo se puede
llevar a cabo durante los trabajos de mante-
nimiento programado en cualquier astillero.
No se requieren herramientas especiales, y con
un disefio compacto y un peso total menor de
1.500 kg, incluyendo las tuberias, el VCS es
también facil de transportar hasta el lugar de
instalacion elegido.

Comparado con la mayoria de los sistemas de
recuperacion de VOC, el VCS es también intere-
sante desde el punto de vista econémico, ya que,
en la mayoria de los casos, la inversion inicial se
recuperaria en menos de dos afios. Los costes de
funcionamiento son bajos y el mantenimiento re-
gular se puede realizar facilmente por la tripula-
cion. ElVenturie Cargo Systemsta aprobado por
Det Norske \fritas, y esta patentado o pendien-
te de patente en mas de 130 paes.

Los sistemas VCS han sido instalados por aho-
ra en buques de Frontline y \ela Internacional
Marine, y Venturie esta actualmente en tratos
con varias compafiias navieras y operadores
de petroleros de todo el mundo.

Ultimas novedades de SSM

SSM revisa anualmente 1.500 balsas salvavidas,
de las que un 70 % pertenecen a yates de recreo, y
un 30 % a buques mercantes y pesqueros. Ademas,
revisa las rampas de evacuacion de diversos fe-
rries de la zona de Catalufia, Baleares y Levante.

Kit de reparaci—n de emergencia

El kit de colision es una solucion de reparaciones
de emergencia para todo tipo de dafios en el cas-
co, rotura de tuberias y pequefios dafios estruc-
turales en un barco. Permite reparar rapida y
faciimente tanto por encima como por debajo de
la linea de flotacion. El kit estd también disefia-
do para efectuar reparaciones en epelcoat

El componente basico en el kit es una mezcla
simple de microfibras de kevlar reforzadas,
epoxy tolerante al agua que cura en minutos
tanto por encima como por debajo de la linea
de flotacion. Cuando se usa en conjunto con
la hoja de polimat suministrada con el kit,
puede utilizarse para reparar dafios en el cas-
o, y si se utiliza con la cinta de fibra de vi-
drio también proporcionada con el kit, puede
reparar tuberias o pequefios dafos estructu-
rales.

Para mas informacién: SSM;

Tel.: 93-221 88 84; fax: 93- 221 44 00;
e-mail: ssmsl@attglobal.net
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ViscoSense, nuevo esttndar en control

Comercial Técnica Rubeda ha presentado en
la feria Sinaval el ViscoSense, un sensor de vis-
cosidad de Vaf Instruments, B.V. con un prin-
cipio de funcionamiento Unico. El principio de
medida patentado esta basado en la vibracién
rotacional de un péndulo sumergido en un | i-
quido. La amortiguacién de esta vibracion
controlada eléctricamente se corresponde di-
rectamente con la viscosidad. De esta forma el
ViscoSense consigue la medida de viscosidad
mas precisa posible.

Los sistemas ViscoSense de Vaf Instruments se
utilizan para medida continua en | ineay con-
trol de viscosidad de muchos liquidos.
Disefiado especialmente para aplicaciones con
fuel oil, se utiliza en motores diesel a bordo de
buques y en plantas de enerda en tierra.

Vaf Instruments tiene una larga experiencia en
el campo de medida y control de viscosidad.
Hacia 1950 Vaf present6 un sensor de viscosi-
dad para fueloil Desde entonces la calidad, fia-
bilidad y precision de Vaf le ha llevado a la
posicion actual de lider mundial en control de

la viscosidad de fuel. Se han suministrado méas
de 25. 000 sistemas a buques y plantas indus-
triales en todo el mundo.

El ViscoSense se suministra con un controla-
dor electronico para procesar las sefiales des-
de y al sensor. Incorpora una funcion de control
Ply proporciona una lectura instantanea de la
viscosidad y temperatura del | iquido. Através
del frontal del controlador se tendra facil ac-
ceso a las siguientes posibilidades:

- Funcion de control Pl para control de la vis-
cosidad.

- Indicacién de viscosidad.

- Indicacién de temperatura.

- Salida 4, 20 mA ¢ relé para control de la val-
vula.

- Salida 4, 20 mA para lectura a distancia.

- Operacién manual de la valvula de control
del vapor 6 del aceite térmico (sin realimen-
tacion).

Debido al principio de medida basado en la vi-
bracioén rotacional, la velocidad del fluido en

cualquier direccién no influye para nada en la
medicion. Las posibles vibraciones prove-
nientes del exterior no tienen ninguna in-
fluencia en la precisién del ViscoSense.

El disefio sin aristas del péndulo de acero ino-
xidable del sensor hace al sistema practica-
mente inatacable por adherencias y en
consecuencia de facil impieza. Ademas el prin-
cipio de vibracion rotacional, control de lazo
cerrado, en combinacién con su independen-
cia del envejecimiento del material piezoeléc-
trico aseguran una medida precisa y estable en
el tiempo.

de viscosidad

Caracter’sticas y ventajas para el
usuario

» Medida en| inea, estable y precisa, sin partes
moviles. Eficiencia 6ptima de combustion y
consumo de fuel.

« No requiere mantenimiento preventivo. Bajos
costes de funcionamiento.

« Construccion compacta y ligera. Péndulo sin
aristas. F4cil de instalar. Instalacién en bu-
ques sin costes adicionales.

» Péndulo completo en acero inoxidable. Sin
desgaste por corrosion. Sin adherencias. Facil
de limpiar.

* Fiable en todas las circunstancia. No in-
fluenciable por vibraciones, velocidad del
fluido, suciedad o part iculas.

e Carga minima sobre los componentes.
Envejecimiento y desgaste ninimos.

* Funcionamiento duradero y sin problemas.
Calibracién permanente.

« No se requiere especial capacitacion para su
manejo.

« Controlador electrénico completamente integra-
do. Funcién combinada de control y lectura.

* No necesita equipo adicional.

« Fabricado por una Organizacion con certifi-
cado 1SO 9001.

Sedni presenta un sensor de KMSS

Sedni presenta el Sentry System, un sistemaina-
l&mbrico para medir la temperatura de los coji-
netes en motores diesel. Este sistema, basado en
la tecnologia de reflexion de radar, permite su
instalacion en piezas en movimiento, de forma
que se puede medir la temperatura en pun-
tos/cojinetes donde hasta ahora era imposible.
Con este sistema, se pueden anticipar las averi-
as que suelen ser dticas y costosas de reparar.

El Sentry System esta disefiado para medir en
tiempo real la temperatura de cojinetes de cru-
ceta y de cabeza de biela en los motores diesel.
El sistema ha sido desarrollado por la empresa
Kongsberg Maritime Ship System (KMSS), re-
presentada en Espafia y Portugal por Sedni.

En los motores diesel las avefas serias de coji-

netes suelen desarrollarse muy rapidamente, ya
gue un cojinete con problemas produce un au-
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mento de la temperatura. Monitorizar las tem-
peraturas es un importante indicador, permi-
tiendo actuar a tiempo para proteger las partes
criticas del motor, que suponen elevados costes
de reparacion. En este sentido, el Sentry System
actia como un dispositivo de seguridad que pre-
viene peligrosos fallos en el motor. El sistema
dispone una funcion de alarma que actuara sila
temperatura en los cojinetes excede de un valor
preseleccionado. La respuesta del sistema per-
mite a los operadores disponer del tiempo su-
ficiente para detener el motor de forma segura.

El sistema completo incluye un sensor de tem-
peratura inalambrico, con una antena estacio-
naria por punto de medida y una unidad de
proceso de sefial. El sensor se monta muy pro-
ximo al casquillo del cojinete. La tecnologia usa-
da permite una alta flexibilidad en la instalacion
de sensores y antenas, tanto en lo que respecta

ala distancia, angulo y alineacion entre esas uni-
dades. Los sensores utilizados son completa-
mente pasivos y han sido disefiados para su
instalacion en ambientes muy duros. La unidad
de proceso de sefial puede ser conectada a cual-
quier sistema de monitorizacion de alarmas exis-
tente, o puede ser suministrada como unidad de
alarma independiente.
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Abgam presenta el lanzamiento de CATIA V5

Abgam-Grupo Segula Technologies ha pre-

sentado el lanzamiento de CATIAR10. Este
nuevo lanzamiento fortalece su posicion en

el mercado de software para el desarrollo

completo del proceso del producto, en sec-
tores tales como el de la automocion, el ae-
roespacial, bienes de consumo e industrias
eléctricas y electronicas con la incorporacion
de 13 nuevos productos y 81 aplicaciones
mejoradas, integrando caracteiristicas pro-

ductivas inteligentes ademas de las solu-
ciones aportadas por expertos.

Para las PYMES, serd mucho mas facil la uti-
lizacion de CATIA R10 con su amplia co-

bertura de procesos y la integracion de

SMARTEAM. Todas las empresas podran
utilizar las capacidades del nuevo proceso

de negocios.

CATIA R10 mejora la €eficiencia en el desa-
rrollo de un negocio mediante la captura,
automatizacion y empleo de las mejoras
practicas en las aplicaciones verticales del
usuario a través de medios interactivos.

El modelo Unico de producto, proceso y re-
curso (PPR) se potencia en R10. La expo-
sicion de los datos de CATIA (Simulacién
Digital, Conocimientos, Analisis y
Cinemética) permite la gestion dentro de la
estructura del producto configurado en
ENOVIA.

La colaboracion en el espacio de trabajo se
afianza a través de la extension de la tec-
nologia "de publicacion”, a la gestiéon de res-
tricciones de montaje y disefio.

En R10, se dirige el proceso de carrocéa del
automovil a través del nuevo producto Body
in White Fastenerde plataforma P3. Ofrece
definicion asociativa y gestion de las unio-
nes soldadas y mecanicas.

El disefio de detalle 3D en las industrias co-

mo automavil, bienes de consumo y piezas
de pléastico en general, se ve claramente po-
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tenciado con nuevas
herramientas como
Blend vertex fillets y el
acceso y modificacion
de los parametros de
disefio desde las cotas
generadas en los pla-
nos de dibujo.

El proceso de disefio
de los mazos eléctri-
cos, tan importantes
en las industrias aero-
espacial y del automo-
vil se completa con la
incorporacion del nue-
vo Electrical Harness
Flattering que permi-
te generar la informa-
cién necesaria para la
fabricacién de los mazos.

Ademas se extiende el ambito de utilizacion
de este paquete de disefio a otros sectores
como el de la Construccion de Maquinas o
Bienes de consumo.

El nuevo Prismatic Machining Preparation
Assistant(PMA) ofrece técnicas avanzadas

de reconocimiento automatico de caracte-

risticas para CN, reduciendo ad el proceso

disefio-produccién.

En este nuevo lanzamiento, Dassault se ha
volcado en fortalecer sus soluciones orien-
tadas a la construccion de maquinas y com-
ponentes industriales.

Entre otras mejoras, se puede destacar las
realizadas en gestion de grandes conjuntos,

generacion de planos, disefio de soldaduras

y disefio de mazos eléctricos.

Es conveniente destacar que con las nue-

vas posibilidades de trabajar en modo "vi-

sualizacién”, se obtienen extraordinarias

mejoras en los rendimientos de gestion de
grandes conjuntos y genera-
cion de planos, mejorando
la productividad.

Por otro lado, el nuevo pro-
ducto Feature Recognitioper-
mitir4 reconocer e incorporar
al &rbol de definicion de un
solido, las caracteristicas"per-
didas" en el proceso de in-
tercambio de modelos en
formatos neutros (IGES,
STEP, MultiCAD).

La definicion de las Best
Practiceso Reglas de Disefio
Corporativas, la captura del

"Saber Hacer", y la automati-

Release 10

zacion de las tareas repetitivas, se pueden
lograr de forma féacil e intuitiva, sin necesi-
dad de conocimientos espedficos sobre pro-
gramacion.

Los propios expertos en disefio seran capa-
ces de capturar y automatizar los procesos
criticos y las tareas de disefio, para poder di-
fundir ese conocimiento a lo largo de toda
la empresa.

Seleccionando funciones de CATIA V5 ya
existentes, se podran crear "Aplicaciones a
medida" que seran utilizadas por todos los

disefiadores. Y todo ello sin necesidad de re-
currir a la programacién.

Nuevos productos en el Release 10
Disefio de formas y estilismo:

» Generative Shape Desi¢f8S1): Ayuda a di-
sefiar de una manera avanzada, formas
complejas basadas en una combinacion de
disefio alambrico y de las caractefsticas
de superficies multiples, con captura com-
pleta de la especificacion de disefio.

» Body in White Fastener @\BF): Disefio de
los Utiles y procesos de fabricacion y en-
samblaje de la carrocefa de un automovil
en contexto de Assembly.

Electrical Harness Flatteringransforma el
mazo eléctrico 3D en un mazo plano 2D
que permite la generacion de la docu-
mentacion necesaria para su modificacion.

Construccion

 Prismatic Machining Preparation Assistant
2 (PMA): Genera de forma automatica
operaciones de mecanizado prismatico,
utilizando técnicas avanzadas de recono-
cimiento de caracteristicas.
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nuestras instituciones

Recuerdo a nuestros compa—eros

Luis de Mazarredo y Beutel

El pasado 2 de diciembre nos dejé Luis de
Mazarredo. Y digo nos dejo por el gran hueco

que ha representado este hecho no solo para su
familia sino para muchas generaciones de

ingenieros navales que tuvimos la suerte de

tratarle o de tenerle como profesor.

D. Luis habia nacido en Madrid en mayo de
1919, obtuvo el ftulo de ingeniero naval en
1943, con el nimero 1 de su promocion, y era
doctor desde el afio 1961.

Inici6 su actividad profesional en Valencia, en
los astilleros de Union Naval de Levante, y
pasé luego, primero a la Direccion de
Construcciones Navales Militares y después al
Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El
Pardo

Entre los muchos puestos docentes que desa-
rrollé en nuestra Escuela de Madrid figuran
los de profesor auxiliar, profesor numerario,
catedratico, jefe de estudios y subdirector
entre 1957 y 1972 vy, posteriormente, profe-
sor emérito. Fue Vicerrector de la Universidad
Politécnica entre 1972 y 1980. Como profesor y
catedratico, la Termodinamica, las Calderas y
tuberia de vapor y la Termotecnia fueron las
asignaturas en las que dio clase.

En el Canal de Experiencias Hidrodindmicas
del El Pardo, después de su paso por el Canal
de Wageningen, se ocup6 de muchos temas
pero fundamentalmente de la cavitacion de las
hélices.

Fue el promotor y director, desde su fundacion
en 1965 hasta 1985, de la Asociacion de
Investigacion de la Construccion Naval en la
gue muchos conocimos de las primeras aplica-
ciones informaticas a nuestra profesion.

Si hablaramos de sus numerosas publicacio-
nes, tanto en Espafia como en el extranjero,
necesitaiiamos bastantes paginas de la Revista.

Ademas de todas sus actividades profesiona-
les y docentes D. Luis fue miembro del Comité
Técnico del Lloyd's Register of Shipping y
director de “Ingenier ia Naval’ desde el afio
1957 hasta 1985.

En reconocimiento a sus méritos se le nombro
en 1985 miembro honorario de la Asociacion
de Ingenieros Navales de Espafia y estaba en
posesion de la Encomienda con placa de
Alfonso X el Sabio y de la Cruz de Mérito
Naval con placa.

Ademés D. Luis tenia muchas aficiones entre
las que estaba la jardinefa, la pintura, la masi-
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cay, sobre todo, la familia compuesta por 10 hijos
repartidos equilibradamente entre chicos y chi-
cas. Buen comedor, prefefa el pescado a la carme
y era un auténtico entusiasta del chocolate.

Los que fuimos sus alumnos recordamos, ade-
méas de sus conocimientos técnicos, su gran
capacidad como comunicador y la amabilidad
con la que siempre nos traté a todos. Yo, per-
sonalmente, siempre recordaré el consejo que
nos daba para la eficacia de las reuniones: que
los asistentes estuvieran comprendidos entre el
numero de las gracias (tres) y el de las musas
(nueve).

Estoy seguro de que en la otra vida D. Luis
habré encontrado afortunados interlocutores
que releven a los que seguimos aqui lamen-
tando haberlo perdido.

José Ignacio de Ramon Martinez
Promocion 1966

Sin duda otros compafieros tendran motivos

para recordar publicamente a D. Luis de

Mazarredo con mejores argumentos que Yo,

tanto desde el punto de vista profesional como

desde el personal. Mis razones son esencial-
mente personales, pues consisten en que,
como él deda, probablemente yo soy su Ultimo

‘discipulo’.

Fui alumno de Mazarredo a mediados de los

70, tan solo en la asignatura de Termodindmica
del plan del 64, pues hice ‘Casco’, y confieso
que no habré asistido a media docena de sus
clases. Un motivo era la apretada agenda de
quién intentaba no repetir curso tras haber

pasado a tercero como alumno libre en la con-
vocatoria de febrero; y otro, soy sincero, que
por aquel entonces no le entenda gran cosa.
Mas adelante comprendi que las limitaciones

eran mias.

Unos diez afios mas tarde, al comienzo de mi
personal reconversion desde el sector naval al
de la universidad, acudf a la Escuela buscando

quién pudiera dirigirme una Tesis Doctoral a
distancia y con escasos medios disponibles,
pues yo estaba en Oviedo. Me dijo Alejandro
Mira: ‘Quiza Mazarredo'.

Asi es que un da me recibi6 en una especie de
sala de lectura de la Escuela, cerca de los loca-
les de la Asociacion. Acababa de jubilarse y su
condicion académica era la de Profesor
Emérito. Con esa cordialidad exquisita que en
mi opinion siempre tuvo, dijo sin transmitir
acritud alguna: ‘Ahora me han quitado hasta el

despacho, asi que tenemos que vernos en este lugar’

Nada mas contarle mi historia se mostré dis-
puesto a ayudarme. Con respecto al tema, le
sugeri ideas que yo consideraba de interés,
relacionadas con mi actividad como profesor
de Hsica y Termotecnia en la Universidad de
Oviedo. Con aquellas opiniones primeras
comencé a conocer realmente al Profesor
Mazarredo. Fue descartando una a una mis
ideas con juicios razonados, no obstante sin
ponerme en evidencia. Cuando le dije que
habia en un laboratorio un motor Stirling que
nadie conoda a fondo, respondio: ‘.Y por qué
no?’'En menos de un mes me facilitd un articu-
lo eninglés y otro en japonés que me fueron de
gran utilidad.

Nos citamos muchas veces en el paseo de
Rosales. Quiza porque Mazarredo no necesi-
taba escribir apenas para transmitir conoci-
mientos: le bastaba hablar. Deta que eran
Vicios que su corazén no se poda permitir,
pero creo que era magistral en medio de un
café y un cigarrillo. En cierta ocasion me
acompafid un compafiero, Ingeniero de
Minas, que aun recuerda la claridad con que
nos explicd ciertos asuntos de propulsion
naval. Para mi sorpresa, Mazarredo
afirmaba que quiz4 se habia dedicado méas
a la Hidrodinamica que a la Termodinamica.

Si tuviera que destacar algunas cualidades de
mi admirado profesor serian en primer lugar
sus profundos conocimientos. Después su
amabilidad y simpat ia. Cuando encontraba en
mi trabajo cuestiones poco elaboradas, deta:
‘Esto ya lo haras cuando seas Doctofinalmen-
te, su humanidad y sensibilidad. Le vi emocio-
narse varias veces. Por ejemplo, al cantarle
‘Clavelitos’ la Tuna en la cafeteria de la Escuela,
0 en la lectura de mi Tesis.

Asi acabé yo, alumno de Casco, dedicandome
a los motores térmicos, y ya son varias tesis y
casi 20 afios. Desde entonces, este es el prime-
ro que no he podido reiterarle mi admiracién y
agradecimiento mediante una tarjeta navide-
fia. Espero que le llegue de este otro modo.

Jesus Ignacio Prieto Garéa
Doctor Ingeniero Naval
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Con el tema “Transporte Mar itimo de Corta
Distancia, Nautica de Recreo y Acuicultura
Marina”, la Asociacion de Ingenieros Navales
y Oceanicos de Esparia (AINE) celebrara sus
XLII Sesiones Técnicas de Ingenigia Naval, en
Valencia, durante los dias 22 y 23 del préximo
mes de mayo.

Dentro del tema de las Sesiones, se pretende
abarcar ambitos de interés en temas como los
siguientes:

* Actuaciones de las Instituciones Espafiolas
en la Promocién del Cabotaje Maritimo
Europeo.

* Coordinacién Puertos-Carreteras-Ferrocarril-
Buques para el éxito de un Sistema de
Transporte Intermodal.

¢ Contribucion de las Administraciones
Comunitarias para promover el Cabotaje
Europeo.

» Traficos de cabotaje de interés para el Sector
Maritimo Espafiol.

* Buques especializados para el Transporte
Mar itimo de Corta Distancia: Ro-ro/Ro-pax.
Media/alta velocidad. Impacto medioam-
biental.

El dia 22 del pasado mes de noviembre se
celebro en Vigo una Jornada Técnica sobre
“Innovaciones y Seguridad en las
Operaciones de Pesca”, organizada por la
Delegacion Territorial de Galicia del
Colegio y Asociacién de Ingenieros Navales
y Oceanicos. Alfonso Garda Ascaso,
Decano Territorial, se encargé de la inau-
guracion de la Jornada , mientras que la
presentacion de los ponentes fue realizada
por José Ramon Fuertes, Director de la
Asociacion de Armadores de Pesca del
Puerto de Vigo.

XLIl Sesiones TZcnicas
de Ingenier'a Naval

* Seleccion de Prototipos y Estandarizacion de
buques de cabotaje a nivel espafiol.

* Estado del arte de la Nautica de Recreo en
Espafia: Proyecto y Construccion.

*Nuevas tendencias en el Disefio de
Embarcaciones de Recreo.

* Mercados de Nuevas Construcciones y
Reparaciones de los Megayates: Situacion
actual y perspectivas.

» Contribuciones de la Industria Auxiliar a la
Nautica de Recreo.

* Estado del arte de los Cultivos Marinos en las
costas peninsulares e insulares espafiolas.

« Innovaciones en el Disefio y Operacién de
Jaulas Marinas en mar abierto.

* Regulaciones de las Administraciones espa-
folas para el proyecto y operacion de gran-
jas marinas.

« El papel de las Sociedades de Clasificacion
en el desarrollo de la Acuicultura Marina.

Los trabajos versaran sobre un tema adecua-
do al objeto de las Jornadas y tendran la altu-
ra requerida a juicio de la Comision Técnica.
El Titulo, Resumen e Indice del Trabajo debe-
ran estar en poder de la AINE antes del proxi-
mo dia 20 de marzo, mientras que los Trabajos
completos se entregaran antes del da 22 de
abril de 2003.

Para mayor informacion dirigirse a:
Asociacién de Ingenieros Navales y Oceanicos
de Espaiia,

Cl. Castell6 66, 28001 - MADRID.

Tel.: 91-5751024; fax: 91-5771679,

E-mail: aine@iies.es.

Jornada TZcnica sobre
Olnnovaciones y Seguridad en las
Operaciones de PescaO

Durante la citada Jornada Técnica se presen-
taron las siguientes ponencias:

* Innovaciones y desarrollos en la acuicultura.
Actividades desarrolladas por las firmas CO-
RELSA y SEA S.A.por Antonio Seoane,

« Control de posicién de los aparejos de arrastre poringeniero Naval, CORELSA.

ultrasonidos. Pesca simultanea con dos o mas apaSeguridad operacional en los buques de pesca.

rejos de arrastr@or Ignacio Soler, Capitan de
Pesca, Profesor del Instituto Nautico
Pesquero de Alicante y colaborador de
Simrad.

Como se hubieran evitado muchos accidgaies,
Martin Rosales, Jefe de Inspeccién Mdtima
de Vilagarcia de Arousa.

« Sistema de congelacion automatica en armari@s de fla clausura de la Jornada corrié a cargo de
cas horizontales. Automatizacion de la carga y degxndrés Hermida Trastoy, Director Xeral de

carga a bodegpsy Femando Morgado, Ingeniero
Naval, Optimar-Fodema S.A.

Estructuras e Mercados da Pesca, Conselleria
de Pesca e Asuntos Mattimos.

José Maria Valero de Lerma que fue orde-
nado diacono el dia 4 de mayo de 2002 en
la Catedral de la Almudena de Madrid, ha
sido ordenado sacerdote en ceremonia ce-

Nuestros compa—eros

lebrada el dia 11 de enero de 2003 en la 12 de enero en la Parroquia antes mencio-
Parroquia de Sta. Teresa Benedicta de la nada y 19 de enero en la Parroquia del
Bautismo del Sefior.

Cruz (Edith Stein). Las primeras misas de
accion de gracias han tenido lugar los dias
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noticias de la omi

Nuevo rZgimen normativo para los buques

graneleros (*)

Miguel Palomares

(*) Las opiniones expresadas en este art’culo soeldautor y no necesariamente atribuibles a la OMI

Introducci—n

Tras cinco afos de intensa labor, el Comité de
Seguridad Maritima (CSM), de la Organizacion
Maritima Internacional (OMI), aprob6 en di-
ciembre de 2002 una larga serie de medidas en-
caminadas a mejorar la seguridad de los
graneleros, identificadas mediante la aplicacion
de técnicas de evaluacion formal de la seguridad
(EFS)Formal Safety Assessment (FSB)thas téc-
nicas permiten extraer las medidas mas rentables
de entre todas las posibles, siguiendo un proce-
dimiento que consiste en cinco etapas: determi-
nacion de los peligros; evaluacion de los riesgos;
opciones de control del riesgo; evaluacion de cos-
tes y beneficios; y recomendaciones para adoptar
decisiones.

En total se realizaron cinco estudios indepen-
dientes de EFS con la finalidad de analizar de la
manera mas amplia posible los riesgos a que es-
tan sometidos los bugues graneleros y compilar
todas las opciones posibles para paliarlos.
Seguidamente se aplicaron criterios de coste-be-
neficio (por ejemplo, coste neto derivado de evi-
tar una muerte (NCAF)) que permitieron
seleccionar una lista provisional de opciones de
control del riesgo y presentarla al CSM a efectos
de examen final. Entre las medidas acordadas ca-
be destacar las que se citan a continuacion.

Doble casco

El CSM decidié hacer obligatorio el doble forro
en el costado de todos los graneleros de eslora
igual o superior a 150 metros y construidos a par-
tir de la fecha de entrada en vigor de las pres-
cripciones pertinentes (buques nuevos). Enla
elaboracion de tales prescripciones, las cuales to-
maran la forma de enmiendas al cagtulo XII del
SOLAS, habré de tenerse en cuenta asimismo la
necesidad de mantener la norma de un compar-
timiento; proveer mamparos con resistencia es-
tructural suficiente para resistir la inundacion de
una cualquiera de las bodegas; elaborar normas
técnicas para los revestimientos; y determinar los
usos a que podran destinarse los espacios del do-
ble forro y la anchura minima de los mismos a fin
de facilitar las tareas de mantenimiento.

Castillo de proa

El CSM tomé nota de que la IACS esta a punto
de finalizar la prescripcion unificada UR S21, que
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estipula instalar un castillo de proa en los grane-
leros contratados para construccion el 1 de enero
de 2004 6 posteriormente, con el proposito de pro-
teger los ventiladores, equipos y maquinaria de
la cubierta castillo contra los golpes de mar y re-
ducir al m inimo el impacto de los mismos sobre
las tapas de las escatillas situadas mas a proa. i
ese sentido, el Comité quedd satisfecho de que,
aunque la instalacion de un castillo de proa como
tal no es una prescripcion de la OMI, el proyecto
de regla 39 del Protocolo de Lineas de Carga, ti-
tulada “Alturam  inima de proa y flotabilidad de
reserva’”, exigira una flotabilidad de reserva adi-
cional a proa coherente con la provision de arru-
fo ylo castillo. (Las enmiendas al Protocolo de
Lineas de Carga de 1988, aprobadas por el Comité
de Seguridad Maritima en diciembre de 2002 y
que esta previsto que entren en vigor el 1 de ene-
ro de 2005, seran objeto de un aftulo en un nd-
mero proximo de la Revista).

Tapas de escaotilla

Si bien se debatio la posibilidad de requerir la sus-
titucion o el refuerzo de las tapas de escotilla en
los graneleros existentes, el CSM acordé que tal
medida no seria rentable. No obstante, el Comité
se pronuncié a favor de promover mejoras en el
mantenimiento de los mecanismos de sujeciony
cierre y de aumentar la frecuencia y cobertura de
las inspecciones conexas.

En lo tocante a los buques nuevos, el CSM apro-
b6 la nueva regla 16-1 (Tapas de escatilla) del
Protocolo de Lineas de Carga de 1988, que re-
presenta una mejora considerable con respecto a
las prescripciones actuales sobre las cargas de pro
yecto que deberan aplicarse a las tapas de esco-
tilla con arreglo a la situacion de las mismas a lo
largo de la eslora y al tamafio del buque. La en-
trada en vigor de esta nueva regla esta prevista
para el 1 de enero de 2005.

Alarmas de entrada de agua y sistemas de bom-
beo

Con la nueva regla XII/12 del SOLAS (Alarmas
de entrada de agua en bodegas, espacios de las-
tre y espacios secos), a partir del 1 de julio de @04,
todos los graneleros, independientemente de su
fecha de construccion, habran de llevar instala-
dos detectores del nivel del agua en cada bodega
de carga, en los tanques de lastre situados a proa
del mamparo de colisién y en los espacios secos
0 vacios, excepto la caja de cadenas, que tengan
alguna parte situada a proa de la bodega de car-
gamas cercana a la proa, provistos todos ellos de
alarmas audibles y visuales situadas en el puen-
te de navegacion. También entrara en vigor en esa
fecha la nueva regla Xll/13 del SOLAS
(Disponibilidad de los sistemas de bombeo), la
cual requiere que los medios de drenaje y bom-
beo de los tanques de lastre y de las sentinas de
los espacios secos que tengan alguna parte situa-
da a proa del mamparo de colision se puedan po-
ner en funcionamiento desde un espacio cerrado
al cual se acceda facilmente desde el puente de
navegacion o desde el puesto de control de la ma-
quinaria de propulsion sin tener que atravesar la
cubierta de francobordo expuesta o las cubier-
tas de la superestructura.

