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Desarrollamos nuevos métodos de experimentacion

En el CEHIPAR contamos con medios técnicos y humanos altamente cualificados
que han hecho posible el desarrollo de los mas avanzados meétodos de experimentacion:

.Ensayos de resistencia y propulsion en el Canal de Aguas Tranquilas.
. Ensayos de cavitacion, erosion y fluctuaciones de presién (Tunel de Cavitacion).
- Generacion de oleaje: olas regulares, irregulares y oblicuas.

- Estudios, analisis y optimizacion de cualidades de comportamiento en
la mar de buques y artefactos.

- Ensayos de maniobrabilidad.

- Ingenieria Oceanica.

- Pruebas de mar (GPS diferencial).

- Proyectos de Hélices.

. Medidas de estelas nominales y efectivas (velocimetro Laser-Doppler).
- Hidrodinamica Numérica (CFD).

- Técnicas instrumentales para medidas avanzadas.

Es nuestra respuesta a las nuevas estrategias del mercado de la Construccion Naval.

C=HIPAR

CANAL DE EXPERIENCIAS HIDRODINAMICAS DE EL PARDO

EL PARDO -+ 28048 MADRID
Tel.: 9137621 00 Fax: 913760176
E-mail: ceh.mail@cehipar.es - http://www.cehipar.es



L27/38 Man
Propulsion para
el siglo XXI

Cuando la tecnologia marca la diferencia

aberas dae Blelas maninas... coja delanterastrasera, . diseno sin tubanas... Hlro
autermabon del aceite lnbrdcarta. . turbaoargandes cam compnerta Ha descacga
derivacian oel aine de carga... dos ojes de levas... Estas y muchas otras nuavas
Conchicicncs lacnaldgicas qua enfranan uma patanaia de 20405000 KA 2on un bajo
conmtenida ge MO, Las teroeficios sor: aumearto en el randiniento, canflabilicdad ¢
sabire tods ccansmiz, cor un bae impscto ambiental FLasdor prerl=nr ] 27056
diclars s paaces que segairan bs lolas rmundiales de siq o ¥XI

AN Bachy Lhiesiol A b Dhese | Selsdosis Wap o, DR800 Frandorilasaen
Pelvepbcrn A 5 OG20 AT00 | E-mail: alphastmonbae <k HEp e e di
FAAN DEW Dresel, SALL Colle Soslello S5 - 1, duli - E-2 oo e

E-rrail: minbreedmanbes es







RADIO MARITIMA INTERNACIONAL, S.A.

Red de ventas y servicios

C/ Isabel Colbrand, 10-12

Acceso 2. 3 Planta - Of. 132

28050 MADRID (Spain)

Tel.: +34 91 358 74 50

Fax: +34 91 736 00 22

TelZfono Servicio: +34 902 23 50 32
E-mail: attcliente@rmispain.com

15

Entrevista a Antonio Gonztlez-
Adalid, Presidente Ejecutivo de
Enagfs, empresa que desde junio
de 2000 ha sido designada como
Gestora TZcnica del Sistema
Gasista

51

Astilleros Balenciaga entrega el
Grampian Surveyoral armador

escocZs North Star Shipping,

un bugue ROV/Multiprop—sito

62

Sener ha lanzado al mercado la
Versi—n R1.3 de su sistema
Foran V50, a la que se han

incluido, entre otras cosas, los
criterios de estabilidad del
Registro Ruso de buques y de
US Coast Guard

a—o0 LXXI ¥ nj 804

INGENIERIA NAVAL

mayo 2003

website /  website 6
editorial / editorial comment 7
breves / news in short 9
entrevista / interview 15
¥ Antonio Gonztlez-Adalid, Presidente de Enagts
actualidad del sector / shipping and shipbuilding news 17
electr—nica y automatizaci—n / electronics and automation 21
¥ Simulaci—n de radar y ayudas a la navegaci—n
¥ La Direcci—n General de la Marina Mercante apraeél

radiotelZfono Barret 980
[+D+i/ R&D &i 29
¥ Presente y futuro de la 1+D+l en la industria ailar de la

construcci—n naval
¥ Actividades de investigaci—n en el CEHIPAR (2Q023)
Buques guerra/ warships 35
¥ Los sistemas de combate navales. La divisi—nidemas

de lzar, FAR
contratos de buques / ships on order 43
construcci—n naval / shipbuilding 45
¥ |zar San Fernando entrega un catamarfn para arrag
pesca / fishing 55
noticias / news 60
las empresas informan / companies report 73
resumen tesis / thesis summary 74
nuestras instituciones /  our institutions 78

¥ La construcci—n naval, los barcos, los Ingeniekmvales y su

Asociaci—n en los a—os 30 (4» parte), por J. M» Bz Carri—n

iies / iies

relatos / stories .
¥ Habitabilidad, por JosZ Castro Luaces

publicaciones / review
hace 50 a—os / 50 years ago

art'culos tZcnicos / technical articles

¥ Punto de vista del fletador en el trifico mar'tira de gas natural,

por Miguel E. JimZnez Gonzilez
¥ El negocio mar'timo en su vertiente econ—mica:
La velocidad de servicio, por Jesces Casas Tejedor

87
88

90
91
92

pr—ximo neemero / comming issue

construcci—n naval / shipbuilding
cartera de pedidos, botaduras

y entregas /

orderbook, launches and delivers




website

www.armada.mde.es

La pagina web de la Armada posee cinco secciones
principales: Organizacion, Mapa Territorial, Enlace s,
Empleo y Anuncios. En la parte de organizacion se
exponen las funciones de los distintos estamen-
tos, ad como el organigrama y la composicion de
la flota. Esta Ultima informacién podemos comple-
tarla con el mapa territorial. Los Anuncios también
estan divididos por zonas, y en ellos aparecen con-
cursos, contratos, subastas...

La seccion de empleo es una pagina web nueva, en
la que se especifican destinos, requisitos, pruebas
superar, etc. Es una seccion muy completa en la que
para las plazas libres, se especifica la duracion el
compromiso, nimero de plazas, nivel fisico y cen-
tro de formacion.

WWW.rmispain.com

En la pagina de Radio Maritima Internacional po-
demos encontrar una amplia informacién sobre la
empresa y las delegaciones que tiene repartidas por
toda Espafia. En la seccién de Empresa podemos
acceder a una lista de referencias en la que se es-
pecifican los equipos suministrados a diversos bu-
ques y compafiias. Ademas podemos encontrar a
qué marcas y equipos realizan el servicio técnico,
ademas de a sus representadas.

En la seccion de Productos disponemos de un bus-
cador por texto, por tipo de producto y por marca.
Una vez encontrado el producto se puede ver una fo-
tografia del mismo ademas de su descripcion. Si se
quiere ampliar la informacion puede descargarse un
archivo pdf con las especificaciones técnicas. Dispne
de una ayuda para facilitar la busqueda.
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www.cetmar.org

Con el fin de fomentar y canalizar la conexion en-
tre los agentes de I+D y la industria del mar, se ha
creado el Centro Tecnoldgico del Mar-Fundacion
Cetmar, de naturaleza fundacional y promovido
por la Xunta de Galicia y por el Ministerio de Cien cia
y Tecnologia. En su pagina web encontramos in-
formacion sobre sus objetivos, actividades, estruc-
tura, etc. Dispone de una guia de recursos en la que
se pueden encontrar empresas por su actividad, con
un breve resumen de sus actividades y su direccion
de contacto.

En su pagina principal puede encontrarse un vin-
culo a un trabajo sobre mareas negras, ademas de
secciones sobre legislacién, noticias, eventos...

www.portaltecnociencia.es

Este portal pertenece al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y en él podemos en-
contrar informacion sobre empresas, noticias,
proyectos de investigacion, universidades... El
portal esta dividido en diversos canales por ma-
terias, en los que aparecen centros de formacion,
noticias de prensa y noticias aparecidas en re-
vistas técnicas.

Pueden realizarse busquedas completas por pala-
bras, canal, secciones, zona geogréfica, etc., dean
do que se puede encontrar informacion muy
completa de cualquier tema. Actualmente hay un
especial sobre vertidos de petréleo al mar, en el gie
se especifica las caractdsticas del HFO (fisicas, qu-
micas y toxicologicas), legislacion, Prestigey una
galeria de fotos.
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editorial

El buque de guerra como referente

| bugue de guerra, como producto tecnolégico, re-

presenta la capacidad y el desarrollo de todo un pue-

lo. No es algo casual, es el final de afios de esterzo,

de estudio y decision. Es el resultado de la confianza de

un Gobierno y de sus Fuerzas Armadas en unas industias
y unas ingenierias.

En la consecucion de un buque de guerra intervienen
infinidad de tecnolog ias, conocimientos y experiencias
y, cuando al fin esta navegando ensefioreando orgu-
lloso una bandera, es un escaparate del progreso té-
nico-cientifico de unos astilleros y una importante

industria auxiliar.

El bugue de guerra no es un artefacto singular solanente
por el hecho de llevar armamento sino que requiere una
fiabilidad muy superior a la de otros tipos de barc osy, fun-
damentalmente una capacidad de supervivencia después
de darios por efecto de una confrontacion, es decirpor cau-
sa de un combate. Por ello no se puede simplificarcalifi-
cando a un buque de guerra como bueno sin mas que
analizar sus armas y su electronica.

Cuando en el siglo XVIII despuntaba la metodolog ia en la
construccién naval, y en particular en la “fabricac i6n” de
buques de guerra, Espafia consiguid tan alto prestigo que
ensefiaba a todo el mundo como se haian los barcos de
guerra. Desde entonces hemos pasado por pdodos os-
curos y algunos, aunque cortos, de esplendor.

Ya en nuestros das, en aquella década prodigiosa de los
setenta del aln reciente siglo XX, conseguimos un gan
respeto en nuestra construccién de bugques mercantes
y hoy, seguimos siendo “referente” en disefio y cons-
truccion de pesqueros. En cuanto a los buques de ge-
rra podemos decir que estamos en un nivel muy alto.
Conviene recordar que a finales del siglo XX fuimos el
primer pa is que exporté un portaaviones de nueva cons-
truccion —a Tailandia- y ahora estamos entregando ala
Armada espariola las mejores fragatas del mundo, lasF-
100 claseAlvaro de Bazawy construyendo una serie de
fragatas de alta tecnologa para Noruega, sin olvidar dos
cazaminas de Ultima generacion (el primero de ellos se
puso a flote hace pocos das).

Nuestra Armada tiene en proyecto construir proximam ente
cuatro submarinos de disefio espafiol los S-80 —con -
pulsion independiente de la atmésfera (A.l.P.) y de Gltima
tecnologia- y un buque de proyeccion estratégica el “LL”
y que, sin duda, sera el buque de mayor desplazamianto
de la Armada; esta construccion también sera proyeda-
da por nuestra industria.
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Hablando de “Decisiones Estratégicas” para nuestracons-
truccion naval, deciamos en nuestra editorial de Junio de
1998: “olvidar las divisiones y compartimentaciones en el
tratamiento del sector que responde a clichés que ya son
anacroénicos, incluyendo en ellos la estanqueidad erire la
construccién naval civil y militar (somos el Gnico pais im-
portante en construccion naval en el que esto sucee sin
utilizar sinergias que no son s6lo tecnoldgicas)”. Han pa-
sado cinco afios y se esta trabajando en especificazle-
mentos y equipos de aplicacién dual pero queda
muchisimo por hacer.

La metodologia P.A.P.S. para la adquisicion de materiales de
Defensa la domina nuestra industria de construccion naval
pero no cald lo suficiente en la auxiliar y todos debemos apo-
yar la divulgacion y extension de este procedimiento.

Hace un afo, mayo de 2002, en nuestra editorial halamos
de la “Necesidad de introducir una cultura empresar ial de
I+D+i" y, ahora queremos reafirmarnos por cuanto no es
posible estar en vanguardia en el disefio y construcion de
buques de guerra si no hay una fuerte inversion en l+D+i
por parte de la empresas y por parte del Estado.

Nuestra industria goza del reconocimiento mundial y es
respetada en su vertiente de buques de guerra. Tods los
gue, de algiin modo, tenemos que ver con la construcion
naval tenemos el deber de crear un estado de opinid pa-
ra mantener a Espafia en ese liderazgo tecnoldgico & que
es un problema de subsistencia del sector, un modade con-
seguir sinergias y poder aplicar, de forma dual, los éxitos
al resto de nuestras construcciones (mercantes, pegieros
y recreo).

Llegar a este nivel fue dificil pero mantenerse y mejorar
requiere mas esfuerzo y vigilancia. Hay problemas aun sin

resolver de forma satisfactoria como los precios, qie ne-
cesitan un analisis y soluciones creativas. Por lademas, es-
tamos en el camino.
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breves

Quimiquero para Vulcano

El astillero Factorfas Vulcano ha logrado obtener
un contrato para construir otro quimiquero para
Augusta Due y mantiene contactos para siete pe-
troleros de 7.000 tpm para Rusia. Sitodos llegan a
buen puerto, significaran un ingreso de 127 M
que reforzara la econonria de la empresa.

Aumento de trfico en el puerto de Valencia

La popularidad del puerto de Valencia como
centro logistico de contenedores esta aumen-
tando considerablemente, situdndose en el nu-
mero 8 de Europa. El pasado afio registré un
incremento del 21 %.

Izar Carenas reparart 7 bugues mis

Izar Carenas ha asegurado un contrato con el
operador de portacontenedores United States
Ship Management para reparar siete buques
armados por la danesa AP Mgller. Es un éxi-
to que prueba la eficacia de la gestion conjun-
ta de la division de reparaciones del grupo, que
cuenta con las instalaciones de Fene, Ferrol,
Cartagena, Cadiz y San Fernando.

Explotaci—n de los campos espa—oles

Repsol YPF y RWE Dea han firmado un con-
trato para la operacion conjunta de explora-
cion y desarrollo de tres campos espafioles:
Calypso Este y Oeste y Circe, en el Golfo de
Cadiz. El proyecto arranc6 en 2000 mediante
la adquisicion de los datos de exploracion 3D
de 600 kn®, entrando ahora en la fase de ex-
plorar Circe y realizar dos pozos de perfora-
cion exploratoria.

UNV atrae el mercado internacional

El astillero espafiol Union Naval de Valencia
(UNV), especializada en la construccion de re-
molcadores, lleva una trayectoria ascendente
logrando atraer la atencién del mercado inter-
nacional. Armadores de Méjico, Italia e Israel
conforman entre otros su actual cartera de 16
pedidos, que mantendra ocupadas las gradas
durante dos afios. Se trata de unidades con ba-
jo nivel de ruidos, propulsadas por sistemas
Voith. UNV salié exitosamente del mercado
de petroleros y ferries tras entrar a formar par-
te del Grupo Boluda.
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Izar reduce sus pZrdidas

Las estimaciones contables de Izar para 2003
giran en torno a unas pérdidas de 90 M , re-
cortando asi el déficit en un 25 % respecto al
del afio pasado. La dura competencia con el
Lejano Oriente, los retrasos en los subsidios eu-
ropeos Y la actual crisis que vive la econonia
a nivel mundial dispararon las pérdidas en
2002, segun fuentes de la SEPI. De esta mane-
ra sigue la tendencia de Izar de recortar pérdi-
das, como viene haciendo desde que surgiera
a partir de la fusion de Astilleros Esparioles y
EN Bazan.

Barreras planea recortar su plantilla

HJ Barreras planea recortar gradualmente su
plantilla de trabajadores a un tercio durante
los préximos tres afios como resultado de la
falta de pedidos. Segun fuentes del astillero,
gue se ha visto obligado a ello para mantener-
se en beneficios, Europa debeia proteger a sus
constructores navales debido a que esta acti-
vidad industrial no es competitiva en el viejo
continente, y tiene lugar una fuga de contra-
tos a Europa del Este y Asia.

Proyecto de un nuevo remolcador contrain-
cendios y anticontaminaci—n

Los astilleros gallegos Metalships & Docks han
formado una unién temporal de empresas con
la noruega Marin Technik para disefiar un bu-
gue con capacidad de salvamento, lucha con-
tra incendios y anticontaminacion, tras la estela
del accidente del Prestigey la escasez de bu-
ques de este tipo en Espafia. Recientemente
han tenido lugar conversaciones con el go-
bierno central y se prevé el pronto lanzamien-
to de ofertas para la construccion de varias
unidades en astilleros de la Union Europea.

Efectos del Prestige

El naufragio del petrolero Prestigepcurrido en
aguas espafiolas a finales de noviembre del pa-
sado afio, y las consiguientes medidas de prohi-
bicién adoptadas por diversos organismos
europeos, han tenido unos efectos sobre el mer-
cado materializados en un gigantesco incre-
mento de nuevas construcciones de petroleros.
Durante el periodo transcurrido desde el si-
niestro, el nimero de contratos ha multipli-
cado por cinco el del mismo intervalo de 2002.
El limite de retirada de buques monocasco se-
gun MARPOL, para 2005, hace pensar que es-
ta fiebre constructiva alin se mantenga por un
tiempo.

Fusi—n de Yukos y Sibnft

Yukos y Sibneft, las dos compafias que lide-
ran el sector petrolifero ruso, han acordado unir
sus intereses mediante una transaccién de
mas de 11.000 MUSS$. El nuevo gigante tie-
ne unas reservas de 19.400 millones de ba-

rriles, lo que le sitla justo detras de BP y
ExxonMobil a nivel mundial. Su produccion
diaria es de 2,3 millones de barriles, so6lo su-
perada por ExxonMobil.

Nuevos buques para Wilh Wilhelmsen

El noruego Wilh Wilhelmsen ha contratado
dos buques para el transporte de automoviles
en Mitsubishi HI mas una opcion sobre otro.
Con una capacidad de 6.400 unidades y un pre-
cio de 50 MUSS$, uno de estos buques sustitui-
ra al malogrado Tricolor,naufragado recientemente
en el Canal de La Mancha.

Stena Bulk contrata 4 petroleros

El astillero croata Split ha firmado con Stena
Bulk por cuatro petroleros panamaxVR de
49.000 tpm reforzados para el hielo y disefia-
dos para una vida Util de 40 afios. Con opcién
sobre otros cuatro, se ha cerrado su precio en
35 MUSS$ y su entrega para 2005.

Retraso en la privatizaci—n de SCI

El gobierno indio ha decidido posponer la pri-
vatizacion de la naviera Shipping Corp of India
(SCI) durante un afio, mientras se reestructu-
ra la oferta para atraer inversores extranjeros.
Hasta ahora exisfia una clausula que limita-
ba la participacién en SCl al 25 %, lo que hala
mantenido lejos a los posibles compradores.

Acuerdo de los puertos europeos

Los puertos europeos parecen haberse decidi-
do a trabajar juntos. Al norte, el puerto de Gante
ha firmado un acuerdo con Zeeland Seaports,
el operador holandés de las instalaciones de
Terneuzen y Vlissingen, para la gestién con-
junta del paso maritimo Gante-Terneuzen. El
objetivo principal es animar la inversion para
el desarrollo del Canal de La Mancha.

Apoyo a la fusi—n de P&O y Carnival

Tras varios meses de negociaciones se ha lle-
vado a cabo la fusion de las compafias de
cruceros P&O Princess y Carnival. Con el
apoyo del 99 % de los accionistas de la brita-
nica P&O, el acuerdo ha creado un gigante
cuyo tamafio es mas del doble que su inme-
diato competidor, Royal Caribbean. Con 66
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buques y 100.000 camarotes mas otros 17 bu-
ques y 42.300 camarotes en construccion, ten-
dra un resultado total del orden de los 7.000
MUS$ anuales.

Dos graneleros m¥s para Bocimar

La belga Bocimar ha afiadido dos nuevos gra-
neleros clasecapesizal doble pedido que ya
habian realizado anteriormente al astillero
Shangai Waigaogiao. Los buques monocasco
de 176.000 tpm costaran 1 MUS$ mas que los
anteriores, fijandose su precio en 43,5 MUS$
cada uno. Los cuatro buques se entregaran en-
tre 2004 y 2005.

Gleamray construirf panamax

Gleamray Maritime of Greece esta amplian-
do su flota de graneleros panamaxmediante
la construccion de nuevos buques. Los Ulti-
mos contratos firmados terminaran con la en-
trega en 2005 de un buque de 74.000 tpm
construido por Hudong-Zhoghua a un pre-
cio de 21 MUSS$.

Uljanik llena su cartera hasta 2006

El astillero croata Uljanik Shipyard ha llenado
su cartera de pedidos hasta 2006, tras firmar la
construccion de cuatro ferries para Caspian
Sea. El precio acordado es de 20 MUS$ cada
uno, y se realizara su entrega en el puerto ru-
so de Makhachkala en 2004 y 2005.

Flender Werft cerrart a finales de mayo

El astillero aleman Flender Werdt ha fracasado
en sus intentos de atraer contratos, incluso de
areas de negocio distintas a la construccion na-
val. Asimismo, los ingresos de 100 M perci-
bidos por la construccion y entrega del ferry
Norrénapara el armador de las islas Feroe no
han sido suficientes para afrontar las deudas,
segln el administrador de la suspensién de
pagos que solicité en 2002. A$ pues, el asti-
llero de Libeck ha anunciado su cierre defini-
tivo para finales de mayo.

Se agrava la crisis de Hindustan Shipyard

El astillero estatal indio Hindustan Shipyard
se enfrenta a una dura crisis financiera tras la
paralisis que sufre la gestion gubernamental
para privatizarlo. Retirado el apoyo financie-
ro del estado y sin pedidos de nueva cons-
truccion, su economia depende del negocio de
las reparaciones, incapaz de sostener la plan-
tilla de 3.750 trabajadores con que cuenta el as-

10 s28

tillero. Actualmente se encuentran en nego-
ciaciones para atraer contratos de construccion
de plataformas offshore para la compatriota

Oil and Natural Gas Corp.

Francia expande sus costas

El parlamento francés ha aprobado una ley que
extiende unilateralmente la extension de sus
aguas territoriales hasta las 90 millas de la cos-
ta. El objetivo es la creacion de una zona eco-
I6gica marina que permita al ejecutivo galo
combatir con mayor eficacia la contaminacion
debida a la operacién de buques petroleros. El
pasado afio hubo 211 incidentes de contami-
nacion deliberada, en su mayoria mediante la
descarga ilegal de agua de lastre. La respon-
sabilidad del capitan puede castigarse con pe-
nas de hasta 4 afos.

K Line encarga 8 portacontenedores

El armador japonés K Line ha contratado la cons-
truccién de cinco nuevos portacontenedores de
4.800 teu mas opciones sobre otros tres en
Hyundai HI, elegido entre varios astilleros asia-
ticos por su rapidez de entrega, a principios de
2005. El precio se ha acordado en 45 MUS$.

Proyecto del mega-yate mis ripido del
mundo

Un nuevo disefio de motoes mega-yate de
43 m de eslora propulsado por diesel y tur-
binas de gas puede convertirse en el mas ra-
pido del mundo. La planta propulsora estar ia
constituida por dos motores MAN B&W de
4.000 kW cada uno, mas una turbina de gas
Vericor TF80 de 6.770 kW. Con la ayuda de
tres jetsLips podr ia alcanzar los 70 nudos de
velocidad maxima, logrando una relacion po-
tencia-velocidad 6ptima gracias a un esme-
rado control de pesos y formas. En el proyecto
han tomado parte John Staluppi de Florida,
Millenium Super Yachts y el holandés Frank
Mulder. Con casco de aluminio y disefio
Millenium 140, se comenzaré a construir a fi-
nales de 2003.

Reparto de las exploraciones en el mar
Caspio

Recientes movimientos politicos estan cam-
biando la morfolog ia territorial del Mar
Caspio. Al sur, Turkmenistan e Iran han lle-
gado a un acuerdo en base a la Convencion
de Leyes Maritimas de las Naciones Unidas
sobre como dividir su territorios  offshorey de-
sarrollar conjuntamente sus recursos de com-
bustible fésil. Por su parte, el gobierno de
Kazajastan ha aprobado su programa offsho-
re para los proximos 12 afios, que atraera in-
versiones por valor de 52.000 MUSS.

Submarino con pilas de combustible

El astillero aleman Howaldtswerke-Deutsche

Werft ha botado recientemente el primer sub-
marino cuya planta de energia incluye pilas de
combustible. EI U-31 utiliza tanques de oxige-
no e hidrégeno que las células convierten me-
diante un proceso termodinamico en agua y
energia eléctrica, de modo que el submarino

puede sumergirse durante semanas sin nece-
sidad de salir a la superficie, dificultando su
deteccion sin necesidad de recurrir a la peli-
grosa propulsion nuclear. La Marina alemana
dispondra de él en marzo de 2004, contando
con la flota no nuclear mas avanzada del mun-
do. Otros paises han mostrado interés en el
nuevo submarino, como Grecia o Corea.

Corrosi—n microbiol—gica en estructuras na-
vales

Un reciente trabajo de investigacion indepen-
diente, ha revelado la existencia confirmada
de un fenémeno de corrosién microbioldgica
en estructuras navales. La consultora Capcis
ha llegado a la conclusion de que la pelcula de
suciedad que existe sobre el casco de los bu-
ques es un hogar ideal para numerosos mi-
croorganismos, de cuyo metabolismo surgen
cantidades apreciables de acido sulfdrico y sulf-
hidrico, mientras que algunas especies consu-
men directamente el metal que lo forma. Esto
provoca la corrosion del casco a un ritmo de
2 mm anuales o més, tanto desde el interior co-
mo desde el exterior de los tanques. La solu-
cién radica en una limpieza a fondo y un
correspondiente recubrimiento qu imico anti-
organismos.

Daewoo construirf una plataforma por 703
MUS$

Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering
ha conseguido el mayor de sus contratos has-
ta la fecha. ChevronTexaco ha firmado la
construccion de una plataforma de produc-
cion petrol ifera por 703 MUSS$. Por su parte,
Oak Maritime of Hong Kong ha encargado
un VLCC de 306.000 tpm y Chandris Hellas
dos aframax de 105.000 tpm con un valor
conjunto de 143 MUS$, con lo que hasta la
fecha los objetivos productivos del cons-
tructor naval para este afio han quedado cu-
biertos en un 35 % para los petroleros, y
generosamente rebasados en el caso de los
artefactos offshore.

Nuevas tendencias en el mercado de LPG

El mercado del transporte de LPG se ha mos-
trado poco interesante durante los dos Ultimos
afios, a causa del desequilibrio entre produc-
cién y demanda. Mientras que se construyé un
gran nimero de nuevos buques LPG, pocos
de los existentes se retiraron de la circulacion.
Asimismo creci la produccion pero no la de-
manda, debido a retrasos en el desarrollo de
varios campos petroliferos y a la creciente can-
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falsos y fraudes de todo tipo, suponen un gra-

ve riesgo para la gestion de los recursos ma-
rinos debido a la falta de registro de sus

capturas.

Noruega concede nuevas licencias

Noruega ha concedido licencias de explora-
cién y produccion a nueve compariias petroli-
feras de diversa entidad y nacionalidad en sus
aguas territoriales. Norsk Hydro, Dong y DNO,
ExxonMobil, Statoil, Agip, Pertray RWE DEA
han obtenido asi la concesion de la operacion
de campos de petroleo y gas en la zona no-
ruega del Mar del Norte.

Falta de capacidad para reemplazar petro-
leros

Segun un reciente estudio llevado a cabo por
Intertanko, la capacidad constructiva actual
de los astilleros no sera suficiente para afron-
tar la sustitucion de flota de petroleros que
se avecina. Las recientes directivas de prohi-
bicion para buques monocasco promovidas
por la Comisién Europea llevaran a una ta-
sa de desguace tal, que los astilleros tendi-
an que aumentar su produccion mundial un
36 %, lo que significa un 10 % mas que la ca-
pacidad de construccion total de las insta-
laciones existentes en la actualidad. El
informe sefiala que un hipotético incremento
de capacidad podria conseguirse en 12 me-
ses, pero no sefa sostenible.

Martinez Constructions Navales

Martinez Constructions Navales, el construc-
tor francés de buques de pesca de materiales
compuestos, va a comprar 4.400 m de terre-
no en el puerto de Saint Cyprien. La amplia-
cion de &rea de trabajo permitiré la construccion
de barcos de poliéster reforzado con fibra de
vidrio de mayor tamafio y capacidad. El asti-
llero tiene contratados tres de estas embarca-
ciones para el presente afio.

Meyer Werft se plantea despidos

Tras los anuncios de reestructuracion a gran
escala de otros grandes astilleros alemanes,
el especialista en cruceros Meyer Werft ha de-
clarado que planea despedir a 800 de sus 2.600
trabajadores. Debido a las dificultades eco-
ndmicas que atraviesa el constructor naval y
su necesidad de mejorar la competitividad, se
ha visto empujado a tomar esta medida a pe-
sar del gran potencial del mercado europeo de
los buques de pasaje.
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Accidentes en el sector asegurador francZs

La mayor sucesion de accidentes a cubrir por
el sector asegurador francés en 25 afios ha echa-
do por tierra la posibilidad de obtener bene-
ficios. El incendio a bordo del crucero Diamond
Princess275 MUS$; el del portacontenedores
Hanjin Pennsylvaniay la colision Tricolor-Kariba
en el Canal de la Mancha, 100 MUS$ cada uno;
los dafios en instalaciones offshore debidos
al huracan Lily en el Golfo de Méjico, 96 MUSS;
y la lista sigue... Por tanto, se prevé que las ta-
rifas del seguro sigan subiendo globalmente a
un ritmo del 15 %, el mismo del pasado afio.
Dado que esta prevision incluye buques de
pesca, navegacion deportiva, mercantes y otros,
es claro que éstos ultimos sufriran un incre-
mento bastante mayor.

Nuevos encargos en Jingjiang

El astillero JingJiang Sumec Shipyard ha ase-
gurado contratos con armadores alemanes.
Peter Dohle esté renovando su flota de mini-
graneleros y ha contratado ocho buques de
7.600 tpm en este astillero a un precio de
7 MUS$ cada uno. Schiffahrtskontor Tom
Worden, por su parte, ha confirmado un pe-
dido de tres portacontenedores de 855 TEU.
Su precio asciende a 14,5 MUS$ cada uno.

Nueva generaci—n de buques para MOL

Mitsui OSK Lines (MOL) ha botado en el as-
tillero Minaminippon el primero de los seis
buques de transporte de automdviles de Ul-
tima generacion que tiene contratados para
entregar en 2004. El disefio redondeado y en
cufia de la obra muerta en proa, optimizado
para minimizar los fenémenos de resistencia
aerodinamica frontal y lateral, reduce en un
20 % la presion dinamica en el casco y en un
6 % el consumo de combustible, o bien per-
mite aumentar la velocidad en hasta 1 nudo.
Ademas, esté renovando su flota, sustitu-
yendo sus petroleros aframaxmonocasco. Con
ese objetivo, ha contratado dos buques de
105.000 tpm que se entregaran a mediados
de 2004 por Hyundai HI.

Rechazo a la explotaci—n en Alaska

El Senado de EE.UU. ha rechazado la pro-
puesta de la Administracién Bush de autori-
zar la perforacion petrol ifera en el Parque
Nacional Artico de Alaska. De esta manera, y
a pesar de la presion poitica ejercida para sa-
car adelante el proyecto, quedan mutilados los
planes del ejecutivo norteamericano de ase-
gurar una independencia estratégica en el su-
ministro energético, asi como las posibilidades
de desarrollo petrol ifero en la zona.

Venta de acciones de Lloyd Werft«s

Bridgepoint, el principal accionista del asti-
llero Lloyd Werft, se ha deshecho de toda
su participacion en el capital del astillero,
el 70 % del total. Tres entidades bancarias
germanas han tomado posesion del mismo
en concepto de pago adelantado por présta-
mos concedidos a Bridgepoint, quien ha opta-
do por finalizar su actividad en la construccion

naval. El interés de la banca demuestra la bue-
na salud econémica del astillero, cuya activi-

dad esta diversificada entre reparaciones,
conversiones y nuevas construcciones.

Fincantieri obtuvo sus mejores resultados en
2002

Apesar de la congelacion virtual de nuevos
contratos de construccion de buques mer-
cantes, Fincantieri obtuvo los mejores resul-
tados de su historia en 2002. Los beneficios
de la compaiiia italiana pasaron de 46 M en
2001 a 76,9 M al final del pasado afio, te-
niendo en la actualidad una cartera de pedidos
valorada en 6.000 M . El sector que soporta es-
ta cifra de negocio son los buques de guerra, de
los que tanto la marina italiana como la fran-
cesa son clientes, mientras se ha visto caer el n.-
mero de pedidos de cruceros y, sobre todo, de
mercantes debido a la competencia asiatica.

McDermott en noemeros rojos

Los crecientes costes de construccién e ins-
talacion de las plataformas tipo spar Medusa
y Devils Towethan llevado a pérdidas la con-
tabilidad de la norteamericana McDermott.
Junto a las inversiones en la reestructuracion
de su division mar itima occidental tras la ban-
carrota de su filial Babcock & Wilcox, los re-
trasos e imprevistos ocurridos en los proyectos
spar han provocado un resultado negativo de
776 MUSS$ sobre ingresos de 1.700 MUS$ du-
rante 2002.

Besiktas encarga mis petroleros suezmax

Besiktas ha vuelto a Hyundai HI para cons-
truir petroleros suezmaxesta vez dos buques
de 165.000 tpm a entregar en junio y julio de
2005 por unos 46 MUSS$. El grupo turco ha en-
cargado también dos quimiqueros de 7.100 tpm
ice-clasd AIMO I, esta vez en el astillero com-
patriota Turkey’s Celik Tekne Shipyard, a en-
tregar también en 2005.

Luz verde a los subsidios alemanes

La Comision Europea ha aprobado la conce-
sion de subsidios temporales para los asti-
lleros alemanes para ayudarles a competir
con la construccion naval asiética. La finan-
ciacion a fondo perdido podra constituir has-
ta el 6 % del valor contractual del buque en
caso de quimiqueros, petroleros de produc-
tos y portacontenedores. Bajo el efigrafe de
Mecanismo de Defensa Temporal, la inicia-
tiva se enmarca dentro de la estrategia euro-
pea contra las practicas desleales coreanas,
llevandose el tema hasta la Organizacion
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Internacional de Comercio en pos de un
acuerdo amistoso con Corea.

BP ejecuta sus opciones sobre 6 petroleros
de productos

BP ha confirmado la ejecucion de seis opcio-
nes sobre petroleros de productos a construir
en Hyundai Mipo. El precio se sitUa en torno
alos 27,5 MUSS$ cada uno, fechada su entre-
ga en 2005y 2006. Mediante este movimiento,
el nimero de buques de este tipo construidos
en Mipo operados por BP llegara a doce.

Aumenta la construcci—n de cruceros fluviales

La operadora francesa de cruceros fluviales
CroisiEurope planea incrementar el nimero de
buques de su flota a un ritmo de dos cada afio
hasta 2005, a la vista de la buena salud de este
mercado de cruceros, que contrasta con el mal
momento por el que pasan sus hermanos ma-
yores oceanicos. Los nuevos buques serviran en
cruceros por el Rin y el Danubio, zonas de ex-
pansion de la compariia, mientras que se esta
considerando abrir camino por Rumania,
Bulgaria, el Vistula en Polonia y el Mekong en
Asia.

P&O Nedlloyd se une a CMA CGM

P&O Nedlloyd y CMA CGM han puesto a
punto una unién temporal de empresas con
objeto de ofrecer un servicio de transporte en-
tre Asia, Méjico, EEUU y el mar Caribe. Ocho
buques portacontenedores de entre 2.000 TEU
y 2.400 TEU de capacidad seguiran una ruta
que unira los puertos de Shanghai, Hong Kong,
Pusan, Manzanillo, Kingston y Houston.

Aumentan los fletes de portacontenedores

Las tarifas de charter de buques portaconte-
nedores siguen su tendencia al alza, después
de alcanzar un minimo histdrico de 5.500 US$
en enero de 2002. Segun los informes de Howe
Robinson y Clarksons, la mayoria de las na-
vieras méas importantes se han mantenido muy
activas en el sector, arrancando nuevos servi-
cios o reconfigurando viejas lineas a la vista de
la inesperada recuperacion del mercado del
transporte en contenedores, que hace esperar
una continuidad en su crecimiento.

Comunicaciones en buques de crucero

Marlink, la divisién de comunicaciones en alta
mar de la noruega Telenor Satellite Services, pre-
vé un crecimiento del 5 al 10 % en el sector.
Sealink, el producto de la compafiia que permi-
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te transmisiones de voz y datos de 128 kb a 2 Mb
por segundo, es especialmente popular en bu-
ques de crucero, un tercio de los mas de 260 bar-
cos que lo instalan, y va ganando adeptos entre
los bugues mercantes siguiendo la tendencia de
reforzar las comunicaciones ahora que la tecno-
logia se ha asentado y abaratado. Radisson Seven
Seas paga unos 21.000 US$ al mes por el servicio
de satélite,leasingdel equipo incluido.

Cambios en el mercado de LPG

El transporte de LPG esta en la mitad de una
larga transformacion. El actual estado del mer-
cado se muestra escaso de suministro, debi-
do fundamentalmente a dos hechos acaecidos
recientemente: el surgimiento de China como
gran consumidor de este gas y la reduccion
del volumen de produccion de Arabia Saudi
a causa del significativo nimero de industrias
petroquimicas de reciente creacion, consu-
midoras del combustible gaseoso. Sin em-
bargo, segun la consultora de Houston
Commercial Services, Co. no es previsible que
el consumo chino crezca atin mas y sin em-
bargo si se espera que la exportacion arabiga
y gatari se multiplique por cuatro hasta las
800.000 t al afio, de modo que la tendencia de
los fletes de LPG se perfila a la baja.

Disminuye el trifico en el puerto de Trieste

El director de la Terminal Internacional de
Contenedores del puerto de Trieste ha decla-
rado que el volumen de trafico manipulado
por el puerto ha caido un 40 % en los Gltimos
meses tras la marcha de Lloyd Triestino y
Evergreen, sus mayores clientes, esperandose
una caida anual del 50 %. Se espera un acuer-
do de operacion conjunta con su rival mas pro-
ximo, el puerto esloveno de Capodistria, que
tarda en llegar por razones politicas que se re-
montan a la Segunda Guerra Mundial.

La OMI acuerda medidas de seguridad para
graneleros

El subcomité de disefio y equipo de la Orga-
nizacion Mar itima Internacional ha emitido
nuevas normas acerca de la seguridad del
transporte de cargas pesadas en bugues grane-
leros. Con objeto de evitar inundaciones ines-
peradas, se ha acordado un nuevo codigo acerca
de instalacion y prueba de detectores y alarmas
de agua embarcada que sera obligatorio a par-
tir del préximo mes de julio con caracter retro-
activo. Ademas se ha llegado también a un
acuerdo acerca del controvertido abandono an-
ticipado de un buque con via de agua, con én-
fasis en la formacion de la tripulacion sobre los
riesgos que conlleva una sola bodega inundada.
El nuevo cédigo contempla también evitar pre-
siones externas sobre el tratamiento de la situa-
cion legal del capitan tras el naufragio.

Los armadores del Number One sentencia-
dos

Andre & Raoul Spitzer y Jean le Coz, respecti-
vamente el armador y el manager del buque
de cargaNumber Onehundido con su capitan
y diez miembros de la tripulacién a bordo a
poca distancia de la costa de Sri Lanka en ju-

nio 1999, han recibido del tribunal francés de
St. Nazaire condenas penales de tres afios de
prision por negligencia profesional. Asimismo
se ha multado a la sociedad de clasificacion
Nippon Kaiji Kyokai con 225.000 US$, con-
denada por haber certificado el buen estado
de un “pecio flotante”, en palabras del fiscal.

Shandong Yantai contrata dos portaconte-
nedores

Uno de los mayores operadores chinos de
cabotaje, Shandong Yantai Marine Shipping

(SYMS), ha vuelto a las nuevas construccio-
nes. Con una flota actual de 26 buques 'y
atraido por los bajos precios, ha contrata-
do dos portacontenedores de 1.100 TEU en
Weihai Shipyard.

Los astilleros coreanos tienen sus carteras
saturadas

Los astilleros coreanos han acumulado tal
cantidad de contratos de buques portacon-
tenedores durante los Ultimos tres meses,
gue ya quedan pocos nuevos posibles con-
tratos para entregar en 2005. Mientras que
en julio todav ia quedaba espacio para en-
tregar en 2004, los cerca de 70 nuevos pe-
didos de 5.800 TEU de media han saturado
la agenda de estos astilleros. Las razones de
esta histeria constructiva se basan en los ba-
jos precios, propiciados por la caida del mer-
cado de estos buques del pasado afio, y
también en la actual cantidad de nuevos pro-
yectos en curso.

STX aumenta su capacidad constructiva

Los astilleros coreanos STX, en un esfuerzo
por lanzar su proxima salida a bolsa, han lle-
nado su cartera de pedidos hasta el nimero
de 55 buques. Su capacidad productiva es ac-
tualmente de unos 15 barcos por afio, canti-
dad que queda elevada hasta los 20. Segun
fuentes de la compafia, siguiendo un méto-
do “semi-tandem” pueden lograr construir
un ndmero ain mayor de buques con un so-
lo dique. En opinion de varios analistas, el
movimiento es arriesgado para la economia
del astillero, que puede sufrir los efectos del
cambio de divisas, las tasas de interés y los
bajos precios que ofrecen.

Cancelaci—n de un LNG para El Paso

Exmar y Mitsui OSK Lines (MOL) han can-

celado el cuarto buque LNG con regasificacion
especialmente adaptado que halan contrata-
do en Daewoo. El servicio del barco se hala
fijado con la compariia norteamericana de ener-
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gia El Paso, cuya estrategia de salida del ne-
gocio del transporte de LNG ha propiciado
la cancelacion.

Los armadores alemanes contratan un gran
ncemero de portacontenedores

Varios armadores alemanes han realizado re-
cientemente un gran nimero de pedidos de
buques portacontenedores en astilleros co-
reanos. CP Offen ha contratado cuatro bu-
ques de 8.100 TEU en Samsung; Pusan, por
su parte, construira dos de 5.060 TEU para
Bertram Rickmers. Conti Reederei ha encar-
gado cinco de 7.800 TEU y Oltmann uno de
5.000 TEUy otro de 4.100 TEU en Hyundai
HI, el mayor constructor del mundo, donde
también Dauelsberg ha ejecutado su opcién
sobre un buque de 4.130 TEU.

Doble casco para diversos tipos de carga

La tendencia actual en lo que a buques mono-
casco se refiere, fecha su abolicion total para
2015, afectando mucho antes a los petroleros
y mas tarde al resto de buques mercantes. Esto
esta forzando la contratacion de buques de do-
ble casco, incluso cuando en muchos de los ca-
sos los armadores no estan seguros de las
especificaciones que la IMO puede requerir en
lo sucesivo. En Japon, donde los pedidos de
VLCC de doble casco estan en auge, se teme
un posible requerimiento de estructura de
inspeccién en tanques cuya instalacién con-
llevaria altos costes. Los constructores na-
vales chinos por su parte han emprendido
una politica de ofertas en granelerospana-
maxde doble casco a un precio casi igual al
del monocasco, que gana adeptos gracias
al enorme ahorro que puede suponer, aun
cuando todavia no existe prohibicién para
estos ultimos.

Nuevas escotillas para portacontenedores

MacGregor ha desarrollado un nuevo disefio
de tapa de escotilla para portacontenedores,
que se instalara en una serie de buques de
2.478 TEU encargados por Islamic Republic
of Iran Shipping Lines. Segun sus creadores,
la nueva tapa estanca tipo viga-caja incorpo-
ra ventajas en su construccion, mantenimiento
y operacién, ad como pintura de alta calidad.
Cuando el bugue escora, aumenta la carga en
las vigas de junta de cierre, mientras que en
situacion adrizada la carga se iguala en todas
las vigas que constituyen su estructura, de
modo que se consigue un trabajo 6ptimo de
la misma.

Jap—n manifiesta que los grandes cettceos
amenazan a especies de consumo humano

La delegacion japonesa en la 252 Sesion del
Comité de Pesca de la FAO ha indicado que,
segun recientes estudios, los grandes cetaceos
consumen de 300 a 500 millones de toneladas
de los mismos pescados que constituyen el ob-
jetivo de la pesca humana, lo que representa
de tres a seis veces nuestro consumo. Asde-
bido a la dificultad que tienen los actuales mo-
delos de ecosistemas marinos para contabilizar
el volumen de consumo de las ballenas, las me-
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didas y esfuerzos que sobre la pesca se llevan
a cabo para la conservacion de estas especies
marinas pueden resultar indtiles.

GVA dise—a la primera plataforma semisu-
mergible para el Mar Caspio

La compafiia sueca GVA Consultants ha di-
sefiado la que sera la plataforma semisumer-
gible Khazarja primera que operara en el Mar
Caspio. El astillero irani de Sadra esta cons-
truyendo el casco de la plataforma de perfo-
racion disefiada por GVA, que tiene una larga
experiencia en este tipo de estructuras nava-
les, siguiendo la iniciativa del gobierno de ese
pais de fomentar la exploracion del sector ira-
ni del Caspio, donde se estima que hay unas
reservas de unos 233.000 millones de barriles
de petroleo y 293 hillones de pies cubicos de
gas.Khazarcapaz de perforar a profundida-
des de 1.000 m, elevaré a tres el nimero de pla-
taformas que operan actualmente en esas
aguas.

La econom’a Corea del Sur se encuentra en
un estado preocupante

Los escandalos corporativos, las preocupa-
ciones sobre su vecino del norte y el crecien-
te precio de la energa estan sembrando la
sensacion de alarma entre los inversores de
Corea del Sur. La tercera econonfia mas im-
portante de Asia entra asl en su peor crisis fi-
nanciera desde la de 1997. Hyundai Merchant
Marine ha protagonizado uno de los peores
episodios, estando bajo escrutinio legal otros
grupos industriales importantes, como
Hyundai Motor, SK Group, Samsung, LG y
una larga lista, a causa de sospechas de co-
mercio ilegal entre filiales. Mientras el indi-
ce bursatil coreano ha cddo un 20 % en lo que
va de afio, convirtiéndose ad en el peor del
mundo, el recientemente investido presidente
Roh Moo-hyun ha declarado su intencion de
actuar con mano dura sobre estas activida-
des ilegales, a las que la poblacién culpa de
la anterior crisis.

Adhesivo para buques de aluminio

Las sociedades de clasificacién Det Norske
Veritas y Germanischer Lloyd han aprobado
recientemente las uniones adhesivas median-
te Araldite 2015, una resina de dos compo-
nentes, para buques construidos en aluminio
serie 5000 y en materiales compuestos. De es-
te modo, la aprobacion individual antes re-
querida ya no es necesaria, siendo los buques
tipicamente beneficiados los cazaminas, fe-
rries, etc.

Petroleros shuttle en el Golfo de MZjico

La reciente autorizacion para la operacion de
plataformas flotantes de produccion y alma-
cenamiento (FPSO) en el Golfo de Méjico es la
llave para la introduccion de los petroleros shut-
tle en la zona. Estos buques, que llevan 22 afios
operando con éxito en el Mar del Norte, estan
especialmente preparados para acoger la carga
de combustible fésil desde un FPSO 'y llevarla
alarefineria. Ninguno de estos barcos ni plata-
formas operaba en el Golfo, dominado por las
plataformas fijas y los oleoductos. Elincremen-
to en profundidad ha obligado a relajar la nor-
mativa vigente, debido al encarecimiento de
la infraestructura de tuber ias submarinas. Por
otra parte, los petroleros de este tipo que ope-
ren en estas aguas deben ser de doble casco y
construidos en EE.UU., a un precio de aproxi-

madamente el doble del correspondiente al mer-
cado internacional, lo que frena una posible
fiebre constructiva. No obstante, hay varias com-
pafiias interesadas, como American Shuttle
Tankers, filial de la unién de las noruegas
Navion y Skaugen.

Nuevo proyecto de un oleoducto en Europa

La produccion de energia en el Mediterraneo
sigue estando orientada al gas y caracteriza-
da por el flujo sur-norte del gas. Espafia e Italia
producen una pequefia cantidad e importan
el resto via oleoducto desde Marruecos, au-
mentando esta cantidad con la terminacion
en 2005 de una nueva tubefa entre Libia'y
Sicilia. En el inestable Oriente Medio los pri-
meros proyectos dfshoreestan a punto de en-
trar en produccion. El reciente proyecto ruso
del oleoducto Blue Streanentre el Mar Negro
y el litoral mediterraneo turco puede quedar
infrautilizado durante cierto tiempo por la ba-
ja demanda de este pas, lo que podria signifi-
car que la exportacion israel se embarcafa con
destino a Europa Occidental mediante una fu-
tura tuber ia.

BBVA Trade y Sistemar firman un acuerdo pa-
ra comercializar hZlices CLT

El pasado 4 de marzo, BBVATrade y Sistemar
firmaron un acuerdo de colaboracién para co-
mercializar las hélices CLT desarrolladas por
Sistemar. A partir de ahora, BBVA Trade y
Sistemar ofreceran a sus clientes unas condi-
ciones de financiacion, consistentes en que, si
lo desean y resulta factible, paguen parcial-
mente los gastos originados por la instalacion
de las hélices con el ahorro de combustible que
se obtenga.
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entrevista

Entrevista a Antonio Gonzflez-Adalid,
Presidente de Enagts

Antonio Gonzalez-Adalid pertenece a la pro-
mocion de Ingenieros Navales de la
Universidad Politécnica de Madrid de 1973.
En abril de 2002, Gonzélez-Adalid fue nom-
brado Presidente Ejecutivo de Enagés, la prin-
cipal empresa transportista de gas natural de
Espafia y que, desde junio de 2000, ha sido
designada por el Gobierno como Gestora
Técnica del Sistema Gasista.

Tras veinte afios ejerciendo su carrera en el
sector energético y llamado a ser uno de los
importantes directivos del siglo XXI en
Espafia, Gonzalez-Adalid nos habla de su vi-
da, trayectoria profesional y proyectos de fu-
turo.

La primera pregunta es obligada: ¢ Qué ha-
ce un Ingeniero Naval al frente de una em-
presa de gas?

Estudié Ingenieria Naval y durante mucho tiem-
PO pensé que mi vocacion estaba en ese mundo.
Me gusta mucho la construccion naval, los bar-
cos, la navegacion y en general el mundo del
mar. Pero la vida me deparaba otro destino en
otro sector que también me atraa, la direccion
de empresas. Cuando en 1975 hice el Master en
Economia y Direccion de Empresas en el IESE
me dediqué a las finanzas.

¢ Por qué se decidio a estudiar la carrera de
Ingenieria Naval?

Hice la carrera por vocacion. Mi padre, Antonio
Gonzélez-Adalid, era Ingeniero Naval y fue
Director General de Industrias Navales du-
rante los afios 60, siendo Ministro de Industria
Gregorio Lopez Bravo. Desde pequefio cono-
cia ese mundo. Tengo muchos recuerdos de ni-
fio, de haber estado por primera vez con cuatro
0 cinco afios en un astillero subiendo y bajan-
do de los barcos en construccion.

Como estudiante se me daban bien las mate-
maticas y la técnica y, durante muchos afios,
crei que estaba hecho para la ingeniefa.

¢,Qué le llevo a cambiar los astilleros por el
sector energético?

Mi primer trabajo fue en el sector de la cons-
truccion naval, en un astillero que se llamaba
Crinavis que iba a construir, precisamente, bu-
ques de gas natural licuado. Parece que aque-
llo fue como una premonicién de lo que me
esperaba en la vida y fue un proyecto muy am-
bicioso, pero quiza demasiado anticipado pa-
ra aquellos afios. En este astillero estuve
trabajando en un puesto que no era de
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Ingeniero Naval, pero que estaba muy ligado
al negocio, y aunque durante algin tiempo in-
tenté hacer compatibles mi carrera de Ingeniero
Naval con mi carrera de direccion de empre-
sas, por diversas razones no pudo ser y desde
entonces mi carrera derivé al mundo finan-
ciero y mas tarde al sector de la enerdga.

¢, Qué relacién mantiene ahora con el sector
de la ingenieria naval?

Mantengo un gran ndmero de amigos
Ingenieros Navales y a muchos de ellos los veo
con frecuencia y los visito en los astilleros.
Siempre me interesa leer todas las publicacio-
nes relacionadas con la construccion naval y la
navegacion. Ademas hay que recordar que
Enagés transporta el gas natural por toda
Esparfia y que mas del 50 % de esta energ lle-
ga a nuestro pds en forma liquida (LNG) en
buques metaneros, por lo que en cierta ma-
nera esta Compafia mantiene una estrecha re-
lacion con el sector naval.

Tras acabar la carrera, en 1976 inicia su carre-
ra en el mundo financiero, ¢,como fueron esos
primeros afos?

Después de hacer el Master en el IESE me es-
pecialicé en finanzas y ya no hubo marcha
atras. La verdad es que aquellos afios fueron
muy interesantes porque estaba cambiando
mucho el mundo de las finanzas: los bancos
de inversiones estaban llegando a Espania, las
operaciones internacionales eran nuevas y par-
ticipé en la salida a bolsa primero de Huarte y
después en la de Repsol.

Curiosamente en 1982 entr6 en Enagas como
Director Financiero, ¢,como fue este primer
contacto con el sector gasista?

Fue una época muy complicada porque Enagés
acababa de entrar en el INH (Instituto Nacional
de Hidrocarburos), que se acababa de crear y
estaba atravesando muchas dificultades. El pri-
mer contacto con este sector fue bastante com-
plicado porque fue un afio de malos resultados
en la Empresa. Consecuentemente surgio la
necesidad de cambiar muchas cosas de las que
se halian hecho hasta entonces. Fue una ex-
periencia muy interesante porque el uso del
gas natural se iniciaba practicamente en
Espafia. Verdaderamente fue una época de cre-
acion, de mucho cambio y de lanzamiento de
una compafiia practicamente nueva.

Desde su punto de vista, ¢como cree que ha
evolucionado el sector del gas desde los afios
ochenta hasta la actualidad?

Ha cambiado mucho, principalmente en dos
aspectos. Primero, en el tamafio, porque en
aquella época el gas era un negocio incipien-
tey, por poner un ejemplo, el gas en esos afios
no llegaba a Madrid. En segundo lugar, ha
cambiado en la estructura, porque antes solo
habia una gran compafiia publica que impor-
taba y vendia el gas en los mercados indus-
triales y a un gran grupo de distribuidores y
ahora el mercado del gas se ha liberalizado.
Ademas, hoy el gas natural se considera una
materia prima fundamental también para la
generacion de electricidad, mientras que en
aquélla época, dado el concepto de “enerda
noble”, casi estaba prohibido por la
Comunidad Europea quemar gas para pro-
ducir electricidad.

Tras pasar quince afios en Repsol se le con-
sidera un histérico de esta multinacional,
¢,cémo se siente al encontrarse todavia con
sus comparfieros de entonces en el sector?

En 1987 entré en el INH como Director Financiero
y mi primer trabajo fue participar en la creacion
de Repsol y después sacarla a Bolsa. Han sido
afos en los que hemos pasado de un grupo de
empresas publicas a la creacion de una compa-
fila multinacional y ésta ha sido una experien-
cia Unica de la que poca gente ha podido
disfrutar. Todav ia me encuentro con muchos
compafieros que en aquellos afios estdbamos
empezando en el sector energético y, aunque es
sorprendente, todos seguimos en lo mismo. Esto
no es algo tan raro en este sector. Es normal que
los directivos permanezcan muchos afios en es-
tas empresas tan grandes y tan complejas.
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Enagas vuelve a llamar a su puerta y en abril de
2002 regresa como Presidente Ejecutivo, ¢,por
qué cree que se decidieron por Gonzélez-
Adalid?

Enagas teria que afrontar su salida a Bolsa y el ac-
cionista que tenia en ese momento la Compaiia
considerd que mi perfil correspond ia a las nece-
sidades que requeiia este puesto. Probablemente
influy6é en mi nombramiento la experiencia que
tenia en el sector energético. En los Ultimos afios
que estuve en Repsol supervisé las actividades
de gas y electricidad, por lo que no tuve que apren
der un negocio nuevo. También fue muy impor-
tante el hecho de haber participado en dos salidas
a bolsa porque la experiencia de ver a los inver-
sores, hacer un road-show, presentar la Compatia
0 entrevistarse con los accionistas no son temas
muy dif iciles, pero es algo que conviene haber he-
cho antes para saber como tienes que actuar en
cada momento y conocer a qué retos te vas en-
frentar.

Hablando de retos, ¢cudles son los principales
objetivos a los que se enfrenta Enagas?

El reto mas importante de esta casa es el creci-
miento. El documento de Planificacién Energética
elaborado por el Gobierno confia a Enagés laim-
portante necesidad de ampliar las infraestructu-
ras gasistas de Espafia. Para esta Empresa supone
invertir al menos 2.600 millones de euros hasta el
ario 2006 y nos da la oportunidad de invertir mas
porque habré otros proyectos que saldran a con-
curso que nos pueden interesar. En los préximos
cinco afos casi doblaremos el tamafio de la
Empresa, practicamente sin aumentar los costes,
pero sabemos lo que hacemos. No es una activi-
dad que para nosotros sea nueva porque lleva-
mos treinta afios haciendo esto y en la actualidad
contamos con més de 6.400 km de gasoductos. El
otro gran reto al que se enfrenta la Empresa es la
credibilidad. Enagas ha cambiado de actividad
porque ha pasado de vender gas a clientes in-
dustriales a convertirse en un proveedor de ser-
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vicios que vende capacidad de transporte a las
comercializadoras de gas. Es muy importante que
esta casa sea contemplada como un operador neu-
tral también de cara a la Administracion para que
considere la opinién del Gestor Técnico del
Sistema como una opinion fiable y objetiva.

El 26 de junio de 2002 Enagas entro a cotizar en
bolsa, ¢,qué aspectos de la accion destacaria de
cara alos inversores?

Ademas de ser el Gestor Técnico del Sistema
Gasista en Espafia, somos el transportista de una
energia vital para el pais que esta llamada a tener
un desarrollo extraordinario, sobre todo para el
sector eléctrico, con mas de 34 grupos eléctricos
previstos de ciclo combinado con gas para el 2005.
Si a esto se le une que somos un valor seguro y
defensivo, que contamos con ingresos estables y
regulados por la Administracion, y con un gran
potencial de mercado, puedo afirmar que el ac-
cionista que haya entrado en Enagas como una
forma de inversién a medio o largo plazo se sen-
tira muy satisfecho.

Ha comentado que Enagas
mantiene una estrecha re-
lacién con los barcos debi-
do al transporte de LNG
por medio de buques me-
taneros, ¢, nos podria hablar
de la situacion actual de es-
ta fuente de energia?

EILNG esta en una etapa de
gran desarrollo debido a
que, gracias a las mejoras tec-
noldgicas introducidas en el
proceso de licuacion, la eco-
nomia de la cadena total del
LNG permite que el gas pro-
ducido en Oriente Medio lle-
gue a precios competitivos
al mercado de Estados
Unidos.

En cuanto a Esparia, su situacion geogréfica ha-
ce que el LNG llegue también a precios que com-
piten favorablemente con el gas que llega por
gasoducto, motivo por el que Espafia cuenta en
la actualidad con mas suministradores que cual-
quier otro pais importador de la UE. Amedio y
largo plazo, de acuerdo con las previsiones del
Gobierno, el LNG continuara aportando entre el
50y el 60 % de las necesidades de gas del {sque,
por otra parte, creceran a una tasa anual acumu-
lativa superior al 10 %.

Siguiendo con el LNG, ¢,qué ventajas ofrece fren-
te a otras fuentes alternativas?

Desde un punto de vista técnico, el gas natu-
ral que llega por gasoducto es totalmente in-
tercambiable con el procedente de la cadena
de LNG, por lo que las ventajas de uno u otro
se refieren siempre a precio y seguridad de su-
ministro.

El precio relativo depende de la disponibilidad,

0 no, de yacimientos cercanos y, como ya he co-
mentado antes, la cadena de LNG puede sumi-
nistrar gas a precio competitivo en aquellos lugares
en que no sea posible atender la demanda a tra-
vés de gasoducto incluso cuando el transporte de
LNG tenga que cubrir distancias del orden de
10.000 km.

En el caso de Espafia, en que las distancias de
las plantas de LNG son notablemente inferio-
res, proporciona la competencia necesaria pa-
ra que los precios del gas puesto en el sistema
no sean mas altos que los existentes en los de-
maés paises de la UE. Por otra parte, al existir
mayor nimero de suministradores, la seguri-
dad del suministro también aumenta de for-
ma notable.

Para finalizar esta entrevista, con veinte afios en
el sector energético, ¢ se atreveria a dejar este
mundo para volver a la Ingenieria Naval, por
ejemplo, para dirigir un astillero?

Casi toda mi carrera ha sido como financiero y
muy poca como ingeniero. Siempre he estado en
el mundo de las finanzas y de la direccion de em-
presas y ahora no podria cambiarlo. Por otra par-
te, el proyecto de Enagas es muy atractivo y a
nivel personal me siento muy comprometido
con él para los préximos afos.
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actualidad del sector

Panorama de actualidad de los sectores
naval y mar’'timo

Abril ha tra ido el final de la guerra en Irak y
hay que esperar que la paz en la zona esté con-
solidada en un futuro proximo. La intencién
de que Irak retorne a participar con su cuota
de produccién a la OPEP cuanto antes y que
se restablezca de inmediato el programa
“Petréleo por alimentos” impulsara la nor-
malizacion.

El mercado del petréleo que ha seguido con al-
ternancias en funcion de los acontecimientos
bélicos, su comportamiento en cuanto a los pre-
cios, ha sido finalmente sorprendido por la de-
cision de la OPEP en su reunion del pasado 25
de abril de incrementar la produccion en casi
un millén de barriles, para situarla en 25,4 mi-
llones de barriles diarios, desde el primero de
junio. La consecuencia inmediata fue la cdda
del precio del barril desde los 27 US$ que man-
tenia a finales del mes de marzo hasta 23,5 US$.

Seguramente cuando estasiheas que recogen
datos de la ltima semana de Abril, se lean, ya
se conocerd la decision de la OPEP en su reu-
nion del 11 de Junio, en la que los analistas es-
peran se confirme una postura mas centrada
ya que, en opinion de estos analistas, esta reu-
nién del 25 de Abril se ha celebrado en me-
dio de una gran falta de informacién sobre
como y cuando Irak estaré en condiciones de
afrontar la normalidad en su produccién de
petréleo. Para entonces lo normal es esperar
que la franja de precios se centre entre los 24y
los 26 US$ / barril.

Las proyecciones a Julio en el mercado de futu-
ros de Londres para el petréleo Brent en su co-
tizacion mas alta esta a 24 US$ y el crudo en el
de Nueva York entre los 25,40y los 26 US$/ ba-
rril. La estabilizacion en todo caso esta aparen-
temente garantizada en el entorno anteriormente
citado al menos hasta la llegada de la época alta
estival en que suele haber una leve subida.

El mundo del petrdleo, méas preocupado por
los acontecimientos en el Medio Oriente, ha
conocido la noticia, con poco eco a pesar de su
gran significado, de la fusion de las dos ma-
yores compairiias petroliferas rusas. En efec-
to, Yukos y Sibneft, las dos comparias que
lideran el sector petrolifero ruso, han acorda-
do unir sus intereses mediante una transaccion
de mas de 11.000 MUSS$. El nuevo gigante tie-
ne unas reservas de 19.400 millones de barri-
les, lo que le sitla justo detras de BP y
Exxon-Mobil a nivel mundial. Su actual pro-
duccién diaria es de 2,3 millones de barriles,
s6lo superada por ésta Ultima compafiia.
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Mayo da comienzo con unas expectativas pa-
ra el mercado de fletes de los granelesifuidos
(petroleo y sus derivados) a la baja como con-
tinuacion de los descensos ya iniciados en el
pasado mes de abril y desde finales de marzo.
Por el contrario los fletes para graneles sélidos
se siguen mostrando en muy buenos niveles
confirmando la buena situacion que ya mos-
traron desde el pasado mes de abril

Los fletes de los modernos VLCC’s han ce-
rrado Abril con los valores m inimos del afio.
En los traficos desde el Golfo Pérsico ha-
cia Oeste han bajado de un valor WS 110,
que registraban a finales de marzo, a tan so-
lo un WS 52,5 al finalizar Abril, y otro tan-
to ocurre en las rutas hacia el Este, Japon y
Extremo Oriente, en que se precipitan des-
de un valor de final de marzo de WS 140 a
también un WS 52,5, lo que supone casi la
tercera parte.

También siguen en su tendencia descen-
dente, aunque no tan dréstica, los fletes pa-
ra los petroleros Suezmax que, en este
mismo periodo, han pasado de un WS 150,
en rutas WAF / USAC, a WS 120 y que pa-

ra los traficos desde Sidi Kerir hacia desti-

nos mediterraneos han descendido desde
WS 155 hasta WS 130.

Los Aframax, que ya sufrieron descensos im-
portantes resaltados en nuestro anterior
Panorama, han estabilizado algo el ritmo de
caida. En las rutas norte de Africa - Europa me-
diterrdnea, han pasado de WS 190 a WS 185.
Mayor caida han experimentado los fletes co-
rrespondientes a traficos UK-Continente, en
los que un Aframaxmoderno pasaba de un WS
175, a final de marzo a solamente WS 127,5 a
final de abril.

Los fletes para petroleros de productos limpios
en buques de 55.000 tpm, desde el Golfo
Pérsico a Japon, que se haln disparado en la
Ultima semana de marzo desde WS 250 que re-
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gistrabamos en final de febrero hasta WS 300
maximo anual, a finales de marzo, se han es-
tabilizado en WS 275 .

Otro tanto ha ocurrido con los petroleros de
productos de 30.000 tpm, handysize, que ha-
biendo pasado de WS 320y WS 270 en traficos
desde el Golfo Pérsico a Japon y desde
Singapur a Japdn respectivamente a WS 420 y
WS 425, alcanzando en ambos casos sus ma-
ximos anuales al finalizar abril, al cierre de es-
te Panorama de Actualidad, registraban WS
275y WS 285 respectivamente.

Los “time-charter” a un afio para modernos
VLCC's, han dejado los niveles de 40.000 US$
dia de los dos ultimos meses y pierden
10.000 USS$ al bajar hasta 30.000 US$ fid.

Por su parte los suezmax pierden 4.000 US$
al caer desde los 28.000 US$/éh a final de
marzo hasta los 24.000 US$/da, al iniciar-
se mayo.

Descienden también los fletes de los petrole-
ros tipo aframax, que cierran el mes de Abril a

18.500 US$/dia, perdiendo 500 US$ respecto
al flete de un mes atras.

Solo los petroleros de productos de 80.000 tpm
y los de 40.000 tpm, mantienen los mismos va-
lores, esto es 17.000 US$idy 13.750 US$ &,
respectivamente. Los buques graneleros, co-
mo indicAbamos antes, se mantienen con fle-
tes en general altos.

Los modernos Capesize de 160.000 tpm que al
finalizar Febrero cobraban un flete de 27.000
USS$ dia y que superaban este valor hasta los
28.000 US$/ da, al iniciarse el mes de mayo
subia 2.750 US$ y alcanzaban el méaximo anual
con un flete de 30.750 US$.

Han continuado subiendo también los fletes
de mineral de hierro, desde Tubarao a
Rotterdam, que pasan de 8,90 US$ por tonela-
da a 9,40 US$ tonelada, (maximo anual). Por
su parte el carbon desde Queensland a
Rotterdam que habia alcanzado su méximo
anual al final de marzo, cede 0,25 U$ $, ini-
ciando Mayo con 15 US$ por tonelada.

Los fletes “time-charter”, para los graneleros

tipo capesizglcanzan los 17.250 US$/da mar-

cando su méximo anual lo mismo que ocurre

con los panamay los handysizejue registran

nuevos maximos anuales pasando respecti-
vamente, de 12.600 US$/da a 13.250 US$/da
y de 10.900 US$/dia, a 11.250 US$/da.
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Los fletes de todos los traficos de gra-
neles en el mercado “spot” contind-
an en ascenso, mejorando de forma
notable en todos los casos sus valores
méaximos anuales al iniciarse la pri-
mera semana de mayo.

Asi, de los 27,4 US$ por tonelada que
habia alcanzado al final de Febrero el

transporte de grano a Japén en un pa-
namax, al cierre de marzo subi6 hasta
30,2 US$ por tonelada para, al inicio de
Mayo, llegar hasta 34,55. US$/t. En el

resto de traficos se han registrado su-
bidas en sus fletes “spot” entre un 10%

y un 15%.

Los fletes de buqueshandysizesal-

Vo para los traficos en los mercados

del Padfico en que se ha descendi-

do en 200 US$ respecto de los 11.200
US$/d ia de final de marzo, han lo-

grado nuevos valores maximos del afio. Los
fletes desde el continente al lejano Oriente
alcanzan los 16.500 US$/da y los corres-
pondientes a las rutas del Atlantico los 11.950
US$/d ia.

El transporte de gas, presenta unos fletes en
que, en general, los buques grandes suben y
descienden los pequefios.

De acuerdo con lo anterior los fletes en el ca-
so de los gaseros de 75.000 Ase colocan en
su maximo anual de 800.000 US$ al que ac-
ceden desde su ninimo anual de 500.000 US$
que tenian al final de marzo. Los gaseros de
50.000 n?se mantienen igual en sus 680.000 US$
desde finales de marzo.

Los fletes para los buques gaseros de menor ta-
mario, descienden de modo que los de 24.000 /&)

tos costes. Los constructores navales chinos por
su parte han emprendido una pol itica de ofer-
tas en granelerospanamaxde doble casco a un
precio casi igual al del monocasco, que gana
adeptos gracias al enorme ahorro que puede
suponer, aun cuando todavia no existe prohi-
bicion para estos Ultimos.

Lo més significativo desde el punto de vista de
los constructores navales es que segln un re-
ciente estudio dado a conocer por Intertanko,
la capacidad mundial de construccion esta por
debajo de las necesidades requeridas por una
renovacion de flota petrolera de esta magni-
tud. Se especula también con unas cifras en las
cuales la tasa de desguace séa tal que la ne-
cesidad de construccion superatia en un 10%
la capacidad total instalada (un 36% sobre la
capacidad real actual de produccion), con el
grave riesgo para los astilleros europeos, “ata-

pasan de los 510.000 US$ a 475.000 US$ y dos” por la pol itica comunitaria, de que esto

los de 15.000 n3, por su parte, pasan de
525.000 US$, a 480.000 US$.

El “efecto Prestigé, y las consiguientes medi-
das de prohibicién adoptadas por diversos or-
ganismos europeos esta sobrepasando las
previsiones mas excesivas y produciendo en
el mercado de contratacion de nuevos buques
efectos materializados en un gigantesco incre-
mento de nuevas construcciones. Durante el
periodo transcurrido desde el siniestro, el na-
mero de contratos se ha multiplicado por cin-
Co respecto a los registrados en igual pefodo
del afio 2002. El Imite de retirada de buques
monocasco segin MARPOL, para 2005, hace
pensar que esta fiebre constructiva atin se man-
tenga por un tiempo.

La tendencia actual en lo que a buques mono-
casco se refiere fecha su abolicion total para
2015, afectando mucho antes a los petroleros
y mas tarde al resto de buques mercantes. Esto
esta forzando la contratacion de buques de do-
ble casco, incluso cuando en muchos de los ca-
sos los armadores no estan seguros de las
especificaciones que la IMO puede requerir en
lo sucesivo. En Japon, donde los pedidos de
VLCC de doble casco estan en auge, se teme un
posible requerimiento de estructura de inspec-
cién en tanques cuya instalacion conllevaria al-
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provoque un ain mayor aumento de capaci-

dad de la competencia, lo que probablemen-
te sacafa a muchos de nuestros astilleros
definitivamente fuera del concierto industrial.

La cuestion es si en la U.E. se permitira que se-
an los paises asiaticos y emergentes (no per-
damos de vista Vietnam) los que protagonicen
el aumento de capacidad o si desde la
Comision Europea se emprendera por el con-
trario, una pol itica que apueste, con mejores
niveles de tecnologia, por ofrecer nuestras gra-
das ahora vadas, ofertando al mercado con las
ayudas necesarias para asfrenar de una vez
el dominio que sobre el mismo vienen ejer-
ciendo los bajos precios de Corea, Japon y
China.

Las discusiones que sobre la competencia des-
leal tienen lugar en la Organizacion Internacional
del Comercio pueden quedar decisivamente
afectadas con la participacion de Japdn como
tercera opinion de experto. Los especialistas
del pais del sol naciente claman contra el apo-
yo del gobierno coreano a sus astilleros, acu-
sados por la Comision Europea de ofrecer
precios por debajo de su coste (hasta el 33% in-
ferior). Por su parte, los coreanos piensan con-
traatacar en base a los subsidios concedidos
por los gobiernos europeos.

De momento, los astilleros coreanos
STX, en un esfuerzo por lanzar su pro-
xima salida a bolsa, han llenado su car-
tera de pedidos hasta el nimero de 55
buques. Su capacidad productiva es
actualmente de unos 15 barcos por afio,
cantidad que queda elevada hasta los
20. Segun fuentes de la compaig, si-
guiendo un método “semi-tandem”
pueden lograr construir un ndmero
aun mayor de buques con un solo di-
que. En opinién de varios analistas, el
movimiento es arriesgado para la eco-
nomia del astillero, que puede sufrir
los efectos del cambio de divisas, las
tasas de interés y los bajos precios que
ofrecen.

Cambiando totalmente de asunto nos

parece relevante, y creemos que tam-

bién en este caso la UE debda tomar

buena nota, el hecho que ha plantea-
do durante la 252 Sesion del Comité de Pesca
de la FAQ, la delegacion japonesa. En dicha
Sesién del Comité de Pesca, los representantes
japoneses han puesto de manifiesto que, segun
recientes estudios, los grandes cetaceos con-
sumen entre 300 a 500 millones de toneladas
de los mismos pescados que constituyen el ob-
jetivo de la pesca humana, lo que representa
de tres a seis veces nuestro consumo. Asde-
bido a la dificultad que tienen los actuales mo-
delos de ecosistemas marinos para contabilizar
el volumen de consumo de las ballenas, las me-
didas y esfuerzos que sobre la pesca se llevan
a cabo para la conservacion de estas especies
marinas pueden resultar indtiles, hecho po-
tenciado por el significado pol itico de prote-
ger a estos maniferos acuaticos. Es cuestion
de pensar si no habra llegado ya el momento
de “re-equilibrar” el “equilibrio” ecoldgico. No
debe olvidarse la importancia que para Japon
tiene la pesca de la ballena y, por lo tanto, lo
que de sesgado pueda tener lo expuesto por
este pds ante la FAO.

En lo que se refiere a la industria maritima
nacional, es de destacar que Trasmediterranea
ha recibido el nuevo buque rapido catama-
ran Mileniun Il que cubrira la linea de alta ve-
locidad entre Valencia y Baleares cuya
entrada en servicio se espera sea para me-
diados de Junio.

Factorias Vulcano, por su parte, ha logrado un
contrato para construir otro quimiquero para
Augusta Due y contactos para siete petroleros
de 7.000 tpm para Rusia. Sitodos llegan a buen
puerto, significaran un ingreso de aproxima-
damente 125 M , reforzando la economia de
la empresa.

Frente a esto, se tienen noticias de posibles re-
ducciones de plantilla en H. J. Barreras y pro-
blemas graves para lograr la necesaria
contratacion de nuevas construcciones en lzar,
aunque, como contrapartida que naturalmen-
te no resuelve el problema de los astilleros de
nuevas construcciones, lzar Carenas, ha lo-
grado un importante acuerdo con U.S. Ship
Management, operadora de A. P. Mdler para
la reparacion de 7 de sus buques porta conte-
nedores.
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electr—nica y automaci—n naval

Nuevos equipos de Simrad

mrad presento en la Exporépita y de cara a la préxima temporada
autica, unos nuevos indicadores de instrumentacion para comple-
entar las series 1S12 y 1IS15, un nuevo sistema deomunicacion VHF.

Indicadores de Instrumentaci—n

El Simrad Mega, se encuentra dentro de la serie magcondmica I1S12, es un
indicador con una sola linea de presentacion en pantalla, al modo de las
unidades de profundidad y velocidad. Puede repetir cualquier tipo de in-
formacion digital procedente del bus 1IS12 o de unafuente NMEA. Este in-
dicador tiene, también, salida de datos NMEAY, si esta conectado a un
GPS, informacion de rumbo al waypoint,rumbo y velocidad sobre el fon-
do, y error de desvio lateral.

Y, como complemento a su nea de instrumentacién 1S15, Simrad ha di-
sefiado un nuevo indicador de angulo de timén, espedalmente pensado
para yates a motor y veleros de gran eslora. Esteristrumento facilitara la
tarea del patron, ya que le permitira obtener una precisa posicion del imén
y ajustar ad sus maniobras y virajes, lo cual es de vital importancia espe-
cialmente cuando se navega a baja velocidad.

Sistema VHF

El nuevo sistema de alta especificacion digital VHF (dVHF) RS86/87, ofre-
ce una amplia eleccion de opciones. El disefio moduér permite una total
flexibilidad para satisfacer todas las aplicacionesdesde pequefias embar-
caciones deportivas hasta su aplicacion en el campaomercial de super-
yates, pesqueros y buques mercantes. La instalacidia sido simplificada
permitiendo la ubicacién de una caja transceptora central en cualquier
lugar adecuado, conectada a través de cables a ladispositivos de control
y altavoces.

La nueva unidad se puede instalar bien con un panelde control fijo, como
es el caso del RS86, o con un control del tipo miasteléfono en el caso del
RS87. Ambos sistemas comparten la misma caja trangptora y tienen la
posibilidad de conectar un microteléfono adicional as como una salida
iDSC que permite la conexion a losplottersde la serie Simrad 42 6 52 y mo-
delos posteriores. Una vez realizada dicha conexionla informacion DSC
puede ser presentada directamente en la pantalla déplotter.

Cualquiera de estas opciones puede elegirse en el mmento de la compra
del equipo, la unidad transceptora puede ser actualizada facilmente por el

distribuidor mediante la adicién de una placa de ex tension en dicha uni-

dad, creando un sistema avanzado de comunicacionegpara el barco. Esto
puede incluir varias funciones como dos unidades de control fijas y hasta
siete unidades de control microtelefonicas, una funcion dedicada a bocina
de niebla y también a megafonia de érdenes a cubieia bidireccional.

Para comunicaciones privadas y seguras entre buquesel RS86/87 pue-
de incluir un médulo de voz, cuando se esté conectado en una llamada
DSC barco a barco, éste médulo aumenta la privacidal de las comunica-
ciones entre radios RS Simrad.

EIRS86/87 tiene DSC clase D incorporado como estadar. El boton de “lla-
mada de socorro”y llamada a todos los buques viene protegido por una
tapa con resorte para evitar una operacion erronealas llamadas a bar-
cos y a grupos pueden efectuarse desde el teclado seando el directorio
interno o por entrada directa del nimero MMSI.

Serie 44/45

Se trata de una nueva generacion dehartplottersecosondas, sondasplot-
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tersy radares multifuncion de pantalla grande. Las nuev as series 44/54,
de 10"y 15", incorporan todas las novedades de lasseries 42/52 con un
procesador alin mas rapido, un novedoso aspecto exteno y paneles ope-
racionales mejorados para proporcionar una mejor interfaz de usuario.

Las series multifuncién 44/54 conservan el sistemade pantalla transflec-
tiva Sunviewja cual permite la presentacion a todo color, con vision per-
fecta y nitida bajo la exposicién directa del sol. Un sistemaque ha demostrado
su total eficacia a bordo de embarcaciones deportivas y de crucero en las
regiones de Florida, Mediterraneo y Australia.

Cada una de estas nuevas unidades Simrad, incorpora un High-Speed
Data Bug(Bus de datos de alta velocidad), para su aplicacid en doble es-
tacion. El sistema permite que todas las funcionesde la estacion principal
estén duplicadas en la segunda estacion.

El GPS diferencial (SDGPS) es un elemento esenciek las series 44/54,
proporcionando una extraordinaria precision mediant e el uso de las se-
fiales de correccion diferencial por satélite de lossistemas WAAS 6 EG-
NOSS. Este sistema calcula la posicién con una présion de unos 6 u 8 m.
Para aquellas aplicaciones que necesiten aun mas gcision, por debajo de
los 1 a 3 m, se puede proporcionar como opcién un sstema diferencial
DGPS ubicado en tierra.

La velocidad més rapida de procesamiento de las nuevas series ha per-
mitido el uso atin mas grande del Sistema Avanzado de Administracion
Cartogréfica de Simrad (ACMS), que proporciona una Optima presenta-
cion de las cartas electronicas en todo momento. $iimportar la escala
seleccionada, el sistema presentara automaticamenté& carta mas adecuada
disponible en los cartuchos C-Map. El sistema también permitird al usua-
rio seleccionar el nivel de detalle requerido en la carta.

EIACMS asegura que las cartas cambien instantanearente en la pantalla.
Un érea de carta nueva por delante del barco se actaliza en un nivel se-
parado e inmediatamente sustituye a la carta existate cuando el buque
pasa por el centro de la pantalla. En los radares naltifuncion, una simple
pulsacion de tecla sincroniza la escala y orientaadn de las imagenes de car-
ta y radar. Esta funcion también sincroniza los cursores en la presenta-
cion de radar y chartplottepara hacer més facil el marcado y separacion de
los blancos desconocidos. Como un elemento adicion&de seguridad, se
ha incluido un CBL (Cursor de L inea de Demora) el cual puede presen-
tar una linea de puntos desde la posicién del barco a la de n blanco mé-
vil, haciendo facil determinar si existe peligro de colision.

La pantalla de radar de las series 44 y 45 incorpaa una funcion grafica de
aproximacion al waypoint (lollipop)que indica el waypointactivo y el tra-
mo de ruta terminando en un circulo. Cuando se navega por una ruta
determinada, el préximo tramo y el waypointtambién se indicaran, pro-
porcionando asi al imonel informacion adicional de su futura ruta .
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Simulaci—n de radar y ayudas

en a los oficiales de navegacion escenarios de erénamiento re-

listas, y para los armadores que tengan un PC ind@endiente,
para que puedan familiarizarse con los radares quese instalan en el
puente. El sistema cumple con las normas de la IMO.Las caractefs-
ticas incluyen:

Sradar 6 ha sido desarrollado para que las escuela proporcio-

-Simulaciones precisas de varios fabricantes de radres.
-Simulaciones de ayuda a la navegacion.

-Capacidad de trabajar en red.

-Pantallas.

Trabajo en red

Sisradar 6 permite un facil establecimiento de lascomunicaciones en
red. Una clase puede tener, por ejemplo, 9 ordenadaees (mas un dé-
cimo para la estacion principal) conectados via TCP-IP. Todos ellos
pueden asignarse como 9 radares individuales, 4 conbinaciones de
radar/ayuda a la navegacion, 3 consolas completas para ayuda a la
navegacion, radar y entrenamiento ECDIS, 0 9 esta@nes combina-
das de los cuatro elementos (radar, ayudas a la naegacion, panta-
llas, ECDIS).

Conexiones en serie

El sistema tiene una serie de conexiones desde cadRC que permite
al sistema acoplarse con otros fabricantes de equips. Esto permite que
todos los mensajes NMEA para asuntos tales como, ARR, posicién,

viento, registro de velocidad, y datos AlS, se conesten dentro de Sisradar.

Caracteristicas principales de Sisradar 6:

* Capacidad total en red a través de TCP/IP.

« Sistema modular que permite a uno o varios ordena dores utilizar
solo o conjuntamente tanto las ayudas a la navegaain, ECDIS co-
mo el simulador de radar.

* Simulacién de funciones y demostracion de varios sistemas de ra-
dar reales, incluyendo efectos para stper refraccid, intercambio de
blancos, interferencia, ruido y falsos ecos.

a la navegaci—n

* Modelo SIS Microplot Mariner integrado aprobado p or ECDIS soft-
ware opcional.

* Acceso de seguridad conjunta para control de los ejercicios.

* Funciones en la estacion principal que permiten o btener cartas ma-
rinas y programas para todas las estaciones de estdiantes.

* Todas las funciones esenciales ARCS para la estaén principal, asi
como cualquier creacion de una zona de ejercicio, &pida y faciimente.

* Preparacion de ejercicios para blancos que incluyen rutas prepara-
das con anterioridad y tiempos de comienzo con velocidades varia-
bles.

« La estacion principal puede controlar blancos pre establecidos y bu-
ques propios ser controlados automaticamente o porlos estudian-
tes.

« Control total de fallos para operaciones individu ales incluyendo es-
pecificaciones de ayudas a la navegacion, radar, ARPA, controles de
motor y gobierno.

« Capacidad de ver repeticiones incluyendo la actualizacion de las
pantallas de radar seleccionadas por el estudianteyy los ajustes en
cualquier momento de la repeticion.

Northrop Grumman (HYSE: NOC) anuncio el pasado mes

de abril que sus radares marinos Decca BridgeMastelE han
sido aceptados por QinetiQ para la presentacion dedatos del
Sistema de Identificacién Automatico (AIS) segln con las carac-
teristicas técnicas de la Circular SN/Circ.217 de la Oganizacion
Mar itima Internacional (OMI).

I a unidad comercial Sperry Marine de la corporacion

El radar BridgeMaster E procesa datos del AIS y aubmaticamen-
te muestra los blancos del AIS, que aparecen grafiamente dentro
del circulo del radar seguin la simbologia prescrita por la IMO. El
navegador puede examinar informacion adicional sobr e un blan-

Radares Marinos BridgeMaster E

co seleccionado por AlS en una ventana completamené separa-
da. Cualquier blanco que se presente infringiendo los limites

CPA/TCPA definidos, o entrando en una zona de guardi a provo-

cara una alarma para alertar al oficial de guardia.

La funcion AlS del radar BridgeMaster E puede apagarse en cual-
quier momento, volviendo a la presentacioén normal d el radar.

Una caracteristica clave del radar BridgeMaster E es que su in-
terfase con el AIS del buque se realizara con un chle en serie
IEC611162-2 sencillo sin la necesidad de ninguna uidad adi-
cional.
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Sistemas de control redundantes de Omron

trol redundantes de las series C 'y CV, acaba de preentar en el
mercado sus nuevos autématas programables de generaion CS,
capaces de duplicar la seguridad de sus predecesors.

CS1 Duplex

I a empresa Omron, tras el éxito obtenido con sus sitemas de con-

El modelo CS1D presenta como caracteistica principal el ofrecer re-
dundancia completa en tres niveles: en la fuente dealimentacion, en
la CPU, y en las comunicaciones con Controller Link. Permite ademas
escalar dicha redundancia, segun las necesidades Jas artes del sis-
tema de control a proteger.

Este equipo permite el intercambio de cualquier tip o de unidades (CPU,
la fuente de alimentacion y unidades de E/S) sin necesidad de dete-
ner el funcionamiento del sistema, lo cual facilita la operacion y re-
duce los costes de mantenimiento.

Tanto las unidades E/S, como las herramienta de programacion (CX
Programmer) del CS1D son compatibles con los otrosautomatas pro-
gramables de Omron.

Redundancia en la fuente de alimentaci—n

El desarrollo de un sistema redundante en la fuente de alimentacion se
consigue mediante la instalacién de dos fuentes tipp CS1D-PA207R tan-
to en el rack principal como en el de expansores, fincionando por defec-
to sélo una en ambos casos. Se puede instalar un ik principal y hasta 7
racks expansores para controlar un total de hasta 320 puntos de E/S.

Normalmente los fallos que pueden ocurrir en este tipo de sistemas
son por falta de energia en el suministro eléctrico, por lo que se con-
tratan dos proveedores de energa eléctrica para que, en caso de dda
de una de las dos fuentes activas (en rack principay en el de expan-
sores), pueda entrar en funcionamiento la fuente sustituta.