Normas de calidad de construcci—n
y reparaci—n

EI CSM, recordando las disposiciones de la regla
II-1/3-1 del SOLAS en lo que respecta, entre otras
cosas, a la obligacion de proyectar, construir y
mantener el buque conforme a los requisitos es-
tructurales de una sociedad de clasificacion reco-
nocida y a otras obligaciones conexas estipuladas
en el Cadigo IGS, convino en instar a los arma-
dores y operadores de graneleros a que apliquen
debidamente dichas disposiciones, no solo en la
fase de construccion sino también cuando sus bu-
gues sean objeto de reparaciones estructurales.
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normativa

Real Decreto 1422/2002, de 27 de diciembre,
por el que se determinan las normas de
seqguridad a cumplir por los bugues
pesqueros de eslora igual o superior

| Real Decreto 1032/1999, de 18 de
EJnio, por el que se determinan las
ormas de seguridad a cumplir por
los buques pesqueros de eslora igual o
superior a 24 metros, incorpor6 al orde-
namiento juridico espafiol la Directiva
97/70/CE, del Consejo, asi como su
modificacion, efectuada por la Directiva
99/19/CE, de 18 de marzo de 1999.

Con posterioridad, y al objeto de modifi-

car la Directiva 97/70/CE, se ha aprobado
la Directiva 2002/35/CE, de la Comision,

de 25 de abril, modificacion que consiste
Unicamente en la sustitucién del anexo |
de la citada Directiva 97/70.

Este Real Decreto tiene por objeto, precisa-
mente, incorporar a nuestro ordenamiento
juridico la Directiva 2002/35/CE, la cual,
como se acaba de decir, se limita a sustituir el
anexo | de la Directiva 97/70 por otro nuevo,
con la finalidad de armonizar, en ciertos
supuestos, criterios interpretativos que hasta
ahora se halian dejado a la discrecionalidad
de los Estados miembros, introduciendo
los oportunos cambios en el Real Decreto
1032/1999, que queda subsistente.

El anexo | del Real Decreto 1032/1999, de
18 de junio, por el que se determinan las
normas de seguridad a cumplir por los
buques pesqueros de eslora igual o supe-
rior a 24 metros, se sustituye por el que se
inserta en este Real Decreto.

Este Real Decreto entrd en vigor el da
siguiente al de su publicacion en el
«Boletin Oficial del Estado (28-12-02).

ANEXO |

A efectos de este anexo se entendera por
buque de pesca construido a partir del 1
de enero de 2003todo buque de pesca en
el que concurra alguna de las siguientes
circunstancias:

a. Que se haya contratado su construccion o
alguna transformacion importante a par-
tir del 1 de enero de 2003, o bien que se
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haya celebrado dicho contrato de cons-
truccion o de transformacion importante
antes del 1 de enero de 2003 y la entrega
se produzca transcurridos, al menos, tres
afios a partir de esa fecha.

b. Que, a falta de un contrato de construc-
cion a partir del 1 de enero de 2003, se
haya instalado la quilla, se haya iniciado
una fase de construccion que haya reco-
nocido un buque concreto, o bien haya
comenzado una fase de montaje que
suponga la utilizacion de, al menos, 50
toneladas del total estimado de las ante-
dichas estructuras o bien de un 1 por
100 de dicho total, si este segundo valor
es inferior al primero.

Parte A.- Modificaciones que afectaran a

todos los buques de pesca a los que se
aplica la Directiva, exceptuando los

buques de pesca nuevos construidos a
partir del 1 de enero de 2003

Cap'tulo I.- Disposiciones generales
Regla 2: Definiciones

Apartado 1. «Buque pesquero nuevaedo
buque de pesca en el que concurra alguna
de las siguientes circunstancias:

c. Que se contrate su construcciéon o bien
alguna transformacion de importancia
durante el afio 1999 o con posterioridad
al mismo, o bien, si ello ha ocurrido en
afios anteriores, que la entrega se pro-
duzca transcurridos, al menos, tres afios
desde el 1 de enero de 1999.

a 24 metros

d. Que, a falta de contrato de construccion,
se instale la quilla, se inicie una fase de
construccion que haga reconocible al
buque concreto o bien se comience una
fase de montaje que suponga la utiliza-
cion de, al menos, 50 toneladas del total
estimado de los materiales de estructura
o de un 1 por 100 de dicho total si este
segundo valor es inferior al primero,
todo ello durante el afio 1999 o con pos-
terioridad.

Cap'tulo V.- Prevenci—n, detecci—n
y extinci—n de incendios y equipo
contra incendios

Regla 2: definiciones

Apartado 2. «Ensayo estandar de exposicién
al fuego» se incluiran al final las siguientes
modificaciones en relacion con la curva
estandar de temperatura:

«... La curva estandar tiempo-temperatura
viene definida por una curva continua que
pasa por los siguientes puntos indicadores
de la temperatura interior del horno:
Temperatura inicial del horno: 20 °C

Al finalizar los cinco primeros minutos:
576 °C

Al finalizar los diez primeros minutos:
679 °C

Al finalizar los quince primeros minutos:
738 °C

Al finalizar los treinta primeros minutos:
841°C

Al finalizar los sesenta primeros minutos:
945 °C.»

Cap'tulo VII.- Dispositivos y normas
de salvamento

Regla 1: Ambito de aplicacion

El apartado 2 quedara redactado como
sigue:

«Las reglas 13 y 14 se aplicaran también a
los buques existentes de eslora igual o
superior a 45 m, si bien la Administracion
maritima podra aplazarla implantacién de
las prescripciones de dichas reglas hasta el
1 de febrero de 1999.»
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Regla 13: Dispositivos radioeléctricos de
salvamento

El apartado 2 quedara redactado como

sigue:

«Los aparatos radiotelefonicos bidireccio-

nales de ondas métricas provistos a bordo

de los bugues existentes que no se ajusten
a las normas de funcionamiento aproba-

das por la organizacion podran ser acepta-

dos por la Administracion mar itima hasta

el 1 de febrero de 1999, siempre que la
misma juzgue que son compatibles con los

aparatos radiotelefénicos bidireccionales

de ondas métricas aprobados.»

Cap'tulo IX.- Radiocomunicaciones
Regla 1: Ambito de aplicacion

El apartado 1 quedard redactado como
sigue:

«No obstante, la Administracion mar itima
podra diferir la aplicacién de lo prescrito a
los buques existentes hasta el 1 de febrero
de 1999.»

Regla 3: Exenciones

El parrafo c) del apartado 2 quedara redac-
tado como sigue:

«Cuando el buque vaya a ser retirado del
servicio de forma permanente antes del 1
de febrero del afio 2001.»

Parte B.- Modificaciones que afectaran a
los buques de pesca nuevos construidos a
partir del 1 de enero de 2003

Cap'tulo .- Disposiciones generales
Regla 2: Definiciones

El mamparo de colision estara ubicado de
modo que diste de la perpendicular de
proa: no menos de 0,05 L ni mas de 0,05 L
mas 1,35 m en los buques de eslora inferior
a4sm.

Regla 6: Reconocimientos

Ademas del reconocimiento periédico exigi-
do en el inciso i) del parrafo b), los reconoci-
mientos intermedios respecto de la estructu-
ra 'y maquinas del buque a intervalos de dos
afos mas/menos tres meses, en el caso de
los buques construidos con materiales dis-
tintos de la madera, y a los intervalos espe-
cificados por la Administracion en el caso de
los buques construidos con madera. El reco-

nocimiento se realizara de modo que tam-
bién garantice que no se han efectuado
reformas que pudieran tener un efecto
adverso en la seguridad del bugue o de la
tripulacion.

Cap'tulo II.- Construcci—n, integridad
de estanqueidad y equipo

Regla 1: Construccion

La resistencia y la construccion del casco,
las superestructuras, las casetas, los guar-
dacalores de maquinas, los tambuchos y
cualesquiera otras estructuras, as como el

equipo del buque, seran tales que permi-

tan hacer frente a todas las condiciones
previsibles del servicio a que se destine el

buque, y se construirdn siguiendo las

reglas de una organizacién reconocida.

Regla 2: Puertas estancas

El nimero de aberturas practicadas en los
mamparos estancos serd el nmimo com-
patible con la disposicion general y las
necesidades operacionales del buque;
dichas aberturas iran provistas de disposi-
tivos de cierre que responderan a las nor-
mas de una organizacion reconocida. Las
puertas estancas tendran una resistencia
equivalente a la de la estructura adyacente
no perforada.

En los bugues de eslora igual o superior a
45 m, las puertas estancas seran del tipo de
corredera en los espacios en que se las
haya de abrir en la mar y cuando estén
situadas de manera que sus falcas queden
por debajo de la maxima flotacion de ser-
vicio, a menos que la Administracion
maritima estime esto imposible o innece-
sario, habida cuenta del tipo de buque y
las operaciones que realice. Las exenciones
a esta regla que autorice la Administracién
maritima espafiola deberan ajustarse al
procedimiento que figura en el articulo 4
de este Real Decreto.

Regla 5: Escatillas

Se proveeran medios que garanticen que
las tapas de escotilla de madera quedaran
cerradas de modo estanco a la intemperie,
de conformidad con las normas estableci-
das en las reglas 14 y 15 del anexo | del
Convenio internacional sobre Lineas de
Carga de 1966.

Regla 9: Ventiladores

caso, para la ventilacion inmediata del
compartimiento de grupos electrogenos,
sera conforme, por regla general, a lo dis-
puesto en el apartado 2 de la regla 9 del
capitulo 1l. Sin embargo, en los casos en
que esto resulte impracticable como conse-
cuencia del tamafio y de los medios del
buque, podran aceptarse alturas inferiores,
que en todos los casos habran de respetar
un minimo de 900 mm por encima de la
cubierta de trabajo y de la cubierta de
superestructura, a condicion de que se
doten de dispositivos de cierre estancos a
la intemperie y conformes a lo dispuesto
en el apartado 2 de la regla 9 del cajitulo
Il, en combinacién con otros dispositivos
oportunos que permitan garantizar una
ventilacién ininterrumpida y adecuada de
los espacios en cuestion.

Regla 12: Portillos

La Administracion mar itima podra acep-
tar portillos y ventanas sin tapas ciegas en
los mamparos laterales y popales de las
casetas situadas en la cubierta de trabajo o
por encima de ésta, si a juicio suyo no que-
dara disminuida la seguridad del buque,
tomando en consideracién las reglas de
organizaciones reconocidas basadas en las
normas ISO correspondientes.

Regla 15: Equipos de fondeo

Se proveera equipo de fondeo proyectado
de modo que se pueda utilizar con rapidez
y seguridad y que constara de anclas, cade-
nas o cables estopores y un molinete u otros
dispositivos para dejar caer el ancla o levar-
la y para mantener el buque fondeado en
todas las condiciones de servicio previsi-
bles. También se proveera a los buques de
equipo de amarre adecuado que permita
sujetarlos sin riesgos en todas las condicio-
nes operacionales. El equipo de fondeo y
amarre habra de responder a las normas de
una organizacion reconocida.

Cap'tulo |lI.- Estabilidad y estado co-
rrespondiente de navegabilidad

Regla 1: Generalidades

Los buques se proyectaréan y construiran
de forma tal que queden satisfechas las
prescripciones de este cafitulo en las con-
diciones operacionales a que se hace refe-
rencia en la regla 7. Los célculos de las cur-
vas de brazos adrizantes deberan efectuar-
se con arreglo al codigo de estabilidad sin
averia para todos los tipos de buques de la

En los bugues de eslora igual o superior a
45 m, la altura minima en que los mangue-
rotes que no sean los que ventilan el espa-
cio de maquinas rebase la cubierta sera de
900 mm en la de trabajo y de 760 mm en la
de superestructura. En los buques de eslo-
ra inferior a 45 m, la altura de dichos man-
guerotes sera de 760 mm y de 450 mm, res-
pectivamente. La altura sobre cubierta de
las aberturas que ventilan el espacio de

OMI. (Codigo de estabilidad sin averia para
todos los tipos de buques, recogido en los ins-
trumentos aprobados por la Organizacion
Maritima  Internacional mediante la
Resolucion A.749(18) adoptada el 4 de noviem-
bre de 1993, modificada por la Resolucién
M.S.C.75(69)).

Regla 2: Criterios de estabilidad
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maquinas, necesarias para la ventilacion
continua del espacio de maquinas y, en su

Se aplicaran los siguientes criterios de
estabilidad minima, a menos que, a juicio
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de la Administracion mar itima, la expe-
riencia de orden operacional justifique que
se prescinda de ellos. Cualquier desvia-
cion respecto de los criterios de estabilidad
minima que autorice la Administracion
maritima espafiola debera ajustarse al pro-
cedimiento que figura en el articulo 4 del
Real Decreto 1032/1999.(Los criterios de

y b) de la regla 2.1) se veran incrementa-
dos en un 20 por ciento.

f. La altura metacéntrica no podra ser infe-
rior a 500 mm.

g. Los criterios enunciados en la letra a)
solo seran aplicables a los buques cuya
potencia propulsora instalada no supere
el valor en kilovatios que se especifica

estabilidad relativos a los buques de suministro en las siguientes férmulas:

para instalaciones mar adentro contemplado8l = 0,6 Ls2 en los buques de eslora igual o
en los apartados 4.5.6.2.1 a 4.5.6.2.4 dahferior a 35 metros.

Cadigo de estabilidad sin averias para todos Id$ = 0,7 Ls2 en los buques de eslora igual o
tipos de buques de la OMI podran considerarinferior a 37 metros.

se equivalentes a los criterios de estabilidad deara eslora intermedia del buque, el coefi-
las letras a) a c) de este apartado de la regladente correspondiente a Lg se obtendra
Dicha equivalencia sélo podra aplicarse, con lpor interpolacién entre 0,6 y 0,7.
conformidad de la Administracion, a los Lges la eslora total que figura en el certifi-
buques de pesca cuyo caso sea similar en foricedo de arqueo.

al de los buques de suministro para instalacio-

nes de mar adentro).

En los buques de una cubierta, la altura
metaceéntrica inicial GM no serd inferior a
350 mm. En los buques con superestructu-
ra completa se podra reducir la altura
metacéntrica, con la conformidad de la
Administracion mar itima, pero sin que
nunca sea inferior a 150 mm. Las reduccio-
nes de la altura metacéntrica que autorice
la Administracion mar itima deberan ajus-
tarse al procedimiento que figura en el
articulo 4 del Real Decreto 1032/1999.

Cuando se utilice lastre para garantizar
que se cumple con lo dispuesto en el pri-
mer parrafo, su naturaleza y distribucién
seran las que la Administracién Mar itima
juzgue satisfactorias. En los buques de
eslora inferior a 45 m, el lastre habra de
ser permanente. Todo lastre permanente
sera solido y se fijara de manera segura al
buque. La Administracién mar itima
podra aceptar lastre liquido, almacenado
en tanques completamente llenos que no
estén conectados a ningun sistema de
bombeo del buque. Cuando se utilice las-
tre liquido con caracter permanente para
garantizar que se cumple con lo dispues-
to en el primer parrafo, deberan incluirse
en el certificado de conformidad y en el
cuadernillo de estabilidad los detalles al
respecto. El lastre permanente no podra
retirarse del buque ni cambiarse de
emplazamiento sin la aprobacion de la
Administracion mar itima.

Regla 4: Métodos especiales de pesca

Los buques cuyos métodos especiales de
pesca sometan al buque a fuerzas externas
adicionales durante las faenas de pesca,
satisfaran los criterios de estabilidad de la
regla 2.1), incrementandose el rigor de
éstos, si resulta necesario, en la medida
que la Administraciéon mar itima juzgue
satisfactoria. Los buques que realicen fae-
nas de arrastre con redes de vara habran
de satisfacer criterios mas estrictos de esta-
bilidad:

e. Los criterios relativos al area situada

bajo los brazos adrizantes y a los brazos
adrizantes que figuran en los parrafos a)
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Cuando la potencia propulsora instalada
supere los valores normalizados que resul-
tan de las formulas anteriores, los criterios
a que se refiere el parrafo a) se veran incre-
mentados de manera directamente pro-
porcional a la potencia excedente.

La Administracion mar itima debera cer-
ciorarse de que se cumplen los criterios
mas estrictos de estabilidad aplicables a
los buques que realicen faenas de arrastre
con tangones en las condiciones operacio-
nales mencionadas en la regla 7.1) del pre-
sente captulo.

En los célculos de estabilidad se supondra
que los tangones deberan formar hasta un
angulo de 45 grados con la horizontal.

Regla 5: Viento y balanceo intensos

Los buques deberan poder resistir los efec-
tos del viento y el balanceo intensos, con
las correspondientes condiciones de mar,
teniendo en cuenta las condiciones meteo-
roldgicas periddicas, los estados de la mar
en los que el buque haya de faenar, el tipo
de buque y el modo de operar de éste. Los
calculos correspondientes deberan efec-

tuarse con arreglo al Cadigo de estabilidad
sin averia para todos los tipos de buques
de la OMI.

Regla 8: Acumulacion de hielo

La regla sera aplicable, si bien no esta-
ran permitidos los margenes de forma-
cion de hielo que quedan a la discrecion
de la Administracion mar itima. (En las
«Directrices relativas a la acumulacion de
hielo», incluidas en la recomendacion 2
del documento adjunto que se acompa-
fla al Acta final de la Conferencia de
Torremolinos, se indican las zonas maiiti-
mas en donde es probable la formacion de
hielo y las modificaciones que convendra
hacer en la correccion respecto de la acu-
mulacion de hielo).

Regla 9: Prueba de estabilidad

Cuando sea objeto de reformas que afecten
a su condicion de buque vado y/o a la
posicion del centro de gravedad, el buque
sera sometido a una nueva prueba de
estabilidad, si la Administracion mar itima
considera esto necesario habida cuenta de
sus margenes de estabilidad, y se revisara
la informacion al respecto. Sin embargo,
cuando la variacion del desplazamiento en
rosca supere en un 2 por ciento el despla-
zamiento en rosca original y sea imposible
demostrar mediante célculos que el buque
sigue cumpliendo los criterios de estabili-
dad, éste debera ser objeto de una nueva
prueba de estabilidad.

Regla 12: Altura de la proa

La altura de la proa sera la suficiente para
impedir que el buque embarque cantida-
des excesivas de agua. Cuando se trate de
buques que faenen en zonas limitadas
situadas a un méaximo de 10 millas de la
costa, la altura minima de la proa sera la
que la Administracion mar itima juzgue
satisfactoria y en su determinacion se ten-
dran en cuenta las condiciones meteorold-
gicas periodicas y los estados de la mar en
los que el buque haya de faenar, el tipo de
buque y el modo de operar de éste. Para
los buques que faenen en todas las demas
zonas:

8. La altura minima de la proa debera cal-
cularse con arreglo al método de célculo
recogido en la recomendacion 4 del
documento adjunto 3 que acompafia al
Acta final de la Conferencia de Torre-
molinos, siempre que durante las opera-
ciones de pesca las capturas deban
almacenarse en las bodegas de pesca a
través de escotillas situadas en una
cubierta de trabajo expuesta, por delan-
te de la caseta o la superestructura.

9. La altura minima de la proa debera ajus-
tarse a la regla 39 del anexo | del
Convenio internacional sobre Lineas de
Carga de 1966, no pudiendo ser inferior
a 2.000 mm, siempre que las capturas
deban almacenarse en las bodegas de

INGENIERIA NAVAL enero 2003



pesca a través de escotillas situadas en
una cubierta de trabajo expuesta, prote-
gida por una caseta o superestructura. A
este respecto, el calado maximo de ser-
vicio admisible debe considerarse en
lugar de la flotacion del francobordo
asignado de verano.

Regla 14: Compartimentado y estabilidad
después de averia

Los buques cuya eslora sea igual o superior
a 100 metros y que lleven 100 o mas perso-
nas a hordo deberan poder permanecer a
flote con estabilidad positiva, después de la
inundacion de cualquier compartimiento
gue se suponga averiado, teniendo en cuen-
ta el tipo de buque, el servicio previsto y la
zona en que vaya a operar. (La recomenda-
cion 5 del documento adjunto que acompa-
fla al acta final de la Conferencia de
Torremolinos contiene «Directrices sobre los

nocida que demuestre la aptitud del buque
para operar con espacios de maquinas sin
dotacién permanente.

Regla 6: Calderas de vapor y sistemas de
alimentacion y de tuberias para calderas

Toda caldera de vapor y todo generador
de vapor no expuesto al fuego ira provis-
to, como minimo, de dos valvulas de segu-
ridad de capacidad suficiente. Sin embar-
go, la Administracion mar itima podré per-
mitir, teniendo en cuenta el rendimiento o
cualesquiera otras caractefsticas de cual-
quier caldera de vapor o generador de
vapor no expuesto al fuego, que se instale
solamente una valvula de seguridad si
estima que ésta da proteccién adecuada
contra sobrepresiones, de conformidad
con las normas de una organizacién reco-
nocida.

calculos relativos al compartimentado y a la estaRegla 8: Mando desde la caseta de

bilidad después de la aveia

Cap'tulo IV.- Instalaciones de m#-
quinas, instalaciones elZctricas y es-
pacios de miquinas sin dotaci—n
permanente

Regla 3: Generalidades

Los sistemas de propulsién principal, de
control, de tuberias de vapor, de combusti-
ble liquido, de aire comprimido, de circui-
tos eléctricos y de refrigeracion, las maqui-
nas auxiliares, calderas y otros recipientes
a presion, la disposicion de las tuberias y
circuitos de bombeo, el equipo y los apara-
tos de gobierno, y los ejes y acoplamientos
para la transmision de fuerza, se proyecta-
ran, construirdn, probarén, instalaran y
mantendran de conformidad con las nor-
mas de una organizacion reconocida. Tales
maquinas y equipo, asi como los mecanis-
mos elevadores, los chigres y el equipo de
manipulacion y elaboracién de pescado
iran protegidos con miras a reducir al
minimo todo peligro para las personas que
se hallen a bordo. Se prestara una atencién
especial a las piezas mdviles, a las superfi-
cies calientes y a otros riesgos.

La Administracion mar itima se cerciorara
de que a las Reglas 16 a 18 se les da cum-
plimiento y aplicacion uniformes, de con-
formidad con las Reglas de una organiza-
cion reconocida.

Se tomaran las medidas que la Adminis-
tracibn maritima juzgue satisfactorias
para garantizar que todo el equipo fun-

ciona correctamente en todas las condi-
ciones operacionales, incluidas las de
maniobra, y que se ha dispuesto lo nece-
sario, de conformidad con las normas de
una organizacion reconocida, para la rea-
lizacion de las inspecciones regulares y
pruebas ordinarias que garanticen que
seguird funcionando bien.

Los buques llevaran documentacién acor-
de a las normas de una organizacion reco-
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gobierno

Cuando la maquina propulsora haya de

ser telegobernada desde el puente de
navegacion, el telegobierno se efectuara
mediante un dispositivo de gobierno que

responda a las normas de una organiza-
cion reconocida, acompafado, cuando sea
necesario, de medios que impidan la
sobrecarga de la maquina propulsora.

Regla 10: Medidas relativas al combusti-
ble liquido, aceite lubricante y otros acei-
tes inflamables

Las tuberias de combustible liquido que,
si sufren dafios, puedan dejar escapar
combustible de tanques de almacena-
miento, sedimentacion o uso diario situa-
dos por encima del doble fondo, estaran
dotadas en el tanque de un grifo o una
valvula susceptibles de ser cerrados
desde un lugar seguro situado fuera del
espacio de que se trate, si se produjera un
incendio en el espacio en que estén esos
tanques. En el caso especial de tanques
profundos situados en un tinel de eje o
de tuberias o espacio similar, se coloca-
ran valvulas en dichos tanques, pero el
control, en caso de incendio, se podra
efectuar mediante una vélvula suple-
mentaria instalada en la tuberia o en las
tuberias, fuera del tinel o espacio similar.
Si la vélvula suplementaria va instalada
en el espacio de maquinas habra de ser
accionable fuera de este espacio.

Las tuberias de combustible y sus valvulas
y accesorios seran de acero o de otro mate-
rial aprobado, si bien se permitira el uso de
un minimo de tuberias flexibles. Estas
tuberias flexibles y los accesorios de sus
extremos tendran la necesaria solidez y
serdn de materiales pirorresistentes apro-
bados o llevaran revestimientos pirorresis-
tentes, de conformidad con las normas de
una organizacion reconocida. Los empal-
mes de las tuberias flexibles deberan
hacerse de conformidad con el documento
IMO Circ. MSC. 647 “Directrices para mini-

mizar los derrames procedentes de los sistemas
de liquidos inflamablés

Las medidas relativas a almacenamiento,
distribucién y consumo del aceite emplea-
do en los sistemas de lubricacion a presion
habran de responder a las reglas de una
organizacion reconocida. En los espacios
de categoria A para maquinas y, siempre
que sea posible, en cualesquiera otros
espacios de maquinas, esas medidas satis-
faran las normas de una organizacion
reconocida. No obstante, en los sistemas
de lubricacion podran utilizarse indicado-
res visuales de caudal hechos de vidrio a
condicién de que, sometidos a pruebas,
demuestren tener la debida resistencia al
fuego.

Las medidas relativas a almacenamiento,
distribucién y consumo de aceites inflama-
bles que no sean aquéllos a que se hace
referencia en el parrafo anterior, y estén
sometidos a presién en sistemas de trans-
mision de fuerza, de control y excitacion, y
de calefaccion, habran de responder a las
normas de una organizacion reconocida.

Regla 12: Proteccién contra el ruido

Se tomaran medidas que reduzcan los
efectos producidos por el ruido en el per-

sonal empleado en los espacios de maqui-

nas a los niveles establecidos en el Cédigo
sobre niveles sonoros a bordo de los
buques de la OMI. (Cédigo sobre niveles
sonoros a bordo de los buques aprobado por la
Organizacién Maritima Internacional median-

te la Resolucion A.468 (XII) adoptada el 19 de
noviembre de 1981)

Regla 13: Aparato de gobierno

Todo buque contard con un aparato de
gobierno principal y un medio auxiliar de
accionamiento del timén que respondan a
las normas de una organizacién reconoci-
da. Dichos aparatos de gobierno principal
y medio auxiliar de accionamiento del
timén estaran dispuestos de modo que,
dentro de lo razonable y posible, el fallo de
uno de los dos no inutilice al otro.

Regla 16: Fuente de energia eléctrica
principal

Cuando la energia eléctrica constituya el

Unico medio de mantener los servicios
auxiliares esenciales para la propulsion y
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la seguridad del buque, se proveera una
fuente de energia principal que, cuando
menos, comprenderd dos grupos electro-
genos, uno de los cuales podra ser accio-
nado por el motor principal. Se podran
aceptar instalaciones distintas que tengan
una capacidad eléctrica equivalente y res-
pondan a las reglas de una organizacion
reconocida.

Cap'tulo V- Prevenci—n, detecci—n y ex-
tinci—n de incendios y equipo contra
incendios

Regla 1: Generalidades

Método IlIF: Instalacion de un sistema
automatico de deteccion de incendios y
de alarma en todos los espacios en los que
puedan declararse aquéllos, generalmen-
te sin restricciones en cuanto al tipo de
mamparos de compartimentado interior,
pero a condicién de que la superficie de
cualesquiera espacios de alojamiento
limitados por divisiones de las clases “A”
0 “B” no exceda en ninguin caso de 50 n?.
No obstante, la Administracion mar itima
podra aumentar esta superficie si se la
destina a espacios publicos, hasta un
maximo de 75 m2,

Regla 2: Definiciones

“Material incombustiblé es el que no arde
ni desprende vapores inflamables en canti-
dad suficiente para experimentar la igni-
cion cuando se le caliente a 750 °C aproxi-
madamente, caractefistica ésta que sera
demostrada de conformidad con el Cadigo
de procedimientos de ensayo de exposi-
cion al fuego de la Organizacion Maritima
Internacional. (El Cédigo internacional para

someten en un horno de pruebas a tem-
peraturas que corresponden aproxima-
damente a las de la curva estdndar de
temperatura. Los métodos de ensayo
seran acordes con el Cédigo de procedi-
mientos de ensayo de exposicién al
fuego de la Organizacién Maritima
Internacional.

La Administracién maritima exigira que se
realice un ensayo con un mamparo 0 una
cubierta prototipos para asegurarse de que
estos satisfacen las prescripciones mencio-
nadas en cuanto a integridad y elevacion
de temperatura, de conformidad con el
Codigo de procedimientos de ensayo de
exposicion al fuego de la OMI.

La Administracién mar itima exigira que se
realice un ensayo con una division prototi-
po para asegurarse de que ésta satisface las
prescripciones mencionadas en cuanto a
integridad y elevacion de temperatura, de
conformidad con el Cddigo de procedi-
mientos de ensayo de exposicion al fuego
de la OMI.

La expresion “débil propagacion de la llama”

indica que la superficie considerada impi-

de en medida suficiente que las llamas se
propaguen, caracte-
ristica ésta que sera
demostrada de con-
formidad con el
Cédigo de procedi-
mientos de ensayo de
exposiciéon al fuego
de la OMI.

Regla 4: Mamparos
situados dentro de
los espacios de alo-
jamiento y de servi-
cio

Método IlIIF: La
construccion de los
mamparos que, de
acuerdo con ésta o
con otras reglas de
esta Parte, no hayan
de ser necesaria-
mente divisiones de clase “A” 0 “B” no
estard sujeta a ninguna restriccién. La
superficie de cualesquiera espacios de
alojamiento limitados por una divisién
continua de clase “A” 0 “B” no excede-
rd en ningln caso de 50 n%, salvo en
casos concretos en los que se exijan
mamparos de clase “C” de acuerdo con
lo indicado en la tabla 1 de la regla 7.
No obstante, la Administracion mar iti-
ma podrd aumentar esta superficie si se

la aplicacion de procedimientos de ensayo da destina a espacios publicos, hasta un
exposicion al fuego, tal y como fue adoptadmaximo de 75 m2,
por el Comité de Seguridad Maritima de la

OMI mediante la Resolucion MSC 61 (69)).

Cualquier otro material sera considerado
material combustible.»

“Ensayo estandar de exposicion al fuege”

aquél en el que las muestras de los mam-
paros y cubiertas objeto del ensayo se
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Regla 7: Integridad al fuego de los mam-
paros y cubiertas

(*) Cuando en las tablas aparece un aste-
risco, ello significa que la division habra de
ser de acero o de un material equivalente,
pero no necesariamente de la clase “A”.

Cuando una cubierta esté perforada para
dar paso a cables eléctricos, tubeias y con-
ductos de ventilacion, la abertura se sella-
ra para impedir el paso de las llamas y el
humo.