Redundancia en la CPU

Para el desarrollo de un sistema redundante en la @U también se ins-
talan dos unidades de uno de los dos modelos disponibles: CS1D-
CPUG5H y CS1D-CPUGTH.

Estas CPU'’s son controladas por un médulo ddplex CSLD-DPLO1 que
dispone de interruptores de configuracién y LEDs pa ra definir la CPU
activa y la que debe estar en espera.

Las caractefsticas técnicas de estas CPU’s son:

a) Programacion por tareas.
b) Velocidad de ejecucion de la instruccion LD de 20 ns.

24 sa2

¢) Unidad de memoria de programacién de 60 ks en laCPUG5H y 250
ks en la CPUG7H.

d) Memoria de datos de 128 KW en la CPUG5H y 448 ken la CPUG7H.

e) Tarjeta de memoria para almacenar programas y coffiguraciones
del PLC y almacenamiento de datos.

f) Dos puertos serie RS-232C.

El funcionamiento del sistema redundante en la CPU consiste en que
cuando, por cualquier circunstancia, la CPU activa cae, la otra se hace
cargo del sistema de control en el mismo punto del ciclo de escaneo en
que se encontraba la CPU activa antes de caer, siimterrupciones ni
pérdida de datos ni repercusién para el sistema. Ede intercambio es
controlado por el modelo duplex.

Redundancia en las comunicaciones

Este sistema redundante presenta dos tarjetas de amunicaciones de
Controller Link CS1W-CLK52-V1, lo que permite insta lar un anillo re-
dundante de fibra dptica en Controller Link.

En cualquier sistema se pueden perder las comunica@nes por dos
motivos: que haya un corte o fallo de cable, o porque la propia unidad

de comunicaciones caiga. En caso de fallo deihea, al tener un anillo
se asegura la comunicacién y si cae la unidad actiwa, la segunda uni-
dad continua autométicamente el proceso de comunicecion sin re-
percusion para el sistema.

La fiabilidad que proporciona el sistema permite su utilizacion en apli-
caciones que requieran un control continuado de procesos, como plan-
tas potabilizadores o depuradores, plantas de genemacion de energa,
sistemas de monitorizacion de gas, etc.

Control de procesos integrado

La fiabilidad de estos sistemas se incrementa en canto que el auto-
mata programable CS1 ofrece el control de procesosntegrado con la
misma funcionalidad y rendimiento que los sistemas de control dis-
tribuidos (DSC) y con las mismas ventajas de un aubmata progra-
mable estandar.

Entre las ventajas del CS1 frente a los DSC clasisp el control de pro-
cesos integrado ofrece:

a) Facil programacion mediante bloques de funcidn, frente a los al-
tos costes que supone la puesta en marcha de un DSQ@ue requie-
re de especialistas tanto para el mantenimiento cono para las
modificaciones.

b) Reduccién del empacho de la instalacién gracias amultitud de fun-
ciones de control multi-lazo.

¢) Las funciones del controlador avanzado forman parte del CS1, por
lo que no se requiere programacién para las comunicaciones.
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d) Tarjetas de analoga espedficamente disefiadas para el control de
procesos, que eliminan la instrumentacion necesariapara adapta-
cion de sefiales.

Tanto las tarjetas de control de lazos (LCBs) y cono las unidades
de control de lazos (LCUs) se programan mediante bloques de fun-
cion disefiados especialmente para el control de praesos, permi-
tiendo una gran variedad de métodos de control: PID basico, control
en cascada, feedforward, tiempo proporcional, smith, control de
ganancia variable, etc. La unidad de control de lazos CS1W-LC001
es capaz de controlar hasta 32 lazos PID con 250 bfues de opera-
cion, mientras que la tarjeta de control de lazos CS1W-LCBO1 con-
trola 50 bloques de funcién incluyendo PID vy la tar jeta de control
de lazos CS1W-LCBO5 controla hasta 500 bloques deauhcién in-
cluyendo también PID.

Controlador de temperatura E5ZN

Omron presenta también un controlador modular de te mperatura mul-
tilazo, con capacidad para 32 lazos de temperaturaEste controlador dis-
pone de varias opciones de salida fpicas en otros modelos anteriores
(en tension para el controlador de relés de estadasdlido (SSR), salida a
transistor en colector abierto) que se refuerzan ca la salida analégica
(en corriente 0-20 mA 6 4-20 mA). Los modulos incorporan también sa-
lida Transfer (0-5VDC 6 1-5 VDC) para la monitorizacién de las varia-
bles de proceso mediante un visualizador externo tipo K3MA.El equipo
permite conectar una amplia variedad de sefiales a & entrada como ter-
mopares, termoresistencias, sensores por infrarrojs, etc.

El E5ZN dispone de un puerto de comunicaciones RS-85 de hasta
38.400 bps, a través del cual y mediante el softwae SYS-Config, se pue-
den configurar y monitorizar los equipos. Este médu lo permite una
transferencia de datos rapida y fiable. Todas las finciones de confi-
guracion y monitorizacion del proceso se pueden controlar desde un
ordenador o PLC en combinacién con un terminal HMI.

Fuente de alimentaci—n S8VS

La nueva fuente de alimentacion conmutada S8VS pregnta un display
de visualizacion de LEDs de 7 segmentos y 3 dgitos que facilita el diag-
nostico y el mantenimiento tanto de la fuente, como de la linea de
alimentacioén. Dicho displaypermite monitorizar los siguientes para-
metros:

* Tension de salida ajustable.

* Corriente de salida.

* Retencién de picos de corriente, para controlar la carga maxima de
la maquina.

* Alarma de baja tension.

Ademas la S8VS dispone también de funciones como:

* Monitorizacién de tiempo de ejecucién total contr olado por un mi-
croprocesador.

* Prevision de mantenimiento basado en el deterioro del electro-
lito del condensador interno y en las condiciones de trabajo de la
fuente.

La S8VS se encuentra disponible en un rango de potacias desde 60
W hasta 240 W.

Fusi—n entre Omron y Yaskawa

Después de mas de una década de colaboracion, lasepresas Omron
y Yaskawa, se han unido para la comercializacion deproductos de con-
trol de velocidad y posicionamiento en el mercado europeo. Este acuer-
do se llevara a cabo a través de la nueva empresa @ron Yaskawa
Motion Control (OYMC) BV.

OYMC sera el proveedor de productos para Omron Electronics, S.A.,
siendo éste su canal de suministro Unico en EspafiaPor otro lado,

Berriola (hasta la fecha colaborador directo de Yakawa) pasara a ser
integrador de soluciones de posicionado y control d e accionamientos.

Omron es uno de los mayores fabricantes de tecnologa de automati-
zacion y productos de integracion, mientras que Yaskawa ha desa-
rrollado hasta ahora productos de alto rendimiento, fiabilidad y
seguridad, principalmente para variadores y servomo tores. Por su par-
te, Berriola S.Coop ha estado siempre ligada a laritegracion del ac-
cionamiento en diversos sectores, especializandosen buscar la solucion
mas adecuada en procesos de automatizacion.

por parte de la direccion General de la Marina Mercante (BOE

del 27 de marzo de 2003), del radioteléfono en MF/HF Barret
980. El equipo ademas cumple con los estandares IEQ45 y ETSI 300
373y retine todos los requisitos para operaciones [3C Clase E ITU
493-8.

Radio Mar itima Internacional, S.A., ha recibido la aprobacion

Este equipo es una unidad de control/transceptor co n teclado
y mandos de control de operacion. La pantalla tiene una pre-
sentacion digital de las frecuencias de transmisiony recepcion
e indicadores de nivel de sefial recibida, potencia detransmi-

La Direcci—n General de la Marina Mercante
aprueba el radiotelZfono Barret 980

sion y sefalizacion de funciones. Dispone de una c@acidad
de hasta 450 canales programables.

El transmisor tiene 125 W potencia con reduccion séeccio-
nable y un excitador para MF/HF-SMM (1,6 - 27,5 MHz en
pasos de 100 Hz) en J3E, H3E y J2A. El generador dearma
es de 2.182 kHz, Simplex/Semiduplex. Dispone de un re-
ceptor para H3E, J3E y F1B en MF/ HF (de 300 kHz a29,9
MHz), con sinton ia continua y exploracion 2.182 kHz sepa-
rados e independientes y altavoz interno. La alimentacion
esal2 Vcc.
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Nuevo GPS diferencial de Thales

cionamiento por GPS diferencial, ofreciendo nuevos niveles de

precision y calidad de servicio a las industrias de hidrocarburos,
gas e hidrogréficas, sin ninguna clase de restricodn de las estaciones
de referencia. SkyFix XP, es capaz de proporcionatna exactitud de 10
cm en el campo horizontal y 15 cm en el vertical.

Thales ha lanzado una nueva generacion de sistemas d posi-

SkyFix XP utiliza una técnica completamente nueva, @nocida como
Satélite Diferencial GPS (SDGPS), utilizando la redmundial de las es-
taciones de referencia Thales para las trayectoriagontinuas de todos
los satélites a través de su orbita, generando unaorreccion en la in-
formacion independiente de la estacion de referencia.

El sistema es apropiado para operacioneffshoregdebido a su exacti-
tud en la posicion en cualquier parte del mundo, sin limitaciones de
distancia a ninguna estacion. Los costes para el usario se reducen al
acelerar el posicionamiento, o mejorando el rendimiento de las ope-
raciones de dragado. El fabricante espera que estsistema revolucio-
ne las aplicaciones en tierra de los Sistemas de liormacién Geografica
(GIS).

Tecnolog'a

Este sistema usa una nueva técnica para obtener uposicionamiento
exacto por medio de un GPS Diferencial por Satélite(SDGPS), con co-
rrecciones diferenciales proporcionadas por el mismo satélite GPS en
vez de por una estacion de referencia. Esto se corgue haciendo un
seguimiento de todos los satélites de modo continuo utilizando un red
global de estaciones de referencia que identifica por turnos, aisla y mi-
de cada fuente de error individual, cubriendo, por ejemplo, cambios
orbitales y variaciones horarias, dando un juego completo de correc-
ciones para cada satélite GPS. Estas correccionesduyen modifica-
ciones separadas para cada fuente individual de erra, por lo que
pueden ser utilizadas en cualquier lugar, sin impor tar la distancia res-
pecto a las estaciones de referencia.

Los errores locales troposféricos e ionosféricos seorrigen y eliminan
en el equipo del usuario como parte del calculo de posicionamiento
y usando un receptor de frecuencia GPS dual. El rudo que induce a
error se modifica usando unas observaciones de poradora de fase den-
tro de los calculos del XP.

Sondas FLS Detectoras de obstfculos

as sondas FLS EchoPilot permiten visualizar el releve subma-
rino a proa de la embarcacion y se convierten en uninstrumen-
to esencial de seguridad anticolision.
La gama FLS se compone de 6 sondas, segun las exigeias o caractefs-
ticas de instalacion, todas equipadas de alarmas cao opcién de corredera.

Consiste en sondear un radio de 90° hacia proa detransductor, ana-

lizando el retorno de ecos y actualizando los datosa una media de 2,5
veces por segundo. El resultado es obtener una imagn practicamen-

te inmediata, cualquiera que sea el rumbo de la emtarcaciéon. Cuanto
més compacto sea el fondo, més visible sera el ecen pantalla.

En el plano horizontal, sondea un angulo de 18° dela misma forma
que el haz en un faro de coche.

El alcance maximo puede llegar hasta los 200 metrogsobre el mode-
lo FLS11).

En el plano vertical, los FLS sondean a plomo del @sco hasta 100 me-
tros (FLS II).

Los modelos espedficos FLS SideScan 3D y Wreckfinder permiten tam-
bién visualizar lateralmente en 3D o detectar naufragios.

Caracter’sticas de las diferentes sondas FLS

Caracter'sticas TZcnicas Bronze Silver Gold FLS I SideScan 3D Wreckfinder

Tama—o de la pantalla LCD (mm) 81x45 110x60 120x70 1200 120x70 120x70

Resoluci—n (pixels) 126x64 228x116 240x128 240x128 2481 240x128

Escala horizontal (m) 25 a 100 20 a 150 20 a 150 20 a®d 20 a 150 20 a 150

Escala vertical (m) 12 a 50 10a75 10a75 10 a 100 1875 10a75

Simulador ! ! ! ! ! !

Alarma alta (m) 2,4,6 la20 la20 2al6 0a19,9 0a99

Offsets de proa, superficie y quilla - ! ! ! ! !

Reactualizaci—n de los datos en pantalla

(veces por segundo) 2 & & 2,5 2-150 m / 3-20 m 3]

Precisi—n de la corredera (NM) - 0,1a99,9 0,1a99,9 0,1a99,9 0,1a99,9 0,1a99,9

Entrada NMEA0183 ver 2.0 - - GPS posicion - Posicion GR@ypoint,
Velocidad/profundidad

Salida NMEA 0183 ver 2.0 - - Velocidad/ profundidad \lecidad/ profundidad

Transductores de sonda FLS Estfndar o Profesional
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Sistema de posicionamiento E-Sea Fix

idroacustics presenta el Gtlimo sistema de
H atraque desarrollado por su representa-

da Marimatch, el E-Sea Fix, un sistema de
posicionamiento de precision portatil. El equipo
emplea técnicas de posicionamiento y telemetria
avanzados, y proporciona informacién de asisten-
cia en el atraque. Sus principales aplicaciones son
pruebas de mar, aproximacion y atraque de petro-
leros y gaseros, posicionamiento de plataformas,
operaciones de ferries... El E-Sea Fix puede inte-
grarse dentre de un sistema de atraque por Laser eistente, ya que
son complementarios.

Es capaz de recibir sefiales de la los sitemas de nagacion de US y so-
viético, basada en el sistema de satélites GLONASSEsta entrada dual
se ha instalado para dar resultados reales en todomomento.

Basicamente asegura que el nimero de satélites vidlles para el re-
ceptor maximo independientemente de la orientacion, momento del

diay localizacion del buque.

La precisién del sistema puede resumirse en:

- Exactitud en la velocidad, +1 cm por segundo, + 002 nudos.
- Exactitud en el rumbo, aproximadamente + 0,01 grados.

- Giro, + 0,02 grados/ segundo.

- Exactitud en la posicion de pocos cenfmetros.

El E-Sea Fix esta formado por dos transmisores-reggtores DGPS por-
tatiles, E-Sea Cat (cada uno de 1,3 kg) y un monitocon un transcep-
tor de radio, E-Sea Pad (menos de 1,5 kg). Todo alistema pesa menos
de 5 kg. Los dos E-Sea Cats estan situados a bordtel bugue, uno en
la proay otro en la parte superior del puente.

La bateria interna recargable, proporciona energia du-
rante 40 horas. Los E-Sea Cats reciben tanto datqer sa-
télite como correcciones diferenciales y ransmitenen UHF.

Varios buques pueden utilizar el sistema simultane-
amente sobre una frecuencia Unica ya que cada usua
rio tiene un Unico codigo de identificacion.

Hay varios modelos de E-Sea Fix: el NA(Navigation
Accuracy), PA (Precision Accuracy)XA (Extreme
Accuracy)y el XAR (Extreme Accuracy Relative):

* EI E-Sea Fix NA est4 basado en un GPS estandar, sicorreccion di-
ferencial. La exactitud es mejor de 1°, con una preision de posicion
de menos de 5 m.

* EI E-Sea Fix PA se basa en una correcion diferenal transmitida en
VHF o UHF desde una estacion diferencial. La precisén tipica es de
0,2-0,5 m a una distancia de 15 millas de la estadn. Esta disefiado
para una maniobra precisa en la mayoria de las operaciones de atra-
que. La precision en la velocidad de de 0,1 nudos § cm/s).

* El E-Sea Fix XA se basa tanto en la correccion direncial como en una
técnica de medida de fase. El sistema se llama RTKReal Time Kinematic).
Es apropiado para operaciones en terminales de gay petroleras donde se
necesitan precisiones en la velocidad de 1 cm/s (002 nudos). Este sistema
esta disefiado para manejar operaciones de atraquean la misma presi-
cion que los sistemas con laser. La precision en Iposicion es de 3 cm, al
igual que el modelo anterior con una estacion a 15millas nauticas.

* EI E-Sea Fix XAR puede ofrecer una precision ente objetos de 15-30 mm,
en modo dindmico, sin necesidad de usar una correcén diferencial. La
posicion tiene una exactitud de mas de 1 m. Es aprpiado para aquellos
casos de inspecciones o trabajosffshoren los que la instalacion de
una estacion diferencial es muy dificil o imposible.

Lockheed Martin entrega los procesadores
de se—al acoestica SPAS-8B

(US Navy)seis procesadores de sefial acustica SPAS-8B para

que sean desplegados a bordo de los nuevos helicéptros ar-
mados SH-60B de Sistema Aéreo Mutipropdsito Ligero (LAMPS)
MKIII.

L ockheed Martin ha entregado a la marina de EstadosUnidos

El procesador rugerizado y de tecnologias comerciales SPAS-8B
esta plenamente capacitado para desempefiar los reqaerimientos
del helicoptero mar itimo multimision SH-60B. Cada procesador
acustico de ocho canales puede clasificar los datosle hasta ocho
sonoboyas, multiplicando el area de precisién y busqueda de ca-
da SH-60B durante las operaciones anti-submarinas. Adem&, el
procesador aporta un sistema técnico de rastreo de sonido m&
ligero que los anteriores procesadores, lo que aumentarda efica-
cia del combustible y reducira el tiempo empleado p or los apara-
tos para llegar a la base.

El procesador SPAS-8B es heredero del SPAS-4, un pcesador de
cuatro canales desarrollado por la Sociedad Anénima Electrénica
Submarina (SAES) para su uso en los aviones de patrlla mar iti-

ma P-3 Orion del Ejército del Aire espafiol. Los procesadores de
sefial acustica SPAS-8B fueron desarrollados y fabrdados en Esparia.
SAES desarrollé los procesadores bajo una subcontrta con

Lockheed Martin. Un subcontratista principal de SAE S en el pro-
grama SPAS-8B, Tecnobit, proveyo aprovisionamientode hardwa-
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re,cualificacion medioambiental y ciertos elementos de control de
hardware.

Lockheed Martin liderd las pruebas e integracion de los procesa-
dores SPAS-8B en los helicopteros SH-60B de la Armada, bam-
dose en su experiencia como primer integrador de sistemas en los
programas de helicopteros navales militares de Estalos Unidos

y otros paises internacionales durante los dltimos 30 afios. Lakheed
Martin proveyo trabajo de integracion de sistemas a los helicop-
teros de busqueda y rescate de combate HH-60D de IdJSAF, los
MH-60K y MH-47E de las Fuerzas de Operaciones Espeiales del
Ejército del Aire; los MH-60R y MH-60S de la Marina vy los pri-

meros SH-60B de la Armada Espafiola.

Lockheed Martin esta también trabajando con Sikorsky Aircraft

Company para modernizar dos SH-60B Blogue Cero a laconfigu-
racion Bloque Uno de helicoptero armado. Se prevé que dicha ta-
rea, actualmente en marcha en la base naval de Rot4Cadiz),
concluya el proximo mes de octubre.

Lockheed Martin es una compafiia global principalmente dedi-

cada a la investigacion, disefio, desarrollo, fabricacion e integra-
cion de sistemas, productos y servicios tecnoldgicanente
avanzados. Los principales negocios de la corporacén son inte-
gracion de sistemas, espacio, aeronautica y servias tecnolégicos.
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I+d+i

Presente y futuro de la I1+D+i en la industria
auxiliar de la construcci—n naval

Introducci—n

La I+D+i, en general para todo tipo de industrias y muy especialmente

en la Industria Auxiliar Naval, no es nunca un fin  en si mismo sino un

medio estratégico para alcanzar la competitividad n ecesaria para po-
der subsistir y prosperar.

En la productividad es donde la economia espafiola muestra su ma-
yor dehilidad. En recientes estudios realizados por el Instituto de
Estudios Econdmicos (IEE) se constata que, debidolecrecimiento
del nivel de vida y el consiguiente encarecimiento de los salarios, Espafia
esta perdiendo su capacidad de competir en precio ©n los paises de
la Comunidad Econémica Europea actual.

La ampliacién de la Comunidad Econémica Europea a los paises de
la Europa Oriental y Central, va a acentuar este poblema.

La economia espafiola en general y muy especialmente las indus
trias que fabrican productos con un valor afiadido d e mano de obra
importante (cosa tipica de la Industria Naval base y Auxiliar) necesi-

tan, para poder seguir compitiendo, conseguir la excelencia en cali-
dad, una diferenciacién en productos y una innovaci 6n continua en
los procesos de fabricacion, y para todo ello es inprescindible poten-

ciar al maximo la inversion en el desarrollo de la 1+D+i.

Dado el medio en el que se desarrolla la vida del producto (alta-
mente agresivo), las caractefsticas de los usuarios (técnicos pro-
gresivamente menos cualificados) a§ como la dificultad de
mantenimiento del mismo, el producto de la Industri a Naval (el
barco) y todos sus componentes (equipos y servicio$ necesitan un
grado de fiabilidad muy superior a la mayor ia de los productos
de utilizacion terrestre. Esto trae consigo unas neesidades ain
mas perentorias de [+D+i tanto en lo que a la generacon de nue-
vos prototipos se refiere como a la adaptacion de poductos te-
rrestres al medio marino.

Este aspecto le confiere a la I+D+i aplicada a lamdustria Naval unas
caracteristicas de “motor” para la creacion de prototipos con un alto
grado de excelencia, que a corto plazo revierte corprovecho en la in-
dustria espafiola en general.

La Industria Naval, ha sido la primera en Espafia en sufrir/gozar de
los problemas derivados de la globalizacion del mercado, y esto le
da una experiencia que deben aprovechar el resto desectores indus-
triales. Hemos de sefialar que la globalizacion en ésector maritimo
no se adapta totalmente a la figura tedrica, ya quees total en el mer-
cado del comprador, (se puede construir un barco encualquier parte
del mundo sin ningan problema), pero tiene muchas | imitaciones en
lo que al mercado vendedor se refiere(muchos pdses contintian pro-
tegiendo su industria naval). Nos enfrentamos con un grave proble-
ma de subsistencia.

Sélo con el fortalecimiento de la I1+D+i, ya que otros tipos de ayudas
con inviables, basado en la generacion de excelenei en productos y
procesos podréa el Sector Naval Espariol alcanzar laompetitividad ne-
cesaria en este mercado “pseudo-globalizado”.

El fortalecimiento de la innovacién permitird acome ter una ambicio-
sa politica de producto y proceso, para poder ofrecer al mercado so-
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luciones técnico/tecnoldgicas propias capaces de canpetir con ven-
taja en el mercado de la construccion naval mundial.

Es politica del Ministerio de Ciencia y Tecnolog ia, apostar con énfasis cre-
ciente, por los sectores industriales que efectierinversiones en las acti-
vidades de I+D+ i, con unos objetivos claros y definidos, como son:

* Impulsar la competitividad de los sectores indust riales y de las em-
presas, tanto motoras como auxiliares.

» Fomentar la cooperacion entre los ambitos cientifico y empresarial.

* Incrementar la utilizacion de nuevas tecnolog ias.

Esta politica general era necesario que se trasladara de fana clara a
la Construccion Naval, pero no solo en el ambito carrespondiente a los
astilleros, sino en el contexto integral de la Congruccion Naval que in-
cluye las I.1.A.A. (Industrias Auxiliares).

La construccion naval formada por astilleros tanto publicos como pri-
vados y la Industria Auxiliar, generan empleo, de f orma directa a unas
80.000 personas, de las que un 80% corresponden ag .. A.A

Entre las actuaciones a desarrollar en I+D+i para bdo el sector mari-
timo, hay que diferenciar las que son comunes a tods los subsectores
de las especificas de cada uno de ellos.

La Administracion tiene que actuar usando los organismos adecua-
dos para coordinar las acciones de los subsectorede interés conver-
gente, ag como priorizar los de mayor interés socio/econémic o.

Estas funciones las realizan fundamentalmente la Fundacion Innovamar
y los Centros Tecnoldgicos, a los que a su vez la Aministracion esta
dispuesta a potenciar de forma clara y definida.

Para ello, y en el nuevo marco que se esta definiedo del Plan Nacional
de 1+D+i 2003-2007, se considerara esencial la deficion y desarrollo
del Plan Tecnoldgico de la Actividad Mar itima, en orden a alcanzar
para este sector, una consideracion similar a la qe tienen otros sec-
tores industriales prioritarios (Aviacion, Aeronaut ica, etc.).

a. Situaci—n hist—rica del sector naval

En los afios 70, como consecuencia de la aparicionelnuevos merca-
dos y de la pérdida de competitividad derivada en g ran manera del
aumento del nivel de vida, tanto en el &mbito espafiol como europeo
se produce el proceso de reconversion de los Astileros.

La base para su puesta en marcha se define, a niveduropeo, en di-
versas directivas, modificadas a través de los afiosy, a nivel nacional,
en los correspondientes Reales Decretos, que recogda literalidad de
las acciones que definen las mismas.

Los ambitos de actuacion de las acciones se aplicaexclusivamente,
en el caso de Espafia, a

a.- Astilleros.
b.- Armadores.

Definiéndose las ayudas como un fin para mejorar la competitividad
del sector naval.
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Dichas ayudas son de distinto tipo, y las podemos resumir en las si-
guientes:

Tipo de ayuda Objetivo Beneficiario

Sociales Defender las condiciones Personal de Asttb peeblicos
de los trabajadores y privados

Ala+D Mejorar la Tecnolog'a Los Astilleros PeelgigePrivados

Fondos de Garanta Mejorar la Competitividad Astilles y Armadores

Fiscales Mejorar la Competitividad Astilleros y Armars

PrZstamos Mejorar la Competitividad Astilleros y Arrdares

Reestructuraci—n Cambio de actividad Astilleros

Dicha estrategia define el siguiente cuadro operativo:
Conclusion
Dado que:

- Cuando se establecieron las ayudas al sector erok afios 70, la acti-
vidad naval, se producia preferentemente en los Astilleros, con per-
sonal propio, siendo una gran parte de los equipos producidos por
el propio Astillero, y que,

- Actualmente, los Astilleros tienen una estructura de industria de sin-
tesis, en la que la actividad constructiva, y la fabricacion de elemen-
tos y equipos, la realiza la Industria auxiliar.

La Industria Auxiliar del Sector mar itimo, tiene que tomar medidas
para conseguir que sus derechos, definidos por su atividad indus-
trial, se tengan en cuenta por las Administraciones.

- Se ha presentado y esta pendiente de aprobacionld®lan Tecnolégico
del sector Maritimo (2003- 2007).

- Se ha desarrollado por las empresas de la Industia Auxiliar, las li-
neas de actuacion precisa para conseguir un incremeto de la com-
petitividad de sus procesos y de sus productos.

Corresponde a la iniciativa empresarial el plantear y llevar adelante
las acciones que hagan posible incrementar el nivelde competitividad
para no quedarnos rezagados respecto de otros pé&es cuya volun-
tad en este sentido esta muy claramente definida.

Son las empresas, como soberanas de sus decisionggie su funcio-
namiento, las que tiene que convencerse de que estes el camino que
nos puede asegurar el futuro del sector.

Ante estas actuaciones y posibles estrategias, elgnorama operativo
del sector, queda tal como se indica en el graficaadjunto:

b.- Situaci—n Previsible

Premisa

- Las ayudas directas a la produccion, al Sector naal, (astilleros), tien-
den a desaparecer.

- La tendencia, es que los apoyos institucionales san a través de ac-
tuaciones de [+D+i.

30 s48

2. Campos de actuaci—n de la industria auxiliar mar ’tima
* A. Estructura del negocio

» Armador: El armador define el producto final (bar co) y las calida-
des de los sistemas que lo integran.

« Astillero: Es cada vez mas una empresa de $ntesis.
Sus funciones son basicamente:

-Aglutinar conocimientos propios y de las industria s asociadas.
-Desarrollar su excelencia como director de proyecb.

-Impulsar de la capacidad tecnoldgica del conjunto.

-Integrar de sistemas.

-Desarrollar e impulsar tecnolog ias de fabricacion.

* Industria auxiliar: La Industria Auxiliar, que es  ta aumentado su pro-
tagonismo al convertirse los Astilleros en una indu stria de sinte-
sis, se ocupa fundamentalmente de:

- Desarrollar y suministrar sistemas integrales fun cionales.
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- Participar activamente en la definicion del produ cto final.
- Desarrollar la excelencia de equipos y sistemas.
- Desarrollar nuevas tecnologias en la fabricacion de procesos.

3. Panorama actual de la construcci—n naval espa—ol a
La realidad del sector es:

» Mercado dominado por los armadores (Exceso de ofertas de cons-
truir barcos).

» Demandas (contemplables por los constructores), buques comple-
jos y tecnolégicamente avanzados.

* El cometido del Astillero es en la generalidad de los casos una acti-
vidad de sintesis.

« Las industrias auxiliares ven cada d ia que los astilleros demandan
de ellos el suministro de un producto integral, tra nsmitiéndoles asi
una clara responsabilidad funcional.

Estas premisas exigen:

Al Astillero, una estructura no solo técnica sino t écnico-comercial que
le permita desarrollarse como industria de sintesis.

Ala Industria Auxiliar una organizacion capaz de:

* Desarrollar prototipos.

* Desarrollar tecnolog ia para alcanzar la excelencia en la fabricacion.

* Conocer y adecuar sus actuaciones a la funcionaltdad del bugue.
« Conocer y adecuar sus actuaciones a las peculiarilades de cada as-
illero.

4. Diferencias con otros pa’ses desarrollados delm  un-
do occidental

 Mercado parcialmente cautivo.

* Acceso a la construccion de todo tipo de buques, incluidos los con-
vencionales (optimizando los procesos de fabricacién).

* Astilleros que forman parte de un “grupo industri  al integrado”.

5. Actuaciones previsibles y necesarias
* Desarrollar el plan tecnoldgico.

* Potenciar la Fundacion Innovamar, en base a que:
- Sea el ente integrador de las estrategias a desgllar.
- Dé apoyo a la definicién de politicas industriales.
- Potencie acuerdos tanto horizontales como verticdes.
- Integre y potenciar la actividad de I+D+i dentro del marco euro-
peo.

* Uso de los centros tecnoldgicos, como medio de:
- Impulsor de actividades.
- Coordinador de las actuaciones.

* Identificacion de las tecnolog ias mas necesarias
- Desde el punto de vista de inversién y de asentanmiento de merca-
dos.

6. Tipos de proyectos a desarrollar por el Plan
Tecnol—gico

Dado que el Plan Tecnoldgico es una accion de apoya la Investigacion,
el Desarrollo y la Innovacion en el Sector Maritimo, y afecta a tecno-
logias maritimas en una serie de areas en las que Espafia poseapa-
cidades, que merecen ser explotadas y potenciadagpodran recibir

ayudas los siguientes tipos de proyectos de investgacion cientifica y
desarrollo tecnologico referidos a tecnologias maritimas.

* Por su aplicacion:
a. Proyectos para la capacitacion tecnoldgica y hunana.
b. Proyectos sobre gestion del sector maitimo, en todas las etapas
de su desarrollo integral, incluyendo la gestion em presarial.
c. Proyectos para el desarrollo y demostracion de bs sistemas propios.
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d. Estudios de viabilidad en cooperacion bilateral.

e. Estudios y andlisis de viabilidad de mercados.

f. Proyectos sobre informacion, comunicacién y correo electronico.
g. Andlisis de evolucion y economia de mercado.

* Por su ambito de aplicacion:
a. Una Unica empresa.
b. Regionales de aplicacién en una zona, por ejempb: Ria de Vigo etc.
¢. Nacionales.
d. Los distintos programas internacionales de investigacion nava.l

« Por area de accion estratégica
« Por tecnologias

7. Acciones de I+D+i previsibles en el horizonte 20 07,
de la industria auxiliar

- Andlisis de los mercados nacionales.

- Identificacion de factores clave del mercado.

- Desarrollar las herramientas de analisis de los procesos, para su
mejora, reduciendo costes y plazo de fabricacion.

- Definicion de i indices cuantitativos de procesos para la mejora corti-
nua.

- Desarrollo de metodologia para la reduccion de “tiempos muertos”.

- Planificacién conjunta astillero/ industria auxil iar.

- Desarrollo de programas de prevencién de riesgos kborales conjuntos.

- Automatizacion de procesos.

- Desarrollo de indicadores objetivos de avance deobra.

- Desarrollo de modelos de control presupuestario / costes.

- Implantacion de pol iticas de orden y limpieza.

- Proyecto de gestion de la empresa con conexion tiefonica entre to-
das las oficinas de la empresa.

- Desarrollo de bita dinamica para mejorar el remolque de acompa-
flamiento.

- Disefio de productos intermedios.

- Desarrollo de una herramienta de conexién entre d ERP'y el pro-
grama de disefio 3D.

- Participacion de las principales industrias en el disefio del contrato.

- Desarrollo de aplicaciones ERP.

- Desarrollo de modelos.

- Desarrollo de métodos.

- Desarrollo de herramientas de disefio de detalle

8. Proyectos presentados al Profit 2003 por lasemp  re-
sas auxiliares de la construcci—n naval

- Desarrollo de nuevos sistemas de iluminacion para su uso en apli-
caciones navales.

- Disefio de una nueva linea de hélices de paso variable.

- Disefio y desarrollo de una nueva familia de bombas para el sector
naval.

- Planta piloto energia del oleaje en el puerto de Bilbao.

- Proyecto de investigacion industrial mar itimo para el desarrollo de
un nuevo sistema de arrastre doble, basado en la imovacion de equi-
pos, seguridad del personal y del buque, para el pesquero comuni-
tario del siglo XXI.

- Soluciones innovadoras robotizadas para el tratamiento de superfi-
cies en la varada de buques y otros artefactos floantes, ag como
para la industria offshore.

- Desarrollo, fabricacion y homologacion de subsistemas de medicion
y seguridad para buques.

- Torsiometro.

- Teléfonos autogenerados.

- Sistema integrado de automatizacién para camara ce maquinas.

- Estudio de los sistemas de recogida de vertidos narinos en buques
de lucha contra la contaminacién para la mejora desu capacidad ope-
rativa en olas.

- Estudio de un sistema de posicionamiento dinamico para ayuda a
los buques de lucha contra la contaminacion.

- Estudio de cabotaje en el mediterraneo occidental

- Estudio para el disefio de sistemas y procedimienbs para la recogi-
da de derrames de hidrocarburos en el mar.

549 31






Actividades de investigaci—n en el CEHIPAR

tiene su ambito de actuacion en 1+D+i en el campo ce la
idrodinamica del Bugue. Por lo tanto se ocupa de una variedad

de temas tan amplia como, por ejemplo, optimizacién y proyecto de for-
mas, estudio y proyecto de propulsores, control de movimientos en la
mar, embarques de agua y macheteo, artefactosffshoremaniobrabili-
dad y timones, buques de vela, estabilidad despuésde averias, super-
vivencia, etc. Todo ello se lleva a cabo a través d diversas técnicas de
estudio, bien sea de tipo experimental en sus Instdaciones de Ensayos,
que tienen la categoria deLarge Scale Facilitiespncedida por la Unién
Europea, o bien mediante Andlisis de Hidrodinamica Numérica
(Computational Fluid Dynamics-CFDgampo en el que posee algunos de
los programas méas avanzados a nivel mundial, tanto en el campo de
CFD de carenas como en el de propulsores. Para mamner actualiza-
do su know-howgl CEHIPAR realiza una constante actividad investig a-
dora, de la que, a continuacion, se expone un breveresumen
correspondiente al periodo 2002-2003.

ECanaI de Experiencias Hidrodindmicas de El Pardo (CEHIPAR)

Proyectos finalizados en 2002

« “Control robusto e inteligente de buques de alta velocidad”

En este programa, subvencionado por la CICYT, el CHHIPAR ha parti-
cipado junto a la Universidad de Cantabria, la Univ ersidad Complutense,
la UNED e Izar S.A. El objetivo era estudiar la aplicacion de técnicas
de control modernas para la reduccién de movimiento s en bugues de
alta velocidad mediante aletas y flaps estabilizadores. Se han obtenido
resultados muy prometedores desde el punto de vista de la eficiencia de
los mismos y su relacién con los tipos de algoritmos empleados.

Proyectos en desarrollo en 2003

* “Programa MAROLA": Proyecto subvencionado porla U.E. a través
del programa “Trans-National Access to Research Infraestructureste
programa ha constado de dos fases, ambas en colabacion con orga-
nismos extranjeros. La primera de ellas, finalizo en el primer semestre
de 2002, mientras que la segunda fase se desarrolialo largo del dltimo
trimestre de 2002 y el primer semestre de 2003, castando de las si-
guientes investigaciones:

*“ Experimental investigation of a deck wetness firztimethod”con el Canal
de Varna (BSHC, Bulgaria) y la Universidad de Lishoa. Se trata de es-
tudiar, por métodos experimentales, la inundacién p or olas (green wa-
ter).Para ello se han realizado ensayos en el Canal de las con 5 modelos
correspondientes a un patrullero, una fragata, un portacontenedores,
un atunero y un pesquero, midiéndose también el macheteo.

* “Experimental investigation of launching of evadoatsystems on passenger

ships”,con la Universidad de Gotemburgo. Se trata de estudar diver-
sos sistemas de evacuacion de un buque (botes, latas salvavidas, to-
boganes) en diversas condiciones de oleaje. Se hamalizado ensayos de
oscilaciones forzadas y libres del buque aislado paa examinar las con-
diciones de generacion de oleaje radiado y difractado y posteriormen-
te con los elementos de evacuacion midiendo movimientos absolutos
y relativos de buque y botes.

* “Wake shielding effects of groups of marine rigecsoss flows”con la
Universidad de Glasgow. Se han estudiado los efect® de sombra de
unos riserssobre otros en plataformas de perforacion, midiendo fuerzas
sobre los mismos sometidos a flujos laterales.

* “The measurement of the drift forces, the air-gapthe run-up in cylin-
ders”.Con la Universidad Técnica de Atenas. Estudio de akuras ma-
ximas alcanzadas por el agua en los cilindros de phtaformas
semi-sumergibles en olas para evaluar los huelgos especto a la cu-
bierta.
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(2002-2003)

« “Comportamiento en cavitacion de hélices CLT”: Es ta investigacion
cuenta con una subvencion parcial del Ministerio de Cienciay Tecnologa.
Los Socios del CEHIPAR en la misma son Izar S.A. yfa empresa SIS-
TEMAR. Se pretende estudiar las caracteisticas de cavitacion de las hé-
lices CLT y la metodologia de ensayos de las mismas. Se han realizado
ensayos de cavitacion en el Tunel sobre hélices CLTcon diversos mo-
delos de hélices ya construidos en una investigaci desarrollada con
anterioridad y con los mismos socios, denominada “O ptimizacion de
la propulsion”. Asimismo se ha construido y ensayad o en el Canal de
Aguas Tranquilas un modelo de buque ferry, equipado con hélices tipo
CLT para obtener informacion sobre su comportamiento propulsivo.
En el Tunel de Cavitacién se han ensayado dichas hiices, instaladas en
un dummy-modetlel mencionado buque para comparar las fluctuacio-
nes de presion con las obtenidas a escala real. Laltima fase de la in-
vestigacion consiste en el estudio del comportamiento de diferentes
lineas medias en las secciones dildricas de las palas. Para ello se han
construido dos modelos de nuevas variantes de propulsores CLT, y el
estudio se lleva a cabo mediante ensayos en el Cade Aguas Tranquilas
y en el Tunel de Cavitacion.

* “Proyecto SAHIFO. Sistema para el andlisis hidrod indmico de formas™.
Esta investigacion los socios del CEHIPAR son zaiS.A., SENER y laem-
presa consultora CYPSA. La investigacion esta subvacionada parcial-
mente por el Ministerio de Cienciay Tecnologia. El objetivo de la misma
es el desarrollo y validacion de un método de calculo tedrico-experimental
para obtener el valor cuantitativo de la resistencia por formacion de olas
y otros pardmetros afines en la fase de disefio, llgandose a cabo la vali-
dacion con resultados de ensayos. El método pretene suplir ventajo-
samente, en la obtencion de dichos valores numérica, a los conocidos
CFD. En el CEHIPAR se ha procedido a una selecciomle formas en su
Base de Datos que serviran de apoyo para la obtendin de los coeficien-
tes de ajuste y la posterior validacion del método. Paralelamente se ha
llevado a cabo la reforma de un modelo de carena yaexistente y la cons-
truccion de otro modelo de carena nuevo, del mismo desplazamiento
que el anterior pero con formas optimizadas, que posteriormente seran
ensayados y formaran parte de la validacion numérica.

«“Control en seis grados de libertad de ferries ra pidos para mejora de
la seguridad y confort (Proyecto CONBAV)™: Es un pr ograma sub-
vencionado por la CICYT, con participacion de Izar y las Universidades
Complutense, UNED y de Cantabria, asi como el CEHIPAR. Este pro-
grama se extendera a lo largo de 2003. El objetives estudiar el desa-
rrollo de sistemas de control adecuados mediante atuadores (aletas y
flapsestabilizadores) para la reduccién de movimientos en buques de
alta velocidad. Se plantea una modelizacion completa de la dindmica
del barco en seis grados de libertad para diversosangulos de inciden-
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ciade las olas. Basandose en los modelos obtenidase crearan entornos
de simulacion para el estudio de los movimientos y rumbos del barco.
Se realizaran ensayos con un modelo de ferry rapidopropulsado por
turbojets, tanto en aguas tranquilas como en olas.

* “Proyecto HIDALCOM. Investigacién hidrodinamicaa plicada a em-
barcaciones de vela de alta competicion”: Recientenente el CEHIPAR
ha firmado un convenio de colaboracién con la RealFederacion Espafiola
de ela (RFEV) que albergara la realizacion de actiidades y proyectos
espedficos de I+D+i en todo tipo de campos que puedan resultar de in-
terés para ambas Instituciones y en concreto en aggllos relacionados
con la Hidrodinamica de los Bugues a \ela. Se haniciado ya los tra-
bajos correspondientes a dos proyectos de colaboraén, financiados con
fondos del Ministerio de Educacién y Culturaatrav és de la propia RFEV
y del Centro de Alto de Rendimiento de ela de Santander (CAR). Los
proyectos son los siguientes:

- HIDALCOM-001. Desarrollo de un escorimetro basado en el uso de cli-
németros de alta precision (equipo y aplicacion inf ormética) para la re-
alizacion de la medida de brazos adrizantes en embacaciones de la
clase crucero-regatas.

- HIDALCOM-002. Ensayos para la optimizacion de dos orzas para las
embarcaciones de competicién olmpica de la clase tornado (catama-
ranes). Con los resultados obtenidos se procedera disefio y poste-
riores ensayos de una nueva orza que, cumpliendo s exigencias de la
clase, mejore las prestaciones de esta embarcacion.

Colaboraci—n con otros organismos internacionalesd e
investigaci—n

ElI CEHIPAR se encuentra actualmente participando adivamente en gru-
pos de trabajo de diversos Organismos Internacionaks de Investigacion:

a) International Towing Tank Conference (.T.T.C.)

Entidad que practicamente agrupa todas aquellas ingituciones, organis-
mos o laboratorios de ensayos que realizan regularnmente predicciones de
caractetisticas hidrodinamicas de buques o artefactos navale. Superan el
numero de 120 distribuidos por todo el mundo.

La ITTC busca una mayor precision en las predicciores de las caractels-
ticas hidrodinamicas de un buque, a partir de célculos numéricos, de ex-
periencias compartidas y de resultados de los ensaps de modelos a escala.
También promueve la investigacion en aquellos campos en los que se con-
sidera necesario.