Regla 8: Detalles que procede observar
en la construccion

Salvo en los espacios de carga y en los
compartimientos refrigerados de los espa-
cios de servicio, los materiales de aisla-
miento seran incombustibles. Los acaba-
dos anticondensacion y los adhesivos utili-
zados con el material aislante de los siste-
mas cridogenos y de los accesorios para
tuberias de dichos sistemas no necesitan
ser incombustibles, pero se aplicaran en la
menor cantidad posible y sus superficies
descubiertas ofrecerdn caractefsticas de
débil propagacion de la llama, aspecto este
que sera demostrado de conformidad con
el Cadigo de procedimientos de ensayo de
exposicion al fuego de la OMI. En los espa-
cios en que puedan penetrar productos del
petroleo, la superficie aislante sera impe-
netrable a éste y a sus vapores.

Regla 9: Sistemas de ventilacion

Los conductos de ventilacion seran de
material incombustible. No obstante, los
tramos de conductos cortos que, en gene-
ral, no excedan de 2 metros de longitud ni
de 0,02 n? de seccion transversal podran
no ser incombustibles, si se cumple que los
conductos sean de un material que tenga
caracteristicas de débil propagacién de la
llama, aspecto éste que ser4 demostrado
de conformidad con el Codigo de procedi-
mientos de ensayo de exposicion al fuego
de la OMI.

Regla 12: AlImacenamiento de recipientes
de gas y otros materiales peligrosos

No se permitiran cables ni accesorios eléc-
tricos en el interior de los compartimientos
utilizados para almacenar liquidos alta-
mente inflamables o gases licuados, salvo
en la medida necesaria para el servicio
dentro de tales compartimientos. Cuando
se instalen, estos accesorios eléctricos
deberan ser de un tipo de seguridad certi-
ficada y cumplir lo prescrito en las dispo-
siciones pertinentes de la norma interna-
cional CEl, Publicacion 79, “Material eléc-
trico para atmosferas de gas explosivas
hara que toda fuente de calor esté alejada
de estos espacios y se colocaran bien a la
vista letreros de “Se prohibe fumar” y
“Prohibidas las luces sin proteccion de
seguridad”.

Regla 13: Medios de evacuacion

Habréa escaleras y escaleras de acceso a los
espacios de alojamiento y a aquéllos en
que normalmente trabaje la tripulacién, y
salida desde tales espacios, exceptuados
los de maquinas, y que estén dispuestas de
manera que constituyan medios rapidos
de evacuacion hacia la cubierta expuesta y
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desde esta hacia las embarcaciones de
supervivencia.

La continuidad de los medios de evacua-
cion respondera a criterios que satisfagan
a la Administracién mar itima. Las escale-
ras y los pasillos que se utilicen como
medios de evacuacion deberan presentar
una anchura libre no inferior a 700 mm e ir
provistos de pasamanos en, al menos, uno
de los lados. Los vanos de las puertas que
den acceso a una escalera deberan
presentar una anchura libre no

inferior a 700 mm.

Cada espacio de categoia A para
maquinas tendra dos medios de
evacuacion, que consistirdn en:

Dos juegos de escalas de acero,

tan separadas entre $ como sea
posible, que conduzcan a puertas
situadas en la parte superior del

espacio de que se trate e igual-

mente separadas entre § y

desde las que haya acceso a la
cubierta expuesta. En general,

una de estas escalas dara protec-

cién continua contra el fuego

desde la parte inferior del espa-

cio hasta un lugar seguro situado fuera
del mismo. No obstante, la Administra-
cion maritima podra no exigir esa pro-
teccion si, por la disposicion o por las
dimensiones especiales del espacio de
maquinas, se provee una Va segura de
evacuacion desde la parte inferior de
éste. La estructura que dé tal proteccion
serd de acero, estara aislada conforme a
la norma “A-60" e ira provista, en el
extremo inferior, de una puerta de acero
de cierre automatico, asimismo, confor-
me a dicha norma.

Regla 14: Sistemas automaticos de rocia-
dores, alarma y deteccion de incendios
(Método IIF)

Para cada seccion del sistema se dispondra
de cabezales rociadores de respeto, con
inclusion de todos los tipos que se encuen-
tren instalados en el buque, a razén de las
cantidades que a continuacion se indican:
a) menos de 100 cabezales instalados: 3
cabezales de respeto; b) menos de 300
cabezales instalados: 6 cabezales de respe-
to; ¢) de 300 a 1.000 cabezales instalados:
12 cabezales de respeto.

Regla 15: Sistemas automaticos de alar-
ma y deteccion de incendios (método
IIF)

El sistema entrara en accion ante una
anormal temperatura del aire, una con-
centracion anormal de humos u otros fac-
tores que denuncien un conato de incen-
dio en cualquiera de los espacios protegi-
dos. Los sistemas sensibles a variaciones
en la temperatura del aire no empezaran
a actuar a menos de 54 °C y empezaran a
actuar a no mas de 78 °C cuando los
incrementos de temperatura hasta esos
niveles no excedan de 1 °C por minuto.
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En espacios de secado y analogos con
temperatura ambiente normalmente alta,
la Administracién mar itima podra auto-
rizar que la temperatura permisible de
funcionamiento aumente en 30 °C por
encima de la maxima prevista para la
parte superior de esos locales. Los siste-
mas que funcionen por variacion en la
concentracion de humos entraran en fun-
cionamiento cuando la intensidad de un
haz de luz transmitido disminuya. Los

detectores de humo estaran homologa-
dos de modo que entren en accion antes
de que la densidad del humo exceda del
12,5 por 100 de oscurecimiento por
metro, pero no hasta que haya excedido
del 2 por ciento.

La Administracién mar itima podra
aceptar como buenos otros métodos de
funcionamiento igualmente eficaces. El
sistema de deteccion no se utilizara mas
que para detectar incendios.

Regla 17: Bombas contraincendios

Para el caso en que un incendio producido
en un compartimiento cualquiera pudiera
inutilizar todas las bombas contraincen-
dios, existirhd ademés a bordo otro medio
de suministrar agua para combatir el
incendio. En los buques de eslora igual o
superior a 75 m, este otro medio sera una
bomba fija de emergencia accionada inde-
pendientemente y capaz de suministrar
dos chorros de agua con una presion mini-
ma de 0,25 N/mm 2.

Regla 20: Extintores de incendios

Por cada tipo de extintor de incendios ins-

talado que sea recargable a bordo, debera
proveerse un 100 por ciento de cargas de
respeto para las 10 primeras unidades y un

50 por ciento para las unidades restantes,
aunque sin superar un total de 60.

Cuando se trate de extintores de incendios
no recargables a bordo, en lugar de las car-
gas de respeto debera proveerse, como
minimo, un 50 por ciento de extintores adi-
cionales del mismo tipo y capacidad.

Las instrucciones para la recarga deberén
encontrarse a bordo. La recarga sélo podra

hacerse con recambios homologados para
los extintores de incendios de que se trate.
Los extintores de incendios seran exami-
nados anualmente por una persona com-
petente, autorizada por la Administracion
maritima. Cada extintor se marcaré con un
rotulo en el que se indique que ha sido
examinado. Todos los recipientes de los
extintores de incendios presurizados per-
manentemente y las bombonas de prope-
lente de los extintores no presurizados
habran de ser sometidos a una prue-
ba de presion hidraulica cada 10
afios.

Regla 21: Extintores portatiles en
los puestos de control y en los espa-
cios de alojamiento y de servicio

Cuando se trate de extintores recar-
gables a bordo, debera proveerse un
100 por ciento de cargas de

respeto para las 10 primeras unida-
des y un 50 por ciento para las uni-
dades restantes, aunque sin superar
un total de 60.

Cuando se trate de extintores de

incendios no recargables a bordo, en
lugar de las cargas de respeto debera pro-
veerse, como ninimo, un 50 por ciento de
extintores adicionales del mismo tipo y
capacidad.
Las instrucciones para la recarga deberan
encontrarse a bordo. La recarga solo podra
hacerse con recambios homologados para
los extintores de incendios de que se trate.

Regla 24: Equipos de bombero

Se llevaran a bordo, por lo menos, dos
equipos de bombero. Dichos equipos seran
acordes con lo dispuesto en los apartados
2.1,2.1.1y 2.1.2 del caitulo 11l del Cédigo
de procedimientos de ensayo de exposi-
cion al fuego de la OMIL.

Deberan proveerse dos cargas de respeto
para cada respirador exigido.

Regla 25: Plano de lucha contra incendios

Habra expuesto de modo permanente un
plano de lucha contra incendios, cuyo con-
tenido habra de ser conforme con lo dis-
puesto en las resoluciones de la OMI
A.654(16), “Signos graficos para los planos de
lucha contra incendids y A.756(18),

“Directrices sobre la informacion que se ha de
facilitaren los planos y folletos de lucha contra

incendios.

Regla 28: Proteccion estructural contra
incendios

En los buques cuyo casco sea de materiales
incombustibles, las cubiertas y los mampa-
ros de separacion entre los espacios de cate-
goria A para maquinas y los espacios de
alojamiento, los de servicio o los puestos de
control, seran de clase “A-60"cuando el
espacio de categofa A para maquinas no
esté provisto de un sistema fijo de extincion
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de incendios, y de clase “A-30" cuando esté

equipado con tal sistema. Las cubiertas y

los mamparos de separacién entre otros

espacios de maquinas y los espacios de alo-
jamiento, los de servicio y los puestos de

control, seran de clase “A-0".

Las cubiertas y los mamparos de separa-
cion entre los puestos de control y los
espacios de alojamiento y de servicio seran
de clase “A”, con arreglo a las tablas 1y 2
de la regla 7 del presente cajtulo, aunque
la Administracién mar itima podra permi-
tir que, a efectos de separacion entre espa-
cios, tales como el camarote del patron y la
caseta de gobierno, se instalen divisiones
de la clase “B-15", cuando tales espacios se
consideren parte integrante de la caseta de
gobierno.

Regla 31: Cuestiones diversas

Las superficies descubiertas que haya en
espacios de alojamiento y de servicio, pues-
tos de control, pasillos y troncos de escale-
ra, y las superficies ocultas detras de mam-
paros, cielos rasos, empanelados y revesti-
mientos de los espacios de alojamiento, los
de servicio y los puestos de control, tendran
caracteristicas de débil propagacion de la
llama, determinada de conformidad con el
Codigo de procedimientos de ensayo de
exposicion al fuego de la OMI.

Las pinturas, los barnices y otros produc-
tos de acabado utilizados en superficies
interiores descubiertas seran de una cali-
dad tal que no puedan producir cantida-
des excesivas de humo o de gases o de
vapores toxicos, de conformidad con el
Cadigo de procedimientos de ensayo de
exposicion al fuego de la OMI.

Cap'tulo VI.- Protecci—n de la tripu-
lac—n

Regla 3: Amuradas, barandillas y otros
dispositivos protectores

La distancia vertical minima que medie

entre la maxima flotacion de servicio y el

punto mas bajo del galén de las amuradas,
o el borde de la cubierta de trabajo, si hay
barandillas instaladas, seré tal que asegure
la proteccion adecuada de la tripulacion

contra el agua embarcada en cubierta,
habida cuenta de los estados de la mar y
de las condiciones meteoroldgicas en que
el buque pueda tener que faenar, las zonas
de operaciones, el tipo de buque y su
método de pesca. El francobordo medido

en el centro del buque desde el borde de la
cubierta de trabajo desde la que se realiza
la pesca no podréa ser inferior a 300 mm o
al francobordo correspondiente al calado

méaximo de servicio admisible, si este fuese
mayor. En los buques dotados de cubiertas
de trabajo protegidas, dispuestas de tal
modo que el agua no pueda entrar en los
espacios de trabajo, no se requerira otro
francobordo minimo que el correspon-

diente al calado méaximo de servicio admi-

sible.
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Regla 4: Escaleras y escalas

Para la seguridad de la tripulacion, se pro-
veeran escaleras y escalas de tamafio y
resistencia adecuados, con barandillas y
peldafios antirresbaladizos, construidas de
conformidad con las normas ISO corres-
pondientes.

Regla 5: Radiobaliza personal

Los tripulantes de los buques pesqueros
cuya actividad se realice sobre cubierta
deberan llevar consigo una radiobaliza
personal, aprobada por la Administracion
maritima espafiola, que permita su locali-
zacion en el supuesto de cdda al mar
durante las operaciones de pesca. Ademas,
en el puente de gobierno se dispondra de
un receptor detector de la sefial de 121,5
MHz, emitida por estas radiobalizas.

Cap'tulo VII.- Dispositivos y normas
de salvamento

Regla 3: Evaluacion, ensayo y aprobacion
de dispositivos y normas de salvamento

Antes de dar su aprobacién a los dispositi-
vos y normas de salvamento, la
Administracion mar itima debera cercio-
rarse de que se someten a ensayo para con-
firmar que cumplen los requisitos del pre-
sente cagtulo, con arreglo a lo dispuesto
en el Real Decreto 809/1999, de 14 de
mayo, sobre equipos marinos, entre los
que se incluyen las recomendaciones de la
OMI relativas al ensayo de dispositivos de
salvamento.

Los dispositivos de salvamento prescritos en
el presente captulo responderan a criterios
que satisfagan a la Administracion maritima,
habida cuenta de las especificaciones especi:
ficas establecidas para dichos dispositivos en
el capitulo Il del Convenio Internacional
para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar (SOLAS) de 1974, en su version modifi-
cada, y en el Cadigo internacional de dispo-
sitivos de salvamento de la OMI.

Regla 6: Disponibilidad y estiba de las
embarcaciones de supervivencia y de los
botes de rescate

Cada embarcacion de supervivencia ira esti-
bada de modo que ni ésta ni los medios pro-
vistos para su estiba entorpezcan las manio-
bras de ninguna embarcacion de supervi-
vencia o bote de rescate en los otros puestos
de arriado, tan cerca de la superficie del
agua como sea prudente y posible y, cuando
se trate de embarcaciones de salvamento
distintas de las balsas que deban lanzarse
por la borda, en una posicion tal que la
embarcacion en su posicion de embarco
guede a no menos de 2 m por encima de la
flotacion correspondiente a la carga maxima
del buque en condiciones adversas de asien-
to de hasta 10°y con una escora de hasta 20°,
a una u otra handa, o de los grados necesa-
rios para que el borde de la cubierta de
intemperie se sumerja, si este segundo valor

es menor, en un estado de disponibilidad

continua, de modo que los tripulantes pue-

dan terminar los preparativos para el

embarco y puesta a flote en menos de 5
minutos, totalmente equipada, segun lo

prescrito en el presente captulo.

Regla 8: Chalecos salvavidas

Los tripulantes de los buques pesqueros
cuya actividad se realice sobre cubierta
deberéan llevar puesto un chaleco o dispo-
sitivo salvavidas de inflado automatico
que, sin entorpecer sus movimientos, sea
apto para mantenerlos a flote en caso de
caida al agua.

Estos chalecos o dispositivos salvavidas
seran de inflado automatico y aprobados
de acuerdo con la norma EN 396, y podran
ser distintos a los exigidos en la normativa
vigente sobre dispositivos de salvamento
exigidos por seguridad en casos de aban-
dono del buque, siempre que retnan las
condiciones de efectividad necesarias para
el fin propuesto.

Regla 23: Botes de rescate

Los botes de rescate podran ser igidos o
inflables, o ambas cosas a la vez, y debe-
ran:

10. Tener una eslora no inferior a 3,8 m ni
superiora 8,5 m, excepto en los buques
de eslora inferior a 45 m en los que, debi-
do al tamafio del buque o a otras razones
por las que se considere injustificada o
impracticable la instalacién de tales
botes, la Administraciéon mar itima podra
aceptar un bote de rescate de eslora
menor, aungue no inferior a 3,3 m.

11. Poder transportar, como minimo, cinco

personas sentadas y una persona tendi-

da o bien, cuando se trate de buques de
eslora inferior a 45 m con un bote de
rescate de menos de 3,8 m, poder trans-
portar, como minimo, cuatro personas
sentadas y una persona tendida.

La Administracion mar itima establecera el
total de personas al que se podra dar cabi-
da en un bote mediante un ensayo para
determinar el nimero de asientos. Los
asientos podran encontrarse en el suelo,
exceptuando el del timonel. Ninguna
parte de las posiciones sentadas podra
reposar en la regala, el espejo o los dispo-
sitivos de flotabilidad situados a los lados
del bote.
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agenda

Seatrade Middle East Maritime

3/5 febrero 2003

Dubai, Emiratos Arabes Unidos
Tel: +44 1206 545121

Fax: +44 1206 545190

e-mail: sales@seatrade-global.com
web: www.seatrade-middleest.com

CFD 2003: CFD in Ship Hydrodynamics
6/7 febrero 2003

Londres, Reino Unido

Tel: +44 20 7235 4622

Fax: +44 20 7259 5912

e-mail: hg@rina.org.uk

web: www.rina.org.uk

3¢er Curso de Transporte Mar'timo y Gesti—n
Portuaria

714 febrero/abril 2003

Madrid, Espafia

Tel: +34 91 336 71 45

Fax: +34 91 544 21 49

e-mail: aperez@etsin.upm.es

web: www.etsin.upm.es

Asia Pacific Maritime 2003
18/20 marzo 2003

Singapur, Singapur

Tel: +65 434 3634

Fax: +65 334 2588

e-mail: apm@reedexpo.com.sg
web: www.apmaritime.com

Gulf Maritime

25/27 marzo 2003

Sharjah, Emiratos Arabes Unidos
Tel: +61 3 9645 0411

Fax: +61 3 9645 0475

e-mail: marinfo@baird.com.au
web: www.baird.com.au

Maritime Heritage 2003

24/26 marzo 2003

Valletta, Malta

Tel: +44 238 029 3223

Fax: +44 238 029 2853

e-mail: lhammond@wessex.ac.uk
web: www.wessex.ac.uk/conferen-
ces/2003/heritage03/index.html

Passenger Ship Safety
25/26 marzo 2003
Londres, Reino Unido
Tel: +44 20 7235 4622
Fax: +44 20 7259 5912
e-mail: hg@rina.org.uk
web: www.rina.org.uk
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Seatrade Cruise Shipping Convention
3/7 marzo 2003

Miami (Florida), EE.UU.

Tel: +1 609 452 2800

Fax: +1 609 452 9374

e-mail: info@cruiseshipping.net

web: www.cruiseshipping.net

Design and Operation of Container Ships

23/24 abril 2003
Londres, Reino Unido
Tel: +44 20 7235 4622
Fax: +44 20 7259 5912
e-mail: hg@rina.org.uk
web: www.rina.org.uk

Hannover Messe 2003

7/12 abril 2003

Hannover, Alemania

Tel: +49 89 313 15

Fax: +49 89 311 48

e-mail: susanne.clemens@messe.de
web: www.hannovermesse.de

High Performance Marine Vehicles
11/12 abril 2003

Shangai, China

Tel: +44 20 7235 4622

Fax: +44 20 7259 5912

e-mail: hg@rina.org.uk

web: www.rina.org.uk

Expo R’pita

24/27 abril 2003

Sant Carles de la Rapita, Espaia
Tel: +34 977 740 100

Fax: +34 977 744 387

e-mail: expoinfo@exporapita.com
web: www.exporapita.com

River Basin Management 2003

28/30 abril 2003

Las Palmas de Gran Canaria, Espafia
Tel: +44 238 029 3223

Fax: +44 238 029 2853

e-mail: hammond@wessex.ac.uk
web: www.wessex.ac.uk/conferen-
ces/2003/riverbasin03/index.html

Water Resources Management

30/2 abril/mayo 2003

Las Palmas de Gran Canaria, Espafia
Tel: +44 238 029 3223

Fax: +44 238 029 2853

e-mail: lhammond@wessex.ac.uk
web: www.wessex.ac.uk/conferen-
ces/2003/waterresources03/index.html

Agenda

10th  Saint Petersburg International
Conference on Integrated Navigation
Systems

26/28 mayo 2003

Amsterdam, Holanda

Tel: +7 812 238 8157

Fax: +7 812 232 3376

e-mail: elprib@online.ru

web: www.elektropribor.spb.ru

8t International Marine Design Conference
5/8 mayo 2003

Atenas, Grecia

Tel: +44 20 7235 4622

Fax: +44 20 7259 5912

e-mail: hg@rina.org.uk

web: www.rina.org.uk

CF 2003 Cruise and Ferry Exhibition
13/15 mayo 2003

Londres, Reino Unido

Tel: +44 20 7553 1324

Fax: +44 20 7553 1612

e-mail: paul.hubbard@informa.com
web: www.cruiseferryex.com/index1.htm

Intelligent Ships V

12/14 mayo 2003

Philadelphia (Pennsylvania), EE.UU.
Tel: +1 215 897 7426

e-mail: geyerat@nswccd.navy.mil
web: www.navalengineers.org

ICMES 2003, International Conference on
Marine Engineering Systems

18/21 mayo 2003

Helsinki, Finlandia

Tel: +44 20 7382 2636

Fax: +44 20 7382 2667

e-mail: ms@imare.org.uk

web: www.imare.org.uk

2003 Offshore Technology Conference
5/8 mayo 2003

Houston (Texas), EE.UU.

Tel: +1 972 952 9494

Fax: +1 972 952 9435

e-mail: service@otcnet.org

web: www.spe.org/otc2003/index.html

Marine 2003, 5 th International Conference
on Marine Technology and Transportation
28/30 mayo 2003

Szczecin, Polonia

Tel: +44 238 029 3223

Fax: +44 238 029 2853

e-mail: lhammond@wessex.ac.uk

web: www.wessex.ac.uk/conferen-
ces/2003/marine03/index.html
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congresos

Conferencia OReglamentaci—n de la
seguridad y la clase navalO
(OSafety and naval classO)

Aurelio GutiZrrez Moreno, Doctor Ingeniero Naval

Organizada por RINAYy patrocinada por el
Lloyd’s Register, tuvo lugar en Londres du-
rante los dias 5y 6 de noviembre la conferen-
cia de referencia.

El tema es de candente actualidad ya que las
Administraciones tienden a restringir cada vez
mas los presupuestos de defensa, por lo cual va-
rias Marinas de Guerra buscan reducir gastos en
la concepcidn, construccion y mantenimiento de
nuevos buques de guerra utilizando los regla-
mentos de las Sociedades de Clasificacion (usan-
do una “class naval”) e incorporando los
reglamentos internacionales de IMO en la me-
dida aplicable a temas de construccién y segu-
ridad. Se trata de aprovechar en todo lo posible
la industria civil aligerando as i la carga y coste
de los Ministerios de Defensa.

La conferencia cont6 con la asistencia de 106
participantes entre ponentes y delegados de
17 nacionalidades. Por parte espafiola asis-
tio J. L. Tejedor (IZAR) y el autor de esta re-
sefla en nombre de la AINE. Asistié una
nutrida representacion de Administraciones
(Organismos de Defensa, marina de Guerra,
etc.), Astilleros, Sociedades de Clasificacion,
etc.

El trabajo n® 1“La seguridad SMART - La vi-

sion de la seguridad en la Marina de Guerra bri-

tanica” es una breve $ntesis de los objetivos
y motivaciones que sustentan la filosofia de
seguridad en vigor en la armada britanica.
Empieza por presentar el escenario actual,
20 afios después de la guerra de las Malvinas
(1982 “Falkland’s conflict”). El final de la
Guerra Fria motivo la reduccion de los pre-
supuestos de Defensa y del niUmero de bu-
ques en servicio, a$ como las infraestructuras
gubernamentales correspondientes. Actual-
mente la mayoria de diques y astilleros son
civiles, al igual que la cadena de suministro
de equipos.

El disefio dependia entonces en gran medida
de la Marina de Guerray en la actualidad des-
cansa en su mayor parte en la industria civil.
La planificacion de operaciones combinadas
se ha sofisticado mucho y la informatica por
su parte ha dado pasos de gigante. Finalmente,
hace 20 afios el Ministerio de Defensa opera-
ba bajo la inmunidad de la Corona, y hoy la le-
gislacién sobre seguridad es voluminosa y
crecientemente aplicable a las actividades de
Defensa.
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La Seguridad en buques de guerra (Royal
Navy) se ajusta los principios incorporados en
las siglas SMART:

S -Estandarizada (standardized)

M - Medida (measured)

A - Responsabilidad (accountability)

R - Gestion de riesgo (risk management)
T - Transparencia  (transparency)

* La estandarizacion aplica la explotacion
de los productos comerciales, recursos y
servicios en el marco de la defensa. El
Ministerio de Defensa (MoD) utiliza de
forma creciente las organizaciones y pro-
cesos civiles de garanfa de seguridad.
Tanto la MCA (Marine Safety Agency) co-
mo las Sociedades de Clasificacion estan
implicadas en este proceso de reglamen-
tacion.

* EI MoD se ha preocupado de medir y cali-
brar sistematicamente los riesgos de sus ac-
tividades, modelizando la seguridad y
marcando objetivos.

La gestion de seguridad (safety manage-
ment)se ha traspasado de la vida civil a las
actividades de defensa, asumiendo la res-
ponsabilidad de sus actuaciones tanto el
Ministerio de Defensa como los “opera-
dores” (los miembros de las fuerzas ar-
madas).

El enfoque de seguridad se basa en el con-
cepto de gestion del riesgo, siguiendo la fi-
losofia de la industria civil.

La transparencia preside las actividades del
MoD clasificando las responsabilidades in-
dividuales y de los comités relacionados con
la seguridad, prestando especial atencién a
la defensa del medio ambiente, seguridad
nuclear, etc. Se han creado a estos efectos una
serie de comités que han elaborado manua-
les y normas.

El concepto de la “Naval Class” se expone con
mas detalle en otros trabajos de esta conferen-
cia. Baste indicar aqu que se ha elaborado una
notacion de Clase expedida por el Lloyd's
Register en base a sus reglas, denominada
“Naval Class” que se ha aplicado ya a dos por-
taaviones, nueve fragatas y otros buques de gue-
rra actualmente en construccion. Esta en curso
la elaboracion de otras “Naval Class” en diver-
sas sociedades de clasificacion teniendo todas
ellas que hacer frente a las dificultades que plan-
tea el adaptarse a las exigencias militares.

Cabe afiadir, por ultimo, que tanto el perso-
nal del MoD britnico como la industria ci-
vil relacionada con Defensa estan implicados
en la “gestion de seguridad” siguiendo pau-
tas civiles.

El trabajo n° 2 trata de la necesidad de una ga-
rantia de seguridad con fuentes no depen-
dientes del propio Ministerio de Defensa. Se
exponen en detalle los mecanismos de
Clasificacion seguidos y la elaboracion reci-
bida de la empresa BMT Defence Services Ltd.
Se trata de delegar las actividades en especia-
listas civiles, liberando asi al Ministerio de gran
parte de su carga de trabajo y responsabilidad
en esta area.

El trabajo n° 3“El papel de NAVSEA en la re-
glamentacion de seguridagiresentado por la
US Navy es el equivalente americano al tra-
bajo n° 1y sigue la misma filosofia: dispensar
ala US Navy de gran parte de su carga de tra-
bajo y responsabilidad en esta area.

El trabajo n° 4 presentado por \osper Thomycroft
(VT), del Reino Unido, es una buena sntesis de
esta filosofia. VT ha estado implicado en el di-
sefio y construccion de todo tipo de buques de
guerra tanto para la Royal Navy como para otras
marinas cubriendo en muchos casos no solo el
disefio y construccion sino también los acopios
(en compafiias asociadas), el entrenamiento de
las tripulaciones y el mantenimiento de buques
en servicio, todo ello en el marco de la filosofia
anteriormente expuesta.

El trabajo n° 5 trata del futuro sistema de re-
glamentacion de la RAN (Royal Australian

Navy) que sigue un enfoque similar al pre-

sentado en el trabajo n° 1.

El trabajo n° 6 presenta un proyecto de colabo-
racion entre las marinas de guerra de Australia
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y Nueva Zelanda (ANZAC) para construir 10
buques de guerra (8 para Australia y 2 para
Nueva Zelanda) gestionado por una filosof ia y
principios similares a los expuestos en el traba-
jon°1, creando para ello los reglamentos y orga-
nismos pertinentes, apoyandose en empresas
civiles. El Germanischer Lloyd es responsable de
expedir el Certificado de Clase de estos buques.

El trabajo n° 7, que lleva por titulo “El enfoque
del Lloyd's Register para la clasificacion de sidee
guerra” expone en detalle la labor desarrollada
por este organismo en la inspeccion y certifica-
cién de buques de guerra, a$ como la creacion
de ladiNaval Class”".El Lloyd's realiz6 a lo largo
de las dos guerras mundiales, la inspeccion y cer-
tificacion de buques auxiliares para la Royal Navy

y prestd personal de inspeccion para buques de
guerra construidos en astilleros civiles.

El trabajo detalla la “Naval Class"y sus diversas
notaciones, a$como el uso de sus reglas para bu-
ques de guerra construidos en otros pdses
(Esparia, Holanda).

El trabajo n° 8 presenta los beneficios de la ges-
tion de la seguridad en la RAN (Royal Australian
Navy) derivados de la aplicacion de la metodo-
logia de seguridad extendida a la gestién de in-
tegridad operativa.

El trabajo n° 9 trata de los“Objetivos de Seguridad

en que se han incorporado a las reglas elaboradas
por el DNV para buques de guerra. Estas reglas
han sido elaboradas por un comité técnico para
buques de guerra en el que participan 10 astille-
ros y 14 marinas de guerra pertenecientes a 15 pa-
ises de los cinco continentes. Es un enfogue claro
y preciso. El trabajo n° 10 presenta las actividads
desarrolladas por el Germanischer Lloyd crean-
do la clasificacion de buques de guerra con di-
versas notaciones en mas de 20 marinas de guerra.

El trabajo n° 11 presentado por BMT Defence
Services Ltd (empresa colaboradora del MoD bri-

tanico) expone en detalle el proceso de certifica-
cién de seguridad contra incendios en buques
auxiliares y de guerra de la Royal Navy.

El trabajo n° 12 da las reglas elaboradas conjun-
tamente por el American Bureau y la US Navy
para sistemas de maquinaria en buques de gue-
rra, los sistemas de Certificacion, etc.

El trabajo n° 13 es una presentacion de los estu-
dios de evacuacion y escape en buques de gue-
rra (no se entregd documentacion). Los estudios
en curso intentan integrar IMO, SOLAS y los re-
quisitos del MoD empleando una variante del
programa EXODUS de evacuacion.

El trabajo n° 14 sobre el desarrollo de reglas para
la seguridad y equipo en buques de guerra, pre-
sentado por el Lloyd's Register, es una amplia-

del Cédigo HSC tal como se refleja en las redlas dgon del trabajo n° 7. Es de destacar que en

DNV para buques de guerr&haliza los apartados
del Cadigo HSC relativos a seguridad y la forma

principio el Lloyd’s Register es la Sociedad de
Clasificacion con mas experiencia en bugues de

guerray la “Clase Naval” que ofrece es la mas
claray precisa en esta area.