El CEHIPAR forma parte del Consejo Consultor de la I.T.T.C., ag como
de los Comités Técnicos de Navegacion y Resistencia

Asimismo, el Canal se halla encuadrado dentro de un ejercicio coopera-
tivo en el que participan varios canales europeos,americanos, asiaticos
y de Ocearia organizado por el Comité de Waterjetsconsistente en la re-
alizacion de ensayos de autopropulsién con buques populsados por wa-
terjets y su correspondiente analisis. Para ello seitilizara un tnico modelo
estandar para todos los Canales participantes.

b) Cooperative Research Ships (C.R.S.)

Grupos de trabajo “PRETTI" (CFD de Comportamiento e n la Mar),
“PODS”, “MAN-3" (Prediccion de maniobrabilidad) y “  SHIPSURV”
(Supervivencia tras averias). EI CEHIPAR ha formado parte también du-
rante el bienio 2001-2002, del “Steering Group” (Camité Ejecutivo), del
CRS.

¢) Consorcio Internacional para el desarrollo de pr ogramas de predic-
cion de funcionamiento de hélices de buques de alta  velocidad (CFD
de hélices)

Este Consorcio esta liderado por la Universidad de Texas (U.S.A.) y for-
man parte del mismo Centros de Investigacion, Astil leros y Fabricantes
de hélices de diferentes pdses. En la actualidad se esta desarrollando la 32
fase de dicho Consorcio, que consiste en el desarito de software de cal-
culo numérico de Hidrodindmica de Propulsores (CFD) mediante mé-
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todos de “superficie de sustentacion”y “capa | imite”. Esta 3? fase se ex-
tendera a lo largo de todo el afio 2003.

d) Participacion en el 6° Programa Marco de la U.E.

Fundamentalmente esta centrada en la participacionen la Red Temética
“HYDRALAB III", formada por Laboratorios de Grandes  Instalaciones
Hidraulicas europeas y financiado con fondos de la U.E. Como en toda
red tematica, dentro de este grupo se controla la marcha de los distintos
programas en desarrollo y se hacen recomendaciones la Comision
Europea para futuros programas. Recientemente se ha generado e in-
tegrado las solicitudes de participacion de los distintos miembros de la
Red Tematica en el ProgramédTransnational Access and Integrating Activities”
encuadrado en el 6° Programa Marco de la Comisién Eiropea, dentro del
cual el CEHIPAR ha presentado la propuesta “MAROLAI I, continua-
cién de los anteriores Programas “MAROLA”", “CEHMAR” 'y “SPAN-
WAVE". En estos programas los diferentes Laboratorios de los miembros
de “HYDRALAB III" acogeran a investigadores de otro s paises (funda-
mentalmente Universidades), para llevar a cabo investigaciones conjun-
tas.

e) Organizacion de Investigacion y Tecnologiade la  OTAN (R.T.O.)

La organizacion R.T.O. de la OTAN tiene como mision conducir y pro-
mover la cooperacion en la investigacion y el intercambio de informacion
tecnolégica entre sus pases miembros. EI CEHIPAR representa al Ministerio
de Defensa en la misma, a través de grupos de trabp sobre temas de
“Fluids”, “Noise and vibration in Combat Vehicles” y de “Seakeeping
in multihulls”, dentro del Panel “Applied \ehicles  Technology” (D. José
Ma Riola).

Trabajos presentados a congresos, Simposios y revis -
tas tZcnicas durante 2002

Durante 2002, ingenieros del CEHIPAR han realizadovarias publica-
ciones de trabajos y artculos técnicos, siendo los méas importantes los si-
guientes:

* “On the motions of a flooded Ro-Ro Ferry in beasi'gaor A. Marén, D.
Spanos y A, Papanikolau. Simposium IMAM 2002, Atenas, mayo 2002
“Evacuacion en buques de pasaje. Necesidadestiganién”,por A. Marén,
J.Valle, J.M.Riola, T. Quesaday F. Heriguez. XLI Sesiones Técnicas de
Ingenieria Naval, Gijon, junio 2002.

“El efecto SquatPor J.M.Riola. Revista General de Marina, enero 200
“Implementation of CFD tools for improvement opdtydrodynamic perfor-
mance” por A.Haimoy, J.Valle y A. Baquero. Simposium MEET- 2002,
Varna (Bulgaria), octubre 2002

“La extrapolacion al ensayar con modelos propugaatahorro de aguaior
R. Quereda. Ingenieria Naval, abril y mayo 2002.

“Landing and carrier warship survivability”por J.M.Riola y J. Valle.
Simposium on Combat Survivability of Air, Sea and L and Vehicles,
Aalborg (Dinamarca), septiembre 2002.

Los anteriores trabajos serén editados a lo largo & 2003 como Publicaciones
del CEHIPAR por el Centro de Publicaciones del Mini sterio de Defensa.
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buques de guerra

Los sistemas de combate navales. La divisi—n
de sistemas de lzar, FABA

Luis Garc’a SolZ
Ingeniero Naval

Director Comercial de la Divisi—n de Sistemas darH{EABA

Abstract

The objective of this article is informing abowt tapacity that exists in Spain,
particularly in Izar, the Systems Division of Iz&ABA, designer, manufac-
turer and integrator of naval combat systems iniS#ABA has a recogni-
zed activity for more than 300 years.

The product of FABA has evolved through the age sledicating, by ge-
neral rule, to the service to the Spanish Navy tbadlapt to its requirements.
At the beginning, FABA manufactured guns of diffarealibres to the Spanish
Navy, and subsequently, it opened to the exportatianufacturing under
licence, the artillery of the ships manufacture®By AN for countries as
Morocco, Mauritania, Egypt and Portugal, among athe

In the eighties, FABA was designed for the designufacture, integration and
test of the Close-In Weapons MEROKA for the Spaisty.At the end of eigh-
ties, FABA designs the first Distributed ArchiteceiNaval Combat System, to-
tally Spanish, which is installed and tested int‘tbermoran” Patrol of the Spanish
Navy. The ALCOR combat system is an efficient syftethe tactical control of
the naval artillery especially conceived for lghtforms patrol boats class.

The contraction of the “Chakri Naurebet” Thailand@aft-Carrier was
carried out in 1992 to Bazan and FABA was the resjitmof the combat sys-
tem. The combat system was contracted to FABAfdh#s realization had
the support of Spanish Navy, CPT-CIA; with the eiquece that had in the
combat system of “Principe de Asturias” aircraft.

Izar Systems Division has carried out several otg which have allowed
to the Spanish Navy “Segura” class Minehunters paty to have one of
the most advanced Minehunters Combat Systems sotaltake advanta-
ge of the massive information of the ship, anddhange it with the Mine
warfare Data Centres and with other ships or Supjdabiles Units. Several

INGENIERIA NAVAL mayo 2003

projects have been carried out Ship Integratedr@d®ystem, Mine Warfare
Data Centre, Support Mobile Units and Training Cest

FABA has played an important role in the developnoétite F-100 Combat
System. CDS (Combat Direction System) developmestrivolved an im-

portant engineering effort, in order to developatibhal Command and
Control System which mainly covers the ElectronitAntisubmarine Warfare

Areas, as well as the support to Aegis System ifiaSe and Air Warfare

Areas. FABA participates in the DORNA Fire Control 8gm assigned to
MK-45 5"gun, refurbished by FABA too.

Other participations in the F-100 are platform aohsystem, communica-
tion system, torpedoes handling and storage. THa&epermitted to FABA
into in some systems in the F-310 Frigate for Ngjiaue Marine.

Introducci—n

La Divisién de Sistemas de Izar, conocida como FABA es hoy por hoy
un referente mundial en el disefio, fabricacién e integracion de siste-
mas de combate navales. FABA ha intervenido en buques tan signifi-
cativos como la fragata F-100, donde es responsabldel desarrollo del
CDS(Combat Direction Systenty F-310, el portaavionesChakri Naruebet
y los cazaminas de la clase Segura, a los que ha aptado sistemas y
equipos que incorporan la dltima tecnolog ia.

Actualmente FABA participa en la fase de definicion de proyectos tan
destacados como el buque de proyeccion estratégicd L (Landing
Logistics)y el submarino S-80, ambos para la Armada EspafiolaSu par-
ticipacion se centra principalmente en el sistema de combate de estos
buques, aunque también en los sistemas integrados @ control de pla-
taforma, navegacion y sistemas de comunicaciones.

Ademas la Division de Sistemas de Izar ofrece una @ma de produc-
tos de aplicacion naval ya consolidados como son elsistema antimisil
Meroka Naval y el sistema de combate Alcor.

La presencia de FABA dentro del grupo Izar dota a sus astilleros de
la particularidad de ser de los pocos en Europa capaz de ofrecer al
cliente una solucion global de plataforma y sistema de combate, dado
que hoy en dia en las fragatas de Gltima generacion el precio désis-
tema de combate es la mitad del precio total del buque.

Fragatas F-100

FABA ha participado en el desarrollo del sistema de combate de las fra-
gatas F-100 para la Armada Espafiola, como se indic&n el n° 798 de
Ingenieria Nava(nov.-02, pag. 1.326), a través del suministro delCDS

(Combat Direction Systenjue es el sistema de mando y control que cu-
bre las funcionalidades de guerra electrénica, guerra antisubmarina y

guerra de superficie. Para la realizacion de sus funciones esta integrado
con los sensores y armas nacionales y con el sisteende guerra antiaé-
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rea AEGIS. FABA ha suministrado asimismo la direccién de tiro DOR-
NAYy figura como contratista principal del sistema d e comunicaciones.

Todos estos sistemas, que se encuentran totalmenteperativos en la
primera de las cuatro fragatas de la serie, que fueentregada el 19 de
septiembre de 2002, han superado satisfactoriamentdas pruebas es-
pecificadas por la Armada Espafiola.

Las misiones fundamentales del CDS son:

* Integrar f isica y funcionalmente los sistemas de armas nacion&es
con el sistema AEGIS.

* Coordinar los sensores y armas de guerra antisubmarinas para la
deteccion, control y combate de amenazas submarinasPara ello,
el CDS provee de interfase con el sonar DE-1160 LIMK-32 M9 a tra-
vés del control del lanzador de torpedo DLT-309 mod .2, LAMPS SH-
60y Link 11y 16.

» Coordinar los sensores y armas de guerra electrénica para la detec-
cion, control y combate de amenazas ESM. Para ellogl CDS pro-
vee de interfase con el “Aldebaran” (equipo de deteccion de emisiones
y contramedidas radar), el “Régulus” (equipo de det eccién de emi-
siones y contramedidas de comunicacion), LAMPS SH-® y Link 11
y 16.

» Para la guerra de superficie y anti-aérea, el CDSprovee de interfa-
se con la direccion de tiro DORNAY el radar multifu ncién SPY-1D.

* Proporcionar a los operadores del sistema de combate informacion
de trazas de guerra anti-submarina, de guerra electénica y de la di-
reccion de tiro DORNA.

* Apoyo a las acciones de combate con la direccionde tiro DORNA.

* Contribucion a las érdenes de fuerza relativas a los sistemas de ar-
mas nacionales.

» Distribucion de la informacion de alistamiento de
mas nacionales.

* Proporcionar a los sensores y armas nacionales otas funciones de
coordinacién como modo del sistema, tiempo, EMCOM, battleshort
y navegacion.

* Apoyo a la operacién de los sistemas de armas nagonales en mo-
do adiestramiento y test.

los sistemas de ar-

Uno de los aspectos claves en el desarrollo de CD$s la integracion
del segmento nacional del sistema de combate con lgarte AEGIS.
Para ello se ha empleado una metodoloda comun de desarrollo en do-
ble V, de forma que el desarrollo paralelo de los programas CDS y AE-
GIS comparten las mismas fases de programa permitiedo la
coordinacién conjunta de actividades durante todo su desarrollo.

Por otro lado, la satisfactoria realizacion de laspruebas a bordo de la
primera de las fragatas ha demostrado la eficacia e lo que se ha de-
nominado “Entorno de pruebas Virtual”. Este consist e en la imple-
mentacion de dos entornos de pruebas en tierra: LBTS(Land Base Test
Site)como centro de integracion de CDS en FABAy CSEDYCombat
System Engineering Design Sit#no centro de pruebas AEGIS en USA.
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En ambos entornos se dispone de los equipos realede mando y con-
trol, de un grupo de simuladores de sensores y armas, as como de un
mecanismo de transferencia de programas entre LBTS/ CSEDS, per-
mitiendo la integracion de los programas CDS y AEGI S con las Ulti-
mas versiones disponibles durante toda la fase de ntegracion y pruebas.

Cabe destacar el cumplimiento exacto de todas lasevisiones del pro-
grama que, planificadas en 1996, han ido cumpliéndcse en fecha has-
ta llegar a las pruebas de cualificacion del sistena (SQT) que se
realizaron en marzo del 2001, como estaba inicialmate previsto.

Para realizar todas estas misiones, el esfuerzo dgenieria aplicado en el
CDS ha dado como resultado el desarrollo de 1.000.00 de ineas de codi-
go en lenguaje C++, ascomo mas de 400.000 horas de ingeniéa.

Otro desarrollo propio de FABA dentro del sistema de combate de la F-
100 ha sido la direccién de tiro DORNA para el cafién de 5" MK-45.

Las caracteisticas diferenciales del sistema DORNA son:

* Arquitectura modular compuesta por subsistemas fu ncionalmen-
te independientes, integrados mediante una red de &ea local re-
dundante.

« Disefio de sistema abierto, con capacidad de integacion de nuevos
elementos (armas, sensores, etc.).

« Alta fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad,
munalidad de componentes.

ad como gran co-

Los subsistemas que componen la Direccion de Tiro BDRNA se clasi-
fican en cuatro tipos fundamentales:

* Subsistema de Seguimiento: Para obtener la mejorestimacion po-
sible de la posicion y leyes del blanco a combatir, DORNA incor-
pora un subsistema de seguimiento que puede integrar sensores
activos (radar y telémetro laser) y pasivos (camarade vision in-
frarroja y camara de luz diurna). El conjunto de sensores se pue-
de seleccionar, segun los requisitos de cada apliceion, sobre dos
configuraciones bhasicas: sensores sélo 6pticos o gipo 6ptico mas
radérico. Los sensores estan dispuestos sobre un pdestal giroes-
tabilizado (en aplicaciones navales, dado que exise una version
para el Ejército de Tierra llamada SKYDOR que no loes) y servo-
controlado con tecnologia de procesadores digitales de sefial (DSP)
que lo dota de gran capacidad dindmica. El subsistana incluye un
procesador de video que proporciona capacidad de seguimiento
también con los sensores pasivos.

* Subsistema de Control del Arma: Este subsistema gestiona la se-
cuencia de control del arma, desde su movimiento hasta la secuen-
cia de fuego. Susoftwareincorpora la resolucion del tiro, bien
realizando la balistica en el caso de un cafén, o el calculo de com-
batibilidad en el caso de un lanzador.

* Subsistema de Adquisicion de Datos del Buque: En él se centraliza
toda la interfaz con el buque, principalmente con el sistema de com-
bate y con los sensores de plataforma, si bien tamk&n puede incluir
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la interfaz con otros sistemas como ESM, ECM, Link,sonar, TDT, de-
signadores opticos, etc. Elsoftwaredel subsistema absorbe los cam-
bios de coordenadas espacial y temporal de la intefaz, disminuyendo
al maximo las implicaciones de disefio entre los sigemas.

* Consola o Subsistema de Gestion Tactica: La conda centraliza todas las
acciones del operador tactico sobre el sistema, intlyendo capacidades
de mantenimiento y adiestramiento. Dispone de presentacion de vi-
deo PPI de radares de exploracién, de vdeo tipo A del radar de segui-
miento, y de las imé&genes de las camaras del subsisma de seguimiento.
Presenta en todo momento la situacion de alistamierto del sistema. La
consola incorpora un extractor de plotsa partir del v ideo PPI.

Los subsistemas DORNA comparten una arquitectura comun, basa-

da en un bus VME con tarjetas procesadoras y de inérfaz. Todos los

subsistemas incorporan un panel de mantenimiento. Los armarios que

alojan la electrénica de subsistemas estan cualifiados para condicio-

nes ambientales estrictas de vibracion, choque, terperatura, EMC, etc.

La arquitectura softwarese basa en un sistema operativo en tiempo re-
al que aisla el softwarey proporciona capacidad multiproceso.

La primera direccion de tiro DORNA se encuentra ya i nstalada en la
F-101 e integrada con el sistema AEGIS, habiéndoseealizado satis-
factoriamente todas las pruebas requeridas por la Armada Espafiola.

FABA esté actualmente desarrollando la version misil istica de la di-
reccion de tiro DORNA, que manejara el lanzador “Al batros” que lan-
za el misil “Aspide”.

La direccion de tiro DORNA, por su propia concepcié h modular, pue-
de emigrar a sistema de combate para buques patruleros o corbetas,
habiéndose ofertado en diversos programas de exporaacion de Izar.

Dentro de este importante programa de fragatas F-1®, unas de las mas
avanzadas del mundo, FABA también es contratista principal del sis-
tema de Comunicaciones Integradas “ICCS5”, llevando a cabo la in-
tegracion y automatizacion de las comunicaciones tanto interiores
como exteriores; de la modernizacion y rehabilitacién de los cafiones
de 5" MK-45 llevandolo del modelo 0 al modelo 2, y los designadores
opticos auxiliares (DOA) y los server cabinetgrmarios especiales que
contienen los elementos de proceso del CDS, configndo las caracte-
risticas espedicas de un buque militar.

Asimismo, el sistema integrado de control de la plataforma encarga-
do de vigilar y controlar los distintos elementos y equipos (propulsion,
auxiliares, control de averias, entre otros) instalados a bordo que no
pertenecen al sistema de combate y el sistema de maejo y estiba de
torpedos, son otros dos programas desarrollados conéxito por FA-
BAYy que le ha abierto las puertas para la contrata@dn de los mismos
para las fragatas F-310 de la Armada Noruega, constidas por Izar,
Unico astillero que estéa llevando a cabo simultdneamente dos progra-
mas de fragatas de Ultima generacion para pdses europeos.
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Por dltimo resaltar que el programa de compensaciones industriales
llevado a cabo por la GECOIN, ha permitido a FABAla fabricacion de
diferentes subconjuntos del Lanzador Vertical de misiles MK-41 des-
tinados a los lanzadores actualmente en fabricacionpor Lockheed
Martin y United Defense para todos sus programas a escala mundial.

En resumen se puede decir que FABA ha ido avanzandoen su expe-
riencia y conocimientos en Sistemas de Combate comae muestra
en el esquema siguiente:

Portaviones TailandZs

Del Chakri Naurebet;ontratado en 1992, FABA es responsable del di-
sefio, fabricacion e integracién del sistema de comlate, del que esté ac-
tualmente negociando con la Armada Tailandesa un plan de
modernizacion y la incorporacion de un radar tridim - ensional 3D, Link-
11y Link Helo, entre otros sistemas.

El proyecto originario del sistema de combate de ege buque se reali-
20 en colaboracion con la Armada Espafiola, CPT-CIA,que aporté
su experiencia en el sistema de combate del portaaiones espafiol
Principe de Asturias.

El sistema de combate del portaaviones tailandés et formado por los
siguientes elementos:

* Un radar tridimensional de largo alcance AN/ASPS- 52C, que ac-
tla como sensor del sistema de combate y proporciora, ademas
de la informacién radar bidimensional, indicacion d e la altura de
los blancos.
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* Un radar de control a la navegacion en banda F.

* Un radar de navegacién en banda I.

* Un sistema de mando y control integrado.

* Un sistema de comunicaciones interno y externo.

* Un sistema de navegacion.

* Un sistema de identificacion Amigo/Enemigo (IFF).
* 12 aviones AV8B 6 15 helicopteros SEAKING.

Este sistema de combate es un referente para todass marinas de la
zona.

Cazaminas clase Segura

FABA, que ya particip6 en el proyecto de los cazaminas de clase Segura
con el suministro de uno de los sistemas de combatele guerra de mi-
nas mas sofisticados y modernos del mundo, trabajaactualmente en
el sistema de mando y control (SMYC) de la segundaserie de caza-
minas contratada por la Armada a |zar. Esta nueva version mejorada
y actualizada del sistema se incorporara posteriormente a la primera
serie de buques y se ofertara a otras marinas (Poloia, Finlandia, etc.)
que estan poniendo en marcha nuevos programas de caaminas.

El sistema de combate de guerra de minas instaladcen los cazaminas
de clase Segura permite agilizar el intercambio deinformacion con el
Centro de Datos de Guerra de Minas (CDGM), con otros buques o con
Unidades Moviles de Apoyo (MSU).

Los distintos sistemas y equipos suministrados para este buque son el
sistema integrado de mando y control, el Centro de Datos de Guerra
de Minas, la unidad mévil de apoyo y el centro de adiestramiento.

El objetivo ha sido dotar a los Cazaminas clase Segra de un sistema
de mando y control capaz de llevar a cabo de formaintegrada y au-
tomatizada todo el planeamiento y la ejecucion de las tareas de Guerra
de Minas para las que estan concebidos estos buqueEl resultado es
un SMYC que tras recibir las 6rdenes de tarea provenientes del buque
de mando realiza un planeamiento de la misién y lue go la ejecuta.

Los detalles de la orden de tarea los recibe el SM en disco magne-
tooptico comercial. En el mismo, se incluyen los daios de la derrota o
fondeadero sobre la que realizar la operacion, la @rtografia electré-
nica y los registros submarinos histéricos de la zana, pudiendo el ope-
rador actualizar los parametros de planeamiento con la informacion

que recibe de los distintos sensores del buque.

Como resultado del planeamiento, el sistema calculalos railes y los co-
rrespondientes waypointsde acuerdo con los distintos algoritmos es-
tablecidos por la normativa OTAN.

Para ejecutar la orden de tarea, el SMYC, en conjucion con el Sistema
de Control de Plataforma Monitorizado (SCPM), gobie rna el buque
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en modo automatico haciéndolo navegar por los disti ntos railes yway-
pointsestablecidos, llevando un control en tiempo real de la calidad de
la operacion y permitiendo las interrupciones necesarias para:

« Pasar a gobierno manual.

* Investigar un contacto de interés.

* Hacer una navegacion en circulo.

* Realizar un mantenimiento dindmico de posicion.
* Generacion de informes.

* Evaluacion segln estandares OTAN.

Dado el nivel de integracion alcanzado, los operadores cuentan con
una presentacion grafica de las posiciones relativa y/o absolutas

del buque, sonar remolcado, vehiculo submarino, contactos reporta-
dos por el sonar, contactos historicos, zodiac, traas de superficie, ba-
lizas acusticas, datos de cartografa, video radar, etc.

Estas presentaciones permiten agilizar notablementeoperaciones f-
picas como:

* Designar un contacto historico al sonar.

* Asignar posiciones geograficas absolutas a los nuevos contactos.
« Correlar los nuevos contactos con los antiguos.

* Gobernar el veh iculo en su aproximacion a un objeto de interés.
* Gobernar y posicionar la zodiac o la baliza acustica.

* Guiar convoyes.

* Etc.

Cuenta ademas con las funciones necesarias para tizgjar en cualquier
sistema geodésico o en la proyeccion y coordenadasjue se seleccio-
ne, ag como con otras muchas ayudas a la navegacion.

Parte integrante del SMYC es el UDDB/PN. Este equipo, asimismo
disefiado y fabricado por FABA, es el procesador denavegacion de a
bordo, y como tal, tiene la importante mision de re copilar los datos
procedentes de los distintos sensores de posicionariento y de nave-
gacion del buque fusionandolos y acondicionandolos para optimi-
zarlos y distribuirlos al resto del sistema de combate.

El alto grado de integracion conseguido a bordo de los buques cazami-
nas clase Segura estda infrautilizado si no se contara con un Centro de
Datos de Guerra de Minas (CDGM) donde se centralizatoda la infor-
macion asociada a este tipo de misiones. EI CDGM, ge FABA ha desa-
rrollado para la Armada Espariola, lleva a cabo lassiguientes tareas:

* Preparar los Discos de Mision para que los distin tos buques caza-
minas puedan ejecutar sus tareas de una forma coorthada y tengan
informacién lo mas completa y precisa posible de las zonas en las
que desarrollarlas.

* Analizar, correlar y registrar los datos proporci onados por los dis-
tintos buques Cazaminas para actualizar las bases @ datos del
CDGM.

* Permitir el intercambio de informacion, fundament almente en so-
porte magnético, con otros CDGM del entorno de paises OTAN y
con puestos moviles.

« Evaluar las operaciones realizadas por los barcospermitiendo in-
cluso su reproduccion dindmica.

* Generar cartas nauticas para su inclusion en losdiscos de mision, a
partir de formatos en papel o de los formatos inter nacionales mas
extendidos.

Dada la diversidad de misiones internacionales en las que pueda te-
ner que intervenir la Flotilla de Cazaminas Espafiola, se ha dotado a
la misma de unidades de apoyo Minehunter Support Unit(MSU) for-
mada por cuatro shelters.

Cada uno de losshelteres una unidad autbnoma que puede ser des-
plazada por tierra, mar o aire hasta la zona de laoperacion.

Tres de ellos serviran de almacén de repuestos y ter de mantenimien-
to e incluiran todos los repuestos, herramientas einstrumentacion ne-
cesaria para cubrir las tareas de mantenimiento esablecidas en el plan
de apoyo de clase de los buques de la flotilla de nedidas contraminas.
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El cuarto, denominado cabina de control, irh montad o en un camién
todo terreno y tendra como finalidad hacer el levan tamiento de vér-
tices geodésicos y establecer las estaciones de mencias necesarias
para la navegacion en territorios desconocidos o noaliados.

Actualmente, se esta desarrollando un entorno de smulacion para po-
der llevar a cabo el adiestramiento de las distintas dotaciones de los
buques cazaminas.

Este entorno sera, a efecto funcional, una réplicadel sistema de com-
bate de los buques. Al objeto de obtener la solucid mas econémica,
los distintos puestos de operacion se montaran sobe PC o estaciones
de trabajo, pero de manera que no se pierda la funéonalidad del sis-
tema de combate integrado.

El entorno reproduce cada uno de los puestos de trdbajo del sistema
de combate afiadiendo un simulador de comportamiento del bugque

y los puestos de instructor, al objeto de cerrar lcs distintos lazos de con-
trol y permitir la generacion de los escenarios que se consideren ne-
cesarios, ascomo la supervision que debe llevar a cabo el instuctor.

Sistema de Defensa Antimisil Meroka

El sistema de armas Meroka Naval es un sistema de @fensa antimisil
(CIWS, Close-In Weapon Systeoyalmente automatico, con un arma
singular de alta precisién y gran probabilidad de i mpacto, capaz de
proporcionar la ultima posibilidad de combatir la a menaza del misil
antibuque.

El sistema tiene su origen en octubre de 1978, cuandda Marina
Espariola otorgd un pedido a la entonces E.N. Bazarpara el disefio y
desarrollo de 20 Sistemas Meroka. El disefio, fabriacion, integra-
cion, puesta a punto y pruebas del sistema fueron eacomendados a
FABA

Este Sistema constituido por un radar de designacié, otro de segui-
miento y un arma multitubo, constituy® la transicid n de FABAde ser
una fabrica de artiller ia a la actual Division de Sistemas.
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El Sistema de Armas Meroka Naval puede ser integrado en el Sistema
de Combate del buque o bien puede utilizar su propi o subsistema
de deteccion y designacion lo que le convierte en wn sistema altamente
flexible y adaptable y con una interesante relacion coste-eficacia.

La destruccion de la carga del misil esta aseguradaa distancias de hasta
2.000 metros. El disparo esta controlado porsoftwarey permite una gran
flexibilidad en la secuencia de fuego, la cual se éectla en grupos o sal-
vas de 12 proyectiles con tiempos de espera entrealvas, cuidadosamente
seleccionados para evitar la aparicion de vibraciones. Este disefio redu-
ce la dispersion e incrementa la exactitud en la punteria, obteniendo la
mayor efectividad y probabilidad de destruccion del blanco.

El ritmo de fuego puede ser mantenido por tiempo il imitado. El bajo
calentamiento de las cafias asegura una baja dispeidn y una alta exac-
titud, mientras que se prolonga la vida de las mismas.

El montaje de relativamente bajo empacho y peso (5l toneladas con
carga) y sin penetracion en cubierta, junto con elreducido tamatfio de

sus unidades electronicas, hace posible su instalaén en cualquier ti-

po de buque, desde un patrullero hasta un portaaviones.

Para el sistema de armas Meroka Naval se ha desaritado un Apoyo

Logistico Integrado que garantiza la vida operativa del sistema inclu-
yendo, entre otros elementos, manuales de operaciory mantenimiento,
tarjetas de mantenimiento programado, equipos automaticos de prue-
bas y sistema de simulacion y adiestramiento.

El primer sistema, denominado Modelo 0, fue entregado en 1983y fue
probado y depurado por FABA desarrollando el Modelo 1y proban-
dolo a bordo del patrullero Cardaso.

Posteriormente, FABA disefi6 el sistema de armas Merda naval Modelo
2, instalandose en las fragatas de la Armada Esparfia clase Santa Mafa,
Baleares y portavionesPrincipe de Asturias.

En 1997 para mejorar la version existente, se desanlla el modelo 3 con
el objetivo de integrar este sistema de armas en esistema de comba-
te del bugue con una nueva generacion de consolas ya compactacion
de unidades en dos armarios de proceso, lo que hasnplificado el sis-
tema haciendo mas facil su manejo y mantenimiento.

Sistema de Combate Alcor

El sistema de combate Alcor es un sistema eficaz pea control tactico
de artiller ia naval especialmente concebido para plataformas lgeras
tipo patrullero. Afinales de los afios 80, FABA disefi6 el primer siste-
ma de combate naval de arquitectura distribuida, to talmente espaiol,
que fue instalado y probado en el patrullero de la Armada Espafiola
Cormoran.

Su arquitectura distribuida basada en la red de area local de alta ca-
pacidad CORMONET y su concepcion modular hacen que el sistema
pueda adaptarse a un gran nimero de misiones mediarte la incorpo-
racion de sensores y armas espdiicos.

La configuracién béasica permite el control de un cafidn a partir de

los blancos detectados por el radar de navegacion &l propio bu-

gue y posteriormente seguidos por una camara sobreun pedestal es-
tabilizado.

Sobre esta configuracion base se pueden afiadir unaerie de opciones
para permitir el control de otro tipo de cafién, la integracion en el pe-
destal de una camara infrarroja y un telémetro laser, la adicion de un

designador éptico auxiliar DOAY, finalmente, laint egracion de un ra-
dar de exploracion de doble banda.

El Cormoranfue posteriormente cedido a la Armada Colombiana

pasando a denominarse ARC Espartanaiendo empleado en la lu-
cha contra el narcotréfico, continuando en la actudidad en servi-

cio en dicha Armada, donde el Sistema de Combate Akor realiza
una excelente labor en la deteccion y seguimiento e embarcacio-
nes y aeronaves.
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Rese—a Hist—rica de FABA

Al hablar de construccién naval militar en Espafia, es obligado ha-
cer referencia al disefiador, fabricante, e integracr de sistemas de
combate navales por excelencia, la Division de Sisemas de lzar,
FABA.

En 1908, el Gobierno de entonces puso en marcha uplan de moder-
nizacién del armamento de la Armada Espafiola en los Talleres del
Arsenal de la Carraca que terian una actividad reconocida de mas
de 300 afios.

En 1.947 los ya existentes Talleres del citado Arseal pasan a de-
nominarse, primero FACO (Fabrica de Artiller ia del Consejo
Ordenador de C.N.M.), y a continuacion FABA o Fabrica de
Artiller ia de la Empresa Nacional Bazan y, actualmente, despés
de la constitucion de la empresa lzar, fusion de BAZAN y ASTI -
LLEROS ESPANOLES, Sistemas FABA.

El producto de FABA ha evolucionado con el tiempo ya que dedi-
candose, por norma general, al servicio de la Marina de Guerra
Espafiola, hubo de ir adaptandose a los requerimienis de ésta. En

un principio, se dedicd a la construccion de cafiones de diferentes ca-
libres para la Armada Espafiola, y posteriormente seabri6 a la ex-
portacién construyendo bajo licencia, la artiller ia de los buques
construidos en BAZAN para pa ises como Marruecos, Mauritania,
Egipto y Portugal, entre otros.

Marioff Hi-Fog  equipa los modernos buques
OcazaminasO gue construye lzar en su

arioff Hi- Fog ®, lider mundial en servicios de proteccion con-
IVI tra incendios, ha aplicado un novedoso sistema deprotec-

cién contra incendios a los buques “cazaminas”, ajustandose
a sus caractefsticas espefficas y basandose en su exclusivo sistema
de extincidn por agua nebulizada Hi-Fog ®.

Los antiguos barcos “dragaminas” han sido sustituid os por moder-
nos “cazaminas”, desarrollados en su totalidad por Izar, incorporan-
do las mas modernas tecnolodas. Al estar construidos totalmente en
fibra y poseer unos equipos a bordo antimagnéticos, la proteccién de
incendios es ciitica ya que un incendio en un buque de estas caraa-
risticas puede resultar en un final catastrofico.

Los sistemas de agua nebulizada Hi-Fod® presentan la ventaja de
utilizar como agente extintor agua potable o marina, y en unas can-
tidades muy limitadas. Debido a la total ausencia d e dafios en su des-
carga, los sistemas se prueban con descarga realitgo en su recepcion
como en pruebas periddicas, al contrario de lo quesucede con otros
agentes extintores qumicos, cuyas caracteisticas y costes hacen prac-
ticamente inviable su prueba real. Otra caracteristica que hace de
eleccion a los sistemas Hi-Fod frente a los agentes qumicos, es la
tolerancia de estos sistemas en situaciones de fadt de estanqueidad,
requisito imprescindible, cuando se utilizan equipo s de extincion por
gases.

La colaboracion de Marioff con Izar hace posible que la industria na-
val espafiola lidere este campo de tecnoloda punta.

Esta tecnologa especialmente desarrollada esta siendo adquiridapor
astilleros de todo el mundo. Es el caso de Kockhumsen Suecia, que la
ha utilizado para la proteccion de la corbeta construida en fibra de car-
bono HSwWMS Visby.El buque presenta unas caractefsticas que le per-
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astillero de Cartagena

miten la navegacion sin ser detectado incluso con bs sistemas de ra-
dar mas sofisticados.

Otro astillero VT (Vosper Thornycroft) que construy e para la Royal
Navy britanica, ha escogido el sistema Hi-Fog® para la proteccion
de incendios tanto de su sala de maquinas como de#s acomodacio-
nes para tripulantes.

La eleccion de los sistemas Hi-Fo para la proteccion de incendios en ries-
gos tan criticos como son los buques de guerra permite estimaria alta fia-
bilidad que prestan estos sistemas tanto en la maccomo en riesgos en tierra,
tales como hoteles, museos, bibliotecas, hospitale® industriales, como re-
finerias, centrales eléctricas, subestaciones, metrosgnes, etc. Ademas
de la alta fiabilidad, los sistemas Hi-Fog® tienen un bajo coste de mante-
nimiento, ya que utilizan simple agua como agente extintor y no tienen
ningun efecto nocivo sobre el medio ambiente, al cantrario de lo que ocu-
rre con otros agentes qumicos, tales como los halones, HCF, FC, efc.
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Sistema WARP: combinaci—n de propulsi—n

por un sistema combinado de propulsion, disefiado por Wartsilg,
ara las cuatro nuevas corbetas MEKO A 200 SAN que 8 es-
tan construyendo para la marina de guerra de Sudafrica. Se trata de
cuatro corbetas antiaéreas multitareas que se estagonstruyendo dos
en los astilleros de Blohm & Voss de Hamburgo y las otras dos en los
de Kiel. Dicho sistema de propulsién, denominado WA RP (Waterjet
and Refined Propeller Propulsionpmbina la propulsién mediante hé-
lices de paso variable con sistemas de propulsion achorro o waterjets.

Elpconsorcio de construccion de las fragatas alemana ha optado

El conjunto propulsor de las corbetas lo forman dos hélices Lips de pa-

so controlable y 5 palas, con un diametro de 3.40Gnm, acopladas via

reductora de 3 etapas a dos motores diesel de 5.90lW. Entre ambas

hélices se sitlia el equipo de propulsién a chorro Lips LJ210E, con un
impulsor de 6 palas y 2.800 mm de diametro y una toma de entrada

de 2.100 mm de diametro. Elwaterjetes accionado a su vez por una
turbina de gas LM2500 de 20 MW.

Elwaterjet

El waterjetse ha disefiado para dotar al buque de la maxima vebcidad
posible con el mejor rendimiento propulsivo, siendo as que el con-
junto podr fa suministrar potencias de hasta 50 MW.

El sistema completo consiste en un plato soldado deacero, con un im-
pulsor de 6 palas fabricado en fundicion. El eje vaacoplado mediante
un bloque de cojinetes a la chumacera de empuje, matada dentro del bu-
que y a otro cojinete radial de goma en el estatorLa importancia de que
la chumacera de empuije esté situada en el interioidel casco del buque es-
triba en que ad se asegurar que el equipo estad completamente a praba
de impactos y se evita la entrada de agua de mar erel aceite de lubrica-
cién o viceversa. Ademas, el acceso directo a la ga de cojinetes permite
realizar reparaciones sin necesidad de llevar el bugue a dique seco.

La disposicion lineal de los cojinetes del interior del estator, lubricados
con agua permite que el sistema pueda seguir funcicnando con uno
de los cojinetes dafiados. Esto significa que s6loan el waterjetse pue-
de asegurar la operacion del bugue hasta puerto. Ademas, la locali-
zacion del waterjetpermite repararlo o reemplazarlo sin necesidad
de entrar en dique seco.

El waterjetva equipado con un sistema que permite sellar la toma de
salida cuando no se esta utilizando, con lo que seevita la entrada de
agua dentro del sistema y se reducen los problemagle incrustamien-
tos marinos.

Capacidad de parada instanttnea

Una de las caractefsticas principales buscadas en los buques de gue-
rra es la rapidez de parada instantanea ocrash stopEl sistema WARP
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a chorro y hZlice

permite la detencion del empuje sobre las hélices @& paso controlable,
lo que proporciona a estas corbetas una capacidad @ parada rapida
Unica entre buques de su clase.

El waterjettiene un émbolo de inversion de marcha, que ayuda ade-
tener el buque cuando este avanza a toda velocidad Por las propias
caracteristicas de la propulsion a chorro, siempre queda elsuficiente
empuje disponible para dar marcha atrés, y ad no se pierde tiempo en
cambiar el sentido de rotacion del eje.

Todas las partes mecéanicas estan disefiadas para abgber en condi-
ciones de contramarcha, mas de dos veces el empujge avance en con-
diciones normales. Ademas, la contramarcha se puedeobtener de
forma inmediata gracias a la rapida respuesta del gstema hidraulico
que activa el cilindro de marcha atras. El sistemaesta equipado con un
acumulador hidraulico propio, para proporcionar el  volumeny la pre-
sién de aceite necesarios para los equipos.

HZlices de paso controlable

Las hélices de paso controlable para las corbetasa de 5 palas y es-
tan montadas dentro de un ndcleo tipo 5C9N. Con un diametro de
3.400 mm. la hélice permite tres velocidades diferantes dependiendo
de las condiciones. El disefio especial de las palagresenta un alta
velocidad antes de la aparicion de cavitacion, lograda tras series de
pruebas y célculos en colaboracién con el departamato técnico de
Blohm & Voss y el canal de ensayos hidrodindmicos de Hamburgo.

Modos de funcionamiento del sistema WARP

El sistema WARP puede utilizarse en cuatro combinaciones o modos
distintos. El Modo | es el modo econdmico, donde el buque se mue-
ve a bajo régimen con un solo motor diesel acopladoa las dos hélices
de paso variable. EI Modo Il o de maniobra, es el rormal de operacion
avelocidad de crucero, con dos motores diesel y I& dos hélices. Ambos
modos suponen el 80 % del perfil operativo de las @rbetas.

Cuando se requiera la velocidad maxima, se utilizara el Modo Ill;
esto significa que la turbina de gas trabaja acoplala, via reductora, al
waterjeten conjuncién con los dos motores diesel que muevenlas
dos hélice.

El Modo IV es el modo de descanso, donde s6lo la tubina de gas es-
ta en funcionamiento con el waterjet.Este modo también sirve como
redundante por si, por ejemplo, el buque es alcanzalo en la camara de
maquinas donde estan situados los motores.

El concepto WARP presenta varias ventajas importantes frente a otros
sistemas de propulsion tradicionales. El disefio tanto de la hélice co-
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mo de los motores diesel es de menor empacho que Is de un siste-
ma tradicional, puesto que ambos no tienen que esta disefiados pa-
ra adecuarse a todo el rango de velocidades del bugie. Esto redunda
positivamente en el coste total de la instalacion.

Una segunda ventaja es la flexibilidad que proporci ona el sistema. Puesto
que la propulsién a chorro sélo se utiliza en una pequefia parte del

perfil operativo del buque y como ésta se encuentraperfectamente pro-

tegida, el coste total de la instalacion combinada,comparada con una

instalacion exclusivamente a chorro, es sustancialnente menor.

Apoyo Log'stico Integrado

Otro de los sistemas que més se han desarrollado el proyecto de las
corbetas, es el Sistema de Suministro Logstico Integrado (ILS). Este
programa de mantenimiento preventivo, correctivoy predictivo se ha
adaptado en tres niveles diferentes, segun las necsidades de opera-
cién. Se basa principalmente en los datos de los #mpos de vida me-
diay los tiempos medios entre reparaciones de cadauno de los equipos
y sistemas de a bordo, junto con los estudios y c&ulos de las necesi-

dades de mantenimiento del buque realizados para un periodo de
90 dias en alta mar.

Adaptado a tres niveles: funcionamiento, poco y gran mantenimiento.

Con este sistema ffbrido de propulsion, Wartsilé abre las puertas para
el desarrollo de otras posibles soluciones mixtas para buques de guerra
rapidos. Otro sistema que con el que se esta invesgando es un disefio
de hélices de paso variable con alimentacion de pas eléctrico (EPF), que
permite reducir de un modo significativo el ruido d e la planta propul-
sora. Algunas fragatas ya estan siendo equipadas co este sistema, que
permite ajustar el paso de la hélice con una precign de 0,3 grados, in-
dependiente de la temperatura de la linea de ejes y otros parametros que
pueden causar inexactitud en la calibracién del paso.

Modernizaci—n de los cruceros

Martin un contrato de 13,8 millones de délares para continuar

con la integracion de los nuevos misiles de ataquede precision
Tactical Tomahawk en el Sistema de Lanzamiento Vertcal MK 41y pa-
ra proveer de las tecnologias mas avanzadas a los cruceros de guerra
de su flota, dentro del programa de modernizacion d e cruceros que
esta desarrollando la US Navy. Recientemente se hamealizado ya
las primeras pruebas de lanzamiento desde el mar deestos misiles
Tomahawk y esta previsto la instalacion definitiva del sistema en la
flota americana antes del 2004.

L amarina de los EE.UU. ha adjudicado a la compafia Lockheed

El programa de modernizacion de cruceros de la US Navy supondra
la reforma de 22 de los 27 buques que conforman Idlota de la cla-
se Ticonderoga. El programa contempla mejoras en s sistemas
de combate, espedficamente en las areas de defensa de misiles ba-
listicos, ataque a tierra, proteccion de la fuerza naal y operacio-
nes en los litorales, ademéas de maximizar la vida gerativa de estos
buques. Todos los cruceros de la serie estan equipdos con el sis-
tema de radar y de armamento controlado por ordenad or y Aegis,
también de Lockheed Martin. El Sistema de Lanzamiento Vertical
MK 41 también permitira acomodar las celdas de los misiles Sea
Sparrow evolucionados (ESSM), colocando cuatro misies ESSM
en una Unica celda del MK1.

Esta adjudicacién complementa a un contrato previo por el que
Lockheed Martin se convertia en el agente de disefio de servicios
de ingenieria y mejoras tecnoldgicas para el sistema MK 41 hast
2004, con opciones por un valor total estimado de 79 millones de
ddlares.
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contratos de buques
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construcci—n naval

|lzar San Fernando entrega un catamarin

armadora Comunidad Bienes Sansé-Moreno el catamaranLa

eltri, de 25 m de eslora. Se trata de una embarcacion pese-

ra veloz, equipada especialmente para capturas porarrastre en aguas
del Mediterraneo, teniendo como puerto base Vilanova i la Geltru.

Epasado 6 de febrero Izar San Fernando entreg6 ad compariia

El catamaran es propiedad de la familia Nevot Lépez y sustituira
al bugque arrastrero Marlin. La Geltra esta especializada en la cap-
tura de gambas y gracias a su velocidad de 20 nudosy a su hueva
tecnologia electronica para control de redes podra pescar gro-
fundidades de hasta 1.500 m, poco explotadas hastahora por los
pesqueros.

Estructura

Los cascos y la cubierta del catamaran son de unaaa pieza, lami-
nados en resina de poliéster isoftalica reforzada on fibra de vidrio.
La estructura del fondo, costados y cubiertas va reforzada trans-
versalmente mediante cuadernas y palmejares soldada con fibra
de vidrio al forro, mientras que la de cubierta lle va sus correspon-
dientes baos y esloras de refuerzo unidos por laminado de poliés-
ter. El buque posee doble fondo bajo las bodegas yla zona de
habilitacion. La cubierta presenta un arrufo import ante a proa 'y
brusca parabodlica.

Las formas de cada casco son en U, optimizadas parabtener una bue-
na velocidad en marcha libre. El buque tiene proaslanzadas, dispo-
niendo de asiento de proyecto y astilla muerta. Entre los dos cascos,
a proa, presenta una tercera proa de amplio abanicopara amortiguar
los impactos debidos al cabeceo navegando con mar giesa.

La quilla es de cajon, de 150 x 150 mm. Las rodasos también lanza-
das, con secciones horizontales redondeadas y un rferzado especial
con un sobreespesor de laminado. Las zonas mas expestas a esfuer-
zos del forro exterior, como las aberturas y tomasde mar, también lle-
van un sobreespesor de laminado como refuerzo.

En las dos bandas exteriores del bugue y en correspndencia con la
cubierta principal, se ha dispuesto de un cintén de caucho de perfil ti-
po D desde la cuaderna 28 hasta la 0.

El compartimentado y subdivision de cada casco del buque se consi-
gue mediante 3 mamparos estancos que se extienden esde el fondo
hasta la cubierta principal, definiéndose asi los siguientes espacios:

Caracter’sticas principales

Eslora total 25,00 m
Manga de trazado 7,80 m
Puntal a cubierta principal 2,85 m
Calado medio de escantillonado 1,50 m
Arqueo bruto 94,8 gt
Potencia propulsora 2x210CV
Velocidad 20 nudos
Tripulaci—n 6 hombres

Capacidades aproximadas

Combustible 10 m3
Agua dulce 2 x 0,50 m3
INGENIERIA NAVAL mayo 2003

para arrastre

* Piques de proa.

* Pafioles.

* Bodegas de pesca.
* Salas de Maqguinas.

Los mamparos son de construccion plana en su totaldad, con refuer-
zos verticales de poliéster con fibra de vidrio.

La caseta de la superestructura se ha construido déorma analoga y
con los mismos materiales que el resto de la estrutura, con mampa-
ros de contornos planos y refuerzos verticales porel interior. La tol-
dilla no va tapada en su techo.

Sobre el puente de gobierno se ha colocado un palgara las luces de
navegacion y sefiales, fabricado enteramente en alurmio.

Habilitaci—n

El bugue dispone de alojamientos para una tripulaci 6n de 6 perso-
nas distribuidas en dos camarotes bajo la cubiertaprincipal, uno con
dos literas y el otro con tres y un camarote indivi dual para el patrén
sobre dicha cubierta.

Ademas, sobre cubierta se encuentran el comedor y& cocina, a$ co-
mo el aseo del patrén. Bajo la cubierta principal s ha dispuesto otro
aseo para la tripulacion.

Los costados, techos y mamparos de los alojamientogle habilita-
cion situados encima de la cubierta principal y expuestos a la in-
temperie, son de construccion en sandwich. Tanto lcs alojamientos,
como los locales de cocina y aseo llevan el piso lminado de la cu-
bierta principal pintado con una capa de top-coatntideslizante.
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Todas las entradas exteriores a la intemperie dispaen de puertas de
poliéster reforzado con fibra de vidrio, o de aleacion ligera, y son es-
tancas, con accionamiento de apertura y cierre porambas caras y he-
rrajes de aleacion ligera.

En popa de cada casco se encuentran los tambuchosadacceso a la ca-
mara de méaquinas, que sirven también como lumbreras de ventila-
cién e iluminacion de la misma.

Parque de pesca

Las capturas se almacenan en las bodegas de pesage disponen de
aislamiento térmico de espuma de poliuretano de 3540 kg/m 3de den-
sidad, llenando el espacio entre cuadernas. El foro interior de las bo-
degas de pesca también es de poliéster reforzado aofibra de vidrio.

El equipo de pesca esta constituido por:

* Maquinilla de arrastre para cable y red.

+ Un portico de pastecas construido en aleacion ligera, con su corres-
pondiente barra de pastecas y pastecas.

* Barra de pastecas hidraulica.

» Bombas, tomas de fuerza, embragues, electrovalvulas y accesorios
para el equipo de pesca.

* Rodillo de popa.

* Tanque de aceite hidraulico de 500 litros para el servicio hidraulico
de pesca.

* Tuber ia 'y accesorios del servicio hidraulico de pesca y alvuler ia.

* Una gria.

Uno de los aspectos innovadores en el disefio de.a Geltriha sido el

cable de arrastre, que ha sido fabricado por la empesa islandesa
Hampidjam. Puesto que el barco dehia ser capaz de montar en las
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magquinillas de arrastre unos 4.500 m de cable, sirmermar la capa-
cidad de planeo del mismo, se ha elegido una fibrasintética deno-
minada Dyneema Dynex-Dux , que presenta un peso 10veces inferior
al cable de acero tradicional y una carga de roturadoble a igualdad
de didmetro. El disefio final del cable consiste endos bobinas de
Dynex-Dux 75 de 11 mm de diametro unidas a cable deacero ino-
xidable de 14 mm, que ha resultado satisfactorio enlas pruebas de
pesca realizadas a 1.000 m de profundidad.

Todos los elementos del aparejo de pesca en contaotcon la cuer-
da, poleas, roldanas, pastecas, etc. se han tenido que disefi con
caminos de rodadura de teflon para evitar rozamientos perju di-
ciales para la fibra del cable.

El disefio de las redes de pesca también ha sido baante innovador.
Se han utilizado los nuevos tejidos Ultra Cross Silver y Muketsu
Premium de Dyneema, de gran resistencia a la rotura que disminu-
yen el peso del arte y aumentan la capacidad de fitrado del agua. La
red cuenta con rejilla de seleccion, que permite elescape de los peces
mas pequerios.

El disefio de las puertas de arrastre se denomina Caador, para arrastre
en fondo y pesca al vuelo. Se trata de puertas quao tocan el fondo,
con lo que se consigue menos rozamiento y menos caga en los cables.

La maquinilla de arrastre, de Hidraulica Irin, S.L. esta construida
totalmente en acero inoxidable. Se compone de tresnaquinillas pa-

ra cable y red, con capacidad de 4.000 metros cadana de ellas, que
se regulan electrénicamente por ordenador para trabajar con el gra-
do 6ptimo de simetr ia. Con la instalacion de una tercera maquini-
lla de arrastre, se permite que mediante tres cable se puedan arrastrar
dos redes, una al lado de otra. Este es el sistemde doble red (twin

trawl), que permite doblar la anchura del arte y, por consiguiente, la
capacidad de capturas. En este caso es la maquilleentral la que con-
trola el clumb.El tambor doble de la maquinilla permite trabajar ¢ on
doble red cuando se precise.

Asimismo, en caso necesario se puede trabajar conna sola red, sien-
do la tercera maquinilla la encargada de contener @ cable del sistema
de sonar para arrastre de Simrad, con escaner veital y horizontal.

La barra de soporte de pastecas tiene instalada undarra de arrolla-
miento para el trascanaje de redes desde el carreteorincipal.

Apopa de la maquinilla de red esté situado el tanqu e hidraulico de la
maquinilla de pesca.

Equipo de fondeo y amarre

Sobre la cubierta principal se han instalado dos bitas de amarre
de acero inoxidable, una a popa y otra a proa del puente de go-
bierno. En las zonas de proa y popa de la cubiertaprincipal se han
soldado con fibra de vidrio a media altura de los b arraganetes de
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la amurada, unos amarradores de tubo de acero inoxdable para el
amarre de chicotes y defensas.

Propulsi—n

La embarcacién esta propulsada por dos motores diel de cuatro
tiempos modelo MAN B&W D-2842 de efecto simple, capaces de
desarrollar una potencia de 210 CV. Ambos motores acionan a tra-
vés de un acoplamiento elastico, un reductor-inversor Reintjes WAF
364 K52 de relacion de reduccion Unica que mueve |3 dos lineas
de ejes con sus hélices de palas fijas.

Uno de los motores propulsores tiene una toma de fuerza acoplada
para accionar la bomba hidraulica del servomotor del timon y otra
bomba de embrague electromagnético de 270 I/min para los servicios
de achique, baldeo y contraincendios.

Cada motor va perfectamente anclado y asentado sobe la estructura del
buque sobre polines de poliéster reforzado con remae de llanta de acero.

Las lineas de ejes estan constituidas por sendos ejes dmla, con boci-
nas de acero inoxidable y tapas de bronce. Ambasiheas disponen
de cojinetes de apoyo en sus extremos. Las héliceson de palas fijas,
construidas en aleacion de Cu-Ni-Al.

El bugue maniobra mediante un servomotor hidraulico con indicador
de angulo de timén, capaz de desarrollar un par torsor superior
a 1 tm. Ademas, cuenta también con un sistema de dtribucion tipo
Orbitol.

Otros equipos

Una de las camaras de maquinas lleva instalados lossiguientes ele-
mentos:

* Una electrobomba centrifuga de 220 V para los servicios de baldeo
y contraincendios.

* Un equipo hidréforo para el servicio de agua dulc e de la cocinay
aseos.

Para los distintos servicios del buque se ha instahdo un grupo auxi-
liar Diesel generador de 20 kVA, 220 V, a 50 Hz.

Las camaras de maquinas estan dotadas de ventilacia mecanica gra-
cias a ventiladores axiales instalados en cada cama de maquinas.

Tanto los motores principales como el grupo auxiliar llevan incorpo-
rados sus bombas y circuitos de refrigeracion por agua dulce. La bom-
ba de circulacion del grupo auxiliar esta incorpora da en el mismo 'y
aspira del colector de tomas de mar, descargando amar.

Se ha dispuesto un servicio de achique de sentina @ camara de méa-
quinas, ad como de las bodegas, con sistema de alarma instatdo en
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el puente. La bomba de achique lleva un sistema dearranque auto-
matico.

Instalaci—n elZctrica

La instalacion eléctrica, as como los equipos correspondientes cum-
plen con las exigencias establecidas por el SEVIMAREI buque dis-
pone de una instalacion de corriente alterna a 220V para servicios
generales, a§ como una instalacién adicional de corriente continua a
24V para el arranque de los motores, alumbrado, lss luces de nave-
gacién y la alimentacion de los aparatos de navega@n y comunica-

ciones.

Los servicios de 220 V se obtienen del alternador & 20 kVA acoplado al
motor auxiliar. El cuadro principal del mismo esté instalado en la cdma-
ra de maquinas. El cuadro secundario, de 220 Vy 2V, esta instalado en
el puente de gobierno.

La capacidad de las batefas de emergencia es la adecuada para mante-
ner el alumbrado de emergencia, luces de navegacionsefiales y alarmas
durante tres horas. Las batefas por encima de la cubierta principal se han
instalado en cajas suficientemente ventiladas.

Se ha instalado también una toma de corriente a tigra con su corres-
pondiente rectificador.

Navegaci—n y control

El catamaran esta equipado con los Ultimos avancesn electronica na-
val de la empresa Simrad. La informdtica y los sistemas de comuni-
caciones para controlar los distintos equipos y sigemas del buque ha
sido desarrollada por la empresa Open Fleet.

Mediante Internet se puede obtener una localizacion por satélite en
tiempo real, ademas de facilitar las comunicacionescon la base en tie-
rra. Todas las operaciones del buque y las faenas € pesca pueden con-
trolarse desde el puente gracias a un sistema de maitorizacién por
circuito cerrado de television.

Entre los equipos electronicos de navegacion y contol instalados a
bordo del catamaran podemos destacar:

» Navegador GPS GN33.
* Piloto automatico AP50, integrado con el sensor de rumbo HS50.
* Radar con mini Arpa RA52 con capacidad para 10 blancos.
* VHF con DSC RS 8400.
* GSM - GPRS (Teleforia - Internet).
* Ecosonda pesquera EQ60.
* Plotter 3D OLEX con enlace al sistema ITI.
« Sistema integrado de monitorizacion de red de arr astre ITI - PI132:
— Apertura en metros de la red.
— Apertura en metros de las puertas.
— Altura de la boca de la red.
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Astilleros Balenciaga entrega un

truccion de Astilleros Balenciaga. Se trata del buaque

ROV/Multipropésito - Grampian Surveyogon nimero de cons-
truccion C/427 para la compafiia armadora escocesa North Star
Shipping. Como ya se informé en el nimero 799 delngenieria Naval
(diciembre 02, pag. 1.439), este buque constituye o nuevo hito en la
serie de buques especiales para servicios marinosffshorecon los que
este astillero se ha especializado y cuyas anteriags construcciones fue-
ron oportunamente publicadas por la Revista.

Q principios de abril ha tenido lugar la entrega de | a Ultima cons-

El Grampian Surveyoees el primer buque offshoreque Astilleros
Balenciaga construye para un armador del Mar del Norte y hace po-
cos meses, este astillero entreg6 al grupo Adams Is buquesAdams
Nomad y Midnight Arrow. Ademas, en la actualidad se encuentra en
plena actividad, dedicado a la construccion de un tercer buque para
este grupo similar al Grampian Surveyorunque con importantes di-
ferencias en el sistema propulsor y en los de apoyoa buceadores.

El bugue es un ROV/Multiproposito de apoyo y sumini  stro, con un
sistema de posicionamiento dindmico DPS2 que se haonstruido de
acuerdo con las reglas del Lloyd’s Register of Shigping para alcanzar
las notaciones de clasé 100A1! LMC, UMS, DP (AA), PCR. Tal y co-
mo va siendo habitual en este tipo de buque, la propulsion es diesel
eléctrica, tanto por razones de econonia de consumo, como por pre-
sentar niveles mas bajos de ruidos y vibraciones.

Caracter’sticas principales

Eslora total 75,00 m
Eslora entre pp. 64,80 m
Manga 16,00 m
Puntal 7,00 m
Calado 5,65 m
Arqueo bruto 2,786 t
Arqueo neto 836 t
Potencia propulsora 4 x 1.720 kW,
Tripulaci—n 49

Capacidades aproximadas

ROV/Multiprop—sito

El servicio principal que realizara este buque serala utilizacion de
un ROV (Remote Operated Vehigigra inspeccion y supervision de re-
des de conductos submarinos, o de posibles trazadoguturos de tu-
berias. También podra realizar pequefias labores de mangnimiento, a
la vez que efectuar suministros de pertrechos a plaaformas, tanto de
material estibado en cubierta, como desde los tanqtes de suministro
de agua y combustible.

Disposici—n general

El disefio del bugque ha sido desarrollado por la oficina técnica esco-
cesa IMT, en estrecha cooperacion con Astilleros Bienciaga. El buque
destaca por su solidez y por presentas unasineas elegantes pero ro-
bustas. La empresa espafiola Cintranaval ha sido tanbién responsa-
ble de varios aspectos de ingeniefa del buque, ad como también el

astillero, que se ha encargado de la ingenieria deletalle.

El objetivo principal del disefio del Grampian Surveyoha sido el ofre-
cer al armador la posibilidad de tener un buque com petitivo, que le

permita una amplia flexibilidad en la realizacion d e todo tipo de ta-
reas relacionadas con el mercadmffshorePor ello, el resultado final ha
sido una unidad que puede trabajar tanto como buque de inspeccion
y supervision de labores submarinas, como realizar trabajos de su-
ministro a plataformas.

Condicionado por su caracter de buque ROV, se ha irtluido en el dise-
fio un amplio nimero de camarotes para alojar a la tripulacion necesa-
ria para estas labores y se han previsto adicionalnente dos salas dedicadas
al control del ROV en linea y fuera de linea (on-line/off-line).

Espacio libre en cubierta 7715
Cubierta de carga 1.000 t
Fuel oil 700 m3
Agua dulce 1.022 m3
Lastre 1.497 m3
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El ROV se ha dispuesto sobre una bancada en una pkaforma especial-
mente habilitada para €, con pértico de lanzamiento y recuperacion y una
grda TTS-Norlift de 1,5 ty 11 m de alcance. El espcio inferior se ha apro-
vechado para instalar un taller de mantenimiento de | vehiculo.

También sobre cubierta, se ha instalado una griia TB-Norlift de 20 t
de capacidad y 20 m de alcance, para auxilio de lagareasoffshoreLa
longitud del cable instalado en esta gria permite que el buque pue-
da llevar a cabo labores a profundidades de hasta 2000 m.

Para las operaciones de suministro, se han dispuesi bajo la cubierta
una serie de tanques estructurales de gran volumenpara el transpor-
te de agua y combustible. Los tanques de agua se haconstruido sin
estructura interna para prever la posibilidad de co nvertirlos en tan-
ques de lodos de perforacion, en caso de que el merado lo requiera.

Con objeto de conseguir una cubierta de carga lo m& espaciosa po-
sible, la superestructura se ha desplazado a proareduciéndose su
eslora, lo que ha resultado en un buque con una sugerestructura bas-
tante alta.

Bajo la cubierta principal el bugque esta dividido e n distintas zonas, que
son desde proa:

» Compartimiento de los propulsores de proa.

» Camara de maquinas.

* Tanques de suministro, con dos tlneles longitudin ales que sepa-
ran los tanques de combustible en cruja, de los laterales de agua y
que se unen en el local de bombeo a popa.

* Local de los propulsores principales, donde se han instalado todos
los elementos relacionados: transformadores, convetidores de fre-
cuencia refrigerados por agua, motores eléctricos ylas unidades de
propulsién Contaz 15.

Todos los mamparos divisorios entre estos compartimientos llevan
puertas estancas de accionamiento hidraulico Schoerock, con control
tanto local como desde el puente. Los dos locales @ propulsores de
proa y popa llevan sus propios sistemas de aire acmdicionado debi-
do a que el buque podria trabajar en zonas tropicales.

Planta propulsora y sistema de posicionamiento dinf -
mico

La planta de generacion diesel eléctrica del buqueesta compuesta por
cuatro motores MaK 6M25 acoplados a sus correspondentes gene-
radores Siemens de 1.800 kW a 690 V. La enei@se transmite, a través
del cuadro principal, a los motores eléctricos Siemens de las cinco
hélices propulsoras y de maniobra, suministradas por Rolls Royce.
Ademas de los motores para el sistema de propulsiéneléctrica, Siemens
ha suministrado los equipos convertidores de frecuencia.

El grupo auxiliar de puerto y de emergencia es un Caterpillar 3306 TA
de 170 kW, que se ha dispuesto sobre la cubierta pncipal.

La propulsion principal se compone de dos propulsor es azimutales
Aquamaster Contaz 15, de 2.200 kW cada uno y, en pra, se ha dis-
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puesto una hélice azimutal retractil Aquamaster UL1 201, de 883 kW
y dos hélices transversales Kamewa TT1650 de 767 kWada una.

Teniendo en cuenta las dimensiones delGrampian Surveyofa potencia
total de los distintos propulsores es comparable ala de buques de di-
mensiones mucho mayores. Esta gran potencia instalda permite que el
buque, bajo el control del sistema de posicionamierto dinamico, pueda
mantener su posicion en condiciones adversas de viato y oleaje.

Los motores eléctricos, refrigerados por agua, acabnan por medio
de sendos acoplamientos elasticos, los propulsoregrincipales Contaz
15. Cada uno de ellos consiste en dos hélices cordirrotativas de gran
rendimiento, situadas a popa del pod.

Los propulsores principales combinados con las treshélices de proa,
proporcionan al buque la maniobrabilidad y control necesario para
mantener su posicion o seguir una ruta establecidabajo el control del

sistema de posicionamiento dindamico ASK5002 suministrado por

Nautronix.

Todas las hélices se pueden gobernar por medio de 8s controles
individuales desde las consolas de proa y popa delpuente, ad co-
mo por medio de un joystickportatil con conexiones en los alerones
del puente.

El sistema de posicionamiento dinamico es de dobleredundancia y
esta dotado de tres sistemas de referencia de posién: DGPS, rayo
laser e hidroacustico. Ademas, el buque lleva instdado un segundo
sistema hidroacustico Hipap 500 de Kongsberg Simrad

Otros equipos

El sistema de automacion que controla todas las alamas, se encar-
ga de la gestién de enerda y reparto de carga de los generadores,
realiza la lectura de nivel de todos los tanques, medidas de calados,
controla las bombas de carga y valvulas de controlremoto y lleva
incorporado un programa de control de la estabilida d del buque.
Ha sido suministrado por Steinco, en estrecha colaloracién con
Siemens.

Todas las bombas del buque han sido suministradas r Bombas Azcue.

La maquinaria eléctrica de cubierta, incluyendo los cabrestantes de
maniobra, maquinillas de cubierta y molinete de ancla, ha sido su-
ministrada por Talleres Carral.

La planta de aire acondicionado ha sido disefiada deacuerdo con los
requerimientos de zonas tropicales. El sistema, suninistrado e insta-
lado por Grenco, esta dimensionado para mantener los mas de 1.200
m2 de habilitacién a un nivel de confort apropiado. La cabina de con-
trol de maquinas tiene su propia unidad independien te de aire acon-
dicionado.

El suministro de todos los materiales eléctricos dd buque, incluyendo
los pupitres del puente y sala de control de maquinas, a$ como su ins-
talacién completa ha sido realizada por Inelca.

INGENIERIA NAVAL mayo 2003









pesca

Nuevas tendencias en la ingenier’a

de cultivos marinos (*)

JosZ Daniel Beaz Paleo
Ingeniero Naval, Global Aquafish

(*) Conferencia presentada en las Jornadas TZcniades la Exportpita

getales y animales” segun la Real Academia Espafiolade la

Lengua. Algunos autores la consideran como una forma de agri-
cultura, en la que el objeto del cultivo, es manipulado y controlado con
el fin de obtener resultados predecibles y ag era en sus comienzos.
Pero, actualmente, también tiene un poco de ganadefa ya que en las
“granjas” de agua dulce o marina se sigue un proces similar al de las
instalaciones ganaderas.

I a acuicultura es la “técnica del cultivo en el agua de especies ve-

La acuicultura es el sector de produccién de alimentos que estéa cre-
ciendo més aceleradamente en todo el mundo. Desde 984 la pro-
duccién acuicola ha aumentado una tasa media anual de casi el @ por

ciento, en comparacién con el 3 por ciento correspadiente a la carne
de bovino y el 1,6 por ciento de la pesca y hoy porhoy, produce méas

de una cuarta parte de la pesca total mundial. En b siguiente gréfica

(figura 1) podemos ver esta evolucién a nivel mundi al comparando-

la con la pesca extractiva:

Figura 1: Producci—n mundial pesca vs. acuicultura

Espafia ocupa el tercer lugar mundial de consumidores de pescado,
hecho que, unido a las caractefsticas geograficas y climaticas existen-
tes, nos acredita como un pds en el que un adecuado desarrollo de la
acuicultura es de relevante importancia para nuestra alimentacion y

economia. De ah la importancia de las inversiones en proyectos de
1+D+i que deben realizar tanto la Administracion es pafiola y europea
como la industria privada

En la actualidad, en Espafia, los cultivos marinos lepresentan aproxi-
madamente el 90 por ciento del total de la acuicultura y con una ten-
dencia a crecer alin mas en los proximos afios, debid principalmente
al aumento del consumo de pescado y al agotamientode los bancos
de pesca naturales.

El futuro a largo plazo pasa por la produccion en | ugares alejados de
la costa, ya que los recursos naturales protegidos/an a dejar de ser
rentables, salvo en casos aislados. Las granjas “6hore” van a ser el
gran reto del comienzo de este milenio, que ya esté siendo desarro-
lladas por paises de tecnoloda punta tales como Noruega, EE.UU. y

INGENIERIA NAVAL mayo 2003

Japoén. Este alejamiento de la costa de las instalémnes acuicolas esta
provocando un desarrollo de nuevos disefios de jaulas, sistemas de
alimentacion automaticos, plataformas de apoyo a la operacion, equi-
pos y embarcaciones auxiliares, nuevos materiales .

¢ Jaulas:la mayoria de las jaulas marinas actuales estan ubicadas en
aguas interiores o cerca de la costa, aunque la tettencia es a llevar-
las hacia emplazamientos expuestos. En cuanto al teafio, los nue-
vos disefios tienden a unas dimensiones mayores, paa reducir sus
costes de produccion, aunque la inversién inicial sea mayor. La ali-
mentacion se realiza de forma manual en lainmensamayoria de las
instalaciones espafiolas, con una alimentacion autonética, tam-
bién se reducirian considerablemente estos costes. Por Ultimo se-
flalar que no existen disefios espefficos de jaulas para cada
emplazamiento o especie, por ejemplo, gran parte delas jaulas co-
mercializadas en Espafia provienen del mercado escadinavo, y su
disefio, se basa en las condiciones de mar de aquelk paises: gran-
des olas con frecuencia baja, condiciones que no ssuelen dar en el
Mediterraneo. Es posible que en el futuro se puedaelegir una insta-
lacion “a la carta”, disefiada para un emplazamiento determinado
y para una especie en concreto.

Estos son algunos de los disefios mas novedosos des Ultimos afios:

» Ocean Spar:la Sea Stationle Ocean Spar, es una jaula sumergible
con un aro de 25 metros de didmetro y un pilar flot ante central de 15
m. de altura, (que es utilizado como un tanque de lastre), ambos de
acero.

Figura 2: Sea Station sumergida

» Sadco Shelf: empresa rusa que comercializa esta jaula sumergible
con un disefio peculiar, construida en acero tiene nas dimensiones
de 12 metros de altura por 17 de ancho y un volumende 1200 me-
tros cubicos.
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Figura 3: Sadco 1200

* Refa: con més de 50 afios de experiencia en el campo de lpescay la
acuicultura, Refa esté situada entre las empresas ras importantes
en este sector, disefiando y produciendo no sélo jalas sino redes, ca-
bos, sistemas de alimentacion etc. La TLGTension Leg Caged# Refa,
es una jaula tradicional girada 180 grados, de estedorma los compo-
nentes mas vulnerables se encuentran protegidos deplas, vientos...,
ademas reduce enormemente el area necesaria para falear.

Jaula ETSIN: jaula patentada por la Universidad Politécnica de
Madrid, que consiste en una serie de jaulas moévilespara el cultivo
de peces planos, que pueden ser movidas tanto en hazontal co-
mo en vertical, eliminando de esta forma gran parte de trabajo de
los buceadores.

Figura 4: Jaula ETSIN para el cultivo de peces plan os

¢ Prona: su disefio mas novedoso, es esta jaula sumergible pa el cul-
tivo de peces planos, posee unos tanques para el atrol de la pro-
fundidad que funcionan con aire comprimido.

* Polar Cirkel: es una de las empresas mas importantes del sectodes-
tacamos su jaula sumergible de polietileno, que enno mas de 20 mi-
nutos puede ser colocada a 20 metros de profundidad

« Sistemas de alimentacion automaticos: el alimento puede ser su-
ministrado a los peces de forma manual o automatica La principal
ventaja de la primera de ellas es que se puede ajusr la cantidad
de alimento al apetito de los peces, comprobando elestado de salud
de los mismos, pero para grandes producciones no egentable. Las
principales ventajas de la alimentacion automatica son:

* Ahorro de costes de personal.

* Mejora en la distribucién y dosificacion del pien so.
¢ Automatizacion.

* Control de la alimentacion.

Su comercializacion en Espafia no ha tenido mucho éito hasta aho-
ra, pero su uso en las instalaciones del Norte de Eropa es habi-
tual. Existe un nimero elevado de empresas dedicada al disefio
y construccion de sistemas de alimentacién automaticos, destaca-
mos algunas de ellas.
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Figura 5: Dibujos de la jaula de Prona

Figura 6: Jaula de Polar Cirkel sumergiZndose

Figura 7: Esquema de los elementos bisicos del sist ema de
alimentaci—n automitico Akvamarine

* Akvamarine de Akva

* Apettite Feeding Systemde Storvik
* T1A de Betten Maskinstasjon

* Erling Haug

* Arena

* Plataformas de apoyo a la instalacion: Una barcaza de alimentacion es
un artefacto flotante, con un fondo cénico o plano en cuyo interior se al-
macena el pienso en silos y que incorpora un sistena de alimentacion.
Una gran ventaja de estos silos flotantes es que nmiimiza el manejo de
los sacos de pienso porque lo almacena directamenten el silo y de
ahi ya pasa al sistema automéatico de alimentacién. Lossistemas tradi-
cionales recolocan los sacos hasta 3 veces lo quegone un mayor gas-
to en mano de obra.
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Figura 8: Esquema de los componentes del sistema de  Storvik

Figura 9: Erling Haug

Figura 10: Operario comprobando el funcionamientod el
alimentador de Arena

Las barcazas auxiliares para la alimentacion se eqipan con sistemas
de alimentacion centralizados y ademas deben incorporar los silos an-
teriormente citados, gruas, estructuras de izado, generadores diesel,
tanques de combustible y casetas o habitaculos paralmacenar el equi-
poy en algunos casos para el alojamiento de la tpulacion. Realmente
es una unidad auxiliar autosuficiente.

Estas barcazas tienen también una gran estabilidacen condiciones de
mala mar. Instalaciones en la costa oeste de Canadéan resistido fa-
cilmente tormentas con olas de 5 metros que las unilades tradicio-
nales de alimentacion no soportarian.
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Las ventajas mas importantes respecto a los sistengtradicionales son:
» Mantienen el pienso seco a baja temperatura.

¢ Minimiza el manejo de sacos de pienso.

* Reduccion de costes de personal.

* Permite alimentar en cualquier condicién meteorol 6gica.

A continuacién se describen algunos disefios ya en eplotacion:

 Cone barge y Silo barge de Feeding Systems: la Cone Barge tiene
forma de silo flotante con un fondo cénico que le proporciona una
gran estabilidad; la capacidad de almacenamiento atanza las 250 T.
de pienso. Tiene una pequefia cocina, water y duchay una habita-
cion. Se han construido mas de 70 unidades distribuidas por todo el
mundo.

La “Silo barge” es también una barcaza de acero, peo con unas for-
mas mas hidrodinamicas, tiene el fondo plano y una capacidad de
almacenamiento de 400 t. Incorpora un tanque de agwa dulce y otro
de diesel.

» Akva: esta empresa comercializa cuatro tipos diferentes & plata-
formas auxiliares, que se diferencian principalmente en la calidad
de la habilitacion y la capacidad de almacenamiento.

« Arena: la siguiente barcaza esta construida en acero, coel casco di-
vidido en tres compartimentos estancos y una capacilad de alma-
cenamiento de pienso entre 60 y 400 T. La habilitaidn consta de una
sala de control otra de descanso, camarotes, cocing sala de aseo.

* Gael Force:su modelo mas novedoso es el llamado Circular Concete
Auto-feed Pontoons con forma cilindrica, posee una gran estabili-
dad, debido a que su centro de gravedad esta situacb muy por de-
bajo de la flotacion, el casco es de hormigon y costa de: gria
hidraulica marina, generador, sistema de alimentacion especificado
por el cliente, sistema contra-incendios, sistema & control, camaro-
tes y la habilitacién habitual en este tipo de artefactos.

Figura 11: Silo Barge y Cone Barge de izquierda ad erecha

El futuro de este tipo de plataformas es probable que tienda hacia
instalaciones de dimensiones mayores e independiengs, auto-
propulsadas y con unas cualidades marineras mejoradas, con tan-
ques de lastre variable para que a medida que se cosume el pienso
el calado y el trimado no varien considerablemente, posiciona-
miento dindmico de la plataforma y una serie de equipos e insta-
laciones como lavadora de redes, grla, laboratorio, jaulas de
preventa. etc.

Con este rumbo la E.T.S.I. Navales esta disefiando na plataforma au-
xiliar, que va mas alla de estas barcazas de alimetacion, que se vi-
sualiza en la figura 13.

» Embarcaciones auxiliares: La necesidad de suministros y cuidados

desde las estaciones en tierra dsomo el disefio actual de las jaulas
y bateas, que elimina en muchos casos las plataforras de trabajo, y
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el mantenimiento de las instalaciones en mar abierb, hacen del bar-
co auxiliar uno de los elementos cada vez més eserial para el de-
sarrollo de la acuicultura.

Figura 12: Circular Concrete Auto-feed Pontoons

En este trabajo se han dividido en dos tipos: trangormacion de buques
y nuevos disefios de embarcaciones auxiliares.

La Politica Pesquera de la Unién Europea esta imponiendo wna drastica
reduccion de la flota pesquera, lo que esta acarreado gque un gran nu-
mero de buques sean desguazados. En algunos casasstos buques sufren
transformaciones y son adecuados para ser utilizadas como barcos de apo-
yo a instalaciones acticolas. El procedimiento es inscribirlos en la Cuarta
Lista del Registro General de Buques de la Direccid General de Marina
Mercante, dejando por tanto de formar parte de la Lista Tercera.

Las transformaciones que se realizan son en generasencillas, ya que
las exigencias y condiciones de trabajo en las insdlaciones de acui-
cultura son menores. Normalmente se instala una grda para el auxi-
lio a la operacion de despesque. En la siguiente fyura se pude observar
la transformacién que ha sufrido un barco de pescapara convertirse
en un mejillonero.

Dentro de los nuevos disefios de los barcos de pecesgivos se pueden
destacar los del astillero noruego AAS Mek Verksted A/S, como el
Ronja Christopher:

Figura 13: Plataforma auxiliar de la ETSIN

Con una eslora de 40 metros, manga de 10 y un calad de 4,6, su ca-
pacidad de carga es de 650 metros cubicos, incorpa bombas de cir-
culacién, oxigenadores...

Skipsteknisk AS, compariia de ingenieria marina y consultoria de ar-

quitectura naval, esta desarrollando una nueva generacion de barcos
para el transporte de peces vivos en agua de mar rérigerada (RSW).
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Los aspectos mas cuidados de este barco de 40 m dssloray 10 de man-
ga se centran en el sistema de propulsion para eviar al maximo los
ruidos y las vibraciones que provocan un gran estrés en los peces 'y
la forma de la bodega de transporte de los peces wos ad como la
circulacién del agua en la misma.

El disefio de las embarcaciones en forma de catamandpermite un al-
to grado de versatilidad y gran maniobrabilidad, si endo su principal
funcion, en este caso, el servicio a una instalacia de jaulas marinas o
el servicio de bateas de mejillones, ostras, etc...iendo de gran utili-
dad para el transporte de peces vivos, cambio de reles, transporte
de pienso y recogida de peces... Aqiise pueden ver algunos de los ul-
timos disefios de la empresa Nauticat:

Uno de los materiales que se ha incorporado recienemente al mundo
de la acuicultura es el HDPE o polietileno de alta densidad, debido a
Sus enormes ventajas:

Figura 14: Barco mejillonero transformado

* No sufre el incrustamiento de seres organicos (fouling).
* No necesita mantenimiento (tiene una vida de 50 afios).
» Magn ificas condiciones de soldabilidad.

* Material 100 % reciclable (biodegradable).

« Excelente resistencia quimica y a la corrosion.

* Gran estanqueidad.

* Impermeabilidad a los gases.

« Alta resistencia al impacto, incluso a bajas temperaturas.
* Alta resistencia a la intemperie y rayos UV.

* Bajo coeficiente de rugosidad.

« Ligero y facil de manipular.

El HDPE es utilizado en pequefias embarcaciones paral apoyo de
instalaciones de acuicultura, para salvamento, de kecreo...

Polar Cirkel es uno de los fabricantes mas importantes en el mundo
de este tipo de barcos:

Los barcos que dan servicio a las bateas en Galiciaan ido adqui-
riendo una fisonom ia propia. Construidos en los astilleros de ribera,
suelen ser de madera con una veintena de metros deslora y cabina-
dos a proa 0 a popa, dejando libres amplias cubierfais donde se reali-
zan la casi totalidad de las labores necesarias pa el cultivo.

Figura 15: Barco de peces vivos
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noticias

El buque turco Cosmo obtiene la clase
Green Star de RINA

La sociedad de clasificacion RINA ha otorga-
do la notacion de claseGreen Staal buque pa-
ra transporte de productos derivados del
petréleo clase IMO Il de 5.200 tpmCosmogons-
truido en los astilleros turcos Celik Tekne de
Tuzla para la compafiia italiana Mediterranea
di Navigazione y fletado por API. El buque,
botado a finales de agosto del pasado afio, ha
sido entregado a comienzos del 2003 a la na-
viera de Ravena.

La fase de proyecto del buque ha sido reali-
zada por la empresa de Trieste Marine
Engineering Services, que puso especial aten-
cién en todos los detalles técnicos concernien-
tes a la seguridad del buque. EICosmauenta
con doble casco en toda su estructura y todo el
estudio de resistencia estructural y de andlisis
de fatiga del mismo se ha realizado mediante
el programa de simulacién y calculo por ele-
mentos finitos Veristar. En consecuencia, el bu-
gue también cuenta con la notacion Clean
Sea-Clean Air, AYM-APS-NS Star HullCon am-
bas notaciones, elCosmase convierte en uno
de los pocos buques de su clase especialmen-
te destacados por su seguridad y catalogados
como “ecoldgico”.

Otra caracteristica a destacar del disefio del bu-
que es el sistema de propulsion eléctrica alter-
nativa APS que, en caso de fallo de la planta
principal, permite continuar la marcha del bu-
que a una velocidad de 7 nudos.

El Cosmuede transportar hasta 6.250 n? de
carga en sus 12 tanques independientes (10 tan-

ques de carga mas 2 tanques de decantacién),

lo cual permite una gran versatilidad a la ho-
ra de segregar diferentes productos petrolife-
ros para su transporte. Cuenta también con un
sistema de inertizado por gas para reducir el
riesgo de explosion durante las operaciones de
manejo de carga.

La maquinaria principal del barco es un mo-
tor MAN B&W 7L 32/40, capaz de desarro-
llar 3.360 kW a 750 rpm. El motor esta

preparado para quemar fuel pesado. Esta se-

rie de motores Diesel cumple con la norma-
tiva IMO en materia de emisiones a la
atmosfera, pues presenta un ciclo de emisio-
nes de NOy de 11 g/kW . Otra de las carac-

Caracter’sticas principales

Eslora total 100 m
Eslora entre pp. 95 m
Manga 16,98 m
Puntal 8,60 m
Calado de escantillonado 6,20 m
Desplazamiento 5.200 tpm
Tanques de carga 12 (10 + Zlop)
Potencia propulsora  3.360 kW a 750 rpm

Capacidades

Carga total 6.525 m3
Tanques de decantaci—n 3239
Lastre 2.583 n?
Fuel 370 n?
Gasoil 90 n?
Agua dulce 316 nP

teristicas de esta serie es la resistencia al des-
gaste, con menos de 0,10 mm/10.000 h de fun-
cionamiento en los aros de los cilindros y en
las camisas.

El motor principal mueve una hélice de paso
variable tipo MAN Alpha. Ademas, para faci-
litar la maniobra se ha instalado una hélice
transversal a proa.

La empresa noruega Frank Mohn ha sido la en-
cargada del suministro de las bombas hidrau-
licas instaladas a bordo delCosmoPodemos
destacar: 12 bombas SD 125 sumergidas de car-
ga, de 200 n¥/h a 12 bar, 1 bomba sumergida
TK 80 portatil, de 75 m3h a 7,5 bar, 2 bombas
para el servicio de lastre de 350 n¥h, 1 para
limpieza de tanques de 120 n#/hy un motor
hidraulico para el propulsor de proa, de 400 kW
de potencia. La empresa ha suministrado tam-
bién la valvuler ia, la tuberia y los sistemas de
control remoto y alarmas necesarios.

en Sevilla

Del 12 al 15 de marzo pasados tuvo lugar en
el Palacio de exposiciones y congresos de Sevilla
la F.I.C. 2003, Feria de la Subcontratacion y de
la Industria Complementaria. Marco de reu-
nién de las empresas tractoras y subcontra-
tistas en Andalucia de los sectores aeroespacial,
naval, automocion, armamentistico y frio in-
dustrial.

Esta es la segunda edicion de esta feria des-

Feria de la Industria Complementaria

pués de la celebrada el pasado afio y ha si-
do organizada por Fibes (organizadora de
las ferias y exposiciones de Sevilla), en co-
laboracion con la consejefa de Empleo y
Desarrollo Tecnolégico de la Junta de
Andaluc ia, Confederaciones de Empresarios
y Universidades de Sevilla.

Con la feria se celebraron distintas confe-
rencias y mesas redondas, siendo modera-

da la primera por D. Jesus Nieto, Director
General de Industria, Energia y Minas de la
Junta de Andalucia.

Dentro del sector naval los expositores fue-
ron: los astilleros de lzar, Astilleros de

Huelva y Dragados Offshore, Ghesa
Ingenieria y Tecnologia, las agrupaciones
de empresas Aedimar y Aintec Bahia, as co-
mo Forosur e Hidromecane.
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El Ministro de Fomento inaugur— el dique
de abrigo de Botafoc en el puerto de Ibiza

El pasado martes 15 de Abril el Ministro de
Fomento, Alvarez Cascos, inauguro el dique
de Botafoc, en el puerto de Ibiza. Este proyec-
to, integrado en el Capitulo de Puertos del Plan
de Infraestructuras 2000-2007 del Ministerio
de Fomento, ha supuesto una inversién de
48,8M , (de una inversion total para infraes-
tructuras portuarias de 10.515M , de los cua-
les un 45 % provienen de la inversion privada),
y ha seguido en todo momento las prescrip-
ciones contempladas en la Declaracion de
Impacto Ambiental.

Las obras, adjudicadas en 1999 a la UTE (com-
puesta por Dragados y Construcciones,
Aglomsa y Drace), han terminado constitu-
yendo un dique de tipolog ia vertical de 516
metros de longitud, compuesto por 15 cajones
de hormigon de pesos que varan entre 4.000
y 12.000 toneladas, y que se asientan sobre una
banqueta de escollera sumergida. El espigon,
con un calado de 20 metros, permite el atraque
de buques petroleros y cruceros de gran por-

te. El espaldon tiene una altura de siete metros
sobre el nivel del mar, y conforma un paseo pe-
atonal hasta la baliza de su extremo. Ademés, la
banqueta de cimentacion sobre la que asienta el
dique esta protegida exteriormente por bloques
de hormigdn de entre tres y seis toneladas.

El muelle adosado al dique contara con una
terminal de descarga de combustibles iquidos

a granel, con la que seré la Gnica zona de des-
carga de este tipo de combustibles en el puer-
to de Ibiza, gracias a canalizaciones soterradas
y viales de acceso hasta las instalaciones de las
operadoras de hidrocarburos, que estaran ale-
jadas del centro urbano.

El vial de acceso terrestre tiene una longitud
de 1.200 metros y esta situado a una altura de
2,5 metros sobre el nivel del mar. Apto para
la circulacion rodada, esta constituido por una
calzada de 7,5 metros de ancho con aceras pa-
ra peatones a ambos lados, estando la més cer-
cana al mar configurada como paseo con carril

de bicicletas, de un ancho de 2,5 metros, y con
una estructura de proteccion a lo largo de to-
do el recorrido.