El trabajo n° 15 trata un tema muy espedico, la
gestion y reglamentacion de la seguridad en sub-
marinos. El trabajo, presentado por un consultor
independiente, marca las pautas a seguir para lo-
grar una evaluacion formal de la seguridad,
realizada por un subcontratista independiente.

El trabajo n° 16 presenta el enfoque de Vosper
Thornycroft (VT) para cumplir los requerimien-
tos del JSP 430 del MoD en conexion con la “Clase
Naval” aplicable a los tres Ultimos contratos de
buques de guerra logrados por VT para el MoD.

La conferencia fue seguida de un animado colo-
quio con amplia participacion que dejo patente
el interés suscitado por el temay los muchos pun-
tos que requieren una mayor profundizacion.

Como conclusion, queda claro que existe una
preocupacion generalizada en aprovechar todo
lo posible la experiencia civil en el disefio y cons-
truccién de buques de guerra, limitando la parti-
cipacion de las marinas de guerra al armamento.
Se pretende con ello crear bugues de guerra mas
eficaces, seguros y baratos de construir y mante-
ner, en un tiempo en que se reducen drasticamente
los presupuestos militares en todo el mundo.

Nota - Quien esté interesado en mas informacion so-
bre esta conferencia puede contactar con Aurelio
Gutiérrez, fax 94-480 22 36, citando la referedeia
INGENIERIANAAL.
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publicaciones

Project Finance. Financiaci—n de Proyectos
Internacionales

En los Ultimos afios, y de forma creciente, las
empresas espafiolas han venido desarrollan-
do en nuestro pais y en el extranjero proyectos
en los que se ha aplicado con éxito la técnica
del project finance. Este hecho, junto con la es-
casa bibliografia sobre la materia, ha inducido
al ICEX a publicar esta obra, procurando que
su utilidad llegue tanto a quien esté interesa-
do en ampliar sus conocimientos en la finan-
ciacion de proyectos, como al especialista que
necesite contrastar o aplicar alguno de los con-
ceptos que se incluyen en sus paginas.

La técnica delproject financse utilizé en sus
origenes, en grandes proyectos industriales,
pero en la actualidad se ha adaptado y se es-
td empleando en una amplia variedad de sec-
tores y actividades, que van desde los
tradicionales (energia, mineria, autopistas, fe-
rrocarriles, aeropuertos, proyectos de desa-
rrollo y medioambientales, etc.) y los nuevos
(telecomunicaciones) hasta operaciones de car-
tera, privatizaciones, fusiones, etc.

Esta modalidad de financiacién permite aco-
meter grandes proyectos con bajos niveles
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de participacién del capital, transfiriendo
parte de los riesgos inherentes al mismo a
los bancos y mercados de deuda.

La obra, tras un primer capitulo introduc-
torio, analiza los 16 tipos de riesgos que po-

drian concurrir en un proyecto y describe la
forma de asignarlos entre los numerosos
participantes en el mismo (capitulo 2).
Posteriormente se presentan las diferentes
fuentes, nacionales e internacionales, de fi-
nanciacion y participacion en el proyecto
(capitulo 3).

Los temas legales y documentales, que ine-
vitablemente habran de ser complejos en el
entramado de relaciones de un proyecto, se
recogen en el captulo 4. Una vez reunidos
los diversos aspectos, en el cafiulo 5 se pro-
pone la realizacion de un modelo informa-
tico representativo del proyecto que describa
el funcionamiento y los diversos escenarios
por los que aquél podria transcurrir. El 0l-
timo capitulo expone los casos reales de pro-
yectos llevados a cabo en diferentes sectores
industriales y paises.

El libro tiene 407 paginas y su precio es de 30 .
Para informacién y pedidos: Instituto

Espafiol de Comercio Exterior.
tel.: 91-349 61 00; fax: 91-431 61 28
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relatos

Cabo San Roquey Cabo San Vicente, aquellos
dos celtimos trasatlinticos espa—oles

No es menester remontarse a épocas muy le-
janas para encontrar buques que de alguna ma-
nera han dejado huella, como la imprimieron
en la Marina de pasaje espafiola aquellos dos
trasatlanticos de la sevillana Ybarra y Cia.

De ellos, acaso el mejor elogio que hemos lei-
do figuraba al final de un breve texto dedica-

do a glosar las escalas de ambos trasatlanticos
en un determinado puerto espafiol: “Jamas, an-

tes ni ahora, Espafia posey6 buques comparables”.

Comparables, se entiende, en belleza y armo-
nia de lineas, que es lo que cuando menos a
primer golpe de vista enamora.

Un barco puede ser o estar hecho una verda-
dera “desgracia” en sus ocultas entrafias, lo
que pasara desapercibido para quienes solo
ven en él la fachada. Ocurre con alguna fre-
Cuencia, aungue no precisamente para el aten-
to observador profesional.

No hace mucho todavia buscdbamos infor-
macion, para un determinado trabajo, en tor-
no al tramp Castillo Montjuichmisteriosamente
desaparecido en aguas del Atlantico en di-
ciembre de 1963 cuando con algunos miles de
toneladas de grano se dirigia desde Boston a
La Corufia. Pues bien, de aquel bugue mer-
cante se deda que todo en él era una engafi-
fla: reflotado en el puerto de Barcelona tras la
guerra civil, se le dio un aspecto de ineas mo-
dernas e incluso bonitas. Todo en su exterior -
proa lanzada, chimenea corta, puente
arerodinamico.. .- invitaba a la admiracion, pe-
ro se trataba de una sensacion absolutamente
falsa. La oscura realidad estaba dentro: un bu-
que con muchos afios de vida, numerosos pro-
pietarios de distintas nacionalidades, algin
accidente y dificiles singladuras... pero que
visto desde fuera daba el pego. Cuestién de
“fachada” unicamente.

Se trata, naturalmente, de un ejemplo tan s6-
lo, y no precisamente aplicable a aquellos dos
“Cabos”, realmente bellos tanto dentro como
por fuera.

Fueron barcos que efectivamente enamoraban.
En la prestigiosa Ybarra hubo antes numero-
sos buques de pasaje - como es bien sabido bau-
tizados todos con nombres de cabos -, incluso
mayores; pero acaso ninguno como aquellos
dos que ahora nos ocupan y que seguramen-
te estan todavia presentes en la mente de to-
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dos cuantos en nuestro pds, amando la mar,
aman también a los barcos. Tal fue su impor-
tancia que desde finales de los afios cincuenta
hasta mediados de los sesenta ostentaron con
toda dignidad por los mares de ambos hemis-
ferios el doble titulo de buques insignia de
nuestra Marina mercante.

Cierto que como buques de pasaje no tenian
rivales en una Espafia que haéa ya bastante
tiempo habia abandonado las grandes rutas
transoceanicas de pasajeros; una Espafa sin
correos - trasatlanticos, paqueboteslinerso co-
mo se les quiera llamar, compitiendo con los
de otras muchas nacionalidades en las lineas
con América. Lejos quedan ya las historias, in-
cluso apasionantes a veces, de los grandes bu-
ques de pasaje pugnando por la famosa cinta
0 “gallardete azul”, en cuya carrera, y como es
bien sabido, no estuvo nunca presente Esparia.
Otros tiempos, sin duda. Habra que convenir
en que actualmente los trasatlanticos han de-
jado ya de ser motivo de orgullo patrio o ex-
presion del poderio econémico de una nacion,
como ocurriera todav ia hace tan solo “unos
pocos” treinta afos.

En una Espafia ain hoy sin los ahora llamados
“buques de crucero” - aunque algunos de los
gue surcan los mares hayan sido construidos
precisamente en astilleros espafioles -, aque-
llos Cabo San RoquyeCabo San Vicentgguen
arriba en el estrellato nacional, y no tan sélo
por el hecho de que no tuvieran relevo gene-
racional, sino también porque ya ningun otro
trasatlantico, con las lineas predominantes hoy,
podr ian seguramente, o en todo caso muy di-
ficimente, superarlos en belleza y armonia de
formas.

Fueron no sélo orgullo del armador, sino tam-
bién, por supuesto, del astillero que los hizo.
Con los dos “Cabos”, aquella Sociedad
Espafiola de Construccion Naval de Sestao su-
po hacer los deberes con nota alta. Incluso el

JosZ M» Barcel—-Fortuny

Estado se vanagloriaba de ellos, todo un $m-
bolo para la Espafia de finales de la década de
los cincuenta. Incluso en la botadura del Cabo
San Vicentequiso estar presente el general
Franco.

No se trataba, sin embargo, de un orgullo pa-
trio exagerado por la precariedad en casi todos
los 6rdenes de décadas anteriores. Con sus
14.500 toneladas de registro bruto y 18.000 to-
neladas de desplazamiento, aquellos trasa-
tlanticos, iguales como dos gotas de agua,
gemelos en todo, podian equipararse a los me-
jores del mundo autin de mayores dimensiones,
ya que si bien los haia mucho més grandes,
dir famos incluso que “inmensamente mayo-
res”, el grado de espaciosidad y confort era
también en ellos realmente notable. La eslo-
ra, de casi 170 metros, quedaba ocupada a proa
por las bodegas de carga, mientras en el cen-
tro se encontraban los alojamientos y lujosas
dependencias que comunicaban a popa con
dos grandes piscinas y sus correspondientes
bares.

La capacidad de pasaje ascenth a 840 viajeros,
de los cuales 189 iban en primera, ocupando
el resto la clase turista. Los viajes resultaban
amenos. Para su disfrute, ademas del que su-
pone la propia navegacion en condiciones de
mar favorables, aquellos pasajeros disporian
de un gran salén panoramico a proa, dos gran-
des comedores, cinco barespight club,e inclu-
S0 una bien nutrida biblioteca.

Llamaban especialmente la atencidn los inte-
riores. La decoracion, realmente vanguardista
para aquella época, halfa corrido a cargo de la
joven escuela espafiola, mientras que los pa-
neles y obras de arte expuestas se inspiraban
todos en temas de la historia de Espafia.

Fue el primero en entrar en servicio el Cabo San

Roquegque lo hizo en 1957, y le siguio, en 1959,
el Cabo San Vicentea construccion de ambos
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bugues habia sido acordada, mediante la for-
malizacion del correspondiente contrato, el 5
de octubre de 1951. Afios todava dificiles pa-
ra Espafia, un pds en el que estaba todaia en
vigor - para que el lector se haga unaidea - la
famosa “cartilla de racionamiento”. EI San
Roqueseria botado el 23 de abril de 1955, cu-
briendo el viaje inaugural a Buenos Aires a
principios de septiembre de 1957. Y elSan
Vicente por su parte, besé por vez primera las
aguas el 4 de octubre de 1957 y fue entregado
el 11 de mayo de 1959.

Entre sus viajes regulares a América del Sur
como correos trasatlanticos - llegaron a ser
un cordén umbilical entre la Espafia penin-
sular y la Espafia emigrante -, efectuaban
periédicamente cruceros, preferentemente
por el Mediterraneo y Oriente Medio al prin-
cipio. Su actividad mientras permanecieron
bajo pabellén espafiol fue realmente nota-
ble: surcaron desde el Mediterraneo al
Caribe pasando por el Baltico, e incluso el
Artico y el Antéartico, cosechando admira-
cion por doquier; y crean que no hay en ello
exageracion alguna.

En otro orden, no pudo pasar desapercibi-
da la presencia, en 1962, deCabo San Vicente
en el puerto de El Pireo, al que haba llega-
do con motivo del enlace matrimonial de los
hoy Reyes de Espafia, trasladando hasta
aquel puerto a un grupo de invitados a la
ceremonia real y sirviendo de alojamiento
flotante mientras duraron los festejos.

Poco o nada hablaremos aqu de aspectos
técnicos referidos a ambos barcos, ya que
esta colaboracién pretende ser un contra-
punto a los depurados tecnicismos propios
de una Revista de estas especiales caracte-
risticas, hecha por profesionales y a ellos
especialmente dedicada, ademas del hecho
de que en 1957, y segln se desprende del
indice bibliogréafico publicado en el 2000,
Ingenieria Navala publicé un trabajo so-
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bre el Cabo San Roqupero si recordaremos,

a titulo de mera curiosidad, que en casi to-
das las referencias sobre ambas motonaves
en los medios de comunicacion se remar-
caba que eran capaces de alcanzar los 22
nudos y que “parte de las superestructuras
del puente estaban hechas con aluminio sin
pintar”. Eso al principio, porque aquellas
partes de la superestructura del barco $i re-
cibieron mas tarde una mano de pintura.

No pocos espafioles aprendieron a navegar
como pasajeros a bordo de aquellos trasa-
tlanticos. Los anuncios de agradables via-
jes regulares en los flamantes buques a las
Baleares, a las Canarias, B de Janeiro y
Buenos Aires en un sentido y a Italia y Grecia
en otro, fomentaron a dar a conocer a mu-
chos espafioles, de forma directa, lo que re-
presentaba la vida de trasatlantico en su mas
genuina acepcion. Este fue otro de sus pa-
peles en la obra que les toco representar en
la Marina mercante espafiola de la Gltima mi-
tad del pasado siglo.

Pero, jah! aquellos dos entrafiables buques fue-
ron prematuramente retirados a mediados de
la década de los setenta y vendidos a una em-
presa estatal cubanay a India respectivamen-
te “para destinos indignos de su portal’decir de
un cronista naval especialmente encarifia-
do con ambos. En realidad, en la venta del
Cabo San Roquevo bastante que ver un in-
cendio declarado a bordo hallandose surto
en Ferrol y que destruyé el puente y varias
suites.Lo adquiri6 una firma griega que lo
rebautizd Golden Moory lo llevo a reparar a
El Pireo, donde a su vez fue adquirido por
una empresa estatal cubana, tomando el ya
definitivo nombre de Africa-CubaTranscurria
el afio 1977.

Apartir de aqu i puede decirse que perdid to-

do su esplendor. Del esplendor al ocaso sin ape-
nas transicion. Y conste que, como se vera, no
es una opinién de cosecha propia. Como su

nombre ya daba a entender, bajo bandera cu-
bana estuvo dedicado fundamentalmente a

hacer viajes entre la isla y el continente afri-
cano trayendo o devolviendo a sus paises de
origen - Etiopia especialmente - ciudadanos
que iban a recibir o habian recibido ya ins-

truccion pol itica, académica, profesional o
militar en la Cuba de Fidel, cuna de ideolo-

gias socialistas y revolucionarias que iban en-
contrando también acomodo en algunos

paises de la vasta Africa.

Aaquel antafio hermoso y bien cuidado Cabo

San Roquie quedaba muy poco de su anterior
encanto. Un marino cubano exiliado, Esteban
Casafias Lostal, llegafa a escribir al respecto:

"No fue hasta el afio 1978 que se produjo una en-
trada masiva de mujeres a trabajar en nuestros bu-
ques, a bordo del “Africa-Cuba” y de la motonave
“XX Aniversario”. El primero habia sido compra-

do en uso en Grecia y solo logré dar algunos viajes
a Etiopia. En el diario “Granma” se le habian dedi-
cado planas completas, destacando las cualidades
excepcionales de este barco, aunque la realidad es
que nunca sirvio para nada mas. Estaba feo y des-
cuidado. Los chicos que viajaban desde Etiopia a
Cuba a bordo arribaban en condiciones penosas y
con deshidratacion, cuando no también victimas de
un saqueo vergonzoso por parte de tripulantesy per
sonal de tierra...”.

Por otra parte, cabe sefialar que entre las efe-
mérides de Cuba figura la siguiente: —8 Julio
1978. Llegan a Cuba, a bordo de la motonave
“Africa-Cuba”, los primeros becarios etiopes que
estudiaran en la Isla de la Juvent&de noticia

de llamada “primera plana” en el pa is cari-
befio.

Imaginamos el estado en que se encontraria
el otrora orgullo de la Marina mercante es-
pafiola a los pocos afios de cambiar de ban-
dera y nombre. Volveria sin embargo el
antiguo Cabo San RoqueEspafia, en 1982,
...pero ya para ser desguazado en el puer-
to de Barcelona.

Menos conocida es la trayectoria delCabo San
Vicentemientras estuvo bajo bandera hindu.
Fue adquirido en propiedad por la naviera The
Mogul Line Ltd. de Bombay, que se hizo car-
go del bugque en Cartagena el 30 de noviembre
de 1975, tomando el nombre Noor Jehan.
Apenas diez afios después estaba ya fuera de
servicio, surto en el propio puerto de Bombay;,

y en 1985 fue \ictima de la accién destructora
de los sopletes de oxicorte.

Triste y prematuro final para ambos buques.
Reconozcamos que a quien dejo escrito aque-
llo ya antes comentado de que fueron vendi-
dos “para destinos indignos de su porte le
faltaba ni pizca de razon.

Y tanto... Del esplendor de una época real-
mente gloriosa para ambos, a un prematuro

y triste ocaso. Pese a su indigno final, siguen
siendo en la memoria de quienes les cono-
cieron los “cisnes blancos” - con el contra-
punto de la chimenea negra - de nuestra flota
de pasaje de la Gltima mitad del pasado si-
glo, ain tan proxima pero a la vez también

ya tan lejana.
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Art'culos tZcnicos

Continuando con la costumbre, en el nimero
de enero se publican los cuadros con los datos
més importantes del estado de la construccion
naval espafiola en el momento. El volumen de
obra en los astilleros nacionales pasa de 1.970
millones a 2.648 millones, pese a que el nime-
ro de bugues en construccion sigue disminu-
yendo un afio mas, pasando de 135 a 115. La
relacion BHP/arqueo bruto es 0,85 y la de
BHP/peso muerto 0,76, bastante menores que
las del afio anterior, debido principalmente a la
existencia de varios petroleros y cargueros en
construccion. La relacion entre los buques a mo-
tor y los de vapor sigue aumentando, con 33
buques frente a 8 y 112.000 trb frente a 7.500 trb.

En lo referente a la industria naval en su con-
junto, durante 1952 no se produjeron gran-
des cambios, habiendo disminuido el interés
de los armadores privados en hacer nuevos
contratos. Los plazos de entrega siguen sien-
do muy largos, posible razén para la falta de
decision de las navieras a comprar nuevas uni-
dades. El principal problema nacional sigue
siendo el mismo del afio anterior: la falta de
acero.

En este mes aparecen publicadas ademas, otras
dos memorias mas presentadas en el IV
Congreso de Ingenieria Naval:

de semejanza en la transmision de calor por
conveccion desde un punto de vista fisico y
no matematico. Empieza con unas ideas ge-
nerales sobre la teofa de semejanza, si-
guiendo luego con la aplicacion de sus
principios a la mecanica de fluidos y a los
distintos casos de conveccion sin'y con cam-
bio de fase.

Informaci—n Legislativa

Aparece en la seccion de este mes una dispo-
sicién importante para la construccion naval.
Se trata de la ordenacion sistemética de la de-
manda y mejora de la produccién nacional si-
derurgica, para tratar de paliar uno de los
problemas mas acuciantes de la industria na-
val espafiola del momento.

Informaci—n Profesional

Entre las noticias publicadas dentro de esta
Seccién se pueden mencionar las siguientes:

« Intensa actividad del Canal de Experiencias
de El Pardo durante el afio 1952, con 84 mo-
delos de carenas ensayados, 52 modelos de
hélices y 219 ensayos. Entre los buques mas
importantes merecen destacarse los petrole-
ros mixtos de las clases Ty K para la E.N.
Elcano, los trasatlanticos de Ibarra para la li-
nea de Sudaméricay la serie de buques tan-
ques de 45.000 tpm para la marina mercante

« Estudio histdrico del desarrollo de la reglamen- alemana. Para este afio esta prevista la pro-
tacion internacional sobre cuestiones de com- longacién del canal de remolque y del td-
partimentado y estabilidad en caso de averia. nel para ensayos de cavitacion.

Calculo de los traveses de equilibrado,M.
Vicent Albiach. Debido a las ventajas que
desde el punto de vista de la seguridad
ofrece el compartimentado de buques por
medio de mamparos transversales, se plan-
tea en este ariculo la cuestion del compar-
timentado desde un punto de vista
historico, estudiando la evolucion de los
métodos de célculo y comentandolos. El
autor detalla las distintas cuestiones tra-
tadas en las Convenciones Internacionales
de Londres de 1914, 1929, 1948, incluyen-
do ademas un resumen de las reglas de
compartimentado de esta Ultima Conven-
cion. Posteriormente hace un estudio de la
nocién de criterio de servicio segun las te-
sis de pases como EE.UU., Francia o Reino
Unido. Finalmente y tras la descripcion del
método de calculo de esloras admisibles,
plantea en el anexo el célculo de los trave-
ses de equilibrado de compartimentos la-
terales.

sion de calor por conveccigmr Luis de

Mazarredo Beutel. Este arfculo expone de
manera clara y sencilla algunas ideas de la
aplicacion del andlisis dimensional o teoria
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* Exhibicion en Gand ia de la motonave ale-
mana Irmgard Pleugerequipada con el nue-
vo timon activo desarrollado por la casa
Pleuger. Este timén es la Ultima aplicacion
de los motores eléctricos en bombas sumer-
gibles y consiste en un motor trifasico en jau-
la de ardilla refrigerado y lubricado por agua.
El motor mueve una pequefia hélice alojada
en un henchimiento de la pala del timoén. En
el buque se ha montado el timén activo en
Iinea con la hélice principal para aumentar
el rendimiento propulsivo, pues el henchi-
miento del timon activo llena el centro de tur-
bulencia de detras del nucleo de la hélice
propulsiva.

» Comienza a ensayarse los sistemas de refri-
geracion, calefaccion y ventilacion indepen-
dientes a bordo de petroleros y buques de
carga general, para la climatizacion de los
alojamientos de la tripulacion. Estos sistemas
utilizan pequefios circuitos independientes
para salmuera, vapor y el aire de renovacion

La légica de la teoria de semejanza en la transmi-montados de forma individual en cada ca-

marote, con un pequefio ventilador de cir-
cuito cerrado en vez de los grandes
termotanques o refrigeradores-calentadores
de aire centralizados.

Enero de 1953

Revista de Revistas

En el nimero de este mes se publican los dos
articulos siguientes:

« Escantillones de grandes superestructuras
construidas de aleacion de aluminio. Presenta
un resumen de la normativa utilizada por el
Lloyd's para el calculo de los escantillonados
de las grandes estructuras de aleacion de alu-
minio. En las distintas tablas presenta los cal-
culos y conclusiones de los ensayos realizados
con buques de distintas esloras comparando
superestructuras de aluminio y de acero.
Posteriormente analiza las deformaciones en
cubiertas de las superestructuras sometidas
a compresion por el método del andlisis di-
recto, calculando la tension de rotura, flechay
tensiones en diferentes puntos de la misma.
Nueva serie de motores tipo cruceta de seis ci-
lindros y velocidad media, desarrollada por la
casa italiana Fiat para camaras de maquinas de
altura limitada. Tienen un didmetro de 480 mm

y 640 mm de carrera. En servicio normal de-
sarrollan 1.800 BHP a 250 rpm. Es de destacar
gue pese a ser un motor de carrera corta, no
emplea pistones de tronco. Ademas, permite
guemar combustibles de baja calidad, pues
cuenta con una placa prensaestopas que sepa-
ra el carter de la parte inferior del cilindro.

Informaci—n General

La seccion del mes de enero comienza con un
resumen de todas las noticias publicadas du-

rante el afio anterior. Ademas, podemos des-

tacar estas otras noticias:

* Entrega y viaje inaugural del trasatlantico ita-
liano Andrea Doria.Con 191 m de eslora,
27,4 m de manga, 15,4 m de puntal, y
30.000 trb, con lo que se convierte en el ma-
yor bugue de pasaje italiano construido tras
la Guerra Mundial.

« Construccién en los astilleros suecos de
Kockums del primer mercante propulsado por
una turbina de vapor de 8.100 SHP a 104 rpm.

*Puesta de quilla en los astilleros de
Hamburgo Howaldt del primer superpe-
trolero de 45.000 tpm encargado por una
compafiia armadora canadiense.

» Aumento extraordinario de la construccion
naval japonesa, que se sitlia en segunda po-
sicion entre las naciones constructoras de bu-
gues mercantes con 602.500 t en construccién
segun datos del tercer trimestre de 1952.
Japon se pone aspor delante de paises co-
mo EE.UU. o Suecia y solamente es supera-
do por el Reino Unido.

* La Naviera Aznar inaugura un servicio re-
gular de buques de carga entre Amberes y
Espafia, con tres buques proyectados espe-
cialmente para el transporte de frutas.
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art'culo tZcnico

Influencia de las f—rmulas de
compensaci—n en la
evoluci—n del dise-o de las
embarcaciones a vela

Luis Carral Couce, Doctor Ingeniero Naval
Prof. Titular Universidade da Coru-a
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Resumen

Desde el siglo XVII la idea de la competicion ha egado presente en la
mente de los armadores de embarcaciones de recreo gela. En estos
primeros tiempos, la diferencia en dimensiones, formas y aparejos de
las embarcaciones, determiné disputas entre los armadores, ya que no
era posible establecer una clasificacion justa cuado barcos tan dife-
rentes competian entre d.

Como solucion, se plantean las formulas de tiempo mmpensado que
permiten asignar a cada barco un nimero o “rating”, que resulta de
la aplicacion de una férmula que combina diversos parametros de la
embarcacion. Dicho valor “compensard” al tiempo real empleado en
la regata, permitiendo clasificar a todos los barccs.

Desde el inicio de las competiciones, y apoyandoseen el mejor cono-
cimiento de los factores de disefio que afectan a laapacidad de nave-
gar del barco, se han sucedido diversas “formulas de compensacion”,
siempre en el intento de analizar la capacidad delbarco para “navegar”
en diferentes condiciones y rumbos, compensar éstosy permitir la com-
paracion entre las habilidades de las tripulaciones. Los disefiadores en
seguida se dan cuenta que adaptando sus disefios ags formulas vi-
gentes pueden obtener una ventaja adicional en la ompeticion. Esta
circunstancia determina que a las modificaciones enlas formulas de
compensacion a aplicar, le siga una adaptacion de s disefios a ésta.

De esta manera, se podréa afirmar que; “junto a loscondicionantes tec-

noldgicos y al avance de los materiales constructivos empleados, el as-
pecto de las formulas de compensacion a aplicar, castituyen los factores

gue mas han influido en la evolucién del disefio de las embarcaciones
avela”.

Se analizan de manera cronoldgica, y conjuntamentejas modificacio-
nes vividas en las férmulas y su influencia en los disefios.

1. Introducci—n D las primeras competiciones

La posihilidad de competir, “regatear”, ha determin ado el nacimiento
de la actividad deportiva conocida como “el deporte de reyes”, que no
es otra mas que las competiciones costeras de vela.

En 1660, el rey Carlos Il a su regreso de su exilidolandés recibe co-
mo regalo del burgomaestre de la ciudad de Amsterdam el balan-
dro ANA (L= 16 m B = 5,8 m); resulta ser ésta la primera réerencia
histérica moderna de yate. Con posterioridad, se cdebran regatas en-
tre barcos pertenecientes al propio rey Carlos Il ysu hermano el Duque
de York. La corte, deseosa de seguir el ejemplo argrior, manda cons-
truir a los carpinteros de ribera de la época embarcaciones que pue-
den competir en velocidad y suntuosidad con las embarcaciones
precedentes. Se inicia, de este modo, una labor delisefio y cons-
truccion que, a partir del modelo holandés representado en la figura
1, va diferenciandose en base a modificaciones sigificativas en los si-
guientes aspectos:

* Evolucion del tipo de aparejo.
* Reduccion de la superestructura en popa, supresion de la toldilla.
* Aparicion de un plano antideriva fijo.

El ejemplo del auge vivido por las regatas de yatesa vela se traslada a otras
cortes, tales como los mismos P&es Bajos e Italia, siguiendo en cada es-
pacio lineas de evolucién diferenciadas por las costumbresconstructivas
de la zona, y los tipos de embarcaciones mercanteal uso en cada pds.

Un hecho determinante en este proceso acontece cola creacion de los
Clubes nauticos a finales del siglo XVIII que, a diferencia de las fun-
ciones que hoy en da cubren, surgen con el Ginico animo de organizar
las regatas.
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Figura 1.- Yate tipo ObargeO holandZs

2.- Opciones que posibilitan la competic—n entre b~ arcos

Ha quedado indicado el entusiasmo con el que la nobleza del Reino
Unido adopta la idea del "yachting” exportada desde la vecina Holanda;
inmediatamente se inicia un proceso de evolucion de los “barges”bus-
cando embarcaciones mas competitivas, que conduce 4o largo del
siglo XIX, entre otras modificaciones, a un incremento de la eslora.

Este Ultimo hecho distorsiona la competicién, ya que aumenta la difi-
cultad a la hora de establecer una comparacion ente barcos, esto es, las
prestaciones de cada disefio, y la habilidad de tripulacion y patrén a la
hora de maniobrarlo y gobernarlo.

Hoy en dia sabemos que, salvo condiciones de viento especiak, la ma-
yor eslora determina una mayor velocidad, pero esta idea de creci-
miento va en contra del espiritu deportivo y de entretenimiento al que
se destinan las embarcaciones. Se hég necesaria una férmula que re-
cuperase los aspectos anteriores.

Surge en ese momento, la necesidad de establecer umarco que permi-
ta la competicion de embarcaciones con esloras muydiferentes. Con el
paso de los tiempos esta diferencia se ve agravadaon diferenciaciones
importantes en otros aspectos relevantes como, progamas de utilizacion
de la embarcacion (Gnicamente competicion frente aun planteamiento
mixto crucero-regata), presupuesto, etc. Ante estasituacion, y con el ani-
mo de salvar estas diferencias, se plantean diversa soluciones:

Regatas monotipo, aquellas en las que participan embarcaciones
iguales, fruto de un disefio comdn y con unas determinadas reglas
de clase. Como ejemplo cabia mencionar las clases dimpicas.
Regatas “level class”, aquellas en las que los barcos presentan dise-
fios diferentes, pero todo dentro de una formula y r eglamento. Se tra-
ta de férmulas que intentan homogeneizar la clase.Un caso de este
tipo de solucién seria la regata “Volvo Ocean Race”.