El afio pasado los puertos con dependencia de la
Autoridad Portuaria de las Islas Baleares mo-
vieron 11,2 millones de toneladas de diversas car-
gasy 261.733 TEUs, lo que supone un aumento
del 4,2% con respecto al afio anterior, ascomo
2,4 millones de pasajeros, (de los cuales un 31 %
eran cruceristas), lo cual supuso otro creci-
miento del 21% respecto al 2001. En cuanto al
puerto de Ibiza, en el 2002 acaparo el 13% de
este trafico maritimo (1,4 millones de tonela-
das), ad como un intenso trafico de pasajeros.
Con el Dique de Botafoc, que supone la mayor
obra de ingenieria ibicenca, se dotara al puer-
to de Ibiza de una mayor seguridad al mini-
mizar el oleaje y alejar el movimiento de
mercandas, ademas de permitir el menciona-
do acceso de barcos de mayor porte, lo cual re-
cabara en una potenciacion del trafico de
cruceros.

|lzar Sevilla mejora sus instalaciones con el
nuevo plan de inversiones

Las importantes mejoras introducidas recien-
temente en las instalaciones de Izar Sevillay
contempladas en el plan de inversiones del as-
tillero, permitiran aumentar considerablemente
su productividad as i como mejorar los pla-
z0s de entrega.

Estas inversiones que han supuesto, entre otras
mejoras, el aumento de la capacidad de izado
del astillero de 100ta 2501, gracias a la incorp-
racién de dos nuevas gruas, han incluido ade-
mas la construccion y puesta en funcionamiento
de dos naves de chorro y pintura y la adquisi-
cion de un nuevo vehiculo para el transporte de
bloques con una capacidad de hasta 300 t. En
particular, el aumento de la capacidad de iza-
do permitird acelerar el proceso de construccién
de los buques, especialmente de los plazos en-
tre la puesta de quilla y la botadura.

Gracias a las nuevas grias, capaces de elevar

bloques de mayor tamafio y peso, los ferries
para Argelia podran montarse en 41 bloques,
la mitad que con los medios anteriores, o me-
nos si comparamos con los 118 bloques en que
se construy6 el bugue para Trasmediterranea,
con el consecuente ahorro en tiempo.

Las grdas, que ya han entrado en funciona-
miento, han hecho posible la colocacién de los
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bloques 101 y 102 del primero de los ferries,
con 240 t, un peso notablemente superior a la
media de los montados en el buque anterior,

que se situd en las 54 t. Estos nuevos bloques
incluyen un mayor grado de terminacion gra-
cias a que las grias pueden soportar el incre-
mento del peso del pre-armamento. En el caso
de los bloques del ferry argelino, de las 240 t
del bloque, 50 t eran de armamento, lo que su-
pone aproximadamente el 90 % del desarrollo
del bloque en la grada, donde el trabajo es mas
facil, seguro y rapido.

La entrada en funcionamiento de las nuevas
grdas permitira, ademas, la carga y descarga
de barcos que transporten materiales de has-
ta 200 t hacia el astillero, circunstancia favo-
recida por las obras llevadas a cabo por la
Autoridad Portuaria para mejoras del puer-
to, que ha prolongado en el antiguo muelle
de descarga de chapas (de longitud aproxi-
mada de 150 m), hoy segregado, los caminos
de rodadura, la galeria de toma de corrien-
tey las tapas.

Estas grlas, que han sido fabricadas en la fa-
brica ferrolana de Izar Turbinas, estan situadas
en la cuarta grada. Se trata de dos grdas de cua-
drilatero articulado con capacidades maximas
de carga de 100 t entre 12 y 32 metros y un i
nimo de 50 t a 45 m. Ambas tendran, ademas,
traslacion giratoria y una altura bajo gancho
de 47m.
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Durante el pasado mes de febrero, Sener ha lan-
zado al mercado la Ultima actualizacién de la
version V50 del sistema Foran, la R1.3 que su-
pone importantes mejoras sobre la anterior. Estas
mejoras son producto tanto del propio plan de
desarrollos de Sener, como de las aportaciones
particulares de los clientes y consideradas como
de interés general.

En este sentido, durante el pasado mes de marzo
tuvo lugar en las oficinas de Sener en Tres Cantos
la segunda reunién del denominado Foran
Reference Groupn grupo de los clientes mas em-
bleméticos del Foran de todo el mundo, cuya fi-
nalidad es permitir a éstos exponer su grado de
satisfaccion por la situacién general del sistema,
y sus requisitos para futuros desarrollos. También
se hizo la presentacion oficial de las mejoras in-
troducidas en la version V50 del Sistema. Los clien
tes esparioles que forman parte de este grupo son
Izary PYMAR. En representacion de ésta, parti-
Cipo en este caso H.J. Barreras.

Algunas de las mejoras son:

En el subsistema de Proyecto, mediante el FDS
(Foran Documentation Systera)usuario puede
a partir de ahora configurar los formatos de los
listados y resultados de los calculos de condi-
ciones de carga y estabilidades intacta y en ave-
rias. Ad, es posible generar los mismos de una
manera automatica de acuerdo al formato pre-
viamente definido. También se han afiadido mas
criterios de estabilidad (Registro ruso de buques
y el US Coast Guard), a la vez que se mantiene
la actualizacion de los ya existentes respecto a
modificaciones aparecidas en los reglamentos
correspondientes.

En el subsistema de Estructura, se ha incluido
un nuevo método para el desarrollo de planchas
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Versi—n R1.3 de Foran V50

basado en el método de malla de ni-
nima energia. Este método consiste en
la descomposicion de la superficie te-
orica en otra constituida por pequefios
tridngulos, que la convierten en una
malla. Apartir de esa malla, el sistema
selecciona el desarrollo de la misma
que causa la menor distorsion en la su-
perficie.

En este mismo subsistema se ha intro-

ducido la posibilidad de afiadir mar-

cas de montaje en ciertos elementos.

Asi, se facilita al taller las labores de

montaje de perfiles con piezas internas,

de piezas internas entre $, y de piezas internas
con chapas de forro y cubierta.

En el subsistema de Maquinaria y Armamento,
se han introducido nuevas opciones de visua-
lizacién. Es posible combinar varios métodos,
asignando un tipo de visualizacién (modelo de
alambre, lineas ocultas, alisado,...) a cada tipo
de elementos, y simultanear todos en la misma
escena. Ademas, a los elementos visualizados
con tipo de alisado se les puede asignar pro-
piedades de transparencia en un grado defi-
nido por el usuario, de tal manera que es
posible incluso ver a través de los mismos.
Estas nuevas posibilidades de visualizacion,
conjuntamente con las ya existentes de control
dinamico de la escena, permiten realizar las ta-
reas de modelado y posicionamiento de equi-
pos, y de trazado de tuberias en un entorno de
disefio muy cémodo, lo que se traduce en un
mejor rendimiento.

Otras mejoras introducidas en este sistema son
el redimensionamiento automatico de | ineas de
tuberias tras la insercion de reductores, la ac-
tualizacion automatica de accesorios tras la mo-

dificacién de las caracteristicas de las ineas en
las que estéan insertados, y las nuevas posibili-
dades de seleccién discreta de elementos de la
escena.

En el subsistema de Electricidad se ha incluido
el concepto y manejo de sefiales. Basicamente,
éstas se dividen entre las que trasladan medi-
ciones de sensores situados en puntos diversos
a estaciones de proceso (sefiales de entrada), y
las que envian desde los sistemas de control 6r-
denes a los diferentes mecanismos para que se
ejecute cualquier accion (sefiales de salida). Todos
los atributos de las sefiales son definidos por el
usuario, pudiéndose posteriormente obtener las
denominadas “I/O lists” con el formato defini-
do por el propio usuario.

También se ha introducido el analisis de carga
en los equipos eléctrico, pudiéndose calcular tan-
to la carga asignada como la carga real.

El médulo de realidad virtual del sistema Foran,
que permite una navegacion en tiempo real por
el modelo 3D del buque afiade ahora la posibi-
lidad de controlar la navegacion mediante un
joystickutilizando un modo de navegacién sim-
plificada que incluye el movimiento quake.
Ademas, se pueden cargar en la escena de na-
vegacion varios ficheros, con lo cual desparecen
las restricciones de tipo acumulativo por volu-
men de informacion. Toda la informacion de la
navegacion, incluidos atributos, trayectorias, tex-
turas, etc., puede aimacenarse en un fichero tni-
€0 que a su vez puede ser exportado en formato
VRML, para su uso con otros navegadores com-
patibles con este formato.

Respecto a los servicios que proporciona Sener
alos clientes Foran, la calidad de los mismos se
ha visto incrementada con el uso de la tecnolo-
gia Webex, que permite implantaciones y en-
trenamientos remotos, ag como mantenimiento
y andlisis de incidencias en tiempo real, acce-
diendo a la instalacion del cliente y compartiendo
la informacion.

Ingenier'a

Conjuntamente con su papel como desarrolla-
doray propietaria del Sistema Foran, Sener con-
tinua con su actividad de disefio de buques, en
la que su experiencia se remonta a 1956, afio de
fundacion de la compaiiia.
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La gran competencia que existe en el mercado
de la construccion naval ha obligado a los asti-
lleros de todo el mundo a reducir los precios
de los barcos. Consecuentemente han reducido
también sus plantillas fijas subcontratando un
porcentaje alto de componentes del buque a la
Industria Auxiliar Mar  itima que les ofrece pre-
cios inferiores a sus costes.

Los departamentos de ingenieria de los as-
tilleros no han sido una excepcion en la po-
litica de reduccion de plantillas. Por otra
parte, los plazos de entrega de los buques
requeridos por los armadores son menores
lo cual implica un menor plazo para reali-
zar la ingenieria. Al mismo tiempo la apli-
cacion de técnicas de construccion del buque
por productos intermedios incrementa el vo-
lumen de informacién que necesitan los ta-
lleres. Todos estos factores han influido de
forma espectacular en la necesidad que tie-
ne los astilleros de subcontratar una parte
importante de la ingenier ia.

Para conseguir reducir los precios y los plazos
de entrega de los buques hay que tener en cuen-
ta tres factores muy importantes:

* Preparacion de un proyecto conceptual y con-
tractual muy fiable que permita eliminar mar-
genes innecesarios que incrementan el precio
del buque.

» Definicién de una estrategia constructiva des-
de la etapa de oferta que permita disminuir el
plazo de entrega.

* Definicion de un modelo 3D inicial para el di-
sefio contractual y funcional que posterior-
mente, y tras ser completado, pueda utilizarse
para obtener la informacion necesaria para
produccion.

Sener ha tenido en cuenta estos factores y
ha logrado ponerlos en practica satisfacto-
riamente en sus proyectos, de acuerdo con
cada astillero.

Puesta a flote de

Izar ha puesto a flote el Duero,quinto caza-
minas para la Armada Espafiola, primero de
la segunda serie que se compone de dos uni-
dades. Respecto a los de la primera serie, el
Dueroincluye nuevas prestaciones en sus equi-
pos de medidas contra minas.

El acto, que fue presidido por el Ministro de
Defensa, Federico Trillo-Figueroa, contd con la
presencia de la alcaldesa de Cartagena, Pilar
Barreiro, que actué como madrina del buque.
Por parte de Izar asistio su Presidente, José
Antonio Casanova.

El cazaminasDueroesta dotado de los mas mo-
dernos medios de deteccién y destruccion de
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todo tipo de minas marinas. Ademas esta do-
tado de un sistema inteligente que le permite
planear y dirigir las operaciones asi como re-
gistrar los resultados.

La planta propulsora esta formada por un sis-
tema CODOL, con dos motores principales son
amagneéticos, y dos motores propulsores eléc-
tricos para navegacion a bajas velocidades.
Ademas lleva instalados dos sistemas Voith
Schneider.

Los cazaminas claseSeguraa los que per-
tenece esta unidad, han sido construidos
en materiales amagnéticos para evitar la ac-
cién de las minas magnéticas. En este caso
se ha utilizado poliéster reforzado con fi-
bra de vidrio para el casco y materiales co-
mo acero inoxidable y aleaciones de
aluminio y cobre para los demés acceso-
rios. Las firmas magnéticas, de radar, rui-
do y presion estan de acuerdo con los
estandares de la OTAN. Unicamente los
motores estan fabricados con materiales
que pueden atraer las minas pero el dise-
fio del bugue los hace facilmente extrables
para su desmagnetizacion periddica.

La utilizacion del Sistema Foran, que mane-
ja un modelo Unico 3D para todas las disci-
plinas (estructura, armamento, electricidad
y acomodacion) permite la aplicacion de la
ingenieria concurrente al proyecto de los bu-
ques. De esta forma las oficinas de ingenie-
ria del astillero y Sener, situadas en diferentes
localidades, pueden trabajar en el mismo pro-
yecto, acometiendo cada parte diferentes zo-
nas del buque.

los cazaminas
de la Armada

El sistema integrado de sistemas anti-minas
esta formado por:

« Un sistema de distribucion de datos y nave-
gacion.

* Un sistema de control de la posicion del buque.

« Un sistema de control y mando.

 Un sonar de profundidad variable.

* 2 ROV para neutralizar minas.

El sistema no integrado esta formado por un
cafion de 140 mm, un director optrénico, ESM,
DTALINK e IFF.

En esta segunda serie de cazaminas se ha pres-
tado especial atencion a los locales operati-
vos Y a la habilitacién, ahora més funcionales

y confortables.

Caracter’sticas principales

Eslora total 54,97
Manga 10,70m
Puntal 5,50m
Desplazamiento 570t
Velocidad M$xima 14 nudo

Dotaci—n




Ferries Hjaltland y Hrossey construidos por
Aker Finyards para un operador escocZs

Los histdricos servicios de ferries entre Escocia
y las islas de Orkney y Shetland constituyen
un vinculo vital de carga y pasaje entre comu-
nidades que dependen totalmente de sus ope-
raciones. Durante al menos dos siglos, los
servicios fueron proporcionados por Orkney
& Shetland Steam Navigation Co. Ltd (North
of Scotland). En los afios sesenta esta compa-
fiia formaba parte del grupo Coast Lines, que
tenia servicios costeros deiinea alrededor del
Reino Unido.

Cuando P&O adquirié Coast Lines unos afios
después, North of Scotland pasé a llamarse
P&O Scottish Ferries, y los servicios estuvie-
ron al cargo de esa compaiia hasta el afio pa-
sado. De acuerdo con las regulaciones de la
Unién Europea, en 1998 se efectud un concur-
so de propuestas para la futura operacion
de este importante vinculo, y en el afio 2000
se efectud la adjudicacion a la compafia
Northlink Ferries, que empez6 a prestar el ser-
vicio en octubre de 2002.

Esta compafia se formé como unajoint ventu-

re entre el Banco Real de Escocia y CalMac
(Caledonian MacBrayne), un operador de lar-
ga duracion de servicios de fletamento y pa-
saje en la costa oeste de Escocia. CalMac sera
el responsable de las operaciones técnicas.

Inmediatamente después de ganar la adju-
dicacion, la nueva compafiia puso en mar-
cha planes para la construccién de tres
buques para operar en las principales rutas.
Para cubrir el servicio nocturno desde
Aberdeen a Lerwick (Orkney) y Kirkwall
(Shetland), se encargaron a Aker Finnyards
dos buques de 12.000 GT, mientras que pa-
ra el servicio de dos horas por el Canal del
Pentland, entre Scrabster y Stromness, se ne-
gocié con Ferguson Shipbuilders la cons-
truccion de un buque de 8.600 GT, aunque
la carga de trabajo del astillero escocés no le
permitio aceptar el trabajo, y se contrato es-
te bugue mas pequefio también con el asti-
llero Rauma.

Al Hjaltland (nombre nérdico de Shetland), que
fue entregado en agosto de 2002, le seguira el
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Caracter’sticas principales

Eslora total 125,00 m
Eslora entre perpendiculares 119,00 m
Manga 195 m
Puntal a la cubierta superior 13,7 m
Puntal a la cubierta principal 8,0 m
Calado de dise—o 53 m
Peso muerto 1.560 t
Arqueo 2.000 GT
Potencia de propulsi—n 4x5.400 kw
Velocidad 24 nudos
Capacidad de pasajeros 60
Autom—viles 30
Metros de I'nea 450

Hrossey(nombre nérdico de Orkney) que en-
trar4 en servicio este afo. El disefio de los bu-
ques ha sido realizado por Aker Finnyards con
la colaboracion de la firma de consultoria
Deltamarin, resultando un buque con dos cu-
biertas dispuestas para transportar coches, ca-
miones y trailers. El acceso de los veliculos
puede realizarse por proa y popa a la cubierta
principal n° 4, que tiene 450 m en Inea para ca-
miones y trailers.

Medios de carga

Una rampa fija, con una
tapa articulada lateral-
mente, une con la bodega
inferior, donde pueden ir
hasta 25 coches. Puertas-
rampa cierran ambas en-
tradas, con un visor y una
puerta interior también
dispuesta a proa. Los pa-
sajeros a pie entran a tra-
vés de puertas situadas a
babor y estribor en la cu-
bierta 5.

Una superestructura de

cuatro niveles cubre casi

completamente el casco

principal, con dos cubier-

tas en las que se encuentra la acomodacion pa-

ra 600 pasajeros. En la cubierta 5 se encuentran

50 camarotes dobles exteriores, junto con otros

50 interiores para 4 pasajeros, cuatro de los cua-
les son para personas disca-
pacitadas.

Todos los camarotes dispo-
nen de bafio incorporado, y
junto con los camarotes de
la tripulacion, han sido su-
ministrados por la empresa
finlandesa Shippax. En la
cubierta 5 también se en-
cuentra el area de recepcion
principal, unida por una es-
calera a los espacios publi-
cos situados en la cubierta
6, donde un restaurante au-
toservicio mira hacia popa.

Este restaurante se complementa con uno a
la cartay el salén en el centro del buque, aé
como un local a proa donde puede disfru-
tarse de espectaculos en vivo y cine.

Ademas se ha dispuesto de una zona de jue-
gos para nifios y dos tiendas. Dos salones se
encuentran equipados con asientos reclina-
bles para proporcionar comodidad a los pa-
sajeros que no van alojados en camarotes.

Los equipos de salvamento comprenden dos
sistemas de evacuacion RFD, complementa-
dos por dos botes salvavidas y lanchas de res-
cate suministradas por Schat Harding.

Magquinaria propulsora

La disposicion de la maquinaria se basa en cua-
tro motores principales MaK 6M43, que desa-
rrollan cada uno 5.400 kW a 500 rpm. Van
acoplados a unas reductoras Flender GVL 1750
de doble entrada y una salida, que accionan
dos lineas de ejes y hélices Rolls-Royce de pa-
so controlable de 4.100 mm de diametro que
trabajan a 176 rpm.

Otros equipos que Rolls-Royce ha suministra-
do con destino a los buquesHjaltland y Hrossey
son: un molinete de anclas de su subsidiaria
noruega Rauma-Brattvaag, y equipo de go-
bierno de Tenfjord (Noruega). Las dos hélices
de proa de 900 kW vy las hélices CP son de
Kamewa.

Cada reductor dispone de una PTO pa-
ra el accionamiento de un alternador de
1.880 kW. Los buques disponen también de
dos grupos electrégenos formados por mo-
tores diesel 8M20 de MaK y alternadores
de 1.440 kW.

La comodidad de los pasajeros se ha mejora-
do con la instalacion de una pareja de tanques
anti-escora Intering, también subsidiaria de
Rolls-Royce, y estabilizadores de aletas de
Mitsubishi/Nissho lwau Deutschland.
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Los beneficios de la econonia de es-
cala ofrecidos por una progresion de
la capacidad de carga mas alla de los
mayores portacontenedores actuales,
junto con las facilidades por parte de
las organizaciones portuarias y ope-
radores de terminales para invertir en
la infraestructura necesaria, dan cre-
dibilidad a las propuestas técnicas de
nuevos buques portacontenedores ul-
tra-grandes.

Aunque las proyecciones para bu-

ques de entre 10.000 y 12.000 TEU,
consideradas durante el anterior y
boyante periodo de comercio de con-
tenedores, tropezaron con los acon-
tecimientos econémicos mundiales y los
caprichos del marcado naval, la reanuda-
cion de las inversiones portuarias ha reavi-
vado el interés en las posibilidades de los
nuevos disefios.

Los Ultimos contratos en Oriente para buques
de 7.700 TEU y, segun las informaciones que
existen, la nueva clase de los buques de 8.000
TEU Trans-Padfico, recalcan la tendencia de
los fletadores por unidades de mayor capaci-
dad, mientras que las preocupaciones del afio
pasado de los astilleros orientales por los ni-
veles de sus carteras de pedidos ha provoca-
do que los precios, ya reducidos, estimulen el
negocio.

Los efectos de estos atractivos precios en los
costes porslot,reducidos por las economias de
escala, dan un potente incentivo para consi-
derar la evolucion hacia buques de capacidad
sin precedentes.

Ciertamente la industria esta centrandose ini-
cialmente en disefios que optimicen el volu-
men de carga, a una velocidad de servicio
sostenible de 25 nudos, dentro del ambito prac-
tico de propulsion directa, un s6lo motor y una
hélice de palas fijas. Sin embargo, las necesi-
dades de los buques de mas de 10.000 TEU ha-
ran que se recurra a alguna de las soluciones
propulsoras que han sido consideradas en los
Ultimos afos.

El éxito de los diesel lentos, empleados en con-
figuraciones de hasta 12 cilindros en inea, po-
siblemente no proporciona el suficiente “factor
de comodidad” para llevar a los armadores a
adoptar motores de 18 cilindros, como ha sido
propuesto. Una progresion a 14 cilindros pa-
rece mas pragmatica, y proporciona una opor-
tunidad extra en términos de la solucién
conjunta mediante propuestas de aumento de
potencia a 80.000 kW (109.0000 bhp) compa-
rados con los 68.640 kW (93.360 bhp) que pue-
den obtenerse con el motor mas grande de
MAN B&W y los motores Sulzer actualmente
en produccion.
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Aumento del tama—o de los
portacontenedores

Nuevos disefios de motores diesel de dos tiem-
pos, con un mayor didmetro y configuracio-
nes habituales de hasta 12 cilindros, se
encuentran sobre la mesa de disefio. Séan
desarrollos de los conceptos técnicos repre-
sentados por los nuevos motores de 960 y 980
mm. Complementando las formas mas po-
tentes, el planteamiento de dos motores tiene
el mérito de emplear los modelos existentes
para conseguir una potencia total considera-
ble, a la vez que se introduce una redundancia
dentro del sistema propulsor regido por una
programacion inexorable de servicio de linea
regular.

Ademas, las diversas alternativas de potencia
generadas por la industria para atender la fu-
tura demanda de mega-portacontenedores, ha
incluido la combinacién de los sistemas me-
cénicos y los diesel-eléctricos, con pods y héli-
ces contrarrotativas. Se afirma que estas
disposiciones hibridas ofrecen los beneficios
relacionados con la redundancia, la flexibili-
dad operativa, y la capacidad para producir
de modo preciso la potencia total que se nece-
site a bordo durante el viaje.

Las disposiciones tipo “central eléctrica” son apro-
piadas para la enorme carga eléctrica que haian
necesarios portacontenedores ultra-grandes con
un nimero de contenedores refrigerados pro-
porcional al de muchos de los
buquesPanamay PostPanamax

actuales.

Motores Catedral

La capacidad de iniciativa
demostrada por el sector
propulsivo como conjunto
al desarrollar una gama de
opciones y alternativas para
las necesidades futuras, y las
investigaciones estructurales
y de otro tipo llevadas a ca-
bo por las sociedades de cla-
sificacion, proporcionan unos
solidos fundamentos técni-

COS para crear una nueva generacion
de mega-portacontenedores. Pero la
preferencia de los operadores por la
opcion de una sola hélice con un mo-
tor “catedral” se puede ver, por ejem-
plo, en el trabajo de MAN B&W en la
nueva clase de su motor lento K108MC
de gran diametro, y en la propuesta de
Wairtsila de 14 cilindros en un dos tiem-
pos, empleando inyeccion de rail co-
mun y control electronico. El catalogo
de MAN B&W también incluye va-
riantes de 13y 14 cilindros de sus series
K98MC/K98MC-C.

Mientras que cominmente se cree que

Maersk Sealand ha alcanzado los 8.000
TEU con su mayor buque de las series
Panamaxaunque lo mantiene en secreto, Orient
Overseas Container Line, ha realizado encar-
gos a Samsung Heavy Industries para la cons-
truccion de buques de 7.700 TEU. El disefio
realizado por Samsung tiene un motor MAN
B&W 12K98MC-C de 68.520 kW (93.120 bhp),
con una hélice de paso fijo, de 6 palas, que tra-
baja a 104 rpm. Ademas el astillero surcorea-
no acaba de firmar un contrato con Seaspan
Container Lines Ltd para la construccion de
una serie de buques de 8.100 TEU que se de-
dicaran a trabajar en China, el primero de los
cuales se entregara a mediados de 2005. Este
mismo armador habia sido relacionado ante-
riormente con un proyecto de disefio en
Samsung de un buque de 9.000 TEU.

A finales de diciembre, se anuncié que
COSCO Container Lines hahia firmado un
acuerdo con el especialista en gestion maiti-
ma ER Schiffahrt de Hamburgo, para el fleta-
mento de cinco nuevos buques de 7.455 TEU.
Los cinco buques, de 25 nudos, se completa-
ran en la segunda mitad de 2004 en Hyundai
Heavy Industries, que esta construyendo por-
tacontenedores de 7.500 TEU para Hapag-
Lloyd.

Aunque los analistas del mercado sugieren que
el nimero de nuevas construcciones de por-
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tacontenedores no diferird de un modo
apreciable de los niveles de 2002 durante
los proximos afios, la expectacion de un
significativo aumento del tonelaje apun-
ta a una tendencia hacia la construccion
de buques cada vez mayores, con necesi-
dades de potencia en aumento.
Igualmente, el valor de mercado del sis-
tema propulsor en el sector de los porta-
contenedores se espera que aumente en
el mismo periodo.

Siguiendo su contribucidn de alter-
nativas de propulsién generadas por

una industria que se anticipa a las
grandes inversiones de ULCS(Ultra
Large Container Shipg)e mas de 9.000
TEU, Wartsila ha mostrado su pragma-
tismo al confirmar la viabilidad de una
opcién de accionamiento directo para la
nueva generacion de mercantes gigan-
tescos. De este modo, y sin quitar mérito a las
capacidades técnicas de disposiciones pro-
pulsoras no convencionales, el grupo reco-
nocid la preferencia de los armadores por una
planta de accionamiento directo basada en un
motor diesel de dos tiempos.

El propulsor de 80.000 kW (109.0000 bhp) pro-
puesto para un buque de 10.000 TEU, sin em-
bargo, haria retroceder los limites, por medio
de la instalacion de una configuracion de 14 ci-
lindros (sin probar) junto con una inyeccion de
rail comdn y un control totalmente electréni-
co. Sin embargo el formato de 14 cilindros en
linea se considera como una pequefia amplia-
cién del motor de 12 cilindros (muy probado)
usado en los portacontenedores de gran ta-
mafio actuales.

Propuesta de 14 cilindros

El principio del control electronico de la in-
yeccion de combustible y de las valvulas de
exahustacion eliminando el eje de levas, pues-
to de manifiesto con la tecnologia Wartsila
Sulzer RT-flex, ya esta navegando y encon-
trando cada vez mayor aceptacion en la in-
dustria mar itima. Sin embargo el constructor
del motor propone un RT-flex96C de 14 cilin-
dros para los portacontenedores de mayor ta-
mafio ya que esta instalacion podiia lograr su
maxima potencia a una velocidad de 102 rpm,
proporcionando la propulsion necesaria para
alcanzar una velocidad de servicio de 25 nu-
dos a plena carga, con una hélice de 9,1 m de
didmetro. Ademas del tamafio de la hélice,
el calado y la manga de un buque de ese ta-
mafio deberian estar determinados por la ne-
cesidad de navegar por el canal de Suez. El
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calado de un buque de 10.000 TEU se calcula
gue se encontrara cerca de los 14 m, aunque
la operacién al calado de disefio aumentaria
aunos 15,5 m.

Dentro de un casco de 360 m de eslora total,
349 m de eslora entre perpendiculares, 49 m
de manga y 29 m de puntal, el portacontene-
dores ultra-grande llevar ia 19 filas de conte-
nedores en manga sobre la cubierta de
intemperie y 17 en manga bajo cubierta.

En la cubierta superior las columnas sefian de
7 alturas y de 10 alturas en las bodegas. Junto
con otras propuestas para buques del rango de
9.000 TEU o mayores, la superestructura se en-
cuentra a proa de la mitad del buque, a dife-
rencia de la disposicién habitual a dos tercios
desde la proa.

Los 80 MW de potencia se consideran elimi-
te méximo préactico para una sola hélice. En un
bugque como el propuesto, donde se combina
una velocidad relativamente alta con un gran
desplazamiento, la carga de la hélice sefa ele-
vada. Aunque esto, en principio, hace pensar
en una mayor area del disco, los Imites los im-
ponen los factores fisicos y de trabajo, ademas
de consideraciones constructivas.

Al intentar maximizar el rendimiento hidro-
dindmico el espesor de la pala debe aumentar
para contrarrestar las altas tensiones asociadas
con las grandes cargas del propulsor. Ademas
a pesar de las modestas 102 rpm a la MCR, la
elevada velocidad en el extremo de la pala de
una hélice de tan gran didmetro hace que la
carga por unidad de area de disco también sea
muy grande, favoreciendo la cavitacion y los
impulsos de presion. Dichas consideraciones
han llevado a Wartsilé a concluir que seran ne-
cesarias mas de una hélice para los bugues que
necesitan una potencia atin mayor que los de
10.000 TEU en proyecto.

Mientras tanto, ha complementado su pro-
puesta de su disefio de una sola hélice con una
variante de doble popa ofreciendo la misma
capacidad de ingresos y velocidad de servicio.
La distribucién equilibrada de potencia entre
las dos hélices en la alternativa de doble po-
pa permite que las cargas sean menores, lo que

probablemente aumente significativa-
mente el rendimiento en aguas libres. El
didmetro de la hélice aumentaria a 8 m.
El campo de estela es menos favorable
que el de una sola hélice, con una popa,
pero la desventaja de una mayor resis-
tencia se compensa con la mejora del ren-
dimiento propulsivo con la opcién de
doble popa. La potencia total de un par
de motores 7RT-flex96C sefa el equiva-
lente al de la potencia nominal de la ver-
sion de 14 cilindros.

En el supuesto disefio de doble popa,
los motores principales, generadores
diesel y equipos auxiliares esenciales
serian distribuidos en dos camaras de
maquinas, de modo que tanto la po-
tencia eléctrica como la propulsora si-
guieran disponibles después de un fallo
o via de agua que afectase a cualquier
parte del sistema.

103.000 kW

Mientras que MAN B&W ha dejado claro que
esta listo para cumplir con los requisitos del
mercado en sus disefios K98MC/K98MC-C,
de 980 mm de diametro, con configuraciones
de hasta 18 cilindros (5.720 kW/cilindro) para
conseguir 103.000 kW, ademas estan realizan-
do estudios para realizar disefios que ofrezcan
un 25 % més de potencia por cilindro.

La potencia se dispararia al adoptar el diame-
tro mayor de los propuestos hasta el momen-
to, 1.080 mm, en contra de las Ultimas
propuestas de aumento de potencia a base de
elevar el nimero de cilindros. Como ejemplo,
un motor de 12 cilindros del K108MC tendr ia
una potencia de 86.500 kW en comparacion
con los 68.640 kW de los motores mas poten-
tes encargados o vendidos.

Esta concentracion de potencia se obtendia
con un aumento moderado de la longitud del
motor en comparacion con el mayor motor de
12 cilindros que se encuentra en produccion.
Por otro lado hay una gran penalizacién en es-
lora desde el punto de vista del disefio del bu-
que cuando se adopta una configuracion de 14
cilindros en | inea o0 més de los disefios actua-
les de dos tiempos.

Como solucién potencial a las necesidades
de potencia del disefio de un futuro mega-

portacontenedores, el K108MC sefa una al-

ternativa a las combinaciones de planta de
dos motores, hélice hibrida y pod,o disefios

no probados de dos tiempos con més de 12
cilindros.

La potencia de 7.210 kW por cilindro se conse-
guir ia a una velocidad maxima de 94 rpm, com-
parable con los 5.720 kW/cilindro de K98MC.

El consumo espedfico de combustible seria del
mismo orden que en los disefios de 980 mm de
diametro, unos 171 g/kW fr. MAN B&W con-
fia en que no existan restricciones de disefio o
construccion para conseguir el tamafio de ci-
guefial y hélice que se necesitaia en la insta-
lacién de un 12K108MC.
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Puertos del Estado ratifica su competencia en
la tramitaci—n de la ampliaci—n del
puerto de El Musel

Ante las noticias aparecidas en la prensa de
Gijon durante el mes de mayo, en relacion con
la competencia de Puertos del Estado para la
tramitacion medioambiental de nuevas va-
riantes de ampliacién del puerto de Gijon y sus
estudios de impacto ambiental, a raiz de la pu-
blicacion del contenido de un informe jur idi-
co que maneja la Autoridad Portuaria de Gijon
en el cual parece cuestionarse dicha compe-
tencia, el Ente Publico Puertos del Estado con-
sider6 oportuno efectuar diversas aclaraciones:

“La resolucion de la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental de 20 de
marzo de 2003, que encomendaba a Puertos
del Estado la informacion publica de nuevas
alternativas a la ampliacion del puerto de
El Musel, es eficaz, por cuanto su parte dis-
positiva esta contenida, integramente, en la
Resolucion de Puertos del Estado de 28 de
marzo de 2003, que fue publicada en el
Boletin Oficial del Estado de 29 de marzo de
2003. La delegacion a favor de Puertos del
Estado se refiere a una actuacion concreta y
singular para la ejecucion del tramite de in-
formacion publica.

Por otro lado, la competencia delegada que os-
tenta Puertos del Estado para la tramitacion de
la informacion publica de nuevas variantes de
ampliacién del puerto de Gijén y de sus estu-
dios de impacto ambiental es conforme a la le-
galidad vigente, puesto que dicha delegacion
fue aceptada por el maximo drgano de direccion
del Ente Publico Puertos del Estado, su
Presidente, de acuerdo con lo previsto en la Ley

de Puertos del Estado y la Ley de Organizacion
y Funcionamiento de la Administracion
General del Estado.”

Puertos del Estado ha rechazado las conside-
raciones vertidas en prensa sobre una posible
vulneracion del procedimiento establecido pa-
ra la tramitacion de los proyectos de amplia-
cion de los puertos de interés general vy,
concretamente, de las reglas de competencia
establecidas al efecto en la Ley de Puertos del
Estado y de la Marina Mercante.

Entre las competencias de Puertos del Estado,
como ente de coordinacién y control de las
Autoridades Portuarias, se encuentran la de
informar técnicamente los proyectos portua-
rios con caracteristicas técnicas o econémicas
singulares, aprobar la programacion financie-
ra y de inversiones de las Autoridades
Portuarias, definir los objetivos del sistema por-
tuario estatal as como los generales de gestion
de las Autoridades Portuarias a través de los
Planes de Empresa y coordinar con otros or-
ganos de la Administracion General del Estado,
concretamente con el Ministerio de Medio
Ambiente, la tramitacién oportuna de los pro-
yectos de ampliacion.

En el caso del proyecto de ampliacion del puer-
to de Gijén, Puertos del Estado dio traslado
al érgano medioambiental del expediente co-
rrespondiente tramitado por la Autoridad
Portuaria, asi como de su propio informe en el
que, analizando en profundidad las alternati-
vas de menor incidencia ambiental considera-

Trasmediterrinea incorpora el
al Mediterrtneo

Trasmediterranea incorpora el nuevo catama-
rdn Milenium Dosa las conexiones de alta ve-
locidad con Baleares en las que, desde hace ya
tres afios, opera otra unidad similar entre
Barcelona y Palma de Mallorca. Los dos cata-
maranes operaran alternativamente desde los
puertos de Barcelonay Valencia para cubrir las
dos lineas de alta velocidad con el archipiéla-
go balear. El bugueMilenium Dosinici6 el d ia
6 de mayo la traveda desde el puerto austra-
liano de Hobart hasta Barcelona, donde teria
prevista la llegada el 4 de junio. En la segunda
quincena de junio entrard a operar en la inea
Valencia-Ibiza-Palma, con salida diaria en am-
bas direcciones.
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De caractelisticas técnicas similares a las de
la otra unidad catamaran Milenium en servi-
cio, el nuevo buque de alta velocidad sustitu-

das por la Autoridad Portuaria, acompariaba
un estudio de nuevas variantes de ampliacion
del puerto para minimizar el impacto am-
biental del proyecto, que cumplen todas las
exigencias y requerimientos del Plan Director
y de Seguridad del puerto de Gijon.

En el ejercicio de las competencias previstas en
el Real Decreto 111/1988, de 30 de septiembre,
el rgano medioambiental decidio, para su con-
sideracion a los efectos de tramitacion am-
biental, someter a informacién publica dichas
variantes y sus estudios de impacto ambien-
tal, al amparo del articulo 15 del citado Real
Decreto, delegando su tramitacion conforme
a lo anteriormente expuesto.

Los proyectos de obras a ejecutar por las
Autoridades Portuarias deben estar previs-
tos en el correspondiente Plan de Empresa, y
la aprobacion de la inversion y su marco fi-
nanciero corresponde a Puertos del Estado, sin
que la alternativa elegida para la ampliacion
del puerto haya sido aiin aprobada en tales ins-
trumentos de planificacion.

Puertos del Estado ha manifestado que su vo-
luntad al remitir tales alternativas a la Direccion
General de Calidad y Evaluacién Ambiental
para su consideracion medioambiental, no fue
otra que la de disponer de las maximas alter-
nativas en el proceso de aprobacion del Plan
de Empresa, una vez se verifique la corres-
pondiente declaracion de impacto ambiental,
y siempre con la finalidad de garantizar la am-
pliacién del puerto de El Musel.

Milenium Dos

ye al ferry rapido con el que Trasmediterranea
introdujo la alta velocidad en las | ineas del
Mediterraneo. Con la entrada en servicio del
nuevo catamaran, el fast-ferry Aimudainade-
jaré de operar en la inea Valencia-lbiza-Palma.

El buque, que ha sido construido en los asti-
lleros de Incat en Tasmania, haré una travega
desde Australia hasta el puerto de Barcelona
de més de 13.400 millas, un total de 589 horas
de navegacion y un tiempo equivalente a 5 di-
as de estancia en puertos durante las escalas
que realizard en Auckland (Nueva Zelanda),
Papete (Tahit), Balboa y Colon (Panamd), y
Las Palmas de Gran Canaria.
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6» Feria Sea Mer de Casablanca

El 6° Salén Internacional del Mar de Casablanca,
Sea Mer, ha tenido lugar del 10 al 13 de pasa-
do mes de abril. Se trata de una feria organi-
zada por la Oficina de Ferias y Exhibiciones de
Casablanca, con la intencion de aumentar las
relaciones entre profesionales a nivel nacional
e internacional y debatir los actuales proble-
mas del sector. La feria ha supuesto también
una oportunidad para reflejar la evolucion del
sector maritimo, asi como para presentar tam-
bién las innovaciones técnicas de la industria
del transporte maritimo, en infraestructuras
portuarias, del sector pesquero, de la nautica
deportiva y de otros sectores relacionados con
el mundo naval.

Como en anteriores ediciones, la Sea Mer ha pre-
sentado un programa variado de actividades pa-
ralelas a la feria, como conferencias, foros,
debates, mesas redondas, etc. con el fin de con-
cienciar al publico y a los asistentes sobre la ne-
cesidad de una explotacion controlada de los
recursos marinos y del mejor conocimiento del
medio para su aprovechamiento en beneficio de
préximas generaciones. Destacamos algunos de
estos actos:

« Conferencia “Les enjeux du partenariat pour

ment durable: Cas de<
nouvelles pécheries”.
Sobre conservacion de
recursos marinos y pes-
caresponsable.

* Mesa redonda: “ Le e-
commerce, enjoux pour le
compétitivité du secteur
des péches3obre el co-
mercio electrénico en el
sector pesquero.

» Mesa redonda: “TAqua-
culture Marine au Maroc:
Atouts et contraintes,
quelles perspectives el
matiere de développemet
du secteur?”Sobre la
acuicultura en Marrue-
COS Yy Sus perspectivas
de futuro.

* Taller “Le secteur de la marine marchande face sus dos motores Volvo D-12 de 650 CV y

aux nouveaux défisBobre el sector de la ma-
rina mercante frente a nuevos desafos.
Centrado en el transporte maritimo, la for-
macion, calidad...

En esta feria han estado presentes mas de
90 standgle paises como Corea del Sur, Francia,

un développement concentré du secteur de ltalia, Bélgica y Tunez. De la representacion es-

péche maritime”Sobre el desarrollo del sec-
tor pesquero.

pafiola podemos destacar la presencia de em-
presas como: Armadores de Marin, Astilleros

» Conferencia “ Le systeme des normes de qualitZamakona, Astilleros Santa Pola, Cabomar,

dans un établissement de formation maritime”

Sobre las normas de calidad y la formacion en
el mundo naval.

.Calvo, la Embajada de Espafia en Marruecos:

Consejetia de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
Fis Latino, Global Aquafish, Ibercisa, Secretafa

« Conferencia “La gestion intégrée des zones c6-General de Pesca Maitima, Ruta Pesquera e

tieres marocaines3obre la gestion integrada
de las costas marroqies.

Ingenieria Naval. Algunas de las novedades pre-
sentadas por estas empresas son las siguientes:

» Conferencia “Le procédé du roto moulage en em-

ballage”.Sobre métodos moldeado en emba-
lajes.

* Auxiliar Naval del Principado:  presentd una
lancha rapida de casco de aluminio y supe-

» Mesa redonda “Place de la recherche halieutique restructura de plastico reforzado con fibra de
en matiere de préservation de ressources dans le cavidrio, de 15,75 m de eslora'y 4,48 m de man-
dre d’'une pécherie responsable et d'un d'eveloppega, capaz de alcanzar los 34 nudos gracias a

sus doshidrojetsHamilton 362. También
presentd otra lancha rapida de salvamen-
to de 20 m de eslora, de casco de aceroy
superestructura de aluminio, propulsada
por dos motores MAN D-2842 —LE-401 de
1.000 CV y dos [neas de ejes con hélices de
paso fijo.

Guascor: Mostré una representacion de
la serie de motores marinos SF, modelos
compactos de bajo consumo, con un ran-
go de potencias comprendidas entre los
250y los 1.570 CV, con modelos de 6 a 16
cilindros.

Nasas Moreira: particip6 con una importan-

te muestra de aparejos y nasas metdlicas pa-
rala captura de langostas, gambas, pulpos, etc.
Conxemar: la Asociacion espafiola de mayo-
ristas, transformadores, importadores y ex-
portadores de pescado estuvo presente en Sea
Mer promocionando la V Feria internacional
de productos congelados que se celebrara en
Vigo durante los dias 7, 8 y 9 de octubre pro-
Ximos.

lzar San Fernando construirt
un yate de lujo de 45 m

disefio de la habilitacion interior es obra del
arquitecto francés Jean Michel Wilmotte,
mientras que el exterior es obra de Raymond
Langton. El yate sera clasificado por el
Lloyd’s Register of Shipping.

Izar ha firmado recientemente la entrada en
vigor del contrato con Yachting Solutions
para la construccion de un yate de lujo, de
mayores dimensiones que los otros dos ya-
tes gemelos que ya teria en cartera para
Palace Cruise, Ltd. y Hutt Company; Ltd. El
yate, construido con casco de acero y su-
perestructura de aluminio, tendré una es-
lora de 45 my desplazara unas 330 t. Se ha
disefiado para acoger hasta 10 invitados y
una tripulacion de 9 personas. El cuidado

El yate dispondra de un gran garaje en la
zona de popa, capaz de alojar dos em-
barcaciones y dos motos de agua. Otro
elemento a destacar del disefio del yate
es el amplio puente abierto situado en la

parte alta de la superestructura, habilita-

do para crear tres ambientes diferentes
pero conectados entre $, con un jacuzzi a
proa, un comedor en el centro y un sola-
rium a popa.