Regatas en tiempo compensado o de rating, basandose en la apli-
cacion de una formula que permita que se hagan comparables los re-
sultados alcanzados por cada barco. De esta formaampiten barcos
muy diferentes.
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De las tres soluciones, las dos primeras permiten& competicion en “tiem-
po real”, es decir el barco ganador seré aquel quecruce en primer lugar
lalinea de llegada. Por el contrario en el caso de lalfima, que es ala que
nos vamos a referir en nuestro analisis, el empoempleado por cada bar-
co en el recorrido se debe compensar. Al final el larco ganador sera aquel
que presente el mejor tiempo una vez compensado.

3.- Antlisis cronol—gico de las f—rmulas de medici—n uti-
lizadas B influencias sobre el dise—0

Desde principios del siglo XVII hasta nuestros dias se han sucedido for-
mulas que, a través del intento de evaluar la capaddad tedrica de na-
vegacion del barco y compararla con la velocidad real desarrollada
en regata, han condicionado la labor de los disefiadbres. En cualquier
caso, y de lo anterior, no cabe duda que de la compracion entre am-
bas se podra deducir la habilidad de la tripulacion de hacer “navegar”
el barco. En nuestro estudio dividiremos el periodo mencionado en cin-
co etapas:

« Las primeras formulas de rating - consideracion d el arqueo.

* Las formulas de rating de 1843 a 1930 — ampliacid de los parame-
tros a considerar.

* De 1945 a 1980 — la convivencia de dos sistemas.

« El International Offshore Rule.

* El International Measurement System.

3.1. Las primeras f—rmulas de rating B consideraci—n del arqueo

Las primeras competiciones entre barcos de distintotamafio y disefio,
en el Reino Unido, se posibilitaron gracias a la acdbpcion de las cono-
cidas como “reglas de arqueo”, ya que tenian en cuenta las leyes im-
positivas de la época, que en muchos de los casos n@staban
generalizadas en su utilizacion, dependiendo, por tanto, de las cos-
tumbres al uso en cada localidad.

En esta primera etapa las formulas de medicién se lasan en ponderar
la capacidad de carga del barco, determinando de ete modo unas “to-
neladas de rating”, de forma que el tiempo empleado en la regata se
compensa con el valor calculado de la formula.

Como expresion a aplicar para el calculo tendremosque la (3.1) entra
a considerar la eslora medida entre la roda y la mecha del timon, la man-
gay el puntal de la bodega. Resaltar que, como caesponde de su pro-
cedencia mercante, no se recoge la consideracion d superficie vélica.

Rating = 3.1)

Una posterior variacion de la expresién anterior conduce a conside-
rar el puntal de la bodega como B/2, ya que las embarcaciones de la
época respondan a estas proporciones (en la practica resultaba dicil
realizar esta medicion si el barco se encontraba cgado).

Rating = (3.2)

Afinales de siglo XVIII se adopta una pequefia correccion que tendra
en cuenta la diferencia entre el valor medido de la longitud de la qui-
llay la eslora

Rating = (33)

3.2. Las f—rmulas de rating de 1843 a 1930 - amplia ci—n de los pa-
rimetros a considerar

Por el momento hemos cefiido nuestro estudio a lo oairrido en el
Reino Unido, sin embargo a mediados del siglo XIX surge un interés
en los Estados Unidos por el tema que deriva en eldesarrollo de for-
mulas paralelas en el tiempo pero diferentes. Estacircunstancia se
mantiene practicamente hasta nuestros das, de modo que en nues-
tro estudio alternaremos el anélisis de lo acontecto a un lado y otro
del océano.
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En Gran Bretafia, a pesar de la utilizacion del valor del arqueo como
factor de compensacion entre embarcaciones diferengs, pronto los clu-
bes ven la necesidad de considerar categdas basadas en rangos de to-
neladas de arqueo, para de este modo separar en laompeticion a los
barcos de muy distinto tamarfio Asi la referencia (3) indica que elRoyal
Thames Yatch Clutonsideraba dos categofas en sus competiciones a
vela; aquella inferior a 12 ty las embarcaciones omprendidas entre 12
y25t.

Este Club utilizaba en 1845 una formula de compensaion muy similar
ala (3.3), introduciendo modificaciones en la correccion de la eslora:

Rating = (3.4)

La consideracion del factor que minora el valor de la eslora medida,
tratara de tener en cuenta el efecto de los lanzanentos de proa.

De igual manera el Royal Yacht Club de Cowes las regatas, hoy co-
nocidas como laSemana de Cowedgtermina 6 categorias en fun-
cién del “arqueo” (< 140 t). Corresponde a este clwb, que en esa
época adopta el nombre deRoyal Yacht Squadrom| introducir en
1843, las primeras tablas de compensacion de tiempe entre barcos
(ref. 3). En este sentido George Ackers observa laelocidad de bar-
cos con distintos tamafos (tonelajes) determinandoel tiempo que
los barcos mayores debefan ceder a los menores por tonelada de
arqueo de diferencia. La particularidad de éstas radica en hacer va-
riar el factor de compensacion a medida que el rating lo hace (ver
tabla 1).

Tabla 1.- Tabla de compensaci—n de George Ackers
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El sistema se impone y, pronto, armadores y constrictores aprecian el
interés de conseguir reducir el valor del “rating”, ello por diversos mé-
todos (fig. 2):

* Reduciendo el valor de la manga, en base a manterer la necesaria es-
tabilidad incrementando el puntal e introduciendo | astre interior.

* Disminuyendo la eslora medida en la quilla median te el abuso en los
lanzamientos en el codaste y la roda.

Figura 2.- Cygnet B 1846, embarcaci—n de 35- t

Apesar de los avances el problema continuaba. La déparidad de re-
glas a aplicar por los distintos clubes para la deerminacion del “rating”
(a pesar de que todas ellas se basaban en el “arque) constituyen el
denominador comun de la época. A pesar de esto se poduce el fraca-
so de los diversos movimientos unificadores surgido s.

La creacion, en 1875, de la Y.R.A\Yatch Racing Asociationfprmada por
armadores de estas embarcaciones y representantesadlos clubes, pre-
senta, tal y como indica la ref. 3, una doble intercién inicial:

« El considerar el incremento en la robustez de las construcciones.
» Determinar una nueva formula de medicion.

La primera de ellas coincide con el desarrollo, por parte del Lloyd’s, de
sus conocidas Reglas de Clasificacion que hace extsiva a los yates.

Una de las primeras decisiones de la YRA consistiréen sustituir la me-
dicion de la eslora total por este valor en la flotacién. Esta circunstan-
cia conducira a que, a igualdad de “rating”, los barcos crezcan en eslora.
La aparicion en 1880 de la nueva férmula no modifica el panorama pre-
sentado con anterioridad.

Yacht Racing AssociatiqiY RA)

Rating = 3.5)

En un primer momento los disefiadores fijan su atencion en la eslora,
de modo que la penalizacion de este parametro detemina relaciones
L/B bajas, apareciendo barcos “mangudos”.

En una segunda etapa se invierte la tendencia, intetandose reducir
la manga. Este hecho, determinara la consiguiente educcion en la es-
tabilidad de formas disponible, circunstancia que | os disefiadores tra-
taran de compensar con un incremento en la estabildad de pesos; a
base de disponer lastres bajos e incrementar el cado (fig. 3).

De este modo, a finales de siglo la tendencia geneal determinara re-
laciones L/B proximas a 6, es decir, poca manga, etvado calado, ele-
vado desplazamiento, elevada proporcion lastre — desplazamiento;
capaces, por tanto, de portar una gran superficie \élica.

El proceso de deformacién comentado continlia temporada tras tem-
porada; como muestra se pueden ver los disefios ded fig. 4. EIOona,
disefiado por Payton, que, con una eslora en la floacion de 10,31 m,
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presentaba una manga de 1,67 m., inicamente L/B = 62, portando 185
m2 de vela.

Figura 3.- El fen—meno de reducci—n de la manga lle vado al
extremo

Figura 4.- Evoluci—n de la secci—n media de barcosde 5 t de rating
(fuente: Yacht Rating B Peter Johnson

La pérdida de este barco junto a su tripulacion dur ante el transporte
del astillero a su base, determiné el que sea el timo yate disefiado
de acuerdo a la formula mencionada. Con la decisiéntomada por la
YRA, se produce el abandono de las reglas de compesacion basadas
en la estimacion del arqueo.

La adopcion de categorias basadas en el arqueo, similares a lo ocurri-
do en el Club de Cowes, se alterna con una singularidea (que dura
un par de temporadas) de clasificar a los barcos deacuerdo con la su-
perficie vélica que portan. Finalmente se adopta elcriterio de handicap
basado en el &rea de la flotacion.

Rating = (3.6)

Sin embargo en 1882 se introduce una madificacion sistancial consis-

tente en sustituir la manga por el valor de la superficie vélica. De re-

sultas de esto, el rating deja de expresarse en toeladas, pasando a
hacerlo en pies. La superficie vélica se consideragdespués de la eslora,
un factor importante que determina la velocidad. El secretario de la
YRA, Dixon Kemp, propone la conocida formula que ti ene en cuenta
la eslora en flotacion y la superficie vélica (S).

Rating = 3.7)

Como cabria esperar, esta “despenalizaciéon” de la manga dirige a los
disefiadores en la inea de proyectar barcos anchos y de desplazamiento
ligero, ya que el incremento en la estabilidad de formas que supone el
hecho primero, permite la reduccion del lastre necesario, significando
esto la disminuciéon del desplazamiento.

La Yatch Racing AssociatidiYRA) durante su conferencia de junio de
1895 aprueba una nueva regla de handicap.
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Rating = YRAlinear Rule (3.8)

La férmula anterior resulta también conocida como “ Regla de Froude”,
debido a las aportaciones del hijo del investigador W. Froude. Todos
los parametros resultan conocidos a excepcion del alor de la cuerda
de la carenaen la seccion 0.6 de la eslora en flotacién (G) quéantenta
penalizar este concepto, aunque la idea subyacentesera la de “elimi-
nar” futuros disefios que incluyan la disposicion de apéndices aislados.
En 1906, perseverando en esta idea, se aprueba laadificacion de la
regla que ahonda mas en estaihea, ya que contiene el parametro (d)
que recoge la diferencia entre el pefmetro de la seccién y la cadena me-
dida. Ala vez, se introduce en la expresion del cakculo del factor de com-
pensacion del francobordo (F), como reaccién ante &s reducciones de
éste, consideradas en este momento exageradas.

Rating = IYRURule (3.9)

Como se podra apreciar, las expresiones para la vasracion de la velo-
cidad del barco empiezan a permitir un hecho que hoy en dia resulta
habitual, esto es, la posibilidad de encontrar los denominados “hue-

cos” en las reglas. Ahondar en aquellos factores qe las reglas infra-
valoran, de manera que el resultado sea el de un beco que resulte mas
rapido que lo que las reglas predicen.

La regla determina un valor en metros que define ala embarcacion, de
esta forma hablaremos de 12 metros, 5 metros, etc.

Posteriores enmiendas de la férmula modifican las constantes y des-
penalizan la manga, esto se traduce en ligeras modicaciones en los di-
sefios. En este terreno, y con mayor influencia qudas variaciones
reglamentarias, veremos que en los proximos afios la mas significati-
vas transformaciones van a venir de la mano de losavances tecnologi-
cos que las contiendas mundiales significan.

La conferencia de la IYRU(Internacional Yacht Racing Uniorge 1933,
determina una formula de rating que sigue en lalinea de esa ligera evo-
lucién que con anterioridad hemos indicado.

Rating = (3.10)

En América se utilizan hasta 1853 reglas similares a las europas
basadas en las viejas formulas para la medicion delarqueo. A par-

tir de ese afio, el NYYC(New York Yacht Clubgstablece una nove-
dosa regla de handicap basada en el desplazamientode la
embarcacion; sin embargo, en esa época aln se encagran con la

dificultad afiadida que para el medidor supone el calculo de este
valor.

Temporada a temporada las propuestas de compensacia se suce-
den, de manera que en1856 se propone una basada da superficie vé-
lica y el consiguiente establecimiento de tres catgorias.

Tras estos breves periodos de tiempo surge un proceo que resalta la
importancia que sobre la velocidad final de la embarcacion presenta el
valor del area de la flotacion; de esta manera durante la préxima déca-
da se establece una férmula basada en los paramet® de la eslora y
manga en la flotacién.

Rating = (3.11)
Esta sucesion erratica de cambios, tendente a conderar los parame-
tros méas sobresalientes que determinan la velocidadde barcos distin-
tos frente al viento, avanza en la inea de penalizar el factor de la flotacion.
De modo que se consideran, L como eslora en la flotaion, y el para-
metro A que tendré en cuenta la suma del area de tres secciones trans-
versales:
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Rating = (3.12)

Figura 5.- Embarcaci—n americana de 1869, resultado de la aplica-
ci—n de la regla de compensaci—n basada en los parfmetros de la
flotaci—n

La despenalizacion de la superficie vélica trae corsigo que los dise-
fios de los proximos afios presenten (fig. 5y 6):

- Una elevada superficie vélica.

- Bajo francobordo.

- Importantes lanzamientos.

- Importantes mangas.

- Existencia de un plano de deriva variable.

Figura 6.- Efecto de la despenalizaci—n de la super ficie vZlica

Basandose en la regla de Dixon Kemp, formula (3.7),con unos me-
ses de separacion de ésta (en 1882) y bajo la promsta del
Seawanhaka Yacth Club,se modifica ligeramente el deominador

Rating = Seawanhaka Rule (3.13)

De resultas de la formula anterior, y tras el acuerdo de varios im-
portantes clubes del continente, se adopta la cono@a como Regla
Seawanhaka que se utilizara durante los préximos 20afios.
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Rating = New York Yacht Club(3.14)

La fig. 6 recoge un ejemplo de la modificacion en las formas que sig-
nifica la aplicacion de la nueva formula, en la que el producto de la
eslora en la flotacion y la superficie vélica pasaa convertirse en una su-
ma y afectada esta Ultima de la rdz cuadrada. El descenso de la presién
sobre el factor vélico determinara el crecimiento de esta superficie y la
capacidad de portar vela en base a incrementar elstre interior. La fal-
ta de penalizacion de los lanzamientos determina lablsqueda de ma-
yores esloras dinamicas. Esta circunstancia induceuna evolucion
peligrosa hacia desplazamientos extremadamente ligeos, con poco
francobordo, los mencionados lanzamientos extremosy un exceso cla-
ro de superficie vélica. Buen ejemplo de todo estoson los disefios que
compiten en la Copa América a finales de siglo XIX, barcos extremos
como el Reliance de Herreshoff (fig. 7), que determnan que este dise-
flador, entendiendo el extremo absurdo al que se habia llegado, pro-
ponga una nueva formula conocida como regla Universal de 1904.

Rating = Regla Universal (3.15)

Donde el desplazamiento D se obtiene mediante la integracion de las
areas transversales consideradas a intervalos de 6. Se tratard de me-
dir la eslora como la interseccién con el casco, mdidaa 1/ 4de By
una altura sobre la flotacién de 1/10 de B.

Figura 7.- Reliance (1903) de Nathael Herreshoff B representa el
final de la regla Seawanhaka

Una tercera etapa en el desarrollo de los disefios & a venir determi-
nada por los avances en los conocimientos hidrodinamicos y de com-
portamiento en la mar de la carena, hechos, ambosperfectamente
explicados por las aportaciones, al respecto, reattadas en la época
por W. Froude.

Analizando algunos disefios resefiables de la época como ellullamar
de F.M. Bentall - 1875, resulta innovador el avanza la posicion de la

mecha con la consiguiente reduccion en la eslora melida, ya que ésta
se determinaba de roda a mecha; al mismo tiempo seconsiguen otros

efectos que determinan la bondad del proyecto (fig. 8):
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¢ Reduccion en la superficie mojada, consecuentemerie reduccion en
la relacion entre este parametro y el desplazamienb.

* Modificacién de la “forma de la flotacion “en el sentido de reducir-
se en eslora e incrementar su manga.

« Concentracién de masas alrededor del centro de gravedad, con la
consiguiente reduccion en los efectos de inercia.

* Aparicion de lanzamientos en popa, efectos de eslora dindmica.

* Mejora de la maniobrabilidad.

Figura 8.- Jullanar (1875) de F. M. Bentall, frente a un dise—o pre-
cedente

Disefios posteriores, pero contemporaneos entre § adoptan solucio-
nes diferentes, pero todas ellas tendentes a la redccion de la resisten-
cia por friccion.

* Thistlede G.L. Watson — 1887 WMinervade W. Fife - 1888 (fig. 9) adop-
tan, igualmente, posiciones avanzadas para la mechaa la vez que se
inclina ésta. Se persiste en laidea de los lanzangintos de popa, de ma-
nera que se prolongue la eslora en flotacion con esora, a la vez que
se incrementa la capacidad de portar vela en base aumentar el par
adrizante al bajar el centro de gravedad.

* Volunteerde E. Burgess — 1887 (fig. 9) representa la mismahdencia
pero en USA, adoptando una solucion de apéndice retactil que in-
cremente el plano antideriva cuando las condiciones de viento lo exi-
gen. En definitiva, la superficie mojada se reduceal disminuir el calado.

Figura 9.- Dise—0s contemporfneos, los dos primeros correspon-
den a la f—rmula de compensaci—n de la YRA, mientra s que en el
celtimo se ajusta a la f—rmula Seawanhaka
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Hemos introducido una de las caracteristicas de disefio que diferencian
radicalmente el proyecto de una embarcacion de velafrente a otros ar-
tefactos flotantes; la necesaria existencia de un fano antideriva que a

la vez adopte el papel de par adrizante para contrarrestar la accion

del viento sobre las velas, en concreto la disposi@n de un lastre que

consiga este efecto. Inicialmente el lastre se dispnia entre las cuader-
nas, en algin momento se adoptan soluciones basadasn lastres mé-
viles que las reglas prohiben de inmediato. Frente a esta prohibicién N.

Herreshoff, en su disefio Gloriana— 1891 (fig. 10) adopta la solucién del
lastre exterior al casco mediante la inclusion de una pieza de plomo

postiza en la quilla. Esto deriva en la posibilidad de portar mas velay

por tanto incrementar la capacidad propulsora.

Figura 10.- Gloriana (1891) de N. Herreshoff, uso del lastre exterior
postizo en la quilla

Através de la mejora en el aspecto del par adrizank, en este momen-
to se alcanza el tercero de los tres principios que siendo contradicto-
rios entre si, determinan el compromiso con el que ha de jugar un
disefiador en la fase de disefio de una embarcacion € vela, esto es:

« Obtener unas formas que presenten una minima resistencia al avance.

* Minimizar la componente de la resistencia friccio nal reduciendo la
superficie mojada.

» Maximizar la capacidad de portar vela en base a la mejora de la ca-
pacidad de adrizamiento.

El disefio del Wenonahdel mismo N. Herreshoff, se produce s6lo un
afno después que el mencionadoGloriana,sin embargo, el lector podra
comprobar en la fig. 10 las diferencias substanciags entre ambos, que
determinan que el proyecto del Wenonatuese revolucionario e intro-
dujese modificaciones importantisimas en las reglas de handicap vi-
gentes, adoptandose el concepto del pardmetro G, @uerda de la carena,
por parte de la YRA.

Figura 11.- Wenonah (1892) de N. Herreshoff

Con este disefio se adoptan principios transcendentdes en el disefio
moderno:

* Independencia de los apéndices, timdn y orza, respecto a la carena,
obteniendo la consiguiente resistencia lateral en kase a una menor su-
perficie mojada.

» Mejora de la estabilidad al poder situar el lastr e alejado del casco, ex-
tremo de la orza.

« Disminucion del peso del casco, permitiendo reduc ir el desplaza-
miento e incrementar el valor del lastre a disponer en la orza.

Si embargo, en la época se cuestiona este disefion@blandose un de-

bate que perdura en nuestros das, la consideracion de la ligereza y
rapidez como contrapuestos a la habitabilidad y seguridad.
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3.3. De 1945 a 1970 b La convivencia del RORC y del CCA
3.3.1. Las regatas oceéanicas

Con el inicio del siglo XX se despierta el interésde armadores y clu-
bes en la organizacion y participacion de regatas e altura. El interés
de regatear desde Nueva Cork, el puente de Brooklyn, hasta las lejanas
Bermudas, determina el objetivo de la primera regata de altura que se
establece a nivel mundial, la Bermuda Race, ello b la supervision del
Royal Bermuda Yacht CluBesultara de interés el analizar las formulas
de compensacién empleadas, comparandolas con las yanalizadas, de
este modo determinar las influencias que ambas hanpresentado res-
pecto a la evolucion vivida por la embarcacion de vela.

Rating = eslora total (3.16)

Inicialmente se tomaba para el recorrido total de la regata, 660 millas,
una correccion de 60 minutos por pie de diferencia entre la eslora de
los barcos.

La irrupcion en el panorama de la vela oceéanica del CCA (Cruising Club
of Americajdetermina una modificacion en el planteamiento ante rior.

Rating = 3.17)

La formula (3.17), utilizada a partir de 1928, resutando similar a la plan-
teada por el Royal Cruising Club of Britianglifiere en la interpretacion
del pardmetro de la eslora. Este hecho, como se vé&rmas adelante, re-
sultard determinante en el futuro desarrollo de las reglas venideras.

La CCAmide la eslora total a una altura de la flotacion de 0.04*Lflotacion,
mientras la RORC (Royal Ocean Racing Clulgjye se habia hecho car-
go de la formula, determina la medicion de ésta entre las cadenas de
proay popa (fijadas estas secciones mediante unosalores dados de la
cadena en funcion de la manga). En este sentido coviene aumentar el
valor de la manga maxima determinando entradas y salidas de agua
extremadamente afinadas. Este planteamiento conducea valores bajos
de la eslora medida y consecuentemente del rating @lculado.

Figura 12.- Palawan de Sparkman & Stephens y Quiver IV de
Camper & Nicholsons, dise—0s contemporineos segoen f —rmulas
CCAy RORC

En resumen y como consecuencia de todo lo anterior(fig. 12):

* Aigualdad de eslora total los barcos disefiados bajo la formula RORC
resultan con una manga maxima superior a sus contem poraneos
de la formula CCA.

* Los barcos americanos resultan con formas llenas en los extremos
de proay popa, contrastando con la finura de los e uropeos.
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Otro extremo diferenciador lo introduce la CCAal de terminar factores
que penalizan los distintos tipos de aparejos: slogs 1, queches 0,9, go-
letas 0,96, etc.

En el futuro britanicos y estadounidenses se diferenciaran en su evo-
lucion; el ambito de los primeros sera méas amplio, mientras que en el
caso de los segundos se cefiird al continente amerano. Analicemos
la CCA:

Rating en pies = 0*6\/7 (SA)+ Coef. Aparejo +

0.4*L, =B+ D +p+SB*F+Azx R« factor de propulsién (3.18)
la formula, basicamente, ya contemplaba todos los actores que influ-
yen sobre la capacidad de navegar a vela;

SA - superficie vélica medida de acuerdo con unos citerios estableci-
dos en el reglamento adicional.

L — eslora total medida por encima de la flotacion con un control adi-
cional de los lanzamientos excesivos de proa y popa(control sobre el
incremento de la eslora dindmica en la flotacion).

B —manga en la flotacién.

D — calado.

P — desplazamiento.

F — francobordo.

R —lastre.

Factor de propulsién — tiene en cuenta el tipo de propulsor utilizado,
su influencia en la navegacion.

A, C — penalizacién por exceso de lanzamiento en ppay popa.

SB — penalizacion por exceso de superficie vélica e relacion al des-
plazamiento.

Todas estas circunstancias determinan el éxito de sta formula que se
mantiene en uso por la CCAdesde 1932 hasta 1970, tp ello, Unica-
mente, con ligeros retoques en sus coeficientes.

Con respecto a la evolucion de la formula del RORC,que ha convivi-

do en el tiempo con la ya analizada del CCA, se pate de la formula co-

mun de 1928, la (3.17). Misma formula pero con unadiferencia sustancial

en los planteamientos; la interpretacion de los parametros Ly D. El pa-
rametro D se mide en la seccién media, en el interor, desde la cara in-
ferior del bao a la cara superior de la varenga. Deesta forma el producto
LxD trataré de determinar, de una forma aproximada, el desplazamiento
del barco.

La gran participacion de los Ingenieros Navales americanos en la evo-
lucion de la formula del CCA determina el que el pro ducto de LxD se
sustituya por el valor del desplazamiento. Por el contrario, el RORC
mantendra este producto hasta el final de la vida de la férmula, alla por
1970.

Rating = RORC (3.19)

Tras el paréntesis debido a la conflagracion mundial, las regatas de trian-
gulo y de altura recobran su actividad, y lo hardn hasta la década de los
70 conviviendo dos reglas de compensacion diferencadas, las debidas
al RORC (Royal Offshore Racing Cluip)a la CCA.

3.3.2. Disefios relevantes

Sin embargo este paréntesis vivido marcaré diferendas sustanciales en
los disefios de unay otra década. La fig. 13 muesta el Edlu, un dise-
fio de Sparkman and Stephemgnador de la Regata de Bermudas en
1934 (en esos afios, estos mismos disefiadores him ganado la fas-
net con el Dorade) Resultan aspectos sobresalientes de los disefios de
esta época:

* Elevado desplazamiento que se corresponde con unvalor del pro-
ducto LxD, igualmente elevado debido a la important e eslora y
puntal.

* Quilla corrida que se constituye en perfil antide riva.
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* Secciones transversales en “S” que determina unacontinuidad entre
el costado y la quilla.

* Aparejos bermudianos con gran preponderancia de | a mayor frente
al triangulo de proa, sin existir solape entre ambos. Situacién del
palo claramente a proa de la seccién media.

* Excesivos lanzamientos en proay popa.

Figura 13.- Edlu (1934) - dise—o de Sparkman and Stephens segoen
la regla CCA

El velero Myth of Malham(fig. 14) disefiado por Laurent Giles en 1947
revoluciona los conceptos vigentes en el campo de laarquitectura

naval, apoyado en su adaptacion a la regla del RORG antes des-
crita (férmula 3.19), durante afios resulta vencedor de todas las re-
gatas que se desarrollan bajo esta formula. Resulta conceptos
sobresalientes:

* El elevado francobordo, determina un puntal D en la férmula que
asigna al barco un valor del desplazamiento (producto LxD) eleva-
do. Sin embargo, el barco posee un desplazamientoigero, adopcion
de una estructura mixta con cuadernas de aluminio y varengas de
acero, frente a los elevados valores, tradicionale®n la época. Por otro
lado careda de motor.

* Reduccion drastica de los lanzamientos de proa y popa, ya que la es-
lora resulta penalizable por la formula.

* Se alcanza una reduccién en el puntal al aumentar el francobordo en
la seccion media, en base a plantear una disposicia invertida del
arrufo. De este modo se consigue un triple objetiv: una notable re-
duccion del peso, reserva de escora elevada, no segenalizado por la
regla en este aspecto.

* Mejora del plano antideriva al independizar la or za del perfil de qui-
lla, aumentando la profundidad del apéndice para ga nar con ello
en eficacia en la sustentacién, minimizando la supeficie mojada.
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* Mejoras sustanciales en el plano vélico; mayor eseltez y anchura del
tridngulo de proa disponiendo dos velas: trinqueta + yankee. Por to-
do ello, resulta el precursor de los aparejos modenos.

Figurald.- Myth of Malham
Laurent Giles

(1947), dise-o revolucionario de

Otro disefio, igualmente innovador, aunque por conce ptos muy dife-
rentes, le sucede en el aspecto de barco a imitaBe trata delTina de Dick
Carter (fig. 15) Su potencial se demuestra con el kcho de ganar tres
campeonatos del mundo consecutivos (One ton cup, Ics franceses en
1965 haban establecido una competicion, bajo formula del RORC,
entre barcos de 22 pies de rating )

Figura 15.- Tina (1966) de Dick Carter

Resulta resefiable:

* El avance en la mejora del plano antideriva; mediante la separa-
cion del timén y de la quilla y la adopcion de un t rimmer que me-
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jora el rendimiento del perfil de la orza. Incremen to en el calado de
la quilla.

* Reduccion de la superficie mojada mediante la adopcién de formas
favorables. Lanzamientos en proa y popa de modo queen escora se
incrementa de forma notable la eslora — eslora dinamica — y por tan-
to la velocidad | imite del barco.

* Baja proporcion lastre/desplazamiento, 35 %.

* Navegacion con un bajo angulo de escora —20 °, deido a poseer una
estabilidad de formas superior al resto de contrincantes, manga ma-
xima importante y retrasada respecto a la seccion nedia (angulo de
entrada en la flotacion favorable).

* Meticuloso estudio de las formas, adopcion de secciones transversa-
les en forma de “V” abierta.

3.4. El International Offshore Rule

En el transcurso da las décadas de convivencia deds dos formulas se
producen una serie de hechos que determinan la necsidad de que am-
bas férmulas confluyan en una Unica e internacional, la ref. 3 determi-
na algunas de estas circunstancias que derivan end creacion de la
conocida como I.O.R.(International Offshore Rule).

* La entrada de la NAYRU (autoridad nacional de reg atas en USA)
en la autoridad mundial de regatas de yates, [YRU.

* Creacion de la Admiral’s Cup por parte de la RORC , importante par-
ticipacion de barcos americanos.

 Nacimiento de las level classes (campeonatos delmundo oficiosos
por categorias), bajo formula RORC.

* Peticion, por parte de laIYRU, para que el CCAy el RORC, de forma
comun, determinen una clase de embarcacion para sunclusion en
los juegos oimpicos.

« Diferentes disefiadores americanos disefian barcospara armadores
europeos, compitiendo bajo la formula del RORC.

Como consecuencia de los hechos mencionados, se caeun “Comité
técnico internacional”, I.T.C. que nace con la ideade aunar las formu-
las existentes. En noviembre de 1968 la férmula exste en papeles. En
1969 las dos organizaciones comienzan a medir cond nueva férmu-
la, en 1970 se aplica a la primera regata; ha nacialla formula I.O.R.
mark Il.

La nueva expresion a aplicar se parece grandementa las formulas pre-
cedentes del RORC (3.19), y de la CCA(3.17). Adoptae la primera una
expresion del rating medido muy similar a la existe nte:

Rating medio (MR) = (3.20)

Mientras que de la CCAtoma el planteamiento de corregir el valor an-
teriormente obtenido, mediante la influencia de par ametros diversos
(calado, francobordo, centro de gravedad):

Rating = MR+ correccion por calado + correcciénfpamcobordo Factor de
inmersion del propulsor Factor de centro de graveda  (3.21)

Teniendo en cuenta que la regla adopta, combinandoks, las filosofias
de las formulas precedentes, pasaremos revista a Is aspectos en los que
ésta afectard a los disefios futuros.

Eslora el abandono de la eslora en la flotacion, por econcepto del RORC
de eslora medida entre las cadenas de proa y popa étermina la re-
duccion de este valor mediante formas de proa y popa muy afina-
das, similares a las existentes en disefios RORC frente ks anchas popas
de los americanos. Igualmente se aumenta el valor & la manga.

Caladoadopcion del criterio del RORC de medicion del valor en la obra
viva, reduccion del calado mediante fondos planos.

Superficie vélicda férmula, préxima al reglamento americano, conti-
nla en la linea de favorecer aparejos esbeltos (alta relacion € aspecto),
con crecimiento de los triangulos de proa con mucho “so lape”y la
consiguiente reduccion de las mayores.
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Centro de gravedadpncepto novedoso de la formula, tratara de valorar
la estabilidad de la embarcacion.

3.4.1. Andlisis de disefios relevantes

En esta Inea los disefiadores deben pensar sus disefios consi&tando
nuevos parametros a optimizar. En esta inea en 1973 Douglas Petterson
disefia el Gambarre que, como todos a los que nos eamos refiriendo,
resulta revolucionario en diversos conceptos:

» Aporta ligereza al reducirse la eslora total.

« Posee una gran eslora en flotacion en comparacioncon la eslora total.

* Gana una considerable eficacia al disponer un plano vélico evolu-
cionado.

Un afio después se demuestra lo acertado de las idesde Petterson,
cuando el Gumbootsgderivado del Gambarregana el campeonato le-
vel class. En esta competicion el segundo clasificdo sera elGolden Apple
de un joven disefiador neocelandés — Ron Holland. Lcs dos rivalizaran
en los préximos afios en el dominio de las competiciones.

En cualquier caso la implantacion de la regla I.O.R determina en
los disefios unas caractefsticas comunes, las conocidas comdty-
pe forming™:

* Desplazamientos ligeros.
» Mangas anchas.

» Cascos de poco calado.
« Gran superficie vélica.

En plena vigencia de la regla I.O.R., en el afio 193, se inicia una nue-
va etapa con la irrupcién de unos conceptos totalmente innovadores
aportados por un disefiador excepcional, Bruce FARR.

Farr basa sus disefios en su experiencia en un mondpo de vela ligera,
de gran implantacion en su pais de origen, Australia, los 18 pies. Sus
disefios dejan, en cierto modo, de lado el “optimizar” la regla de me-
dicién vigente, para buscar factores de velocidad. En este sentido se tra-
ta de barcos potentes, basados en desplazamientosgeros, resultando
rapidos y divertidos, que reaccionan como barcos devela ligera.

Figura 16.- Jamarella (1989) b Bruce Farr
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Se modifican sustancialmente las formas de popa (fg. 16), resultando
fondos planos en la salida de las Ineas de agua, que terminan en po-
pas. Esto determina una superficie de sustentaciénque puede provo-
car el empuje hidrodinamico adicional para provocar el planeo con
vientos portantes. La opcion del planeo resulta especialmente perjudi-
cial para la condicion de cefiida, sin embargo Farr,resuelve este com-
promiso planteando proas finas y una distribucién d e pesos y plano
antideriva muy estudiados; para permitir un buen pa so de laolay una
sustentacién aumentada.

Ademés, resultan caracteristicas de sus disefios:

* Popas anchas con gran volumen en las secciones psteriores, que pa-
ran el cabeceo con ola corta.

* Pequefa asimetria de la carena a la escora.

3.5. IMS o la utilizaci—n de herramientas informiti
dicci—n de las prestaciones del barco

cas para la pre-

Tal y como indica la ref. 9, “durante la década de los 80 las criticas hacia €

sistema IOR se iban definiendo y haciéndose conesste la facilidad de los
barcos a irse de orzada y clavarse en popas, paaatiiicultad en reciclar-
los y darles salida con el paso de los afiosta@@asaterial que exigian (ma-

niobra, velas...), hasta la complejidad de la regledpminio por los disefiadores

estadounidenses.”

Como resultado de estas citicas y del descontento en Gran Bretafia,
origen de la mayor parte de las criticas, el RORC crea el sistema C.H.S.
(Channel Handicap Systenpor su parte el ORC adopta el afio siguien-
te el .M.S.(Internacional Measurement SysterDe esta manera se vuel-
ve a la situacion precedente a la creacion del IOResto es, la convivencia
de dos sistemas. EI CHS, mantenido por el RORC y elJNCL (Union
Nationale Pour la Course au Largednsiste en un sistema de compensa-
cién “tradicional”, en el que la formula aplicada s e mantiene en secre-
to para controlar su explotacion, frenando, de esta manera, la
optimizacion del factor compensador de tiempos. Ant e este hecho
pocas reflexiones caben acerca de su influencia sak el disefio, ya que
serian puras especulaciones. Sin embargo se debera rekar su princi-
pal virtud, la sencillez en el procedimiento de obt encién del certifica-
do de medicién. Por otro lado, el sistema IMS g presenta una influencia
clara sobre el disefio, y en éste centraremos nuesér atencion.

El fracaso del sistema IOR lo determina la ref. 9 @ los siguientes fac-
tores:

« La autorizacion en el uso de un material exético, terriblemente caro,
el kevlar en la confeccion de las velas. Esto favaeda a los armadores
mas potentes ya que su utilizacion no estaba penalzada.

* La decision de la ORC en 1989 de congelar la regh durante 6 afios,
favoreciendo a los barcos que se hafan a adaptado a las Ultimas mo-
dificaciones.

» La falta de adaptacion de la regla a la filosofia del barco de crucero-
regata, ya que ésta determinaba barcos diftiles de navegar y muy
COSt0S0S.

Complementariamente se indican las causas que apuna la ref. 3:

* La irrupcion de otros sistemas como el MHS/IMS 'y el CHS.

* La crisis econdmica de finales de la década de I 80.

« El énfasis de la regla en las regatas de triangub, resultando por ello
barcos demasiado débiles en sus cascos y aparejos.

* Los modernos métodos de célculo permit ian explorar nuevos dise-
fios en base a optimizar las formulas.

* La esponsorizacion y la publicidad permitié a las tripulaciones de éli-
te tripular barcos muy alejados de los utilizados p or las bases, aban-
donando éstas la formula.

Como reaccion ante el fracaso del sistema IOR, nacen el seno de la
ORC el sistema IMS. El avance vivido que determinala aplicacion ma-
siva de herramientas informaticas, tales como los PP, programas de
prediccién de velocidad basados en los resultados ck los ensayos de ca-
nal, unido a los avances en el tratamiento del comportamiento de los
fluidos mediante paquetes informéticos ha determina do el nacimien-
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to de una nueva serie de sistemas de compensacion ge se basan en
la prediccién del comportamiento, no mediante la ap licacion de una

formula, sino mediante el empleo de las herramientas informéticas co-

mentadas. lgualmente, se utilizan herramientas espeiales para la me-
dicion de los cascos.

En palabras de uno de sus creadores, Nick Newman, ¢“sistema pre-
dice el comportamiento hipotético, determinado éste mediante teorias
hidro y aerodindmicas, ensayos de remolque y los resultados de las re-
gatas”.

Figura 17.- Sinergia 40 b Botin & Carkeek, dise—-o actual segcen
reglas del IMS

El IMS se trata, sin duda, de la férmula de compensacién mas perfec-
ta de entre las muchas desarrolladas, ya que estams ante una verda-
dera regla de compensacion frente a las ya vistas ge en cierto modo
significan unas reglas de “restriccion”, esto no quiere decir que el sis-
tema no admita soluciones que resulten beneficiadasen su tratamien-
to. En este sentido, de la observacion de la floteexistente se podran
determinar unos parametros uniformizadores, que resultan del he-
cho de recibir un tratamiento beneficioso por parte del sistema. La ref.
9 indica una serie de puntos comunes:

» Desplazamientos bajos buscando favorecer la condicion de planeo
en popas, ya que las polares del IMS en estos rumbs resultan pesi-
mistas.

« Igualmente, y por el hecho anterior, se desplaza el centro de carena
hacia popa.

 La manga, se determinan valores bajos y costadosverticales.

* Las proas rectas.

« Coef. Prismatico elevado, ya que el sistema presata deficiencias a la
hora de determinar la resistencia residual.

* Quillas y timones, perfiles mas profundos y con u na relacion de as-
pecto elevada.

* En cuanto a la habilitacion, el incluirla con mat eriales ligeros, boni-
fica.

* Se observa una penalizacion de las velas de proaa favor de la am-
pliacién de la superficie de la mayor.

4.- Conclusiones

« El inicio de las competiciones entre embarcaciones de vela, a me-
diados del siglo XVIII, marca la necesidad de estaliecer una férmu-
la que permita la comparacion entre disefios y tripu laciones distintas.

« Entre las formulas que posibilitan la competicién entre barcos, las ba-
sadas en la aplicacion de una formula que permite que se hagan com-
parables los resultados alcanzados por cada barcopermiten la
competicion entre barcos diferentes, en base a “corpensar” su tiem-
po con un factor que tenga en cuenta lacapacidagara navegar con
rapidez.

« Pronto, los disefiadores comprenden las ventajas cue reporta el adap-
tar sus disefios a las formulas vigentes, intentandosacar partido de
esta adaptacion.
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» Las formulas de compensacion y los materiales constructivos se pre-
sentan como los aspectos que méas han influido en laevolucion de
la embarcacion de vela.

* Las primeras formulas de compensacion utilizan el valor del arqueo,
como parametro de comparacion entre barcos.

* Apartir de 1850 a 1930 se amplan los parametros a considerar, a la
vez que se siguen Ineas de evolucion distintas en Gran Bretafia y los
Estados Unidos.

« Inicialmente, en Inglaterra a finales de siglo la tendencia general de-
terminara relaciones L/B proximas a 6, es decir, poca manga, eleva-
do calado, elevado desplazamiento, elevada proporcion lastre
desplazamiento, capaces, por tanto, de portar una gan superficie vé-
lica.

* La despenalizacion de la superficie vélica trae consigo que los dise-
fios presenten:

- Una elevada superficie vélica.

- Bajo francobordo.

- Importantes lanzamientos.

- Importantes mangas.

- Existencia de un plano de deriva variable.

* El siglo XX determina el nacimiento de las regatas oceanicas, lasil-
neas de evolucion anteriores determinan la convivencia de dos for-
mulas distintas, la de la CCA y la del RORC, determinando
evoluciones diferenciadas.

- Aigualdad de eslora total los barcos disefiados bajo la formula
RORC resultan con una manga maxima superior a sus ¢ ontem-
poraneos de la formula CCA.

- Losbarcos americanos resultan con formas llenas en los extremos
de proay popa, contrastando con la finura de los e uropeos.

* En el transcurso da las décadas de convivencia delas dos férmulas
se producen una serie de hechos que determinan la ecesidad de que
ambas férmulas confluyan en una Unica e internacional, laregla I.O.R.
Este determina en los disefios unas caractdsticas comunes, las co-
nocidas como“type forming”:

- Desplazamientos ligeros.

- Mangas anchas.

- Cascos de poco calado.

- Gran superficie vélica.

» Como reaccion ante el fracaso del sistema IOR, nae en el seno de la
ORC el sistema IMS. El avance vivido que determinala aplicacion
masiva de herramientas informaticas; tales como losVPP, programas
de prediccion de velocidad basados en los resultadcs de los ensa-
yos de canal, unido a los avances en el tratamientadel comporta-
miento de los fluidos mediante paquetes informatico s ha determinado
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el nacimiento de una nueva serie de sistemas de cormpensacion que

se basan en la prediccion del comportamiento, no meliante la apli-

cacion de una formula, sino mediante el empleo de las herramientas

informaticas comentadas. Igualmente se utilizan herramientas espe-

ciales para la medicién de los cascos. Todo esto paibilita que este-

mos ante una verdadera férmula de compensacion, frerte a las

restricciones en el disefio que imponian reglas anteriores.

* Resultan pardmetros uniformizadores del IMS:

- Desplazamientos bajos.

- Desplazamiento del centro de carena hacia popa.

- Lamanga, se determinan valores bajos y costadoserticales.

- Las proas rectas.

- Coef. Prismatico elevado.

- Quillas y timones, perfiles mas profundos y con u na relacion de as-
pecto elevada.

- En cuanto a la habilitacién, el incluirla con materiales ligeros, bo-
nifica.

- Una penalizacion de las velas de proa a favor dela ampliacion de
la superficie de la mayor.
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art'culo tZcnico

NURBS para jubilados

JosZ Maga—a Mart'nez, Ingeniero Naval

Resumen/Abstract

1.- Curvas y junquillos

2.

1.1 Junquillo determinado por 3 puntos

1.2 Junquillo de orden 3 pero determinado por mis
de 3 puntos

1.3 Curvas-junquillo cerradas

1.4 Junquillos que pasan por los puntos dados.
Ajuste

1.5 Junquillos de orden 4. MZtodo de generaci—n

1.6 Junquillo de orden 4 pero determinado por mis
de 4 puntos

1.7 Junquillos de orden 4. Ajuste

Superficies
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Resumen

Los NURBS son por el momento la técnica mas eficapara representar
la forma de la superficie del casco de un buque y sis lineas asociadas.
Los programas informaticos de Ingenier ia Naval de mayor difusién los
utilizan. Los usuarios de estos programas no suelenestar familiariza-
dos con la teoria de los NURBS y ademas su lectura en libros o re\stas
puede resultar disuasoria, al menos en su presenta®n convencional,
hasta el punto de que alguien ha interpretado humor isticamente es-
tas siglas como “Nobody Understand Rational B-Splin es”.

Lo que se presenta en este trabajo es un enfoque genétrico que utili-
za conceptos y métodos exclusivamente gréficos sirrecurrir a formu-
laciones algebraicas ni otras reconditeces matematas. Y sin prescindir
por ello del necesario rigor.

Abstract

NURBS are for the moment the most efficient tecteniq manipulate the sur-
face of the hull of ships and their associate [iffesmost succesful computer
programms for Shipbuiding Engineering are basethem. Their users are
not always familiar with the theory of NURBS, whasading might be so-
mewhat unfriendly in the conventional approach. 8baaly has given the me-
aning “Nobody Understand Rational B-Splines”.

This work presents a less conventional approaafy osly geometric con-
cepts and methods without any algebraic formuldbiat) nevertheless, with
the necessary rigouross reasoning.

1.- Curvas y junquillos

El instrumento mas Util para trazar curvas planas g ue pasen por pun-
tos dados es el junquillo. Se trata de un instrumento analégico, como
el compas para trazar los drculos.

El junquillo, a pesar de la simpatia que pueda inspirar, tiene el incon-
veniente de que las curvas que puede trazar no sordirectamente “cal-

culables”. Y esto es malo para quien desee manejarla mediante un

ordenador para aplicaciones de Control Numérico o Calculos de Teoria
del buque, etc.

Ademés, esté bien para curvas planas, pero no tantgpara las alabea-
das.

A continuacion se describe un método gréfico que permite definiry
manejar curvas, grafica y numéricamente, con tantaflexibilidad co-
mo el junquillo f isico de toda la vida.

Y eso son los NURBS, ... o casi.

Describiré este método mediante una sucesion de senitlas
Construcciones Geométricas.

1.1. Junquillo determinado por 3 puntos
Le llamaremos junquillo de orden 3 (Fig 1).

Sean tres puntos A, B, C. Se unen los puntos mediasv de AB y N de
BC y se traza el punto P, medio de MN. El punto P pertenece a la cur-
va-junquillo que estamos creando. Hasta ahora tenenos sélo 3 puntos
delacurva: A, PyC.

Ahora observemos que ademas del punto P, tenemos das réplicas: el
triangulo AMP a la izquierda y el PNC a la derecha. En cada uno de
ellos podemos hacer la misma construccion que hemoshecho al ABC
inicial. Y en cada iteracién (generacion) obtendremas un punto y dos
réplicas, y asi indefinidamente...
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Figura 1

Figura 2
La figura 2 muestra la 22 generacion. Ahora tenemosya 5 puntos de
la curva generada.

El limite al que tiende esta sucesion de generaciones esna parabola
ordinaria que pasa por los extremos A, Cy es tangente a AB y CB, res-
pectivamente.

Solo con 3 6 4 generaciones ya se ve la curva basite bien (Fig. 3).

Figura 3

Este método resulta muy conveniente para su programacion para or-
denador.
1.2. Junquillo de orden 3 pero determinado por mts  de 3 puntos

Sien lugar de los tres puntos ABC con que empezama la construccion
anterior, partimos de cuatro puntos ABCD, podemaos d ividir esta que-
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Figura 4

brada de tres lados en dos, unidas entre § tomando un punto inter-
medio M del lado BC como punto frontera (Fig. 4).

Llamaremos Particién a esta operacion mediante la eial se parte una
guebrada de mas de 3 vértices en grupos de quebrada adyacentes de
3 vértices cada una, compartiendo el punto fronterizo y la direccién de
la tangente en él.

Aplicando a cada una de ellas el método de generaodn de parabolas
explicado en el punto anterior, tendremos una curva continua com-
puesta de varios tramos. (El nimero de tramos seréael nimero de vér-
tices de la quebrada original menos dos.)

Con este método de Particion podemos definir curvas de formas com-
plejas, con inflexiones, lazos, etc., en la confiarma de que la curva ge-
nerada tiene la forma sugerida por la quebrada inicial. (Fig.5).

Figura 5

Por el método de trazado se ve directamente que lasnflexiones, si
las hay, estaran siempre en el punto fronterizo M entre tramos ad-
yacentes.

Si los puntos intermedios M que elijamos en cada lado de la quebra-
da original coinciden con los puntos medios de los mismos, tendremos
una Particion Uniforme. (Fig. 6) .

En caso contrario tendremos una Particién No Unifor me. (El adjetivo
“No Uniforme” tiene que ver con las siglas UN de la palabra NURBS).

Es evidente que la Particién No Uniforme también generara curvas co-
herentes con la forma sugerida por la quebrada inicial.

En la particion No Uniforme tenemos un alto grado d e discrecionali-
dad, que nos permite usar distintos criterios.
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Figura 6

Un criterio razonable es el que cada punto frontera elegido en cada
lado de la quebrada generatriz lo divida en partes proporcionales a las
longitudes de los lados adyacentes (Fig. 7).

Figura 7

Esto da buenos resultados para los extremos de latineas de agua en la
roda y/o codaste.

Comentario 1-2-0.

Nétese que cada quebrada parcial obtenida por estenétodo de parti-
cién, viene determinada solamente por los 3 puntosmas préximos. Por
tanto si se modificase alguno de los otros la formadel arco de curva ge-
nerado en esta particion no cambiaria.

Comentario 1-2-1:

Observemos que el punto D (Fig. 4) no tiene por quéestar en el mismo
plano que los A,B,C. Si esta fuera del plano, la castruccion geométri-
ca es la misma y la curva resultante serd alabeadaAlabeada, 4, pero
menos, porque los dos arcos de curva asconstruidos estaran cada uno
en su plano, y al recorrer la curva total del extremo A al D, se cambia-
ra bruscamente de plano al pasar la frontera, lo clal puede ser un feo
inconveniente en muchos casos. La solucidon es elevael orden a 4.
Entonces la quebrada generatriz tendré cuatro veértices. Esto lo vere-
mos en los puntos 1.5y 1.6.

Comentario 1-2-2

Las curvas junquillo generadas por los métodos desaitos pasan por el
primero de los puntos dados y por el Gltimo, pero n o pasan por los pun-
tos intermedios. Resolveremos esto en el punto 1.4.

Entretanto estas construcciones geométricas puederser Utiles solo
para disefiar curvas que respeten la forma sugeridapor los puntos

dados, es decir que sean céncavas o convexas dondee les indica
por los puntos dados, y que no presenten inflexiones no sugeridas
por los datos.
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1.3. Curvas-junquillo cerradas

Supongamos ahora que el tltimo vértice de la quebrada dada coinci-

de con el primero ( Fig. 8). Tendremos entonces urpoligono cerrado.

Para aplicar en este caso la construccion anteriotintercalaremos como

puntos frontera los puntos intermedios de cada lado y aplicaremos a
cada terna el método de subdivision recurrente ya descrito. Obtendremos

ad una curva inscrita en el poligono, tangente a sus lados en los pun-
tos fronterizos elegidos al hacer la Particion.

Figura 8

Figura 9

La Fig. 9 muestra como con una quebrada de 4 vérties se puede defi-
nir una curva en forma de “8".

1.4. Junquillos que pasan por los puntos dados. Aju  ste

Se pensaréa que estas curvas seran todo lo bonitasug se quiera, pe-
ro no pasan por los puntos que las definen, mientras que el jun-
quillo si.

Para resolver esto habfa que construir otra quebrada tal que, apli-
candole las construcciones geométricas ya descritasgenerase una
curva que pasara por los puntos dados (vértices dela quebrada ini-
cial). Atal quebrada podemos llamarla Quebrada Prim itiva de la
dada.

Para construirla hemos desarrollado el método siguiente (Fig. 10):

Sea ABCD la quebrada dada:

- Construyamos la curva por ella generada mediante las construccio-
nes ya dichas. Entre los puntos de esta curva selegonemos los mas

proximos a cada vértice intermedio B, C. Sean b, @stos puntos.

- Desplacemos los vértices B, C para obtener los potos B, C' tales que
B’ esté sobre la recta bB, y sea BB’ = bB. (analogente para C).
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Figura 10

- Tomemos ahora la quebrada AB’C’D como generatrizy repitamos
este ciclo hasta conseguir la aproximacion deseada.

Aqui todo es dclico y repetitivo, como conviene para la programa-
cion informatica. En cada ciclo la curva generada por la quebrada en
vigor, se aproxima mas y més a los vértices de la gebrada inicial ABCD.
La convergencia es bastante rapida. Suelen bastar Beraciones.

La Fig 11 presenta el resultado conseguido en cincateraciones.

Figura 11

Este método de ajuste permite la imposicién de tangentes extremas.

Para imponer la direccion de la tangente inicial basta con dejar inmoé-
vil el segundo punto de la quebrada, y si se quiereimponer la direccién
tangente en el extremo, dejaremos inmovil el pendltimo vértice de la
quebrada generatriz.

La Fig 12 presenta el resultado del ajuste con impaicion de ambas tan-
gentes extremas. Los puntos 2° y pendltimo no se ha modificado en

Figura 12
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el proceso de ajuste ya que los lados extremos deal quebrada son siem-
pre las tangentes extremas.

De forma similar pueden imponerse otras condiciones, como que la
quebrada primitiva, y por tanto la curva generada, no sobrepase de-
terminados valores.

Obsérvese también que el método de ajuste es igualrente valido tan-
to para Particion Uniforme de la quebrada generatriz, como para
Particion No Uniforme.

La Fig 13 presenta el resultado del ajuste con impaicion de ambas tan-
gentes extremas, y Particion No Uniforme.

Figura 13

Comentario 4.1

Y ahora, el Unico “pero” que se le puede poner a esbs junquillos no
fisicos, es el anteriormente dicho: que cuando la quérada dada es ala-
beada (sus veértices no son coplanarios), cada tramale curva esta en un
plano distinto. Si la quebrada esta en un plano lacosa no importa, pe-
ro sino, la curvatura de torsién tiene saltos bruscos en cada punto fron-
tera. Pero esto la vamos a resolver ahora mismo defiiendo los junquillos
de orden 4.

1.5. Junquillos de orden 4. MZtodo de generaci—n

Todo lo dicho anteriormente se refiere a junquillos de orden 3, que re-
sultan ser una sucesion de arcos de parébolas ordiarias, tangentes en-
tre si en los puntos medios (si se ha optado por la Partcion Uniforme)
de los lados no extremos de la quebrada dada.

Figura 14

Ahora pasaremos a los junquillos de orden 4.

Sea la quebrada ABCD. Para generar una curva jungulo tenemos dos
opciones:
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Figura 15

a) Efectuar una particion en dos y generar arcos deorden 3 (parabo-
las ordinarias).

b) Aplicar el método siguiente para generar un solo arco de parabola
de orden 4:

Para la opcion b) aplicaremos el siguiente método:

Tracemos los puntos medios de cada lado:

M1 = medio de A-B, M2 = medio de B-C y M3 = medio de C-D.

A continuacion los puntos medios de estos:

N1 = medio de M1-M2, N2 = medio de M2-M3

y finalmente obtenemos P = medio de N1-N2. que pertenece ya a la cur-
va generada. Ahora la quebrada generada tiene dos&dos: A-Py P-B.

Pero observemos que a derecha e izquierda del puntoP hemos crea-
do sendas cuaternas de puntos (A-M1-N1-P) y (P-N2-M2-B) a cada una
de las cuales podemos aplicar la misma construcciénpara obtener una
segunda generacion de puntos P. (Fig 16).

Figura 16

Y asi podemos seguir con mas y mas generaciones...

En cada generacion se duplica el numero de lados dda quebrada ge-
nerada y pronto se llega a nuestro objetivo de congguir una quebrada
que parezca una curva continua.

Asi como los arcos de junquillo de orden 3 eran necesaamente planos,
los de orden 4 pueden representar curvas alabeadas.
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Figura 17

Figura 18

Figura 19

De forma analoga pueden generarse curvas cerradasemo la Fig 19.

Obsérvese que en las curvas cerradas el nimero deértices puede ser
inferior al orden, por tomarse aquellos periddicame nte.

1.6. Junquillo de orden 4 pero determinado por mts  de 4 puntos
Una gquebrada de s6lo cuatro puntos es poco para deihir una curva co-

mo una cuaderna o una linea de agua de un plano de formas. Para és-
tas pueden hacer falta 20 0 mas puntos.
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Figura 20

Para resolver esto recurriremos al método de la Paticion de la quebrada
dada (todo lo larga que se quiera) en quebradas de4 vértices median-
te la construccion geométrica expresada por la figura Fig. 20, y obten-
dremos ad una serie de cuaternas encadenadas que engendraraarcos
de curva tangentes entre $ en los puntos frontera f1, f2, f3.

Método de particion:

1. Se trazan los puntos m1 y m6, medios de los lads 2° y pentiltimo.

2. Se dividen los lados 3° hasta antepentiltimo en Jartes iguales (pun-
tos (m2, m3) y (m4, m5).

3. Se trazan los puntos frontera f1 (medio de m1, n2) , f2 (medio de m3,
m4) y f3 (medio de m5, m6)

Las cuaternas de vértices (A-B-m1-f1), (f1-m2-m3-f2, (f2-m4-m5-f3) y
(f3-m6-F-G) generaran arcos tangentes entreis de orden 4, mediante
la construccién geométrica explicada en el punto 15.

La Fig. 21 presenta la curva generada correspondiette a la cuarta ge-
neracion.

Figura 21

Comentario 6.1

Observemos que si la quebrada no es coplanaria sin@labeada, tam-
bién lo es la curva generada. Pero ahora la curvagde orden 4, no tiene
saltos bruscos en la curvatura de torsion.

Comentario 6.2

Observemos que sigue siendo valido el método de ajuste ya descrito
para obtener la Primitiva.

Y es directamente visible que para las curvas cerrads, la cosa funcio-
na igual de bien que en las abiertas.
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1.7. Junquillos de orden 4. Ajuste

El método de Ajuste expuesto en el punto 1.4 es tanbién vélido para el
orden 4 de modo que ahora disponemos ya de todos I algoritmos gra-
ficos necesarios para crear curvas-junquillo de 6rdenes 3 6 4, y que
pasen por los puntos dados si se desea.

Estos junquillos numéricos (NURBS) cumplen como un junquillo f isi-
€0, 0 mejor, porque pueden manejarse muy bien en 3Dy, al ser numé-
ricos, permite otras muchas cosas, p.e., control nmérico de maquinas,
célculos hidrostéticos, etc.

La mayor ventaja del junquillo f isico, que es la de no crear inflexiones
indeseables, sino seguir la forma general sugeridapor los puntos da-
dos, la tiene igualmente el junquillo numérico.

Otra ventaja: las curvas-junquillo descritas son siempre tangentes a los
lados extremos de la quebrada generatriz. Esto pernite imponer tan-
gentes extremas, que es absolutamente necesario da representacion
de la forma de los buques. En el método de ajuste gplicado en el pun-
to 4 basta con no tocar los puntos segundo y/o penditimo el proceso
y asi permanece intacta la direccion de las tangentes exemas.

En la figura 24 se presenta una aplicacion de lo epuesto a una Cartilla
deTrazado real. He tomado como ejemplo el cuerpo dePopa de una
forma de la Serie 60, correspondiente al coeficient de bloque 0,60 con
radio de pantoque nulo.

La figura 24 representa el resultado del Ajuste dejunquillos a las sec-
ciones de trazado, una por una, aplicando el métodode Ajuste expuesto
en el punto 1.4. No se trata de la Superficie de lecarena sino de un con-
junto de lineas sueltas. (La definicion de la Superficie en téminos de

NURBS se tratara en el Tema 2).

Para apreciar el proceso se presentan las 4 figurasiguientes:

Figura 22

La Fig. 22 presenta las Quebradas Generatrices dealsecciones de la
Cartilla.

La Fig. 23 presenta en su mitad derecha las curvageneradas por di-
chas Quebradas antes del ajuste, que no pasan porus vértices.

La Fig. 24a presenta las Quebradas Primitivas, resliantes del Ajuste,
una por una (parte izquierda de la figura).

La Fig. 24b presenta las curvas generadas, ajustadaa los puntos de la
cartilla (parte derecha de la figura).

Se han superpuesto los puntos a los que se han ajiado. Puede verse
que las curvas pasan sensiblemente por ellos.

Los ajustes y generaciones se han hecho con Orden4 (parabolas cu-
bicas) y Particion Uniforme.
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Figura 23

Figuras 24 Ay 24 B

2.- Superficies

Seguimos en el espacio 3D. Una vez visto cOmo se geera una curva
mediante una quebrada dada (sucesion ordenada de puntos), pasare-
mos a ver cOmo se genera una superficie mediante um matriz de pun-

tos, 0 sea una serie de puntos ordenada en filas golumnas muy al estilo

de una cartilla de trazado.

2.1. Generaci—n de una superficie determinada por u na matriz de
3 por 3 puntos

Figura 25

Sea una matriz de 9 puntos ordenados en 3 filas y Zolumnas (Fig
25).
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Donde antes teriamos una quebrada generatriz ahora tenemos una espe
cie de poliedro generador. (Obsérvese que los cuadiateros no son planos).

Alaterna de cada una de las 3 filas le aplicamos eprocedimiento de
subdivision explicado en punto 1.1.

Asi, la terna ABC se subdivide en dos: A-M1-B y B-M2-C. Al terminar
seguiremos teniendo 3 filas, pero en cada una de éhs habra dos ternas
adyacentes compartiendo un punto frontera.