El equipo propulsor del yate lo formaran
dos motores CAT 3512B de 1.231 kW de po-
tencia a 1.800 rpm, lo cual permitira alcan-
zar los 16 nudos de velocidad maxima, con
una autonomia de 3.300 millas a 12 nudos.
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Primeros Ro-Pax para Shin-Nihonkai Ferry
con propulsi—n CRP Azipod

Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.
(MHI) ha obtenido un contrato con
Shin-Nihonkai Ferry para construir
dos ferries Ro-Pax de alta velocidad.
Los dos buques se construiran en
Mitsubishi Nagasaki Shipyard y se
entregaran en junio de 2004.

La introduccion del nuevo disefio
de CRPpodque llevaran es una pri-
micia mundial. Los buques que ten-
dran unas 17.000 gt, 224,5 m de
esloray 26 m de manga seran los
mayores ferries Ro-Pax de Japon.

En vez de un timén convencional,

los dos buques de 224,5 m de eslo-

ray de una sola quilla, dispondran

de un Azipod de 17,6 MW instalado de modo
contrarrotativo a proa de la hélice principal,
gue estara propulsada por medios mecanicos.
La velocidad méxima seré de 31,5 nudos.

La ganancia conseguida por medio del prin-
cipio contrarrotativo (CRP, capaz de absor-
ber la energia rotacional de la hélice
principal en una hélice situada aguas aba-
jo) se conoce desde hace muchos afios, pero
hasta ahora se ha utilizado raramente en bu-
gues comerciales. En aplicaciones de gran po-
tencia (ejes coaxiales girando en distintas
direcciones) la complejidad de los engranajes
y rodamientos ha sido un obstaculo para un
mayor éxito comercial.

La propulsion Azipod ofrece una solucién,
que permite sumar los rendimientos de un
disefio de una sola quilla combinado y el del
efecto CRP. Ademas de una ganancia de un
10-15 %, con el consiguiente ahorro de com-
bustible, este nuevo concepto de timon ofre-

ce una maniobrabilidad mejorada con con-

diciones adversas, ag como emisiones re-
ducidas. Para las maniobras en puerto, el
equipo permite obtener un empuje adecua-

do en todas las direcciones. En comparacion
con otras configuraciones de doble eje, la po-
tencia total instalada puede reducirse signi-

ficativamente.

Para cada buque, el contrato de ABB con MHI
cubre la unidad Azipod con el control de la
propulsion, combinando el control de la uni-
dad Azipod y de la | inea de ejes principal pa-
ra un rendimiento 6ptimo CRP en todas las
situaciones. Ademas incluye una planta eléc-
trica de 27 MW con tres alternadores princi-
pales y un cuadro principal de 6,6 kV.

Durante los ultimos afios, el concepto CRP
ha sido investigado y probado por varios as-

tilleros, constructores de motores y canales
de experiencias. Con este acuerdo entre MHI
y ABB se da un paso para llevarlo a plena es-

cala. Ademas de en buques Ro-
Pax, este disefio tiene ventajas en
diversos tipos de buques como los
portacontenedores, Ro-Ro y LNG.

Los dos motores Wartsila 12V46
que se situaran en la camara de
maquinas proporcionaran poten-
cia a la linea de ejes principal, y
otros dos motores 12V46 en el ge-
nerador daran energia eléctrica a
los Azipod de 17,6 MW. El sistema
de energia hibrido mecanico y
eléctrico capacitara a los buques
para alcanzar una velocidad ma-
xima de 31,5 nudos.

Los nuevos ferries tendran una hé-
lice de paso controlable dirigida mecanica-
mente por dos motores de Wartsild. Mientras
que un grupo azimutal conectado a popa del
propulsor principal, estara propulsado por
dos grupos electrégenos.

Ademés del ahorro de combustible y la re-
duccién de las emisiones, los Azipod propor-
cionaran un fuerte empuje en todas las
direcciones, que permitira a los buques au-
mentar su maniobrabilidad en puerto.

Caracter’sticas principales

Eslora total 2245 m
Manga 26,0 m

gt 17.000 t

Potencia Motor Principal 25.200 kw,|
Potencia Generador 17.160 kW
Velocidad mixima 31,5 nudos
Pasajeros 820
Camiones 158
Coches 66

Bale'ria y Sener desarrollarin un proyecto
conjunto para un Ro-Pax

Balearia contara a finales de este mismo afio
con un proyecto de construccion de un buque
tipo Ro-Pax especialmente disefiado para las
operaciones de cabotaje en el Mediterraneo oc-
cidental. La iniciativa de elaboracion de este
proyecto se desarrolla conjuntamente con Sener
Ingenieriay Sistemas, S.A. y esta acogida den-
tro del programa “Profit” del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia.

El Programa de Fomento de la Investigacion
Técnica (“Profit”) pretende, mediante ayudas
publicas, movilizar a empresas y a otras enti-
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dades a fin de promover e impulsar la realiza-
cion de actividades de investigacion y de de-
sarrollo tecnolégico.

Aprovechando el marco de las Jornadas Técnicas
de Ingenieria Naval celebradas a mediados de
mayo en Valencia, el presidente de Balearia, D.
Adolfo Utor, y el de Sener, D. José Poblet, han pre

sentado esta iniciativa entre las dos empresas.

En la elaboracion del proyecto del Ro-Pax,
Balearia, uno de los principales operadores en
el Mediterraneo con més de 1,5 millones de pa-

sajeros transportados durante el afio pasado, se
centrara en el andlisis del mercado de cabotaje
en el Mediterraneo occidental y en el estudio de
explotacion de la unidad. También participara
activamente en la definicién conceptual del bu-
que mas adecuado a dicho trafico, delimitan-
do sus caractefsticas comerciales. Dadas las
caractersticas tan particulares del trafico de ca-
botaje de esta zona, se tendra especial cuidado
factores como el proyecto y disefio de los ele-
mentos de maniobra, la facilidad para las ope-
raciones de carga/descarga y la disposicion de
los garajes.
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|zar entrega los dos Bravo 12 de la primera

Izar Propulsion y Energ ia Motores ha entre-
gado recientemente los dos motores propul-
sores tipo Bravo 12, con los que ird equipada
la primera fragata F-310 de la Real Armada de
Noruega que esta construyendo el Astillero
Ferrol, la Fridtjof Nansen.

La fabrica de motores de cuatro tiempos de Izar
ha alcanzado este nuevo hito, tras realizar sa-

tisfactoriamente las pruebas de banco de los
dos Bravo 12 y cumplir con los requisitos de
funcionamiento exigidos por el cliente final.
Estos motores son capaces de desarrollar una
potencia unitaria de 4.500 kW a 1.000 rpm

Por otra parte, Propulsion y Energia Motores
procedera proximamente a montar y probar
los cuatro grupos electrogenos de tipo Izar-

fragata F-310

MTU 12V 396 TE54 para la primera F-310,
que generaran la energa eléctrica que
necesitan todos los equipos instalados
a bordo de la fragata. Estos grupos, que
desarrollan 1.200 kW a 1.800 rpm cada uno,
irdn encapsulados, una particularidad que
les permitira superar los mas estrictos re-
quisitos militares en cuanto a transmision
de ruidos.

Rolls-Royce instalarf sus waterjets en los
X-Craft americanos

La empresa Rolls-Royce ha ganado la adjudi-
cacioén para equipar con suswaterjetsKamewa
alos nuevos bugues X-Craft de la marina ame-
ricana. Se trata de catamaranes de alta veloci-
dad experimentales construidos en aluminio,
con 72 m de esloray 22 m de manga. Con es-
tos buques, la marina de los EE.UU. pretende
probar nuevas tecnologias para su aplicacion
en bugues de combate en litoral (LCS).

Segun los términos del contrato adjudicado,
con cuatro de estos propulsores, Kamewa-
Waterjet 125 SllI de 50,4 MW de potencia, se
podran propulsar las embarcaciones a ve-
locidades de hasta 50 nudos. Ademas, con
la instalacion de dos 0 méas unidades inde-

pendientes se gana en maniobrabilidad,
pues se permite el desplazamiento lateral
de las embarcaciones y se facilitan algunas
operaciones de atraque. Gracias a las bom-
bas de flujo mixto instaladas en loswaterjets
se consiguen ratios de eficiencia cercanos al
90 %.

Los X-Crafts, disefiados por la compafia in-
glesa Nigel Gee & Associates Ltd., seran cons-
truidos por Nichols Brothers Boat Builders, de
EE.UU. para la Oficina de Investigacién Naval
de la Marina estadounidense. La propia ofi-
cina se encargara de evaluar el rendimiento hi-
drodindmico avanzado, el comportamiento
estructural y la eficacia de la propulsion.

Por otra parte, los waterjetsseran construidos
en la factoria Rolls-Royce, AB de Kristinehamn,
Suecia, en aluminio y acero inoxidable. Esta
factoria cuenta con un completo laboratorio
naval de |+D para este tipo de proyectos y pa-
ra el desarrollo de futuros productos.

En la actualidad son méas de 180 las unida-
des Kamewa-Waterjets de Rolls-Royce que
se utilizan en embarcaciones de la armada
americana, con un rango de potencias entre
los 40 kW y 50 MW. Actualmente Rolls-
Royce esta desarrollando elwaterjetAWJ 21
de descarga submarina para embarcaciones
de formas reducidas y gran capacidad de
maniobra.

La Exporapita se celebro este afio entre los
dias 24 y 27 de abril en San Carlos de la
Rapita. Se trata de la 15 edicion de esta fe-
ria, uno de los puntos de referencia del sec-

tor pesquero espariol, especialmente en la
zona del Mediterraneo.

El buen momento que se esta viviendo en
la construccién de pesqueros, se vio refleja-
do en la asistencia de astilleros y oficinas téc-
nicas dedicadas a este tipo de buques. Entre
ellos podemos destacar a Asfibe, Astilleros
Lehimosa, Construcciones Navales Nicolau,
Construcciones Navales Roig Carcellé-
Nasai, Drassanes Alfacs, Drassanes
D’Arenys y Fiber Rapita.

En cuanto a los equipos de pesca y cubier-
ta, hay que destacar, entre otros a:

* Brother Industrial Espafia, que presentd

15» edici—n de la feria Expor pita

las maquinas BM-917-RED-M y BM-917-
RED-E+TR, preparadas para montar re-
des con cortahilos, con una produccion
méaxima de 8 horas de trabajo.

« Industrias Plasticas Castro, S.A. presen-
t6 nuevos articulos para acuicultura y pes-
ca como boyas perimetrales, de ballesteo,
y la. gama de flotadores Titanium que pue-
den alcanzar 3.000 m de profundidad.

En cuanto a los motores y equipos propul-

sores, la representacion fue muy amplia:

» Guascor expuso en la feria tres motores
con destino a armadores del Mediterraneo:
el Guascor SF480TA-SP 16L, el SF240TA-
SP 8L con un inversor R360 1:6, y el
SF180TA-SP 16L con un inversor R240 1:5.

« Nicolau Iveco Marinos, exhibié un grupo
electrégeno Iveco de 200 kVA con un mo-
tor 8210RM36 y un motor marino lveco
8040SRM16.

« Reintjes Espafia expuso dos reductores de
dos velocidades en su stand: el ZWAF 663
y el ZWAF 363.

« Timones articulados, S.L., por primera vez
en la feria, presentaba el Coordinador de
Timones (CT), un sistema de acciona-
miento a las dos palas del timén, que per-
mite que los timones reciban el flujo de
agua que expulsa la hélice, mejorando la
maniobrabilidad.

Las empresas dedicadas a la electrénica ma-
rina mostraron una amplia gama de los
equipos que se disponen a bordo de un pes-
quero:

« Equipos Navales e Industriales, S.A. (Enisa)
presentd de los productos de su represen-
tada Kodan, el nuevo sonar ESR-160, los nue-
vos radares de 25 kW 'y los nuevos equipos
combi radar-sonda-GPS+lotter.
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las empresas informan

Crusher Plug ign’fugo para pasos de todo
tipo de tubos de pltstico

Beele Engineering de Aalten, Pdses Bajos, ha
ampliado su oferta de Crusher Plug. Este co-
nector ignifugo, para el paso de tubos de plas-
tico por las cubiertas y los mamparos a bordo,
se ofrece ahora para todo tipo de tubos de plas-
tico, incluidos los de PVC, PP, PE y ABS, con
un didametro exterior maximo de 225 mm. Para
este tipo de aplicaciones, Bureau \eritas ha con-
cedido al conector el certificado CE (nimero
de certificado 09155/A9 AC).

Los tubos de plastico a bordo de barcos e ins-
talacionesoffshore&onstituyen una fuente gra-
ve de problemas en caso de producirse un
incendio. A una temperatura de aproximada-
mente 75 °C, el plastico se ablanda, al tiempo
que una inflamacién espontanea se produce a
140 °C aproximadamente. De este modo, el fue-
go tiene la posibilidad de propagarse a través
del hueco creado en la cubierta o en los mam-
paros.

Ante este problema, el Crusher Plug de Beele
Engineering ofrece una solucion. El conec-
tor esta fabricado con una goma ignifuga,
del tipo FRR-E (Fire Resistant Rubber-
Expanding) Al exponerse a las llamas 0 a una

Faro Gage es un nuevo equipo de medicion
portétil de 6 micras de precision y un alcan-
ce esférico de 1,2 m, segun las pruebas rea-
lizadas con el test 2 sigma sobre esfera de
punto Unico.

La precision de este equipo permite realizar
mediciones tridimensionales avanzadas co-
mo el calculo de tolerancias GD&T y analisis
estadisticos (SPC), proporcionando ademas
informes graficos y tabulares de la medicion.

El funcionamiento del equipo es bastante sen-

temperatura superior a 200 °C, la goma se
expande hasta méas de diez veces con res-
pecto a su volumen original, por lo que in-
cluso los tubos de aluminio se comprimen
en su totalidad. De este modo, se sella por
completo el paso de los tubos y se impide la
propagacion del fuego.

Para evitar el ablandamiento prematuro de ma-
teriales sintéticos, como el PVC o HDPE, el hue-
co del paso se llena del material RISE
FRR/EHF (Fire Resistant Rubber/Expanding,
Halogen FreeEste material se expande inclu-
so més deprisa que el del Crusher Plug, por lo
gue en muy poco tiempo, el hueco, creado a

causa del ablandamiento o inflamacion del tu-
bo de plastico se sella.

Para tubos con un diametro exterior maximo
de 44 mm se pueden utilizar los tramos de
manguito prefabricados RISE FRR/EHF. Estos
tramos estan cortados longitudinalmente, por
lo que pueden montarse de forma sencilla al-
rededor del tubo de plastico. De este modo, el
tiempo de montaje se reduce al ninimo.

Para tubos con un didmetro exterior maximo
de 44 mm se pueden utilizar los tramos de
manguito RISE FRR/EHF que se enrollan y se
fijan alrededor del tubo.

El Crusher Plug se compone de dos tramos
idénticos que pueden colocarse de forma sen-
cilla a ambos lados del paso del tubo, tras ha-
ber colocado dicho tubo. Ambos tramos del
plug se presionan en el hueco que queda en-
tre el tubo y el mamparo tras haber montado
el tubo. Los conectores de estanqueidad, ade-
mas de ignifugos, son asimismo impermea-
bles al gas y al agua. La estanqueidad al gas
y al agua asciende a 1,5y 2,5 bares respecti-
vamente.

Faro Gage, nuevo instrumento
de medici—n porttil

cillo gracias a la configuracién del menu de
herramientas y del programa de medicion
SoftCheek Toolkos datos de las mediciones
se almacenan en la memoria de forma auto-
matica.

Entre las principales caractelisticas podemos
destacar:

* Gran precision.
* Bajo coste.
» Equipo portatil, con baterias integradas y ba-

se magnética. Permite medir piezas mecani-
zadas montandolo en el mismo centro de me-
canizado o sobre cualquier superficie, sea 0
no magnética.

» Menus de herramientas y programas de me-
dicion de facil comprension.

* Recoleccién de datos automatica y elabora-
cion de informes.

« Calibracion rapida del palpador.

« Pantalla tactil de gran resistencia.

« Contrapesos y sensores de sobrecarga de al-
ta fiabilidad.

Fe de erratas

En el pasado nimero de abril, en la tercera
parte del articulo “La construccion naval,

los barcos, los Ingenieros Navales y su
Asociacion en los afios 30", aparecié corta-

do el nombre de Manuel Garcia y Gil de
Bernabé, en la dltima linea del mismo.
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resumen tesis

Optimizaci—n del proceso de evacuaci—n en buques depasaje
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1.- Introducci—n

En el transcurso de la historia, se han perdido
gran nimero de vidas en los accidentes sufridos
por los bugues de pasaje. Sin embargo, estos de-
sastres no s6lo nos han marcado con su tragedia,
sino que a su vez nos han legado unos conoci-
mientos que no debemos desperdiciar, para evi-
tar cometer de nuevo los mismos errores.

Estos conocimientos han ido incluyéndose den-
tro de una normativa de evacuacion, en cons-
tante evolucién, que regula la calidad de los
proyectos en desarrollo.

Con esta normativa, se ha pretendido apor-
tar unas pautas de disefio, que garanticen
en la medida de lo posible, la seguridad de
los pasajeros en el caso de producirse un si-
niestro.

Dicha reglamentacion, unida a la experiencia
acumulada, es aplicable al desarrollo de pro-
yectos de buques de pasaje y nos permite me-
jorar aspectos bésicos fundamentales para
disminuir el riesgo de los pasajeros al enfren-
tarse a una situacion de emergencia.

Abstract

Silvia Oriola Tamayo
Doctor Ingeniero Naval

There is a need to create a tool that allows otheFsuin, Togawa, Melinek, Booth, Koichi

to understand the nature and problems of crowd dyYoshida, etc.

namics, outlining some of the interactions between

the crowd and its environment. Los Comités de Seguridad Maritima relacio-
nados con la evacuacion, utilizando las con-

SESAMO is a simulation tool able to reproduceclusiones aportadas por los modelos definidos,

crowd behaviour. It studies how and where crowd$an ido desarrollando y actualizando una le-

form and move above the critical density of morgislacion, cuya finalidad es mejorar las con-

than one person per square metre, determining theiciones de evacuacion dispuestas en los

character and critical dynamics relating to crowd buques de pasaje.
safety, and providing the necessary information to

carry out an evacuation plan.
2.- Evoluci—n y estado del arte
2.1. Origen de los estudios de evacuaci—n

El punto de partida de los estudios de eva-
cuacién ha sido la construccion civil. Este sec-
tor los considera imprescindibles para facilitar
el desalojo de edificios en caso de emergencia.

El Sector Naval no ha tardado en hacerse eco
de dicho interés y se ha puesto a trabajar en es-
te campo, ya que ademas de los riesgos exis-
tentes en un edificio, dentro un buque se
afiaden otros factores que dificultan enorme-
mente la evacuacion.

Para poder analizar estos procesos, la prime-
ra necesidad que nace, es la modelizacion ma-
tematica del movimiento de los individuos
durante la evacuacion.

Estos modelos deben permitir evaluar la bondad
de los disefios de los planes de evacuacion y sus
rutas de escape, aportando como resultado de su
aplicacion a situaciones reales, los tiempos nece-
sarios para llevar a cabo las distintas etapas que
componen la evacuacion de un buque.

El problema que surge durante la definicion
de los citados modelos, es consecuencia in-
mediata del hecho de que la reaccion de un ser
humano al enfrentarse a un peligro, no es siem-
pre la misma. Para poder predecir por tanto
dicha conducta, ha sido necesaria la colabora-
cién de expertos en comportamiento humano,

Human behaviour is one of the most influential fac-que aportaran sus conocimientos y marcaran

tors into emergencies.

una serie de pautas indicativas de las conduc-
tas mas probables.

To understand the nature of crowd dynamics with

respect to crowd safety, the objective of thecbsea Como resultado de la aplicacion de estas
must be to develop an appropriate risk analysis mepautas de comportamiento, ha sido posible
hodology for the design and management of placesdesarrollo de mdltiples modelos por par-
where crowds may develop. te de distintos investigadores como Pauls,
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Su objetivo es incrementar la seguridad de
quienes viajan a bordo, minimizando riesgos,
ante posibles situaciones de emergencia.

Muchos de los modelos anteriormente citados
han sido utilizados para la generacion de pro-
gramas informaticos capaces de reproducir
el movimiento de los individuos.

Como resultado de su aplicacion, permiten
evaluar, si segun lo establecido en la normati-
va, el tiempo total necesario para llevar a cabo
el abandono estéa dentro de lo permitido por la
normativa.

2.2. Antlisis de la respuesta humana en
emergencias

Son muchos los estudiosos que han dedica-
do su esfuerzo a analizar el comportamiento
humano en emergencias (reacciones de los in-
dividuos frente a situaciones de peligro).

Si comparamos los resultados obtenidos, se ob-
serva que el comportamiento humano se ve
afectado por tres tipos de factores:

FACTORES PSICOLOGICOS. Aquellos que
afectan al comportamiento racional de la per-
sona, y que dependen de su nivel cultural, ca-
pacidad de autocontrol, dependencia de un
grupo, experiencia previa, etc.

FACTORES FiSICO-GEOMETRICOS. Los
que afectan al movimiento del individuo (es-
tatura, peso, sexo, edad, entrenamiento fsi-
co, indumentaria, etc.).

FACTORES ESPECIALES. Ligados directa-
mente a las caractefsticas del buque como ob-
jeto flotante y su entorno (fuego, zozobra,
inundacion, escora, etc.).

Pero no s6lo estos factores condicionan el
comportamiento humano. Segun se ha de-
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mostrado, la respuesta de un indivi-
duo frente a una emergencia varia con
el tiempo.

Podrian por tanto definirse como fases
de evolucion de dicho comportamien-
to, las siguientes:

FASE de AVISO de EMERGENCIAY
ALARMA. En la que el pasajero toma
conciencia de la situacion de peligro.

FASE de IMPACTO. En la que el indi-

viduo, siendo consciente de la situacion,
intenta tomar las decisiones mas ade-
cuadas.

FASE de EVACUACION. Durante la que se
lleva a cabo el desplazamiento hacia una zona
segura.

FASE de CALMA. En la que el individuo se
conciencia de haber superado la situacion de
peligro.

El conocimiento de los factores que afectan al
comportamiento humano y de las fases de evo-
lucion del mismo permite predecir, con sufi-
ciente certeza, las reacciones de una persona
ante determinada situacion y por tanto, pre-
parar los planes de evacuacion y rutas de es-
cape mas adecuados para facilitar el proceso
de evacuacion.

2.3. Normativa aplicable a buques de pa-
saje

En cuanto a la normativa aplicable, el MSC
(Maritime Safety Committee), en la sesion lle-
vada a cabo en mayo de 1999, plante6 una se-
rie de modificaciones en el campo de los
buques de pasaje, en las que se establela
obligatoriedad de realizar un andlisis del plan
de evacuacion y las rutas de escape, desde las
primeras fases de disefio, para todo buque de
pasaje construido a partir del 1 de julio de 1999.

Este comité, en su circular 1.033, definié un mé-
todo simplificado de célculo del tiempo de eva-
cuacion, con el que se pretende comprobar si
dicho tiempo esté dentro de los limites permi-
tidos para un bugue determinado.

Los objetivos que se pretenden alcanzar me-
diante la aplicacion de esta normativa son dos:

* En el caso de buques construidos, minimi-
zar el riesgo de dafios sobre los pasajeros
cuando se produce un accidente.

* En el caso de buques en disefio, mejorar la
calidad de su plan de evacuacion y rutas de
escape.

El tiempo total de evacuacion se obtiene con-
siderando cada una de las etapas que definen
este proceso, ascomo los posibles solapes exis-
tentes entre ellas.

Se analizan para ello, cuatro situaciones:

1) Andlisis completo de todas las zonas del bu-
que en situacion de noche.
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2) Andlisis todas las zonas del bugue en situa-
cion de dia.

3) Para la zona con mayor tiempo de ruta, ana-
lisis de dicha zona con sélo el 50 % de sus
rutas de escape disponibles, en situacion de
noche.

4) Para la zona con mayor tiempo de ruta, ana-
lisis de esa zona con s6lo el 50 % de sus ru-
tas de escape disponibles, en situacion de
dia.

La circular 1.033 ofrece una alternativa al cal-
culo de las dos Ultimas situaciones, en la que
el usuario puede elegir analizar la zona con
mayor tiempo de ruta con todas sus vias de es-
cape disponibles, pero suponiendo que el 50 %
de los pasajeros de las zonas colindantes se ven
en la necesidad de emplear éstas comoias de
escape durante la evacuacion.

Este analisis se debe llevar a cabo tanto en si-
tuacién de noche como en situacion de da 'y
sustituye a los casos 3) y 4) anteriormente ci-
tados.

En lo que respecta a los distintos tiempos con-
siderados, la circular 1.033 contempla:

« El tiempo de reaccion de los pasajeros. 10
minutos en las situaciones de noche y 5 mi-
nutos en las situaciones de da.

* El tiempo total de desplazamiento.

« El tiempo de embarque vy arriado, en el que
estima un solapamiento con los anteriores
correspondiente a 1/3 de su valor.

En el caso de no disponer de otros datos, la nor-
mativa permite la posibilidad de tomar como
valor del tiempo de embarque y arriado 30 mi-
nutos, de los cuales solo incrementaran el tiem-
po total de evacuacion 20 de ellos.

El tiempo total de evacuacion maximo que
podra ser necesario para la completa eva-
cuacion de un buque de pasaje, no supera-
ra en ningun caso, el valor de 60 minutos
para embarcaciones con tres zonas vertica-
les 0 menos, bugues Ro-Ro y embarcaciones
rapidas (segun especifica el HSC), y de 80
minutos en el caso de buques de pasaje, cu-
yo nimero de zonas verticales sea superior
atres.

En lo que respecta al tiempo de flujo,

no establece modificaciones en su defi-
nicion, a excepcion de que introduce un

nuevo

Dentro del tiempo de desplazamiento,
la normativa contempla:

El tiempo de flujo debido al movi-
miento incontrolado de los pasajeros,
que es consecuencia inmediata de la
congestion existente y de la formacion
de colas.

El tiempo de escaleras necesario para

recorrer el espacio entre la salida de la

cubierta en la que se encontraba un in-
dividuo originalmente y la cubierta de destino.

El tiempo de cubierta, valor maximo de los
tiempos empleados por todos los pasajeros de
una cubierta para lograr abandonar ésta.

El tiempo de reunion, necesario para recorrer
el espacio existente entre la salida de las esca-
leras de la cubierta destino y la entrada al pues-
to de reunion definido para el grupo de
pasajeros en estudio.

La definicion de los flujos especdificos y de las
velocidades se obtienen como funciones de
la densidad de los pasajeros, respetando, por
supuesto, los valores méximos permisibles con-
secuencia de las congestiones.

3.- Modelos matemzticos aplicables

Sin perder de vista la normativa existente, y apo-
yandonos en la experiencia adquirida con los
modelos disefiados para el entorno civil, se es-
tan desarrollando una serie de modelos aplica-
bles al buque de pasaje, que contemplan sus
caractelisticas particulares, y son capaces de re-
producir los efectos y consecuencias de cada
proceso de evacuacion que se quiera ensayar.

Estos modelos pueden definirse segun tres
planteamientos diferentes, en funcién de su fi-
losofia de disefio.

a) Si tratamos de analizar una situacion con-
creta, partiendo de su escenario completo,
y consideramos como grupo el nimero to-
tal de ocupantes de dicho escenario, esta-
remos planteando un andlisis acorde con lo
que se define comomacromodeldEste tipo,
ha sido el pionero dentro de las lineas de in-
vestigacion abiertas en torno al concepto
“evacuacion”.

b) Silo que se analiza es un escenario dividido
en sus diferentes sectores, estaremos intro-
duciendo el concepto de mesomodelgue
maneja como grupo de individuos el asig-
nado a cada subsector.

El comportamiento colectivo, es el resultado
de la coordinacion centralizada de los grupos
que ocupan los diferentes subsectores.

a) Por ultimo, tendr iamos los clasificados co-
mo micromodelogjue realizan célculos a es-
cala macroscopica usando reglas de anélisis
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microscopico, las cuales son aplicadas al
tiempo de desarrollo del experimento.

El comportamiento colectivo en este caso es
el resultado de la interaccion del movimiento
independiente de cada uno de los indivi-
duos, sin que se disponga de una coordina-
cion centralizada.

La consecuencia inmediata de lo expuesto an-
teriormente, es que cada investigador debe de-
finir el tipo de modelo que desea emplear,
ajustandose a los criterios citados, y con estos
definir una herramienta que cumpla con la nor-
mativa prevista.

La materializacion de estos desarrollos me-
diante programas informéticos deriva en las
tan necesarias herramientas de simulacion.
Con ellas, se reproducen de un modo muy cer-
cano a la realidad los procesos de evacuacion,
permitiendo la visualizacion gréafica de los mo-
vimientos y situaciones reales de los pasajeros
a bordo durante todo el proceso de evacuacion,
para la situacién de emergencia que se estd ana-
lizando.

Apesar de que por desgracia, no son muchos
los investigadores que dedican su esfuerzo a
la creacion de este tipo de utilidades, cada da

se da un paso adelante en el desarrollo de nue-
vas herramientas de andlisis, tratando de me-
jorar las ya existentes.

Actualmente son cinco los programas dispo-
nibles en el mercado, asociados a la modeliza-
cién de evacuaciones en buques de pasaje.

AENEAS: Resultado de la aplicacion por par-
te del Germanischer Lloyds de la normativa
publicada por la administracion, al progra-
ma denominado PEDGO, disefiado por la em-
presa TraffGo, en cuyo andlisis emplea valores
en tiempo real y espacios discretos para la eva-
cuacion de pasajeros en buques tipo Ro-Pax.

EVAC: Desarrollado por la empresa Quasar
Consultants dentro del proyecto de investiga-
cién MEP. Su finalidad es valorar cada sistema
de evacuacion del modo mas realista posible,
teniendo en cuenta tanto el comportamiento
humano, como el desarrollo del accidente, op-
timizando asi el uso de los medios de salva-
mento y el tiempo total de evacuacion.

EXODUS: Pertenece al Fire Safety Engineering
Group de la Universidad de Greenwich y ha
sido comercializado por BMT Seatech. Emplea
un desarrollo tipo micromodelo, con posibili-
dad de analisis de flujos y colas en diferentes
puntos del buque.

EVI: Que corresponde a un desarrollo espe-
cifico de bugues Ro-Ro, surgido de la colabo-
racion de SSRC, Delta Marine, RCI y Color
Line. Este programa emplea para sus calculos
el denominado Evacuability Index, en el que
se apoya para calcular el tiempo total de eva-
cuacion.

SESAMO: Este programa ha sido disefiado
por el equipo investigador de la E.T.S.I.
Navales-UPM, en colaboracion con empresa
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IZAR, y ofrece distintas po-
sibilidades de andlisis, en
funcion de la versién del
programa que Se escoja,
ajustandose a macro, micro
0 mesomodelo segln la
eleccion realizada.

3.1. La familia de modelos
SESAMO

Para poder llevar a cabo

una descripcion adecuada de esta familia de
modelos, el primer punto que se debe fijar es
cuales son los objetivos de su formulacion.

Entre ellos cabe destacar claramente la mejora
y optimizacién del disefio de rutas de escape
y medios de salvamento, para el caso de bu-
ques de pasaje que aln se encuentran en fase
de disefio.

En el caso de buques ya construidos, el objetivo
perseguido es basicamente desarrollar una he-
rramienta capaz de evaluar mediante estos mo-
delos las consecuencias de las alteraciones
sufridas por los elementos de las rutas de esca-
pe, proponiendo dentro de las diferentes opcio-
nes de planes de evacuacion, aquel que poda
considerarse 6ptimo sobre la base de los crite-
rios aportados por la normativa vigente.

Dentro de la familia de modelos SESAMO te-
nemos distintas variantes, en funcién de la es-
tructura sobre la que se ha definido el modelo.

Como caracteristica comun a todos ellos, des-
taca el hecho de que estos se basan en expre-
siones que relacionan la velocidad de los
pasajeros (S), con la densidad de ocupacion de
cada local (D), que han sido obtenidas como
resultado del analisis de los datos registrados
durante diversos ensayos de campo.

Si se representan estos datos, la nube de pun-
tos se ajusta con mucha aproximacion a una
rectaS = g, D + b,donde los coeficientes a y
b se pueden estimar por distintos métodos de
calculo, manteniéndose siempre en torno a
-0,37 para el valor de “a”y a 1,4 para el valor
de “b".

Las velocidades de los pasajeros en cada zona,
determinaran el tiempo necesario para llevar
a cabo la evacuacion del buque como suma de
los valores maximos de los tiempos parciales
calculados.

La introduccion de dispersiones en cada una
de las variables que caracterizan el movimiento,
tiene una repercusion sobre el tiempo de eva-
cuacion, que debe considerarse tanto en lo re-
ferente al tiempo de evacuacion del primer
pasajero, como en lo relativo al empo de eva-
cuacion del dltimo de ellos.

Con estas premisas de definicion, que afec-
tan como se ha dicho a todos los modelos de
la familia, las versiones de SESAMO actual-
mente disponibles son las siguientes:

SESAMO-M, cuyo carécter es puramente de-
terminista y esté estrechamente vinculado a

las directrices de las circulares emitidas por
la OMI.

Su objetivo es calcular el tiempo necesario pa-
ra evacuar el buque por completo, teniendo en
cuenta los tiempos parciales en que lo divide
la normativa.

Permite un andlisis muy rapido de la situacion,
pero sin visualizacion grafica, por lo que su uso
es aconsejable en evaluaciones preliminares.
Esta version se ha definido como un macro-
modelo puro.

SESAMO-S, conserva el caracter determi-
nista del SESAMO-M, pero calcula los tiem-
pos de movimiento de modo mas realista
que la normativa, de manera que no es ne-
cesario aplicar los coeficientes de seguridad
que esta indica. Se obtienen por tanto re-
sultados mas reales.

En su analisis emplea funciones continuas pa-
ra la definicion y relacion de variables, que es-
taran vinculadas a un escenario de movimiento
y a unas condiciones de contorno fijadas por
el usuario.

Sus caractefsticas de disefio lo sitGan en el gru-
po de los mesomodelos, ya que analiza las zo-
nas descomponiéndolas en subsectores.

SESAMO-A , se apoya nuevamente en el ana-
lisis por subsectores de un determinado esce-
nario, y por tanto conserva el caracter de
mesomodelo.

Esta version representa un método avanza-
do de analisis de procesos de evacuacion con
el que poder estudiar el comportamiento de
los pasajeros frente a situaciones de emer-
gencia.

El programa tiene en cuenta la tendencia ale-
atoria de dicho comportamiento al modificar-
se las condiciones del entorno.

El sistema analiza el tiempo de evacuacion co-
mo funcion de las distintas variables de las que

depende, velocidad de los pasajeros, tiempo
de reaccion, intervalo de tiempo que transcu-

rre entre la puesta en movimiento de un pasa-

jeroy el siguiente, etc.

Una vez ejecutada la simulacion, durante la
cual se puede visualizar tanto el movimien-
to real de los pasajeros, como los puntos de
congestion que se producen, y las colas ge-
neradas, se crea un fichero con toda la infor-
macion que describe el desarrollo del proceso
de evacuacion.
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El conjunto formado por la informacién grafi-
cay elfichero de datos, permite al usuario eva-
luar la bondad de un determinado plan de
evacuacion, ag como predecir cuales seran las
consecuencias de las decisiones tomadas para
afrontar una situacion de emergencia.

Esta version, es mucho mas completa que las
anteriores y su definicion presenta una ma-
yor dificultad, motivo por el que la autora de
este arficulo, dedico su Tesis Doctoral a di-
cho desarrollo, implementando en esta ver-
sién todas las consideraciones estadsticas
que habia observado al proyectar las ante-
riores versiones, y comparando los resulta-
dos del analisis con el de otros investigadores
del mismo campo.

Las conclusiones obtenidas durante la defini-

cion de cada uno de los modelos expuestos,
son aplicables a cualquier situacion de eva-
cuacion y pueden servir de base a posteriores
desarrollos en este campo.

4.- Conclusiones

Una vez analizados los conocimientos actua-
les sobre evacuacion y las posibilidades de ana-
lisis que se nos ofrecen, la conclusion que
parece indiscutible es la existencia de la nece-
sidad de someter a cualquier medio en el que
se produzca desplazamiento de individuos,
a un control del disefio de sus planes de eva-
cuacion y rutas de escape.

Los buques de pasaje, debido a sus caracte-
risticas, son uno de los sectores de alto ries-
go cuando se enfrentan a una situacion de
emergencia en la que es necesario evacuatr, y
por tanto, la reglamentacion debe exigir y asi
lo hace desde julio de 1999, la comprobacion
de los tiempos necesarios para el abandono
del buque en distintas situaciones, limitan-
do estos, a unos valores tales que garanticen
en la medida de lo posible la seguridad de
los pasajeros.

Para poder predecir los tiempos estimados
de evacuacion, es fundamental disponer de
una serie de modelos capaces de reproducir
el movimiento de los pasajeros durante una
situacién de emergencia, de modo que su
aplicacién a un buque espedfico, nos aporte
cuanta informacion sea necesaria para mini-
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mizar los riesgos en
caso de que se pro-
duzca una catastrofe.

Durante la definicion
de un modelo se de-
ben considerar, tanto
los factores que afec-
tan a la reaccion de
los pasajeros, como la
evolucion de dicha
reaccion, ya que am-
bos influyen de mo-
do directo sobre el
tiempo necesario pa-
ra llevar a cabo la
evacuacion total del
buque.

Es preciso tener en cuenta, que un mal dise-
fio de las vias de evacuacion, el desconoci-
miento del buque por parte de los pasajeros,
el miedo al entorno hostil y los movimien-
tos del buque, no favorecen una evacuacion
rapida, sino que por el contrario, complican
la situacién, ampliando el nimero de varia-
bles necesarias para predecir la respuesta hu-
mana.

El desarrollo de programas informéticos ba-
sados en estos modelos, ha abierto un nuevo
frente en el mercado actual, en el que se trata
de ofrecer una herramienta capaz de analizar
la reaccion de un conjunto de pasajeros, simu-
lando su movimiento a través de las rutas de
escape y calculando los tiempos necesarios pa-
ra llevar a cabo la evacuacion de zonas par-
ciales y de la totalidad de nuestro buque.

Con esta informacion se puede definir cual
es el plan de evacuacién adecuado, mejorar
la disposicion general de buques en disefio,
e incluso entrenar a la tripulacién para afron-
tar este tipo de situaciones, instruyendo a és-
ta, sobre el recorrido éptimo a realizar, las
dimensiones de los grupos que deben ma-
nejarse, o el tiempo que se debe retener a un
grupo a partir de la puesta en movimiento
del anterior para conseguir la maxima velo-
cidad de desplazamiento.

La familia de modelos SESAMO, es un con-
junto de programas informaticos que facilitan
al usuario la realizacion de célculos y simula-
ciones de evacuacion, aportando datos que per-
miten un amplio rango de acciones. Desde
introducir mejoras en la fase de definicion de
un buque, hasta fijar criterios indicativos de las
acciones a emprender ante una determinada
situacion.

Es importante concienciarnos del hecho de que,
a pesar del gran impulso que se ha dado a es-
tos desarrollos en los Ultimos afios, nuestros
esfuerzos no deben concluir agu, ya que to-
davia son muchas las necesidades que quedan
por cubrir y muchas las lineas de investigacion
abiertas, todas ellas con la finalidad de apro-
ximarnos, tanto como sea posible, a la respuesta
humana real durante una emergencia, de mo-
do que segun se vaya investigando, podamos
anticiparnos a cualquier posible desastre y mi-
nimizar sus consecuencias.
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1. La Profesi—n

Al bucear en la Hemeroteca Nacional sobre
noticias que pudieran ser interesantes, he en-
contrado muchas portadas de ABC con fotos
referidas a nuestro sector y actividad. Como
muestra de ellas se incluye en las figuras 1
y 2 composicién de 4 portadas que repre-
sentan a la Marina de Guerra, Marina
Mercante y Marina Deportiva, astilleros, co-
lisiones, salvamentos etc. He de sefialar que
en aquella época haba muchas mas porta-
das referidas al sector que en la actualidad
en un periédico de tirada nacional. También
puedo decir que a mi me parece que es nues-
tro sector el que mas portadas acapara den-
tro de la industria en este decenio convulsivo
y compulsivo.
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En enero de 1932, y como consecuencia de un
mandato claro de la Junta de Gobierno, el
Presidente de la Asociacion, Miguel Rechea,
—reproducimos una fotograf fa suya publicada
en la Revista como consecuencia de su muer-
te en 1933 en la figura 3—, redacta un escrito
al Presidente del Consejo de Ministros, del que
se hablard en varias ocasiones, en el que con-
templa varios asuntos profesionales que se re-
sumen a continuacion:

* Que la profesion de Ingeniero Naval es indis-
pensable para que Espafia pueda desarrollar
su Construccion Naval con entera indepen-
dencia del extranjero, lo que implica un cen-
tro de ensefianza en funcionamiento.

* Que la técnica de Ingenieria Naval es Unica
y completamente diferente a la de las otras
ramas de la Ingenieria; y le hablan al Jefe de
Gobierno de seguridad de la vida en la mar,
de estabilidad, de navegabilidad, de fuerzas
de inercia, de vibraciones, de velocidad de
olas, etc. para acabar diciéndole que nues-
tras competencias no pueden pasar a otras
ramas de la Ingenieria, ni a los Maquinistas
Navales cuya funcion es*“la conduccién, ma-

al aumento de categoiias, ya que hubiese si-
do preferible el pase a los Cuerpos Técnicos
para“ que asi su papel fuese mas digno”.
*Que una vez se haya creado el itulo de
Ingeniero Naval Civil, este se exija para ejer-
cer la profesion en Construccion Naval,
Inspecciones, Mantenimiento de buques, etc.

Por todo lo cual pide en su escrito lo siguien-
te:

* Que se definan las competencias exclusivas
del Ingeniero Naval (atn no lo hemos con-
seguido).

* Que solo los Ingenieros Navales realicen los
reconocimientos de los materiales a aplicar
en los buques.

* Que los Ingenieros al servicio de la Armada
“subsistan organizados corporativamente en con-
diciones de eficacia y prestigio”.

* Que las inspecciones de Construccion Naval
y de los buques sean realizadas solo por
Ingenieros Navales.

Todo ello se pide para mayor gloria de la
Republica, de la Patria, etc.con el entusiasmo

nejo y utilizacion de las maquinas, pero no su proegle ciudadanos que deben velar por su dignidad y la

yecto, construccion y reparacion”.

El dejar las inspecciones de los materiales de
los buques mercantes y sobre todo de los de
guerra en manos extranjeras era como en-
tregar la soberania de la nacion a otro pds.
Lamenta la burocracia existente en los asti-
lleros pertenecientes al Estado y sefialan que,
gracias a que no se siguen estrictamente las
reglas ni los procedimientos escritos, es po-
sible comprar materiales y realizar trabajos
que de otra manera sefa imposible.

* Se queja de los bajos salarios que cobran
los operarios de las factorias del Estado que
son casi la tercera parte que en los priva-
dos (5,80 Pts/dia frente a 15 Pts/dia) y se-
fialan que eso era lo que ocurfa en el “antiguo
régimen” (la Dictadura de Primo de Rivera)
pero que no podia suceder en la Republica.
Hemos de recordar lo que ya dijimos ante-
riormente de que en 1931 los salarios diarios
en el Sector Metallrgico en Catalufia estaban
entre 5y 7 Pts, salarios que se mantuvieron
hasta 1937 donde el sueldo era de 180 Pts/mes.
Se habla de los Marinos que con 20 afios de an-
tigliedad fueron obligados a pasar del Cuerpo
General al de Ingenieros de la Armadayy la-
mentan la publicacion del Decreto relativo

de su profesién”.