En total hay ahora 3 filas y 5 columnas.

Ahora, a la terna de cada una de las 5 columnas l@plicamos el mismo
procedimiento de subdivision.

Al terminar tendremos una matriz de 5 filas y 5 col umnas, con las que
podemaos formar cuatro matrices de 3 por 3. Las queson adyacentes
comparten los puntos frontera.

Estas 4 matrices forman la primera generacion de ura sucesion indefi-
nida, cuyo limite es la superficie definida por la matriz inicia | de 3 por
3 puntos.

En cada generacion el punto comun a las 4 matricepertenece a la su-
perficie generada final (limite).

En cada generacion se multiplica por 4 el nimero dematrices genera-
das y el nimero de puntos de la superficie generada Un crecimiento
bastante rapido.

Obsérvese que precisamente por la simetfa (puntos medios) del mé-
todo, se llega al mismo resultado subdividiendo las filas primero, co-
mo hemos hecho, que empezando con las columnas. Esna operacion
conmutativa.

Figura 26

En la Fig 26 se ve el resultado de 3 generacioneél unir los puntos ge-
nerados por filas y columnas aparece una malla. Laslineas suelen lla-
marse isoparamétricas y permiten visualizar en prim era instancia la
superficie generada.

La malla de isoparamétricas no son la Unica manerade visualizar la su-

perficie generada. Otra forma muy corriente de verl a es mediante una
serie de secciones planas. Es facil obtenerlas porge basta ir cortando
las isoparamétricas que ya tenemos por los planos & seccion.

De manera anéloga se genera una superficie definidapor una matriz
de 4 por 4 puntos y orden 4.

2.2. Superficie de ordenes 3y 4 pero determinada p  or una matriz
mayor. Parcelaci—n del poliedro generador

Ya vimos como, en el caso de lasiheas, cuando la quebrada teria mas
de 3 vértices, definiamos una curva-junquillo de orden 3, haciendo una
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“particion” de la quebrada en ternas de vértices, mediante una senci-
lla construccién geométrica. Esto también ha quedad explicado para
quebradas de més de 4 vértices cuando queremos jungillos de or-
den 4.

En las Superficies se procede de una forma similar.

Consideremos cada fila de la matriz de puntos comouna quebrada.
Supongamos que quisiéramos tratarla como tal quebrada para gene-
rar una curva junquillo de orden m1 (m1 =3 6 m1 = 4). Anadlogamente
llamemos m2 al orden que deseamos asignarle a las@umnas.

Ante todo hay que aclarar que para la definicién de superficie NO va-

mos a considerar las filas una a una ni las columna una a una como
guebradas independientes. Lo dicho es solo para deinir los ordenes

mlym2.

Si el nimero de columnas es mayor que m1 y/o el de filas es mayor
que m2, parcelaremos la matriz de puntos en submatices de m1 co-
lumnas y m2 filas, a cada una de las cuales podamosplicarle el mé-
todo de generacion explicado en el punto 2-1 anteror.

El método para efectuar esta parcelacion es el sigiente:

1. Haremos para cada una de las filas la particionpor el método ex-
puesto en el punto 1.2 para orden 3y en el punto 16 para orden 4. Al
hacer esta particion de las filas, el nmero de colmnas de la matriz
original de puntos, ha aumentado.

2. Acada una de las nuevas columnas la efectuaremoga particién co-
rrespondiente a su orden m2. Como consecuencia el Amero de co-
lumnas aumentara.

3. Ahora ya tenemos efectuada la parcelacién de lamatriz original en
un mosaico de parcelas de m1 columnas y m2 filas cda una, com-
partiendo cada parcela no extrema del mosaico los pntos frontera
con las parcelas adyacentes.

Figura 27

Las figuras 27, hasta 30 presentan la parcelacion € la misma matriz de
puntos para distintos ordenes m1, m2. Las ineas gruesas son las fron-
teras entre parcelas.

Notese que cada parcela viene determinada por los n2 por m1 vérti-
ces mas proximos y solamente por ellos. Esto permie modificar los de-
mas sin afectar a la parcela. Las modificaciones #nen as un efecto muy
local sobre la forma generada.

Notas:
1. En los rétulos se usa el termino Particion en gar de Parcelacion,
que es usado en el texto.

2. En cada figura se ha representado en la mitad iguierda el Poliedro
Generador, antes de afectuar la Parcelacion
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Figura 28

Figura 29

Figura 30
2.3. Generaci—n de la superficie parcelada

Una vez parcelada la matriz de puntos dada, en “menores” de m2 fi-
las por m1 columnas, se puede generar cada parcelana a una por el
método explicado en el punto 2.1.

La figura 31 representa en su mitad derecha el resltado de generar to-
das las parcelas. Se ha presentado a la izquierdaal matriz de puntos
original.

Se puede también generar una sola o varias Parceladeterminadas
cuando se quiera visualizar la forma de la zona. Enla figura 32 se ha
visualizado solo la parcela de la fila 3, columnas 2del mosaico de
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Figura 31

Figura 32

Parcelas. Se ha visualizado también la parcelaciéng¢on ordenes m1 =
m2=4

2.4. Secciones a la superficie generada

Una vez la Superficie ha sido generada y por lo tarto disponemos de
una malla de isoparamétricas, podemos obtener una ®rie de secciones
planas cortando aquellas por la serie de planos quese desee, por ejem-
plo secciones transversales (cuadernas).

Las secciones planas hacen falta para muchas cosaero para empezar
nos facilitan una visualizacién de la superficie generalmente mas inte-
ligible que la malla de isoparamétricas, sobre todo en los extremos de
Proa 'y Popa.

Figura 33
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La figura 33 presenta la malla de isoparamétricas esultante de gene-
rar una superficie con m1 = m2 = 4, tercera generamn.

La figura 34 presenta la serie de secciones transusales de trazado.
Estas son Utiles para visualizar las desviaciones @ la superficie gene-
rada respecto a los puntos de la Matriz Inicial.

Figura 34

(Hacemos notar que las distancias desde los puntoge esta a la su-
perficie se deberian medir sobre la normal a la superficie desde cada
punto, que siempre seria menor que la visualizada en la figura).

La figura 35 presenta una serie de cien seccionesansversales.

Figura 35

En todas estas figuras se ha supuesto que el radialel pantoque es ce-
ro, que es el mejor supuesto para ejecutar el ajust. El efecto del radio
de pantoque verdadero lo aplico en tiempo de salida grafica. Asi se pue-
de conseguir un pantoque circular exacto sin recurrir a la coordenada
homogénea.

La figura 36 representa la malla de isoparamétricas como en la figura
33, pero con su verdadero radio de pantogue.

2.5. Ajuste de una superficie a una matriz de punto s dados

Las superficies generadas por el método descrito enel apartado 2.3
no pasaran en general por los puntos dados. Por Iatanto, aunque pue-
den ser muy Utiles para disefiar superficies nuevas,no lo son tanto pa-
ra representar superficies que deben pasar por unamatriz de puntos

dados.

Para esto Ultimo necesitaremos un método para deteminar la matriz

de puntos tal que la superficie generada por ella, aplicando el método
expuesto en el apartado 2.3, pase por los puntos dda matriz inicial-
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Figura 36

mente dada, o se aproxime a ellos satisfactoriameng. La llamaremos
Matriz Primitiva, o Poliedro Primitivo.

Hemos desarrollado y probado el siguiente método con resultados muy
aceptables:

1. Obtenemos primero las Quebradas Primitivas de todas y cada una
de las filas de la matriz de puntos dada. El resultado sera una matriz
de puntos que podemos llamar Matriz Intermedia.

2. El segundo paso es obtener las Quebradas Primitias de la columnas
de esta Matriz Intermedia. El resultado es ya la Matriz Primitiva.

Figura 39

La figura 37 presenta las secciones de trazado ded Superficie genera-
da por la matriz inicial antes del ajuste. Los puntos de la matriz inicial
se han sefialado en grueso. Puede apreciarse las dé@saciones. La ma-
triz inicial de ajuste esté en la Fig. 39.

La figura 38 presenta las secciones de trazado dedl superficie genera-
da por la Matriz Primitiva. Puede apreciarse la apr oximacion conse-
guida. El ajuste se ha hecho imponiendo las condicones de tangencia
en el origen de las columnas (la superficie asientaad exactamente en
el plano horizontal) y también en los extremos de |as filas para que las
tangentes sean perpendiculares al diametral. Se hdecho con ordenes
ml=4ym2=4.

Figura 37

Figura 38
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Figura 40

La figura 40 presenta la Matriz Primitiva. Puede ob servarse que es-
ta bastante distorsionada comparada con la inicial. Y sin embargo
genera una superficie satisfactoriamente lisa y aproximada a la ma-
triz inicial.

3.- Notas finales
3.1. Junquillos de ordenes mayores que 4

Hemos descrito los métodos gréficos para trazar unarco de curva de

orden 3, generado por una quebrada de 3 vértices, yde orden 4 ge-

nerado por una quebrada de 4 vértices. El método puede generali-

zarse a ordenes mayores, como indican las figuras 4 a 44 para ordenes
5y6.

No obstante creo que con el orden 4 es suficiente pra aplicaciones re-
lacionadas con las superficies del caso de los bugas y sus Ineas aso-
ciadas, y no considero sufiente el orden 3 nada magjue para las curvas
planas, porque como queda dicho, en curvas alabeada generadas por
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Figura 41

Figura 42

Figura 43
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Figura 43

quebradas de mas de 3 vértices, se produciran salte bruscos en la cur-
vatura de torsion.

El orden m =1 genera una quebrada idéntica a la dada. En el caso de
las superficies de cascos con codillos, puede usaesm = 1 para las co-
lumnasy m =36 m =4 paralas filas.

3.2. La ORO de NURBS. Coordenada homogZnea

Recordemos que NURBS son las iniciales déNon Uniform Rational
B-Splineqla letra B es la inicial de Bernstein, por el auta de esta teoria).

Asi pues NURBS son junquillos “racionales”. Esto alude a que tienen
la posibilidad de trabajar en coordenadas homogéness, resultando
ad que cada una de las coordenadas cartesianas son ebciente de di-
vidir por la coordenada homogénea, la cual funciona igual que aque-
llas por lo que respecta a las métodos descritos.

Ami modesto juicio, el uso de la coordenada homogénea no es nece-
sario. Se puede poner su valor igual a la unidad al definir las quebra-
das generadoras de los junquillos si se van a calclar perspectivas.

Suele aducirse como ventaja de la coordenada homoggéea la posibilidad
de representar exactamente circunferencias, y todadas demés conicas, lo
cual, se suele presentar como conveniente para lopantoques circulares.

La verdad es que el uso de la coordenada homogéneas incomodo y

que el objetivo de conseguir un pantoque circular exacto puede conse-
guirse mas facilmente por el procedimiento ya mencionado en el pun-

to 2.4, que tiene ademas la ventaja de que el ajustcon Radio Pantoque
=0 da mejores Primitivas.

Algunos usuarios de programas comerciales de NURBSresuelven el pan-
toque circular afiadiendo filas de puntos en dicha zona, con lo cual, ade-
mas de tener que manejar muchos mas puntos, no conguen mas que
aproximarse algo mas a la circularidad, pero sin conseguirla exactamente.

Para cualquier comentario o aclaracion ruego dirigirse a la siguiente
direccion de correo electronico: jmaganya@hotmail.om
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art'culo tZcnico

Medidas preventivasa ™™

Las medidas de prevencion operacionales en los terninales de carga y

CO n S | d e I’ ar d u r' ante el descarga de productos petroliferos estan relacionadas fundamental-

mente con las propias operaciones de carga y descaa. Debido a laim-
| portancia y a la peligrosidad de estas operacionesse han establecido

tran S po rte y e n aS disposiciones de seguridad y se han disefiado cursogara la formacion
de los trabajadores de los terminales y de las tripulaciones de estos bu-

Ope raC | O n eS de Carg a ques, con el objeto de evitar accidentes que puedarproducir dafios

cuantiosos y lamentables a las personas, a las instaciones y al medio

y dESCarga de ambiente.

En las distintas situaciones del buque, inertizado de tanques vados,

petro | e rOS (*) operaciones de carga, viaje en carga, operacioneseldescarga, opera-

ciones de lavado con crudo, ventilacion de tanquespara su entrada a

. reparar en un astillero, es necesario cumplir estrictamente unas normas

JosZ ¢ngel Fraguela Formoso, Doctor Ingeniero Naval de seguridad que eviten situaciones de riesgo parael buque y la inte-
Profesor Titular de Universidad, Universidad da Gera  9gridad de las tripulaciones.

(*) Trabajo presentado en las XLI Sesiones TZcnides Summary
Ingenier'’a Naval celebradas en el Centro de Seguail
Mar’tima Integral "Jovellanos"”, Veranes - Gij—n (Agas),
durante los d’as 6 y 7 de junio de 2002.

Measures for operational prevention in petroleulaied load-unload termi-
nals are mainly related with the load unload operet Due to the impor-
tance and danger of these operations, severaltggoeasures have been
established and courses have been designedttamtiral workers and the
crews of these vessels in order to avoid accitfenitsould produce terrible
harm on people, installations and environment.

In the different situations of the vessel, suctnaking empty tanks inert, lo-
ading operations, travelling with load, unloadingepations, washing with

crude, tank ventilation when arriving at a shipyduat repairs, it is neces-
sary to strictly follow security norms that prevesituations of risk for the ves-
sel and the integrity of the crew.

1.- Introducci—n

Mucho tiempo ha pasado desde aquella primera referencia sobre el trans-
porte de productos peligrosos que aparece en 1894 mla British Merchant
Shipping Act con el titulo de "Mercancias peligrosas y el transporte de ga-
nado"y de los primeros Convenios de la Seguridad de la Vida Humana en
el Mar de 1914 (SOLAS 1914) y de 1929 (SOLAS 19281 los cuales se de-
jaba al arbitrio de las Partes Contratantes y de l& Administraciones la de-
) cision respecto de las mercancias que debian consitarse peligrosas.
éndice
Eran afios en los cuales la cantidad de mercanias peligrosas transpor-
Resumen/Summary tadas no eran dem:asiadas. Sin embargo'el panorama a es el mismo
1.- Introducci—n en el afio 1948, afo en el cual las Naciones Umdasonvoca_m una
Conferencia Maritima en la que se decide crear la Organizacion

2.- Seguridad en el transporte _ Consultiva Mar ftima Intergubernamental (OCMI), cuyo Convenio cons-
2.1. Riesgo de formaci—n de atm—sferas inflamables titutivo entra en vigor en 1958, celebrandose su pimera reunién en 1958
2.2. Riesgo de insalubridad y pasando Espafia a ser miembro de la misma en 1962.
2.3. Sistemas de gas inerte
2.4. Operaciones a realizar en |0§ tanques de carga Ala OMI pertenecen en la actualidad la mayor fa de los paises de las
2.4.1. Inertizado de tanques vac'os Naciones Unidas siendo responsable de la proteccionde la vida hu-

2.4.2. Operaciones de carga
2.4.3. Viaje en carga
2.4.4. Operaciones de descarga

mana en el mar, a través de su Comité de SeguridadMar itima, como
organo encargado de coordinar y supervisar las actividades técnicas,

2.4.5. Limpieza de tanques como son la prevencion de incendios, transporte demercandias peli-
2.4.6. Tangque en situaci—n de libre de gas grosas, etc., y de la proteccion del medio marino através del Comité de
3.- Seguridad en las operaciones de carga y Proteccion del Medio Marino.
descarga

Desde entonces y siempre que es necesario dar solign a un proble-
ma mundial, se celebra una Conferencia Internaciond y se aprueba un
Convenio. Asi en 1960 se celebra una Conferencia para revisar el

3.1. Disposiciones particulares sobre estas
operaciones

2123 (LZ_oPtraglcmones ebn Iz_i_conbem—n tbuqye ltermlnal Convenio SOLAS de 1948, aprobandose el Convenio SOAS de 1960

-=- Listas de comprobact—n buque termina que no entra en vigor hasta el 26 de mayo de 1965elebrandose una

4.- Conclusiones nueva Conferencia en 1974 aprobandose el Convenio SLAS 1974 que
5.- Bibliograf'a entrd en vigor el 25 de mayo de 1980.
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El Capitulo VII, "Transporte de mercanc ias peligrosas" de este Convenio,
es el fundamento juridico de las reglas internacionales sobre el trans-
porte de mercandas peligrosas por via maritima al establecer que:

- Se prohibe el transporte de mercandas peligrosas por via maritima, a
no ser que se realice segun las normas del Conveni®&OLAS.

- Las mercandas peligrosas por via maritima quedan divididas en nue-
ve clases.

- Estas mercanéas deben transportarse en embalajes, envases, marea
das, rotuladas, etiquetadas, estibadas y con los doumentos que se es-
tablecen en dicho capgtulo.

Ademas de este Convenio basico que es el Convenio gra la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar, existen otros codigosy reglamentos fun-
damentales, que figuran en la bibliografia, como son:

- Codigo maritimo internacional de mercancias psligrdCodigo IMGDYe-
frendado por la Asamblea de la OMI en 1965 en su resolucion A.81
(IV) y aprobado por Espafia.

- Procedimientos de emergencia para buques quedrersmercancias peli-
grosas (fichas de emergencigf;Eprobados por el Comité de Seguridad
Maritima en sus 43° y 44° pefodos de sesiones y publicados por la
OMI en 1981.

- Guia de primeros auxilios para uso en casos dieates relacionados con
mercancias peligrosas (OIT/OMI/OM&gvision 1982, preparada y pu-
blicada por la OMI en colaboracién con la OIT y la OMS y aprobada
en 1972 por el Comité de Seguridad Maitima. Esta guia es un suple-
mento de la informacién que figura en la Gu ia Médica Internacional
de a Bordo (GMIB) publicada por la OMS.

- Convenio internacional sobre normas de formacitiita¢ion y guardia
para la gente del mde 1978.

- Resoluciones de la conferencia internacional smonadion y titulacion de
la gente del mate 1978.

- Convenio internacional para prevenir los abordgjgsentr6 en vigor en
1977.

- Convenio internacional sobre lineas de cgugaentr6 en vigor en 1968.

- Convenio internacional sobre comunicaciones \éitsdiNMARSAT) que
entrd en vigor el 16 de Julio de 1979.

- Convenio sobre blusqueda y salvamentos maritimos.

- Convenio internacional para prevenir la contamidagior los buques (MAR-
POL 1973/1978}jue sustituye al de 1954.

- Cadigo internacional para la construccion y el pguie bugques que trans-
porten productos quimicos peligrosos a granel (fdGdternacional de
quimiqueros-CIQ).

- Cadigo internacional para la construccion y el pguie bugques que trans-
porten gases licuados a granel (Cadigo CIG).

Todos ellos y otros van dirigidos a cubrir los camp os de:

- La construccion del buque segun Acuerdos Internadonales y Normas
Nacionales.

- La proteccion de la vida humana en el mar.

- La proteccion del medio marino.

Considero que el nimero de Convenios y Reglamentosexistentes es
suficiente para que la Seguridad del Transporte deMercancias Peligrosas
por via maritima se realice en unas buenas condiciones; sin emérgo,

las estadsticas de los accidentes que se producen arroja usaldo de ca-
si el 50% cuya causa fue un incendio o explosion yde ellos casi un 15%
se producen en petroleros.

Viendo alguno de los accidentes de las Ultimas décalas, las causas
del mismo y el nimero de v ictimas, nos puede hacer comprender cual
es el problema fundamental.

En 1984 se produce el accidente dehicazar,en el que fallecen 4 tripulan-
tes. Se estaban realizando trabajos de soldadura enn tanque de carga, con
presencia de una atmosfera inflamable. Iba en viajeen lastre para cargar.

En 1985 se produce el accidente en el que resultaimplicados los bu-
ques Petrogen Onegl Camponavig el Camporrubioy en el que se pro-
ducen 32 muertos y numerosos heridos, a$ como enormes pérdidas
materiales. La situacion de los buques era la siguénte:
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- El Petrogen Onestaba descargando nafta, seguramente sin inertizar

- El Camponavi@staba cargando gasolina.

- ElCamporrubiacababa de cargar y fue remolcado fuera del pantalé
de atraque.

En 1986 ocurre el accidente delalini con 4 muertos y 8 desaparecidos.
Se produce una detonacion en cdmara de bombas por sencia de una
atmosfera inflamable. Seguramente los tanques estahn sin inertizar.
Viajaba en lastre

En 1986 ocurre una detonacion en la cdmara de bombs del Vencuper
mientras se realiza el trasvase del petréleo. Lo m& probable es que
los tanques estuviesen sin inertizar.

En 1988 se produce una detonacién de vapores de hicbcarburos a bor-
do del Anagelcon el resultado de 10 muertos y la pérdida del barco.

En 1989 elMaasgusaon un transporte de metanol, seguramente sin
inertizar, tiene 23 desaparecidos.

En 1989 eExxon Valdeprovoca el mayor desastre ecoldgico del mundo.

En 1990 eMega Borgsufre una detonacion en camara de bombas pro-
ducida por una atmésfera inflamable con sus tanques seguramente sin
inertizar, mientras realizaba un trasvase de crudo a otro buque, con el
resultado de 2 muertos y 2 desaparecidos.

En 1991 elAgip Abruzzochoca con el ferryMoby Prince produciéndose
150 muertos del ferry.

En 1991 elHaventiene 3 muertos y 3 desaparecidos mientras descar-
gaba crudo, con los tanques sin inertizar, constituyendo el mayor de-
sastre ecoldgico del Mediterraneo.

En 1993 el superpetrolero danésMaersk Navigatochoca contra otro pe-
trolero, quedando incendiado y a la deriva cargado de 250.000 tonela-
das de crudo.

En 1993 eBritish Trentchoca con un carguero en el Canal de la Mancha
y fallecen 7 tripulantes.

En 1994 chocan eNeassig el Ship Brockecausando 34 muertos, para-
lizando 110 mercantes durante cinco das y produciendo una marea ne-
gra en el Bosforo.

En 1999 eErikaembarranca en la costa bretona y provoca una enorme
marea negra.

Estos y muchos otros accidentes maitimos pueden darnos una idea,

pero el tema de los accidentes maitimos no es nuevo y ya ha sido de-
nunciado en mas de una ocasion por las partes afeadas. No esta de
maés reproducir textualmente las quejas dadas por el Sindicato de la

Marina Mercante de UGT y publicadas el 28 de julio de 1984 en la oz
de Galicia con motivo del accidente del Alcazar, enlas que deda:

..... las medidas de Seguridad de nuestros bugues s incumplen con-
tinuamente, dando como resultado un nimero de accidentes morta-
les.... exigimos a la Direccion General de la Marira Mercante que obligue
al cumplimiento de toda la normativa existente en materia de
Seguridad".

En el mismo articulo, la Ejecutiva Provincial de UGT- Marina Mercan te
de La Corufia deda:

"...la realizacion de trabajos en caliente (Soldadua) en los tanques de
los petroleros sin las debidas medidas de seguridad que indican que,
para poder soldar un tanque, tiene que estar compleamente lim-
pio de cascarilla, labor para la cual se necesitapor término medio,
cuatro dias de trabajo previo. A pesar de ello los trabajos & realizan
en caliente sin la limpieza previa, ante la falta literal de tiempo y pa-
ra poder llegar a tiempo al puerto de carga, por lo que se pone en pe-
ligro continuamente la vida de los tripulantes debi do a las prisas
impuestas por las compafiias y a la falta de profesionalidad de los
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que obedecen dichas 6rdenes. En la actualidad, ends buquesno se
hacen pequefias reparaciones, sino verdaderas modifi caciones y
reparaciones a flote, cosa que solo es posible hacer con verdadera
seguridad en astilleros y previa desgasificacion de los tanques en
plantas destinadas a ello".

Unas declaraciones como éstas podian interpretarse como muy parti-
distas y hasta muy de circunstancias. Por esos afiogn la conferencia
"Seguridad en el transporte de mercanda peligrosas por via maritima"
dada por D. Enrique Yturriaga Cantos, Director General de Naviera
Quimica, S. A., en las Il Jornadas Nacionales sobre élransporte de
Mercancias Peligrosas por Ma Maritima, celebradas en 1985, se haan
varias declaraciones que, por parecerme sumamentetiteresantes y por-
que contrastando éstas con lo que he observado erds visitas a los pe-
troleros a los Astilleros, las asumo.

Refiriéndose a la actuacion de los tripulantes deda:

- "Cumplen con las normas establecidas pero a sus rmimos niveles,
fundamentalmente por cubrir el expediente...".

- "En muchos casos ignoran el riesgo potencial de acidente".

-"...la forma positiva de tratar la seguridad en | os buques seria asu-
miendo y conociendo con profundidad el riesgo poten cial de un ac-
cidente, manteniendo una atencién constante con effin de evitarlo,
todo ello con independencia de las normas de obligado cumpli-
miento.

- Los dos puntos fundamentales para conseguirlo son

1. Una continua preparacion y adiestramiento en el mismo buque...
2. Hacer que su opinion sobre esta materia pueda legar a los estamentos
oportunos y ademas que sea analizada y tenida en centa.

"Debe hacerse un seguimiento constante del manteniniento y funcio-

namiento de los equipos del barco y en general de bda la estructura
del mismo. Este control debe hacerse desde la Direcion General de la
Empresa por medio de un inspector de seguridad.”

Si existiese dicho Inspector, con las funciones quéndica en uno de los
apartados de su conferencia, que no voy a reproduct, no creo que los
buques llegaran a reparar a los Astilleros sin losmedios indispensables
de trabajo que usa "cualquier" Inspector de Seguricad que controla los
trabajos de reparacion de los petroleros en un astiiero que se precie de
seguro, como son: Un medidor de oxigeno; Un medidor de atmosferas
inflamables; Tubos colorimétricos para hidrocarburo s, SH,, para la com-
probacion de atmasferas post-incendio (CO, CO,, CIH, FH, CNH, NO,
NO,, SH,, SO,, CgHg, NH 3, H,CO); Mangueras para poder realizar
las mediciones a fondo de tanque, medio puntal y parte superior del
tanque; Linternas antideflagrantes.

Asi mismo, en caso de accidente necesitda otros medios, como son:
Aspersores de bola que permitan apagar incendios pa debajo de la cu-
bierta; Equipos autdnomos; Lanzas de triple efecto;Lista de productos
gue es necesario comprobar para garantizar la salulbidad de un local

posteriormente a haberse producido un incendio.

Tampoco hay que olvidarse de la bibliografia obligada para todo pe-
trolero y que he comprobado en numerosas ocasionesque falta en la
mayor ia de los buques, como la "Gua Internacional de Seguridad pa-
ra Petroleros y Terminales" publicada por la Intern acional Chamber of
Shipping.

En muchas ocasiones he comprobado instalaciones dedrioradas
como son: Sistemas de gas inerte averiados o0 inopeativos;
Instalaciones eléctricas antiexplosivas, que haceiempo dejaron de
serlo; Detectores de incendio sin revisiones periddcas y fuera de
servicio, as como sus centrales de deteccion; Instalaciones fgs de
extincion de incendio, sin las revisiones periddicas obligatorias y
recomendadas; etc.

Pero vayamos a analizar las medidas preventivas a bmar para evitar
los accidentes en los petroleros, en las situacions de explotacion del
buque, que afectan a su seguridad, como son: La sagridad en el trans-
porte y la seguridad en las operaciones de carga ydescarga.
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2.- Seguridad en el transporte

Las distintas situaciones en las que se puede encamar un tanque de
un petrolero son las siguientes:

- Tanque desgasificado, aquel que contiene una concentracion de vapo-
res inflamables por debajo del 15% del limite inferior de inflamabilidad
(L.LI.) para trabajos en frio o del 0% del L.1.I. para trabajos en calientes.

- Tanque salubre, aquel que cumple con las dos condiciones siguien-
tes: Contiene oXgeno por encima del 18% en volumen; No se rebasa
el valor umbral | imite de toxicidad para cualquiera de las sustancias
quimicas presentes en su atmosfera o residuo.

- Tanque libre de gas: Tanque desgasificado y salubre.

Aefectos de inflamabilidad, la atmésfera de un tanque puede ser de
uno de los siguientes tipos: Atmosfera pobre, atmosfera rica, atmosfe-
ra inflamable y atmésfera incontrolada.

- Una atmosfera pobre es aquella cuyo contenido en vapores de hi-
drocarburos es inferior al L.I.I. y por lo tanto no es inflamable.

- Una atmdsfera rica es aquella cuyo contenido en vapores de hidro-
carburos es mayor que el L.S.1, no siendo inflamabk en esta concen-
tracion.

- Una atmosfera inflamable  es aquella cuyo contenido en vapores de
hidrocarburos esta comprendido entre el L.I.I. y el L.S.1.

- Una atmosfera incontrolada es aquella cuya concentracion de va-
pores de hidrocarburos en aire es desconocida y quepor lo tanto, des-
de el punto de vista preventivo, debe considerarse como inflamable
en tanto no se demuestre lo contrario.

- Una atmoésfera inerte es aquella que cumple con lo indicado en la
Regla 62 "Sistemas de gas inerte" del Convenio Intmacional para la
Vida Humana en el Mar cuando se trate de petroleros, es decir: El con-
tenido de oxigeno en cualquier parte del tanque no deberé supera el
5% en volumen; La presion del gas inerte en el inteior del tanque
sera positiva.

Se entiende porcrudo un producto natural compuesto por varios tipos
de hidrocarburos y proporciones variables de otras sustancias, varian-
do su composicion segun la procedencia del mismo, ®mo puede ver-
se enla Tabla 1.

Tabla 1.- Composici—n de los gases de diferentes cr udos

Crudo Metano  Etano  Propano IsoButano N.Butano IsoPentano M. Pentano Hexano
Iranian 296 309 53 22,1 43 54 24
Kuwait 212 392 52 20,3 34 57 5,0
Arab. Light 63 361 72 352 438 104

Arab. Heavy 356 360 39 16,2 22 6,1

Qatar 154 432 5,6 252 40 6,6
Bachaquero 502 230 192 30 45 01

Brega 372 319 36 189 36 438

Basrah 232 331 6,8 253 41 7,0

Kirkuk 222 230 9,6 26,3 94 95

Zelten 625 128 115 37 9,0 04 01
Murban 196 298 6,8 26,9 69 10,0

Arab. Medium 214 81 424 7,7 154 50
Tijuana Medium 437 36,1 50 9,7 23 32

Tijuana 102 286 373 73 19,5 31 43

Se conoce com@etroleo el crudo y sus productos.

La Guia Internacional de Seguridad para Petroleros y Terminales de la
Camara Internacional de Navegacion divide los produ ctos petroliferos
en:

- \Volatiles: Aquellos cuyo de inflamacion, seguin el método de vaso ce-
rrado, es inferior a 60 © C seguin el método de vasabierto (Crudos y
sus mezclas, Gasolinas, Keroseno, Nafta, Combustil#s para turbinas
y motores a reaccion, etc.).
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Tabla 2: Clasificaci—n de L'quidos Combustibles e | nflamables

Reglamento de instalaciones

Reglamento sobre almacen amiento

Reglamento nacional de

Hidrocarburos licuados cuya
presi—n absoluta de vapor a 15 jC
sea superior a 98 kPa (1 kg/cAy
(Butano, propano y otros
hidrocarburos licuables).

Subclase Al:
Hidrocarburos licuados at <0 C.

Subclase A2:
Hidrocarburos licuados en otras condiciones

Clase B:
Hidrocarburos de ti < 55 jC y no estfn comprendidos
en la Clase A (gasolina, naftas, petr—leos, etc.)

Subclase B1:
Productos de ti < 38 jC.

Subclase B2:
Productos de ti = 38 {C

Clase C:
Hidrocarburos de 55 jC<ti =100 jC
(gasoil, fuel-oil, diesel-oil, etc.)

Clase D: Hidrocarburos de ti>100;C
(asfaltos, vaselinas,

Productos licuados cuggesi—n

absoluta de vapol5 jC sea superior
a 98 kPa (1 kg/cm?2) (propileno,
butadieno, etc.).

Subclase Al:
Productos que s#macenan licuados at< 0 jC

Subclase A2:
Productgue se almacenan licuados en otras condiciones

Clase B:
Productos de ti < 55 jC y no estfn comprendidos ela
agd A (acetona, alcohol, amilico, etc.).

Subclase B1:
Productos de ti < 38 jC

Subclase B2:
Productos de ti=38 iC

Clase C:
Productos de 55 jG< ti= 100 jC
(fenol, formaleh’'do, etc.)

Clase D:
Productos de ti >100 jC

Petroleras de productos qu'micos admisi—n, manipulaci—n y
ITC-MIE-APQ-001 almacenamiento de mercanc’'as
peligrosas en los puertos
L'quido Combustible: ti! 38 jC.
L'quido Inflamable: ti < 38 jC.
Clase A: Clase A: Clase 3:

L'quidos inflamables

clase 3.1:
P.l.<-18iC

Clase 3.2:
i8-PI1.<23iC

Clase 3.3:
23=P.l.<61iC

No Peligrosas:
P1.>61;C

parafinas y lubricantes)

ti = P.I. = Punto de Inflamaci—n (Las ti son en vas o cerrado).

- No Volétiles: Aquellos cuyo punto de inflamacion, segin el método
de vaso cerrado, es igual o superior a 60 ° C 6 66C segun el método
de vaso abierto (Gasoil, Fuel-oil, Diesel-oil, Aceites lubricantes, Betunes
asfalticos duros, etc.).

En la Tabla 2 figura la clasificacion que hace el Rglamento de Instalaciones
Petroleras, basado en el Reglamento de Seguridad d&efinerias de Petroleo
y Parques de Almacenamiento de Productos Petrolferos y en la Instruccion
Técnica Complementaria ITC-MIE -APQ-001 “Almacenami ento de
Liquidos inflamables y combustibles” y en el Reglamento Nacional de
Admision, Manipulacién y Almacenamiento de Mercanc ias Peligrosas
en los Puertos.

Por ser las causantes de la mayda de los accidentes graves y mortales
que se producen y motivo de grandes pérdidas materiales y desastres
ecoldgicos, de todos los posibles riesgos existentgen un petrolero, nos
interesa tratar dos en especial, como son:

- Riesgo de formacion de atmosferas inflamables.
- Riesgo de formacion de atmoésferas insalubres.

2.1. Riesgo de formaci—n de atm—sferas inflamables

Las propiedades fisicas y de combustibilidad de los liquidos nos defi-
nen el grado de peligrosidad de los mismos, en espeial las siguientes:

- Punto de inflamacion (ti ).

- Punto de autoencendido (ta ).

- Limite inferior de inflamabilidad (L.I.I.).

- Limite superior de inflamabilidad (L.S.1.).

- Punto de ebullicion (te ).

- Densidad relativa con respecto al agua.

- Densidad relativa de sus vapores con respecto ahire.
- Presion de vapor.
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La formacion de atmosfera inflamables puede producirse no solo en el in-
terior de los tanques de carga, sino también en ekxterior, a pesar de la fa-
cilidad de disipacion de los vapores de hidrocarbur 0s, debido a que en esta
dilucion influyen varios parametros como son: la ve locidad y direccion del
viento; el area, altura y forma del orificio de sal ida; la concentracion de va-
pores; el caudal de salida; la distancia a la supegstructura y distancia a otras
salidas préximas, como se ha demostrado en tlinel aeodinamico.

Trataré més adelante el problema de la formacion deatmosferas in-
flamables en el interior de los tanques.

2.2. Riesgo de insalubridad

La ausencia de oxgeno y la presencia de atmdsfera tdxicas en los tan
ques de carga cuando no existe la suficiente ventiacion es normal y las
consecuencias para la tripulacion fatales.

Como la composicion centesimal de los vapores de hdrocarburos va-
ria segun los diferentes crudos, agvariara su toxicidad, pero puede de-
cirse que ésta aumenta a medida que aumenta su pesmolecular.

Los efectos que estos vapores producen en el cuerpbumano, van des-
de irritacion de o0jos, nariz y garganta, hasta mareos, embriaguez, pa-
rélisis, inconsciencia y la muerte. Podemos dar lossiguientes valores
de concentracion de vapores de petrdleo y sus efedis:

0,1% de gas en aire (1000 p.p.m.): Irritacién de Is ojos en el espacio
de una hora.

0,2 % de gas en aire (2000 p.p.m.): Irritacién deds ojos, nariz y garganta,
mareos e inseguridad antes de 30 minutos.

0,7% de gas en aire (7000 p.p.m.):itomas como de embriaguez antes
de 15 minutos.
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1,0% de gas en aire (10.000 p.p.m.): Rapido ataquie embriaguez que
puede conducir a la pérdida del conocimiento y muer te si la exposicion
continda.

2,0% de gas en aire (20.000 p.p.m.): Pardlisis, inasciencia y muerte
pueden sucederse rapidamente.

En particular debe resefiarse el efecto del &cido slfidrico existente en los
crudos agrios, debido a su efecto paralizante sobreel sistema nervioso y
del olfato. Asi en concentraciones de 200 a 300 p.p.m. en airerita fuerte-

mente los 0jos y Vas respiratorias y a 1000 p.p.m. puede producir lapér-
dida de conocimiento y fallo respiratorio a los poc 0s segundos.

Mencion especial merece el Tetra-Etilo de Plomo y ¢ Tetra-Metilo de
Plomo, afiadidos a las gasolinas, cuando hay que relizar limpiezas de
tanques, por su elevada toxicidad por via dérmica, parenteral y respi-
ratoria.

2.3. Sistemas de gas inerte

La Regla 62 "Sistemas de Gas Inerte" del Cdfulo 11-2 "Construccion,
prevencion, deteccién y extincion de incendios" del Convenio SOLAS,
edicion refundida del 2001, establece las condiciores requeridas para
estos sistemas de las que resaltan las siguientes:

- El sistema de gas inerte... Se proyectard y utizara de manera que la
atmdsfera de los tanques de carga resulte ininflaméble y semantenga
asi en todo momento, salvo cuando sea necesario que tales tanques es-
tén desgasificados. En caso de que el Sistema de ganerte no pueda
satisfacer la prescripcion operacional que se acaba de consignar y de
que se haya estimado impracticable efectuar una re@racion, no se re-
anudara la descarga, el deslastrado o la limpieza necesaria de los tan-
ques hasta que se hayan cumplido las "condiciones & emergencia”
estipuladas en las Directrices sobre sistemas de gainerte.

- El Sistema debera poder:

« Inertizar tanques de carga vacios por reduccion del contenido de oxi-
geno de la atmésfera de cada tanque a un nivel en ge la combustion
no sea posible.

» Mantener la atmésfera en toda parte de todo tanqu e de carga de ma-
nera que su contenido en oxgeno no exceda del 8% del volumen
total y a una presion positiva en todo momento, en puerto y en la mar,
salvo que sea necesario que el tanque esté desgasifido.

* Hacer innecesario que penetre aire en ninglin tangque durante las ope-
raciones normales, salvo cuando sea necesario que &anque esté des-
gasificado.

* Purgar los tanques de carga vados de gases de hidrocarburos, de mo-
do que las ulteriores operaciones de desgasificaci@ no originen en
ningdn momento una atmasfera inflamable del tanque.

- El Sistema debera poder suministrar gas inerte dos tanques de carga
arazon de por lo menos un 125% del régimen maximode capacidad
de descarga del buque, expresado en términos voluméricos.

- El Sistema debera poder suministrar gas inerte ca un contenido de
oxigeno que no exceda del 5% del volumen total en ¢ colector de
suministro de gas inerte a los tanques de carga, se cual fuere el régi-
men de flujo requerido.

- El gas inerte suministrado podra ser gas de combustion tratado pro-
cedente de las calderas principales o auxiliares.

Las condiciones que fija la Regla 62 para el gas ierte se cumplen si la
composicion del gas inerte suministrado a los tanques es la siguiente:

- O, menor de 4,2% en volumen.

- CO, mayor de 13,0% en volumen.

- SO, menor de 0,03 % en volumen.

- H,0 arrastrada menor 0,125% en volumen.

- Solidos menor de 8,00 mg/m3,

- N, el resto.

- Temperatura superior en 2’Caladel agua de mar.
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Este gas inerte se logra si los gases de combustiétienen la siguiente
composicion:

- O, menor de 4,2% en volumen.

- CO, mayor de 13,5% en volumen.

- SO, menor de 0,3 % en volumen.

- H,0 arrastrada menor 5,0% en volumen.
- Sélidos menor de 250 mg/ms3.

- Temperatura 300 °C.

2.4. Operaciones a realizar en los tanques de carga

En este apartado se describen las distintas operacines a realizar en los
tanques de carga y como se realiza el tratamiento on gas inerte.

No comento las precauciones a tomar con respecto #a electricidad es-
tatica en tanques con atmasfera rica, pobre o incorrolada, especial-
mente en operaciones de lavado de tanques, por setema perfectamente
tratado en las normas de I.C.S. y ademas porque lainica forma de tra-
bajar con seguridad es utilizar un sistema de gas herte.

2.4.1. Inertizado de tanques vados

Un tanque de carga después de estar exento de gasiaberse limpia-
do (mezcla de gas inerte y vapores de hidrocarburog y haberse va-
ciado (mezcla de gas inerte y vapores de hidrocarbuos),debe tratarse
con gas inerte con objeto de mantener el @ de su atmosfera por de-
bajo del 8% en volumen, que impida que se formen amdsferas infla-
mables en su interior y permita realizar las operaciones de carga con
plena seguridad.

2.4.2. Operaciones de carga

Esta operacion no debe empezarse hasta que los tanges de carga es-
tén correctamente inertizados.

El incremento de volumen de la carga en los tanqueses suficiente pa-
ra mantener la presion positiva requerida del gas inerte en el interior
del tanque, produciéndose la exhaustacion de gas irerte y vapores de
hidrocarburos a través de la valvula Hi-Jet. Una vez conseguida esta
presion, la planta de gas inerte debe estar lista jara poder suministrar
gas inerte en el momento preciso.

2.4.3. Viaje en carga

Durante el viaje en carga debe mantenerse la atmégdra libre del tan-

que, inertizada y para ello la planta de gas inerte funcionara a inter-

valos, cuando la presion o el contenido de G, del gas inerte baja de
los valores establecidos.

Las operaciones requeridas son: Preparar la plantgpara suministrar
gas inerte; Abrir la valvula de cubierta y las valv ulas de ramal de los
tanques a inertizar: Introducir gas inerte hasta que la presion alcance el
valor deseado y el contenido de O, sea inferior al 8%.

2.4.4. Operacion de descarga

Amedida que el volumen de la carga va reduciéndose es necesario
rellenar el tanque de gas inerte y mantener los vabres de presion 'y con-
tenido de O, del gas inerte en los valores establecidos; duranteoda la

operacion de descarga y una vez terminada ésta elanque debera man-
tenerse en situacion de inertizado.

2.4.5. Limpieza de tanques

Esta operacién es extremadamente peligrosa debido da acumula-
cién de carga electrostatica en el interior del tarque, por lo que debe re-
alizarse con el maximo cuidado de modo que se garariice la atmésfera
inerte, evitando la entrada de oxigeno.

Existen especificaciones y recomendaciones de lavad de tanques que
se incorporan a la Guia de Seguridad para Petroleros, de la I.C.S., co-
mo son:
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* Resolucion A.446 (XI).Especificaciones revisadagelativas al proyec-
to, la utilizacion y el control de los sistemas de lavado con crudos.

* Resolucion A.497 (XIl).Enmiendas a las especificaiones revisadas re-
lativas al proyecto, la utilizacion y el control de los sistemas de lava-
do con crudos.

* Resolucion A.498 (XII).Dificultades con las que tropiezan los buques
para llevar a cabo el lavado con crudos.

* Resolucion MEPC.3 (XIl). Recomendacion relativa a modelo nor-
malizado del Manual sobre el equipo y las operaciones de lavado con
crudos.

2.4.6. Tanque en situacion libre de gas

Para entrar en un tanque es necesario que la atmésira del mismo es-
té libre de gas, es decirdesgasificada y salubre.

Es un proceso que debe hacerse en dos fases:

1. Purgado del tanque con gas inerte para eliminarlos vapores de hi-
drocarburos.
2. Entrada de aire para eliminar el gas inerte.

Para que un tanque pueda considerarse como libre degas, deben ha-
cerse mediciones con explogmetro, medidor de ox igeno y tubos colo-
rimétricos, que garanticen dicha situacion.

3.- Seguridad en las operaciones de carga y descarg a
3.1. Disposiciones particulares sobre estas operaci ones

Las medidas de prevencion operacionales en los terninales de carga y
descarga de productos petroliferos, estan relacionadas fundamental-
mente con las propias operaciones de carga o descaga.

Por la importancia y peligrosidad de estas operaciones, los
Capitanes, Pilotos, Jefes de Maquinas y Oficiales @ Maquinas, con

objeto de velar por la seguridad de la vida humana en el mary pre-

venir la contaminacién marina, reciben una formacié n y deben co-

nocer la " Guia de Seguridad para Buques Petroleros" y la " Glia

Internacional de Seguridad para Petroleros y Terminales", dado

que por Orden de 3 de Agosto de 1982, B.O.E. de 28e Agosto de

1982, se establece el " Certificado de manipulaciérde gas inerte
y lavado con crudo" que recibiran los anteriormente citados tri-

pulantes de los buques tanque, una vez que recibaren las Escuelas
Superiores de la Marina Civil, un curso tedrico-pra ctico de treinta

horas lectivas segun el programa que figura en la mencionada

Orden.

Con ello el Ministerio de Transporte, Turismo y Com unicaciones trata
de cumplir con la Resolucién 15 del Protocolo de 198 relativo al
Convenio Internacional para la Prevencién de la Contaminacion por

los buques, 1973 (MARPOL 73) y la Resolucion A-446XI) de 15 de no-
viembre de 1979 de la O.M.I. para la utilizacion y el control de los sis-
temas de lavado con crudo.

Me voy a referir solamente a algunos de los aspects operacionales que
merezca resaltar, dado que las medidas preventivasestan perfectamente
estudiadas en la "Gua Internacional de Seguridad para Petroleros y
Terminales".

Es imprescindible una estrecha colaboracion entre ébuque y la ter-
minal y una perfecta delimitacion de responsabilida des, dado el mu-
tuo interés en mantener unas elevadas condiciones deseguridad
buque-terminal.

Antes de la llegada del buque, el Capitan debe comunicar a la terminal

todos los datos particulares que pueden ser de inteés, como pueden
ser: tipo de carga; situacion de los tanques; calads del buque; remol-
cadores necesarios; etc.

Asi mismo la terminal debe comunicar al buque cualquie r informacion
que facilite las maniobras de atraque y las normasparticulares de la ter-
minal, que afecten a la seguridad.
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Debe rellenarse y firmarse la LISTADE COMPROBACION DE SE-
GURIDAD BUQUE/TIERRA

Hay que extremar el control sobre los focos de ignicién como puede ser
el control de fumadores, equipos de comunicacionesy sobre todo de
reparaciones en el bugue o en el terminal. Estas rparaciones deben
acordarse entre el capitan y el responsable del teminal.

Es recomendable que entre buque y terminal se disctian las acciones a
tomar en caso de emergencia y por parte del termind debe hacerse en-
trega de unas instrucciones concretas y por escrito

3.2. Contradicciones en la conexi—n buque terminal

Debo destacar aqui una de las medidas de prevenciérde incendios, re-
comendada para actuar sobre el control de riesgo deacumulacion y
descarga de electricidad estatica en la cual no haycoincidencia en los
textos, como es la del cable de puesta a tierra.

Asi el Reglamento de seguridad de refinerias de petréleoy parques

de almacenamiento de productos petroliferos establece en su Art. 16,
apartado 2. "Cargadores Maritimos" la obligacion de hacer una cone-
xion eléctrica mediante un cable de puesta a tierracontra los efectos de
la electricidad estética y corrientes parasitas.

Por otro lado, la Guia de seguridad para buques petroleros y la guia
internacional de seguridad para petroleros y termin  alesdice textual-
mente al tratar el tema de las corrientes eléctrica buque/ tierra:

"En el pasado ha sido costumbre conectar el buque éliberadamente
alos sistemas de tierra por medio de un cable de onexion eléctrica sec-
cionado por un interruptor a prueba de llama, antes de efectuar la co-
nexion de la manguera de carga y mantener el circuto a través de este
cable de conexién hasta después de haber desconeata la manguera.
La utilizacion de este cable de continuidad eléctrica no teria relacion
alguna con la carga electrostatica y su proposito ea el de poner en cor-
tocircuito la pila electrol itica buque/ tierra para reducir el voltaje bu-
queftierra de tal modo que las corrientes en el brazo metalico o en la
conexién de manguera fuesen despreciables. Como quéra que, debi-
do a la gran capacidad de corriente de la pila, esmpracticable dispo-
ner un cable de conexién buqueltierra de resistencia eléctrica lo
suficientemente baja, este método se ha visto que gtotalmente inefi-
caz para la finalidad que se pretendia. El empleo de estos cables de
conexién buqueltierra se esta desechando disponiendo en cambio
las bridas aislantes antes descritas, con las quessimpide positivamen-
te la corriente buque/ tierra en la conexion de carga.”

En los cursos de formacion impartidos para conseguir el Certificado de
Manipulacion de Gas Inerte y Lavado con Crudo, que yo he consulta-
do, figura como primera medida a tomar antes de ini ciar las opera-
ciones de carga y descarga, el comprobar la continidad del cable de
tierra, en contra de las normas internacionales.

EIR. D. 2085/1994 de octubre, por el que se aprueh elReglamento de
Instalaciones Petroleras (B.O.E. de 27-1-1995), dedica su Aftulo 14.2
a los Cargaderos Maiitimos. En su apartado 2, indica lo siguiente:

- Las tuberias de carga del terminal deben ser eléctricamente entinuas
y conectadas a tierra.

- Las tuberias de carga del buque deben ser, asimismo eléctricaente
continuas y conectadas a masa.

- El buque y la estacion de carga-descarga, no debepresentar conti-
nuidad eléctrica a través de las tuberias, pudiendo conseguir esto a
través de una brida aislante colocada lo mas cercgosible del extre-
mo de conexidn o por una manguera de discontinuidad eléctrica, que
deberia estar correctamente identificada.

3.3. Listas de comprobaci—n buque terminal
El Reglamento sobre ‘Admisién, manipulacion y almacenamiento de
mercancias peligrosas en las zonas portuarias" (Real Decreto 145/1989

de 20 de Enero ( B.O. E. 13-02-1989), contiene en apéndice VI la si-
guiente lista de comprobacion de seguridad buque/te rminal.
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APENDICE VI. Lista de comprobacién de seguridad bug  ue/terminal

NOMDIE dEl DUQUE. ...ttt menn e
Muelle/Terminal.....
Fecha de llegada

Instrucciones

La seguridad de las operaciones requiere que seanantestadas todas
las preguntas afirmativamente. Si en algtin caso, € no fuese posible,
debe explicarse el motivo, acordandose las precauanes apropiadas
que, en consecuencia, deben ser tomadas en el bugugen el terminal.

Cuando se considere que no corresponde contestar alguna pregunta,

debe justificarse con la correspondiente nota en la colunna
"Observaciones".

Cuando este recuadro figure en ambas columnas "buqies" y "ter-
minal" indica que las comprobaciones las deben efetuar por ambas
partes.

Las letras "A"y "P" en la columna "Cédigo "indican lo siguiente™:

A) Los procedimientos y los acuerdos deben constarpor escrito y fir-
mados por ambas partes.

B) En cada caso de respuesta negativa no deben iniarse las operacio-
nes sin autorizacion de la Autoridad de Puerto.

PARTE A
Terminal

L'quidos a Granel. General

Buque C—digo Observ aciones

AEstt el bugue amarrado con
seguridad?

AEsttn los alambres de remolque en
posici—n correcta?

AEs seguro el acceso entre el buque
y la terminal?

AEstt el bugue listo para maniobrar
por sus propios medios? P
AExiste abordo personal de guardia
efectivo y adecuada supervisi—n en
la terminal y en el buque?

ASe ha establecido un sistema
operativo de comunicaciones entre
elbuque y tierra? A
ASe han establecido los procedimientas
de manipulaci—n de la carga/descargd,

toma de combustible y lastrados? A
ASe han establecido los procedimientas
de parada de emergencia? A

AEsttn dispuestas para ser usadas las
mangueras y equipo contra incendios
abordo y en tierra?

AEsttn las mangueras tanto para la
toma de combustible como de la carga)
en buenas condiciones, debidamente
aparejadas y cuando proceda,
comprobados los certificados?
AEsttn tapados los imbornales y
colocadas en su lugar, a bordo y en
tierra, las bandejas de recogida de

PARTE A

L'quidos a Granel. General

Buque

Terminal ~ C—digo

Observ aciones

AEsttn puestas a tierra las antenas
del transmisor principal del buque

y desconectado el radar?

AEsttn desconectadas de la red los
cables del equipo elZctrico porttil?
AEsttn cerradas las puertas y portillos
de la acomodaci—n de la tripulaci—n
que dan al exterior (en el centro)?
AEsttn cerradas las puertas y portillos|
exteriores, orientados a la cubierta
tanques de carga (acomodaci—n
apopa)?

AEsttn cerradas las tomas exteriores
del aire acondicionado?

AEsttn desconectadas las unidades
de aire acondicionado de

tipo ventana?

ASe esttn cumpliendo las
instrucciones relativas a la
prohibici—n de fumar?

ASe esttn observando las instrucciones
relativas al uso de la cocina y aparatog
para cocinar?

ASe estt cumpliendo la prohibici—n
de usar luces de llama desnuda?
ASe ha previsto la posibilidad de
escape en caso de emergencia?
AExiste a bordo y en tierra personal
suficiente para hacer frente a una
emergencia?

AEsttn colocados en la conexi—n
buque ftierra los medios de
aislamiento adecuados?

ASe han tomado las medidas
necesarias para asegurar una
ventilaci—n suficiente en el cuarto

de bombas?

PARTE B

Comprobaciones adicionales.
Productos Qu'micos
L'quidos, a Granel.

Buque

Terminal C—digo Observaciones

AContiene la informaci—n disponible
los datos necesarios para manipular |
a carga con seguridad, incluido,
cuando proceda, el certificado de
inhibici—n del fabricante?

AEs suficiente y estt disponible el
equipo protector (incluido el equipo
aut—nomo de respiraci—n) y traje de
protecci—n para su uso inmediato?
ASe han previsto las medidas a tomar|
en caso de accidente por contacto
del personal con la carga?

AEs compatible el caudal de
carga/descarga con el sistema de

drenaje de mangueras? parada automitica, si se usa? A
AEsttn tapadas con bridas ciegas las AEstt el sistema de sondas de la

I'neas de carga y tomas de combustible carga correctamente ajustado y

que no se usen, incluidas, cuando en buenas condiciones?

proceda, la 'nea de descarga de popa? AEsttn disponibles y son id—neos paja

AEsttn cerradas (cuando no se usen) los productos que se manipulan los

trincadas las vilvulas de toma de mar detectores portitiles de vapores?

de descarga del costado? ASe ha intercambiado informaci—n

AEsttn cerradas todas las tapas de log sobre medios y equipos contra

tanques de carga y combustible? incendios?

ASe ha convenido usar el sistema de ASon las mangueras de material

ventilaci—n de los tanques? resistente e id—neo a la acci—n

ASon de un tipo aprobado dela carga?

las linternas? A ASe est manipulando la carga con

ASon de tipo aprobado los equipos el sistema de tuber'as

portttiles de VHF/UHF? permanentemente instaladas? P
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PARTE C
Comprobaciones adicionales.

Gases Licuados a Granel Buque Terminal C—digo  Observaciones

Acontiene la informaci—n disponible
los datos necesarios para manipular
la carga con seguridad incluido,
cuando proceda un certificado de
inhibici—n del fabricante?

AEstt listo para su uso el sistema de
agua pulverizada?

AEstt disponible y es suficiente el
equipo de protecci—n (incluido el de
respiraci—n aut—noma) y traje
protector para su uso inmediato?
AEsttn inertizados los espacios vac'ds
cuando as'’ se requiera?

AEsttn las viivulas de control remoto
en condiciones de operar?

AEsttn las vivulas de seguridad de
los tanques alineadas al sistema de
exhaustaci—n del buque y cerrado
el "by pass"?

AEsttn las bombas de carga y
compresores en buenas condiciones
se ha preestablecido entre el buque
y tierra las mfximas presiones

de trabajo? A
AEstt en buenas condiciones el equipo
de control de relicuaci—n
0 gasificaci—n?

AEs id—neo, estt disponible, calibrado
y en buenas condiciones el equipo de
detecci—n de gases?

AEsttn las sondas y alarmas de los
tanques de carga correctamente
ajustadas y en buenas condiciones?
AFunciona correctamente el sistema
de parada de emergencia?

AConoce el terminal el caudal de
cierre automitico de las viivulas del
buque; tiene el buque sistemas
similares del sistema de tierra? A
ASe haintercambiado entre buque
y terminal informaci—n sobre
temperaturas m'nimas de trabajo

de los sistemas de carga? A
Buque Tierra
ASe ha planificado limpiar tanques durante la esteia
del buque en las instalaciones en el terminal? SI/NO
Caso afirmativo, Ase ha informado a las autoridades
de puerto y del terminal? SI/NO SI/NQ

DECLARACION

Los abajo firmantes hemos comprobado, conjuntamentecuando procedia,
las diferentes partidas de esta " Lista de Comprobaion ", estimando satis-
factorios los controles efectuados por encontrarloscorrectos de acuerdo con
nuestro mejor saber y entender y que se han tomaddas medidas precisas
para poder repetir las comprobaciones que se estime necesarias.

Por parte del buque Por parte de la Terminal

Nombre ... Nombre........................
Cargo ... Cargo..........
Firmas... Firma.............oo
HOMa ..o
Fecha................. )

4.- Conclusiones

Aunque el nimero de Convenios y Reglamentos existertes es suficiente
para que la Seguridad del Transporte de Mercandas Peligrosas por Va

INGENIERIA NAVAL enero 2003

maritima se realice en unas buenas condiciones, las eatlisticas indi-
can que casi el 50% de los accidentes tienen com@asa un incendio o
explosion y de ellos casi un 15% se producen en pebleros.

Las medidas de prevencion contra incendios en los petroleros se in-
cumplen con demasiada frecuencia, dando como resuliado un eleva-
do nimero de accidentes mortales.

En los viajes en lastre se hacen reparaciones porarte de compafiias
que enrolan a sus trabajadores como tripulantes. Ircluso se realizan tra-
bajos en caliente en los tanques de carga, por loge se pone en peli-
gro continuamente la vida de los tripulantes y se aumenta el riesgo
de producir graves dafios al medio ambiente.

La existencia de instalaciones y equipos de seguricd deteriorados o
fuera de calibracion, ponen en evidencia la falta de mantenimientos
preventivos y predictivos, as i como de las necesarias calibraciones que
permitan garantizar la seguridad del buque. La falt a de control desde
la propia naviera hace méas impresentables estas siiaciones.

La existencia de tripulaciones con una deficiente formacion técnica y
adiestramiento, agrava las situaciones de riesgo, or desconocimiento
e incumplimiento de normas de seguridad.

La inexistencia a bordo de la bibliografia obligada para todo petrolero,
impide en gran medida el conocimiento cient ifico de los riesgos, que
repercute directamente en una actitud negativa ante situaciones de pe-
ligro.

El transporte de mercandas peligrosas en buques con bandera de con-
veniencia, permite la navegacion de buques que no eunen las debidas
condiciones de seguridad por desidia de los paises que debieran ve-
lar por la realizacién correcta de las revisiones.La rentabilidad del
buque, que tanto preocupa a las navieras, justificala utilizacion de es-
tos registros de conveniencia.

Las inspecciones de los buques se hacen mal en denséadas ocasiones,
de forma rutinaria, sin pautas de inspeccién unifor mes, sin un criterio
uniforme que permita calificar el grado de riesgo d e las deficiencias en-
contradas. Ni siquiera con el Memorandum of Understanding on Port State
Control (MOU) se ha mejorado el nivel de seguridad de los buques.
Es necesario facilitar sistemas de control estandazados que permitan
poner fin a esta situacion.

Una mayor inspeccion y control de estos buques, enespecial de los que
navegan con pabellén de conveniencia, la expulsiénde las aguas de
la Comunidad Europea de todos aquellos que incumplan con los re-
quisitos establecidos, manteniéndolos por debajo delos estandares
aprobados, ad como la obligacion de la naviera de responder porlos

dafios ocasionados, resultan fundamentales para la educcion de los

accidentes.

La prohibicién de la CE de la navegacion en sus agwas de petroleros de
casco sencillo es algo inevitable, a pesar de la @sion de los pases
con pabellones de conveniencia y de las multinaciorales petroleras.
Mientras tanto el mundo y en particular nuestras ag uas seguiran sien-
do un vertedero de productos qu imicos para desgracia nuestray de las
generaciones futuras.
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