Por otra parte en 1934 la Junta Directiva, el 21
de septiembre, aprueba la ejecucion de accio-
nes encaminadas a la obtencion de los si-
guientes objetivos:

* La creacion de un puesto de Ingeniero Naval
en Campsa que dependa del Ministerio de
Hacienda.

* Que se apruebe el reglamento de los Ingenieros
Navales Inspectores de Buques.

* Que se apruebe el caracteroficial” de la
Asociacion.

* Se piden aclaraciones al Ministerio de Marina
sobre qué interpretacion debe darse a que se es-
tén produciendo algunas bajas de asociados
por creer que la pertenencia como asociado era
incompatible con su condicién de militar.

La Junta Directiva de diciembre de 1934, al ex-
poner el resumen de las gestiones desde la Ul-
tima Junta General, sefiala que:

* Se quejan de que los continuos cambios mi-
nisteriales hadan interminables las gestio-
nes encaminadas a solucionar los problemas
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de la profesion, porque cuando se ha-
bia convencido a un Gobierno este di-
mitiay habia que empezar nuevamente.
(El afio siguiente fue peor ya que paso
por 5 cambios ministeriales)

*Se hacen gestiones para que los
Ingenieros Navales estén presentes
en el Consejo Superior Maritimo, en
el Consejo de Cultura, etc., pero no se
dice si ha habido éxito o no.

* Se ha conseguido la promesa del
Ministro de Marina de que firmara el
decreto del Reglamento de Buques
tan pronto le llegue, pero éste no lle-
ga a su mesa.

Y al final de este afio “La Libertad” pu-
blica una editorial sobre la toma de po-
sesion de Peritos Inspectores de la que
se hablara en el punto 2.6.

2. Los asuntos profesionales
en las reuniones

2.1 Concursos previos a los Contratos
del Estado

Los Ingenieros Navales se sienten pro-
fesionalmente preocupados ya que ca-
si el 20 % se encuentra en excedencia
y en practicas en situacion precaria y
desean abrir su campo de actuacién

de 24 buques por un importe de 200
millones de pesetas. Lo que llama
José Benito Parga el plan Maura-
Ferrandiz en su articulo de abril del
2002.

» La rehabilitacién de los Arsenales de
Ferrol y Cartagena forman parte de las
condiciones del Concurso anterior.

« El Canal de El Pardo se construye co-
mo exigencia de la O.M. a la empre-
sa adjudicataria, La Naval, por la
adjudicacion de un contrato de dos
cruceros en 1928.

Dado que casi todos los programas pa-
ra la construccion de buques de guerra
acababan siempre en manos de La
Naval que tenia una gran dependencia
tecnoldgica con Inglaterra, y de la can-
tidad de Ingenieros Navales en exce-
dencia y en practicas, motivo, en mi
opinién, que los asociados intentaran
conseguir la obligatoriedad de la reali-
zacion de ese concurso previo del an-
teproyecto de cada buque.

Esta medida de proteccién, de haber si-
do aprobada, hubiese dado trabajo a
los Ingenieros Navales y a los astilleros
gue no fuesen La Naval.

buscando nuevos campos de actuacion Fig. 1: Composici—n de varias portadas de ABC de lo s a—0s

y defendiendo aquellos que conside- 30

ran propios.

La Industria Naval que se mov ia por impul-
sos de proteccion oficial, necesitaba Ingenieros
Navales para el desarrollo de los anteproyec-
tos y ad, en la Junta General de 1931, se tratd
sobre la necesidad y conveniencia de que se
instituyeran Concursos Técnicos previos a la
convocatoria de construccion de bugues al ser-
vicio del Estado (Marina de Guerra, Marina
Civil, Hacienda, Puertos...). Pero esto no era
una innovacion ya que el 12 de enero de 1886
se cre6 un Centro Técnico, facultativo y con-
sultivo de la Armada con una asignacion anual
de 19 millones de pesetas, para fijar el nime-
ro de buques a construir en la Perinsula en los
4 afios siguientes, sus caractdsticas y las obras
en los arsenales correspondientes.

De estos conceptos volveremos a hablar cuan-
do tratemos de los Planes de reactivacion del
Sectory de las Primas a la Construccién Naval.
De todas formas en los afios 20 la escasez de
Ingenieros Navales era tal que no se cubfan las
plazas que se convocaban para las Inspecciones
de Marina Mercante como veremos mas ade-
lante.

Pero es sorprendente que en muy pocas oca-
siones las Actas de las Juntas reflejan la gran
dependencia tecnolégica de nuestro sector con
firmas principalmente inglesas, que dirig ian,
controlaban y se autocompraban los materia-
les imprescindibles a precios desorbitados que
hacian nuestros buques poco competitivos.

En este concurso previo para la realizacién del
anteproyecto, se desarrollaban las condiciones
de servicio y construccion y que, ademas, fue-
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ra obligatoria la realizacion de pruebas en el
Canal de Experiencias con modelos para bu-
gues de mas de 1.000 t. A este concurso po-
drian acceder tanto Ingenieros Navales a
titulo personal como astilleros, estos siempre
con la firma de un Ingeniero Naval.

De ambos temas se toma acuerdo general pa-

En febrero de 1935 acaba de haber unare-

modelacion ministerial y la Junta Directiva
de dicho mes redacta un escrito dirigido a los mi-
nistros de Marina, Industria, Comercio, Obras
Publicas y Hacienda a fin de solicitar los puntos
que se acordaron sobre los concursos de cons-
truccion de buques en la Junta General de 1931.
En el escrito se explican todas las ventajas que es
te sistema traeifa consigo, desde incentivar la par-
ticipacion, reducciones en los plazos de entrega,

ra que “la Asociacion haga las gestiones necesariaghorro sustancial en los costes, etc.

para solicitar y lograrambas propuestas.

Esto es sin duda otra prueba mas del inter-
vencionismo en el sector por el Estado en nues-
tros asuntos ya que desde 1887 estaban
acostumbrados a los planes sectoriales y las in-
versiones se realizaban para la obtencién de
los Concursos del Estado. De todo ello se ha-
blara en el punto 2 de la Sexta Parte, aunque
valgan solamente estas pinceladas:

» Trasatlantica, impulso el astillero del Trocadero
convirtiéndolo en Matagorda, con la renova-
cion por 10 afios en 1867 del Contrato del
Servicio Postal de Espafia a las Antillas.

* S.A. Astilleros de Nervion fue creado por
Martinez Rivas para la realizacién de los bu-
ques adjudicados del Concurso de 1887.

¢ Los astilleros de Céadiz, entonces Hermanos
Vega-Murgu ia, se crean por la concesion del
Concurso de 1889, de un crucero de 10.000 t co-
mo parte del programa Rodr iguez Arias.

+ La Naval (Sociedad Espariola de Construccion
Naval S.A.) se constituye como sociedad mix-
ta hispano-inglesa para poder presentarse
en 1908 a un Concurso para la construccion

2.2 Ingenieros de la Armada

Un tema que preocupa a la Asociacion desde
su constitucion es la situacion preocupante de
los Ingenieros de la Armada por la falta de un
cuerpo digno y, después de una discusion en
la Junta General de diciembre 34, se acuerda
darles a los marinos todo el apoyo moral que
requieran. Posteriormente se nombrard una
Comision que estudie el caso pero que ellos
“lleven su pleito por cuenta propia”.

Esta postura no es nueva, sino que ya viene de
los primeros momentos de vida de la
Asociacién, de tal forma que en la Junta
General de 1931 se aclaro que la Asociacion no
podia defender los intereses de clase aunque
esa fuese mayoria.

2.3 Dimisiones en Matagorda

Como se recordarg, cuando se hablé de las reu-
niones de las Juntas Directivas y Comision
Permanente en la Tercera Parte, se explicé que
se realizaron varias de ellas sin que haya cons-
tancia escrita porque no dehbié haber consenso a
la hora de su redaccion o acuerdos en los temas
delicados tratados como el que nos ocupa.
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La Junta Directiva de marzo de 1934 es-
tudia la actuacion de la Comision
Permanente en sus reuniones de las que
no hay constancia escrita sobre las ac-
tuaciones de la misma en un conflicto
de los Ingenieros Navales que presen-
taron sus dimisiones por injerencia, no
sé de quien, en sus funciones en la
Sociedad Espafiola de Construccién
Naval.

Los asociados de Céadiz tildan, por es-
crito, de politica la actuacion rapida y
urgente de la Comisiéon Permanente ya
que no ha analizado todos los aspectos
ni ha escuchado a todas las partes.

La obtusa, ambigua y escasa informacion
sobre los hechos que se comentan no per-
mite descubrir que fue lo sucedido. Solo
que debid ser un hecho grave e impor-
tante ya que unos Ingenieros dimitieron
de su cargo, otros se mantuvieron en ély
filtraron informacién a la empresa que la
utilizé en contra de sus comparieros an-
te el Ministerio de Marina...

2.4 Cese del Director de Echevarrieta
y Larrinaga

En la que seffa la dltima reunion de la
Junta Directiva antes de la Guerra Civil

celebrada el 30 de mayo de 1936, la mis- Fig. 2: Composici—n de varias portadas de ABC de lo s a—o0s

ma estudia los hechos ocurridos en los 30

astilleros de Cadiz (ya bajo el poder de
Echevarrieta y Larrinaga, (de la historia de es-
te astillero se hablara en otro lugar) con moti-
vo de la construccion del bugue Zacatecapara
el gobierno Mexicano, que, incautado, se aca-
b6 ya durante la guerra civil y fue bautizado
como Calvo SotelqFigura 4).

Pero para entender los temas de la Junta con-
viene ver lo que pasaba en los astilleros de
Cadiz que estaba culminando sus desastrosos
anos 30.

Estos estaban, sin duda, motivados por un la-
do por la propia personalidad de Horacio
Echevarrieta, amigo personal de Primo de
Rivera, Alfonso XlIl'y de Indalecio Prieto.

Echevarrieta era uno de los instigadores socia-
les de los sucesos de 1917, inductor y transpor-
tista de armas para un golpe de estado en
Portugal por lo que fue procesado y encarcela-
do. Tuvo problemas con Juan March al que qui-
t6 la concesion del monopolio de distribucion
de tabacos en Ceuta y Melilla... y también por
las dificultades que existian en el sector del que
el astillero era su maximo exponente pues en
diez afios solo construyé 3 buques.

Vamos a analizar los sucesos de los afios 30, y
su repercusion en los astilleros gaditanos:

* La construccion naval de la Marina de Guerra
seguia estando practicamente en exclusiva
en la Naval y la década comienza con la
Republica y la flota mercante totalmente
transformada. En la fig. 5 podemos ver unos
planos generales del CruceroCanariasqui-
lla en 1928, botado en 1931y terminado en
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1936 en La Naval de Ferrol y disefiado por
Sr. Philip Watts (Figura 3).

* Los concursos de las construcciones del es-
tado que los ministros Carvia en 1932, Rocha
en 1934, Abad en 1935 y Azorola en 1936 ha-
bian pretendido sacar adelante y que fueron
reducidos, como veremos en la Parte Sexta
drasticamente, no habian adjudicado ningdin
buque a este astillero.

» En 1932 habia contratado un buque para
Campsa y se poda pensar que el astillero sal-
dria adelante con buques mercantes ya que
tampoco el Estado le concede obras no na-
vales.

* En 1934 se adjudica un buque para México
y la estructura metélica del Puente de la
Florida, en Jerez, pero los astilleros langui-
decen hasta 1936, ya que no se pueden pa-
gar los salarios ni la luz y el Ayuntamiento y
Hacienda le embargan por una deuda de
100.000 Pts

* En febrero de 1936 se intenta la concesion de
un crédito con el Ministerio de Hacienda y con
las elecciones de ese mes los sindicatos em-
piezan a pedir la expropiacion del astillero.

* En la Ultima semana de abril se produce el
cierre patronal del astillero. La Direccion se
encuentra en Madrid intentando llegar a
acuerdos financieros que puedan solventar
la crisis pero fracasa.

* Los obreros se encierran y se convoca una
huelga general para el 6 de mayo. El da 7
el gobierno se incauta del astillero.

* Cuando el Director Juan Campos regresa a
Cadiz, es destituido y suspendido de sus fun-
ciones y privado de su sueldo lo que hace pa-
tente a la Asociacion para que tome cartas en
el asunto.

Ante la suspensién de empleo y suel-
do que se le impone, Juan Campos
Mart in recurre a la Asociacion para que
juzgue si su aptitud es propia de
Ingenieros y en caso afirmativo se le
vuelva a admitir en némina. La
Asociacion sefiala que no puede ne-
garse a enjuiciar la conducta individual

si es requerida por el propio interesa-
doy que solo puede centrarse en asun-
tos “de escrupulosa honradez y si
técnicamente no cometié desacierto algu-
no, pero debe inhibirse a juzgar la mas o me-
nos acertada gestion de gerencia”.

Como es habitual las Instituciones toman
una postura neutra. En este caso los tiem-
pos no estaban para otras alegias...

2.5 Plazas de Ingeniero Naval para el
Canal de El Pardo

Otro tema que les preocupaba era el
Canal de Experiencias, su funciona-
miento, la forma de seleccion del per-
sonal, la composicion del Patronato, etc.
Hay muchas citas en las actas referidas
al Tanque o al Canal de Experiencias,
y muchas naticias en la revista, que pu-
blicé integro tanto el reglamento del
Canal como el del Patronato.

El método seguido por el Canal de
Experiencias para proveer las plazas de
Ingeniero Naval durante 1933y las cri-
ticas al trabajo realizado por el representante
de la Asociacion en el Patronato, son motivo de
un debate interesante y, como siempre, rozan-
do las cuestiones personales y, al final, se pide
que el dimisionario no dimita, que los cr iti-
cos acepten la gestion del representante y que
las plazas se provean por concurso.

2.6 Olnspectores de buguesO como suceso-
res de OPeritos InspectoresO

La verificacion de las operaciones de inspeccion, e-
conocimiento , arqueo, etc., en las que se requégi la
intervencion del Estado era realizada en cada pro-
vincia mar ftima por los llamados antiguamente (es-
to se deda ya en 1918) maestros de bdh, peritos
mecanicos o peritos arqueadores de los que se ha-
bla enla Ley de Concursos de Servicios Maitimos
de 1909. Les suceden los “Peritos Inspectores”
reglamentados en 1911 dependiendo de la
Comandancia de Marinay de la Direccién General
de Navegacion y Pesca Mattima.

La falta de Ingenieros Navales en 1911 hizo que
las plazas se fuesen cubriendo interinamente
por otros profesionales y en 1918, el 6 de no-
viembre, se publica el R.D. de creacion de los
“Peritos Inspectores” al que podran optar “Ingeveer
Navales con titulo espafiol expedido por el Mirister
de Marina o revalidado por este”.

El Cuerpo de “Inspectores de buques mer-
cantes” se crea por el Real Decreto 660 de 14
de enero de 1931 publicado en La Gaceta n° 42
del dia 11 de febrero conla posibilidad de ci-
mentar un Registro espariol de buques (...) como in-

dicabaya, en 1909, la Ley para el Fomento a las

industrias y comunicaciones maritimas”.
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Este R.D. quefa subsanar las anomaias del de-
creto de creacion de los Peritos Inspectores de
1918 ya que por falta, también entonces, de
Ingenieros Navales hubo que recurrir ala con-
tratacion de personal de otras titulaciones y
funcionarios de distinta procedencia que no
tenian los conocimientos adecuados,

El resumen de las competencias de los
Inspectores de buques se resume a continua-
cion, pero estas son modificadas en el paque-
te de 7 Decretos que desarrollala Ley de 12 de
Enero de 1932 de la que se hablara en el Punto
2.2 de la Sépima Parte de estos aitulos:

* Define al Inspector de buques como perso-
nal oficial legalmente autorizado por la
Administracion espafiola para efectuar re-
conocimientos y operaciones facultativas que
requiera la Intervencion del Estado en la
Marina Mercante.

*Cada Inspector sera auxiliado por un
Inspector Suplente y tendra a sus érdenes un
Perito auxiliar.

* En todas las provincias mar itimas existira un
Inspector de buques, excepto en Barcelona,
Cédiz y Bilbao que habran dos con sus respec-
tivos Inspectores Suplentes y Peritos Auxiliares.

« Las provincias mar itimas se agrupan en Zonas
cuyos Inspectores de Zona seran desempefia-
dos por Ingenieros Navales residentes en Cadiz,
Barcelona y Bilbao dependiendo directamente
del Director General de Navegacion, Pesca e
Industrias Mar itimas.

* Los Inspectores de buques, Peritos Auxiliares
e Ingenieros Suplentes no formaran Cuerpo
dentro de la Marina, pero en el desempefio
de sus funciones estaran comprendidos en
el articulo 8° del Cédigo Penal de la Marina
de Guerra.

* Los cargos de Inspector de Zona, Inspector
de buques e Inspector Suplentes se pro-
veeran por concurso entre Ingenieros
Navales y los de Perito Auxiliar por Primeros
Magquinistas navales.

Ademas de los requisitos requeridos que podria-
mos llamar “normales” (t itulo, partida de naci-
miento, no estar sujeto a incompatibilidad,
certificado de penales, menos de 36 afios) se exig;

* Haber desempefiado el cargo de Inspeccion
de buques industriales durante dos afios se-
guidos o cuatro alternos y,

* Para el caso de Peritos Auxiliares haber sido
durante cinco afios Jefe de Maquinas de bu-
ques de mas de 2.000 t o tres afios de Jefe en-
cargado de talleres de mantenimiento o
construccion navales.

« Las tarifas de inspeccion seran las mismas
que rijan en el Lloyd's al cambio de 33 pese-
tas/ Libra esterlina. (En el afio 1931 el cam-
bio era de casi 50 pesetas).

* El cobro de honorarios seré regulado por la
Direccién General distribuyendo mensual-
mente las dos terceras partes de la recauda-
cion (sin dietas ni gastos de viaje)
proporcionalmente a la siguiente relacion:

* — Inspectores de Zona: 12.

¢ — Inspectores de Bilbao y Barcelona: 6.

» — Peritos Auxiliares de Barcelona y Bilbao: 3.

* —Inspectores de “ provincias mar itimas de

primera”: 5.
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* —Inspectores de “provincias mar itimas de
segunda”: 4.

* — Peritos Auxiliares de “provincias mariti-
mas de primera”: 2,5.

* — Peritos Auxiliares de “provincias mariti-
mas de segunda” 2.

« El tercio restante de la recaudacion se repar-
tia proporcionalmente entre el personal ins-
pector de las provincias maritimas (se
exceptuaban los Inspectores de Zona).

« La percepcion de los Peritos Auxiliares sera
la mitad que el Inspector correspondiente.

* El decreto también especifica las sanciones
en funcién de las faltas en el ejercicio de su
cargo, empezando por un Apercibimiento,
Suspension durante 6 meses o0 Separacion
definitiva del cargo, esta Ultima reservada al
propio Ministro de Marina.

* El decreto cesaa:

« — Todo el personal mayor de 65 afios.

» —Aaquellos que hayan sido nombrados sin
oposicién y anteriores al decreto de 6 de
noviembre de 1918.

¢ — Los Inspectores que no ostenten el ftulo de
Ingeniero Naval, aunque podran optar por
el de Peritos Auxiliares.

» —Alos no titulados con los nuevos requisi-
tos se les asignaran los trabajos a la vista de
sus titulos y meritos contraidos.

« — Al resto del personal se le da la opcién a se-
guir con las tarifas del Decreto de 1918 o aco-
gerse a la nueva denominacién y derechos
siempre que sean Ingenieros Navales.

Este sistema de remuneracion tan complejo
y el hecho de que en la convocatoria del 1932
solo se cubren 18 de las 22 plazas convoca-
das hace que parte del trabajo sea realizado
por Peritos Inspectores 0 maquinistas lo que
hace que el periddico independiente repu-
blicano “La Libertad”, continuador del
“Popular” que se dejo de publicar en 1919,
publique en una de sus ediciones de final de
afio un editorial (he buscado en el Archivo
de la Republica del Archivo de Catalufia y no
he podido localizarlo) sobre estos aspectos
incidiendo en el hecho de que “cobran los in-
genieros pero trabajan los peritos” y sefia-
lando que “aquellos no desean que se
publique el Reglamento de la Subsecretafa

* ¢No sabe el autor que las tarifas que se pre-
tenden aplicar estan rebajadas precisamen-
te en las 185.000 Pts que cobran dichos
inspectores?

« ¢ Sabe que los Ingenieros Navales han acu-
dido al Ministerio, al Subsecretario e
Inspector General pidiendo la elaboracion
del Reglamento?

« ¢ Conoce que las tarifas actuales estan reba-
jadas en un 50 % (con arreglo al reglamento
de noviembre de 1900) en beneficio de la
Industria Nacional? (se refiere a la reduccion
de la tarifa del 1932 de la que se hablara en
el punto siguiente).

« ¢ Sabe el autor que de los honorarios de los
Ingenieros se pagan los gastos de oficina, es-
cribientes, dietas de peritos etc.?

« ¢ Sabe que hay Peritos que no trabajan y co-
bran su sueldo?

Hemos de suponer que hay un importante
cambio de impresiones dado lo “morboso”
del temay de la nutrida asistencia a dicha
Junta General que termina acordando que
la Junta Directiva insista ante el actual go-
bierno para que se consiga la publicacion
del Reglamento de Inspeccién que tanta fal-
ta hace.

2.7 Tarifas

Un tema que les preocup6 desde el inicio de la
singladura de la Asociacion fue el tema de las
tarifas profesionales dentro de un contexto di-
ferente a lo que hoy tenemos, ya que terian
el mismo tratamiento los honorarios profesio-
nales independientes si eran profesionales i-
berales o prestaban su servicio a empresas
publicas o privadas.

El 7 de octubre de 1932 la Subsecretéa de la
Marina Civil aprueba de tarifa reguladora de
los honorarios de que deberan cobrar los
Inspectores de buques por las operaciones de
maxima carga que realicen.

La tarifa publicada en La Gaceta del 11 de oc-
tubre es méas exhaustiva que el cuadro que se
reproduce, pero que creemos da una idea de
los valores:

Honorarios en pesetas
Buque clasificado Bugue sin clasificar

) @ ) @) ) @)
Buques de menos de 100t 120 40 40 240 240 40
Entre 100y 300t 160 40 40 320 320 40
Entre 500y 1.000 t 320 80 80 600 600 80
Entre 2,500y 3.000 t 520 | 140 140 1.200 1.200 140
Entre 6,000y 7.000 t 680 | 200 160 1.600 1.600 160
Entre 9.000y 10.000 t 800 | 200 160 1.960 1.960 160
Mas 10.000 t 800 | 200 160 1.960 + 120 1.960 + 120 160

por cada 1.000t| por cada 1.000t
Notas:

de Marina Civil que regularizar ia todos esos
aspectos”.

Este editorial es comentado en la Junta General
de 1935 a rdz de un escrito de Alberto Mar ia
Ochoay se pregunta y recuerda lo siguiente:

* ¢ Conoce el autor las distintas competencias
de los funcionarios?

(1) Expedici—n de certificado
(2) Renovaci—n de certificado
(3) Inspecci—n anual

Las tarifas se aplicaban de la siguiente manera:

* La tarifa de la Renovacion del Certificado solo
se aplicara si se aprovecha un Reconocimiento
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general del que se cobra su tarifa. En caso
contrario se cobran las tarifas (1) reducidas
al 50 %.

* En buques con Certificado Internacional de
Francobordo si la inspeccion anual se lleva
a cabo al mismo tiempo que el Reconocimiento
general, no se aplica la tarifa (2).

* La tarifa (2) se aplicara a reformas que no exi-
jan una inspeccion total del buque.

En mayo de 1936 la Junta Directiva se com-
promete a preparar un documento con las ta-
rifas a emplear y, una vez aprobadas, circularlas
por todo el cuerpo social. Pero 45 das después
de esta reunion estall la Guerra Civil y la si-
guiente Junta Directiva tard6 en celebrarse tres
afos y medio y cuando lo hizo tenia otros pro-
blemas que resolver después de la Guerra.

2.8 Varios

En la Junta Directiva de septiembre de 1935 de
la que ya hemos hablado en varias ocasiones
sobre este particular tema de nuestra profe-

sion, se prueban unas determinadas acciones:

* Que se pida la creacion de un puesto de
Ingeniero Naval en Campsa, que dependia
del Ministerio de Hacienda.

* Que se apruebe el reglamento de los Ingenieros
Navales Inspectores de Buques.

* Se sefiala que se han convocado (la Revista
lo publica en mayo de 1933) 4 plazas para el
Cuerpo de Inspectores de Buques y Cons-
truccion Naval, con unos sueldos que osci-
lan entre 8.000 y 12.000 Pts/afio.

No es dificil suponer que ademas de todos
esos temas de los que hemos hecho resumen,
hay mucho mas temas que les preocupaban a
los Ingenieros Navales de aquella época. Una
pequefia muestra cronoldgica se incluye a con-
tinuacion:

* Las relaciones con el Ministro de Marina de
turno. La primera accion externa de la pri-
mera Junta Directiva el 29 de abril de 1930
fue ir a cumplimentarlo y exponerle los ob-
jetivos de la Asociacion. Esta reunion dura
dos tardes, el acuerdo se toma en la tarde del
primer d iay a la mafiana siguiente se retinen
con el Ministro y dan cuenta de ello en la reu-
nion de la tarde.

* El establecimiento y la participacién con la
Unién de Ingenier ia Iberoamericana, lle-
gandose a crear una Seccion Naval por ini-
ciativa de la Asociacion.

« La asistencia a congresos internacionales de
Ingenieria y Formacion Profesional entre
otros.

*En 1932 se publica la Orden de Marina
Mercante, del 31 de julio, por la que se obli-
ga afijar la linea de francobordo antes del 20
de octubre definiendo que los Unicos que po-
dran calcular y fijar el nuevo francobordo
son los inspectores espafioles conitulo de
Ingeniero Naval.

3. Reparto de competencias entre
distintas ramas de ingenier'a.

En 1909, a la vista de la escasez de Ingenieros
Navales cuyo Cuerpo esta en amortizacion sin
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que se vea su pronta reestructuracion, el R.D. de
20 de noviembre sefiala que las obras civiles de
los Arsenales se encomienden a Arquitectos de
las zonas dependiendo del Comandante de
Ingenieros y del Jefe General del Arsenal con unos
gratificaciones de 3.000 Pts/afio para Cartagena
y Ferrol y 5.000 Pts/afio para La Carraca tanto por
los gastos extraordinarios de desplazamiento co-
mo por la mayor duracion de las visitas.

El 10 de septiembre de 1935 La Gaceta publi-
ca un decreto sobre las atribuciones de los
Ingenieros Industriales que son consideradas
privilegiadas y en contra de otras profesiones.
La reunion de la Junta Directiva del 5 de octu-
bre amenizada con telegramas y cartas reci-
bidas de las zonas, estudia el Decreto y se
acuerda coordinar con los Ingenieros de
Caminos y otras ramas perjudicadas, las ac-
ciones encaminadas a corregir el decreto que
tiene “gran perjuicio para nuestra profesion”.

Figura 3: Foto de Miguel Rechea, publicada
anterior-mente en la RIN de 1933 y 1996

La idea de que todos los anteproyectos de mate-
rial flotante o equipos auxiliares fuesen firmados
por un Ingeniero Naval, independientemente de
la utilizacion publica o privada, sigue ocu-
pando en toda su extension al cuerpo social,
pero no tienen éxito en sus gestiones con los
diversos ministerios.

En la reunién de la Junta General de diciem-
bre de 1935 se habla de la Relaciones con la
Comision Interministerial para el reparto de
atribuciones entre las distintas ramas de la
Ingenieria.

La Gaceta publica ese mismo da el decreto del 2
de noviembre con la formacion de la Comisién
Interministerial, que redactara un reglamento de-
limitando las atribuciones de las distintas ramas
de Ingenieria (civil y militar) y Arquitectos, fi-
jando los honorarios profesionales.

La Comision es presidida por el Subsecretario de
Presidencia del Consejo de Ministros y los repre-
sentantes de los seis ministerios involucrados son
los siguientes: Hacienda (2 Industriales y 2 de
Minas), Guerra (3 Artilleros y 2 Aeronauticos),
Marina (1 Naval y 1 Artillero de la Armada),
Instruccién Publica (1 Telecomunicaciones, 2
Arquitectos y 2 Gedgrafos), Agricultura, Industria

y Comercio (1 Industrial y 2 Navales).

Esta composicion tiene sabor agridulce, ya que
por un lado se consiguié a Ultima hora el mismo
namero de representantes que los Ingenieros
Industriales por la inclusion de Felipe Garre re-
presentando a Agricultura, pero por otro no se
pudo evitar el nombramiento de un Artillero de

la Armada en representacion del Ministerio de
Marina. Los otros dos representantes fueron
José Galvache Robles, General de Brigada de
Ingenieros Navales, y Juan Lafuente Casares
Inspector de Buques del Puerto de Gijon.

Felipe Garre sefiala su descontento porque mu-
chos de los compafieros hablan pero pocos son
los que trabajan, indicando “pocos empujan,
los demas se dejan llevar”, y que las discusio-
nes son “todos contra todos” al referirse a los
trabajos de la Comision.

4. Definici—n de las competencias de
los Ingenieros Navales

En la reunion de diciciembre de 1935 los asisten-
tes intentan definir y delimitar las competencias
de los Ingenieros Navales a fin de que sirva de ba-
se de trabajo en la Comisién Interministerial de
la que se ha hablado en el punto anterior.

Las atribuciones de los Industriales y de Caminos
en temas portuarios, varaderos, material flotan-
te, astilleros, obras hidraulicas, etc. son parte &
los escollos que intentan salvar ya que por ejem-
plo la Gaceta 263 del 20 de septiembre de 1935
decretaba la capacidad plena para proyectar, di-
rigir y ejecutar entre otras cosas: Construcciones
hidraulicas, Astilleros y talleres de construccion
naval, Varaderos y diques, Calefaccion, refrige-
racion, ventilacion (esta Ultima competencia pue-
de ser la base por la que el Colegio esté perdiendo
los recursos a que los Ingenieros Navales no po-
damos firmar proyectos de Refrigeracion in-
dustrial en algunas Comunidades Autondmicas).

La Junta acuerda ampliar la lista de atribucio-
nes para gue sea discutida entre los 3 repre-
sentantes y una vez confeccionada, sea
distribuida entre todos los asociados. La lista
preliminar que se incluye en el acta de la Junta
General de 1935 recoge los siguientes aspectos
que deben ser de exclusiva competencia de los
Ingenieros Navales:

1. Proyectos, inspeccién y direccion de cual-
quier material flotante, incluso de hormigon.

2. {dem de cualquier obra civil, hidraulica o
eléctrica ejecutada dentro de los astilleros.

3. Idem en talleres de reparacion de material
flotante.

4. [dem de salvamento de buques.

5. [dem de material auxiliar aunque sea cons-
truido fuera de astilleros.

6. Potestad para dirigir fabricas de construc-
cién de equipos auxiliares.
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Fig. 4: Buque construido en Echevarrieta
incautado. Pas— a la Armada como Calvo Sotelo

7. Inspecciones de todas clases en buques.
8. Manejo y direccién de varaderos.
9. Calculo de desplazamientos, arqueo, es-
tabilidad etc.
10. Valoraciones de toda clase de material flo-
tante.
11. Participar en compafias estatales dedica-
das a la navegacion.
12. Informar sobre combustibles o lubricantes
marinos.
13. Acceder al profesorado de la Escuela
Profesional.
14. Formar parte de los tribunales espedicos.
15. Inspeccionar obras en grias flotantes.
16. Direccion e inspeccion técnica del Canal de
Experiencias.
17. Participar en empresas publicas o privadas
relacionadas con todo lo anterior.
18. Proyectar, construir y reparar toda clase de
magquinaria de material flotante.
19. Informes sobre avefas y naufragios.
20. idem sobre estiba.
21. Planificacion de obras de astilleros.
22. Obras de puertos.

En resumen se acuerda tomar en considera-
cion los siguientes extremos:

1. Exclusividad en los reconocimientos ofi-
ciales de inspecciones de material flotante.

2. [dem en reconocimientos relativos a ope-
raciones de carga y descarga.

3. ldem en todas las operaciones de inspeccion
y verificacion de materiales de abordo.

4. [dem en aprobacion de todos los materia-
les a ser empleados

5. Todos los talleres que construyan elemen-
tos para diques deberan ser inspecciona-
dos por un Ingeniero Naval.

6. La Junta de Obras del Puerto deberéa tener
un Vocal que sea Ingeniero Naval.

7. La explotacion de astilleros, diques y vara-
deros deberan ser llevadas a cabo por un
Ingeniero Naval.

8. Competencia exclusiva en todos los pro-
yectos relativos a astilleros y demas fabri-
cas del sector.

9. idem en planos y proyectos de buques. Los
materiales construidos en el extranjero, de-
beran ser legalizados con la firma de un
Ingeniero Naval.

10. [dem sobre valoraciones.

11. idem sobre retribuciones de todo el per-
sonal que trabaje en los astilleros.

12. [dem en tribunales para la expedicién de
titulos que se relacionen con el sector.

13. idem en las tarifas profesionales, tanto pa-
ra ejercicio liberal de la profesion como al
servicio del Estado, que debetian cobrar
una indemnizacion proporcional a los ho-
norarios civiles.

Realmente nuestros mayores eran sofiadores.
De todas aquellas ilusiones o propésitos po-

INGENIERIA NAVAL mayo 2003

€O se pudo conseguir ya
que la Guerra Civil para-
liz6 todas esas activida-
des.

De poco sirvieron todos
aquellos esfuerzos, ya
que el 20 de septiembre
de 1935 publica La Gaceta
las competencias de los Ingenieros Industriales
y entre ellas pueden leerse:

para MZxic o e

« Industrias de construccién metalica, meca-
nica, y eléctrica.

» Construcciones hidraulicas.

* Defensas fluviales y mar itimas.

« Astilleros y talleres de construccion naval.

* Varaderos y diques.

* Calefaccion, refrigeracion, ventilacion, ilu-
minacion y saneamiento (en este apartado
no hace excepcion alguna).

En la actualidad y en virtud de la publicacion
del R.D. 1837/2000 sobre la obligatoriedad de
las Direcciones de Obra se estan volviendo a de-
finir las competencias de los Ingenieros Navales
con la Direccién General de Marina Mercante, y
éstas podrian quedar definidas como exclusivas
para los Ingenieros Navales y Oceanicos:

* Nuevas construcciones y/o grandes trans-
formaciones:

* Proyecto.

* Direccion de obra.

« Obras de reformas que afecten a dos o0 mas
especialidades:

* Proyecto.

* Direccion de obra.

El resto de competencias referidas a la Direccion
de Ejecucion de Obra de nuevas construccio-
nes o grandes transformaciones pueden ser
también ejercidas por Ingenieros Técnicos
Navales o Peritos Navales, a$ como los
Proyectos de reformas que afecten a una sola
especialidad.

5. Lalucha contra el intrusismo pro-
fesional

En diciembre de 1931 la Junta Directiva ne-
gocia con la Direccién de Marina Civil la de-
finicién de nuestras competencias, que han sido
vulneradas por la publicacion del Reglamento
Orgénico de los Ingenieros Industriales al servi-
cio del Ministerio de Hacienda y porque el pro-
yecto de reglamento de Inspecciones de buques
asigna a los Maquinistas Navales las funcio-
nes de inspeccion.

La reunion de la Junta Directiva del 21 de sep-
tiembre de 1934 trata de manera monografi-
cala convocatoria del 1 de Agosto, Gaceta 220
del dia 8, de dos plazas de Ingenieros Industriales
de la Inspeccion General de buques y cons-
truccién naval para la Direccion General de
Pesca, de sus condiciones y exigencias para
concursar y cubrir las plazas y de los aspec-
tos politicos de las decisiones, ya que en ella
se exige:

* Ser Ingeniero Industrial.
*Haber desempefiado cargo como tal

Ingeniero Industrial en dependencias de la
Subsecretaria de Marina Civil.

Para cumplir las condiciones, se realizan en la
Subsecretafa de Marina Civil ciertos nom-
bramientos acelerados.

La Junta conoce las gestiones realizadas ante
el mismo Presidente del Consejo de Ministros
y del escrito presentado en el que:“protestan

enérgicamente ya que se ha seguido un procedi-

miento irregular y casi clandestino para respon-
der no al interés publico, sino al privado”.

El escrito mencionado es de tal durezay clari-
dad, que sefialan que las exigencias conteni-
das en el Decreto de convocatoria estan tan
dirigidas y sesgadas que solo haba tres per-
sonas que las cumpliesen y que una de ellas
habia sido nombrada con posterioridad a la
publicacion de la convocatoria y once dias an-
tes de su resolucion. Todo ello induce a una de-
cision politica y no profesional.

Este tema vuelve a ser tratado en la Junta
Directiva de diciciembre de 1934 y se comen-
ta los recursos ante el Tribunal Contencioso-
Administrativo y el de Garant ias Constitucionales
y las instancias ante el Presidente del Consejo
de Ministros para resolver la cuestion. Se des-
conoce el resultado de las gestiones. Sobre
este tema y su contundente respuesta de la
Asociacion también se habl6 en la Junta
Directiva de septiembre de 1935.

Afos més tarde en 1983, en Catalufia, nos en-
contramos una convocatoria de la Direccién
General de Pesca de la Generalidad para cu-
brir un puesto de Ingeniero en la que la Unica
titulacion valida era la de Ingeniero Industrial,
aunque el temario de la oposicion requeria am-
plios conocimientos de Ingenieria Naval.

El tema los resolvimos, Gregorio Andueza y
yo mismo, en aquel entonces Vocal de
Catalufia, recurriendo a la Secretafa Técnica
del Departamento de Agricultura, Ganader ia
y Pesca y obtuvimos una rectificacion en el
Decreto de convocatoria y nuestra alegiia fue
grande cuando la plaza fue finalmente ocu-
pada por un Ingeniero Naval que felizmente
sigue aiin ocupando su cargo.

6. Ocupaci—n de los Ingenieros
Navales en 1932

La Junta General de 1932 en su apartado sobre
el estado de la profesion sefiala los lugares de
trabajo de los 125 Ingenieros Navales que se in-
cluye en el acta de la misma. Sorprendentemente
la Revista, cuando publica la resefia de dicha
Junta, incluye una relacién que no coincide con
la siguiente:

« 4 en el Ministerio de Marina.

« 16 en los arsenales del Estado.

* 4 en Aviacion.

« 16 excedentes.

* 2 en inspecciones de obras para el estado.
* 19 en la Subsecretaria de Marina Civil.

« 43 en astilleros particulares.

1 en el Canal de Experiencias.

* 2 en el extranjero.
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* 10 en practicas.
* 8 en varios.

7. El archivo tZcnico de la Asociaci—n

La creacion de un archivo técnico que recopi-
lara toda la informacion técnica que pudiera
disponerse para consulta de todos los asocia-
dos fue una constante preocupacion desde el
principio de la Asociacion.

Ya en octubre de 1930 la Junta Directiva aprue-
ba la creacién de un Archivo en el local social
y se acuerda solicitar a todos los asociados que
envien libros, revistas e informacion general,
sobre todo a los asociados que en aquellos mo-
mentos residen en Alemania, Inglaterra y
Estados Unidos, pero anteriormente ya se ha-
bia acordado la peticién a todos los asociados
gue se encontraban erfAmeérica y Londresjue
enviasen articulos para ser publicados en la re-
vista.

La acumulacion de informacion técnica en los
primeros afios es importante y prueba de ello
es que la Junta General de 1932 estudia la po-
sibilidad de nombrar bibliotecrio a unos de los
vocales.

Pasan los afios y se sigue manteniendo esa
escasez de medios generalizada, de tal for-
ma que en diciembre de 1934 la Junta General
acuerda pedir a la Administracion que los
archivos de informacion técnica que existan
en la Subsecretaria Marina Civil, Canal de
Experiencias y Campsa, sean de libre dis-
posicion de todos los asociados.

Sin embargo, un afio después, en la siguiente
Junta General de 1935 y como consecuencia de
la poca asistencia y consulta de la biblioteca de
la Asociacion, Fernandez Avila propone y se
acuerda que se traslade a la Escuela ya que all
podra ser consultado por los alumnos.

Como creacion de un nuevo archivo técnico de
Equipos y Sistemas Navales conviene avanzar
que Jesus Panadero en su catedra de la ETSIN,
con apoyo economico de la Asociacion, esta or-
ganizando un proyecto de creacion de este ar-
chivo en soporte documental e informético
para que pueda ser consultado por los profe-
sionales del sectory por los alumnos de las es-
cuelas y centros de ingenietia. EI mismo
Panadero, reconoce que, a pesar de ser un ar-

El pasado 17 de marzo, tomd posesion de
la direccion de la Catedra Jorge Juan,
nuestro compafiero José Mafa de Juan-
Garcia Aguado, catedratico de E.U. del
Departamento de Construcciones Navales
de la Universidad de A Corufia, en un acto
celebrado en Ferrol y presidido por el
Capitan General de la Zona Maritima del
Cantabrico Excmo. Sr. D. Francisco Rapallo
Comendador y el Vicerrector del Campus

84 602

Fig. 5: Planos del Crucero Canarias

chivo profesional utiliza, tal vez sin saber-
lo, los mismos argumentos que empled D.
Aureo cuando pidi6 en 1935 que el Archivo de
la Asociacion pasara a la Escuela.

Este Archivo dispondra de una base de datos,
donde se almacenara la documentacion técni-
ca de cada uno de los equipos para que:

* Pueda ser utilizado por el profesorado como
fuente documental real, con ejemplos con-
cretos y soluciones de la industria a diferen-
tes funciones y necesidades.

« Sean fuente de consulta para realizacion del
proyecto fin de carrera,

« Sirva de puente entre la Universidad y la
Industria,

* Puede ser consultado por los profesionales
através de la red.

8. Problemas tZcnicos interesados.

Dentro de este apartado de “archivo técnico”,
vamos a hablar de dos temas que estan rela-
cionados con la informacion técnica y que son
la traduccion de las normas del Lloyd's y la
creacion de un Comité de Normalizacion.

Un asunto que preocup6 durante 1931 a los aso-
ciados y a las Juntas, fue la traduccion al caste-
llano de las Reglas del Lloyd's por la gran
cantidad de faltas de ortografia, sintaxis y em-
pleo de vocablos no espafioles. Esta preocupa-
cién les lleva a tratar con bastante profundidad
en tres ocasiones este asunto en la Junta Directiva
quien, ademas, escribe a las Oficinas Generales
en Londres para quejarse de que la Asociacion
no habia sido invitada a participar en la revision
de la version traducida.

El Inspector General en Espafia de la mencio-
nada sociedad encarga a Rafael Crespo el tra-
bajo de revision de la traduccién, lo que
provoca no pocos comentarios en el cuerpo so-
cial, ya que Rafael Crespo era Vocal en aque-
llos afios y algunos lo tomaron como una
accion de aprovecharse de su condicién en be-
neficio propio. Esto llegé a ser tan general que
el Lloyd’s acord6 someter a aprobacion de la
Asociacién la traduccién encargada. De esta
ultima parte no he encontrado constancia de
que ad se hiciese.

Estos, podamos llamar “piques” del colecti-
Vo sobre acciones puntuales de compafieros,
es también una constante de estos afios. Se
desconfia unos de otros, hay tantos intereses
particulares y generales en juego, que cual-
quier accion es contestada por el cuerpo so-
cial, cosa que hemos tenido la ocasion de
comprobar en varias ocasiones en este resu-
men de los afios 30.

En la dlitima reunién de la Junta Directiva del afio
2001 en la que me incorporé como Presidente
Territorial de la Delegacion de Catalufia, se esta-
ban planteando unos temas de Normalizacion
naval en colaboraciéon con AENOR. Como por
algunos comentarios que se hicieron me parecié
que retrocedia en el tinel del tiempo, no tuve mas
remedio que hacer el comentario que estabamos
tratando los mismos temas que en 1930. En aquel
afo, como ya se ha comentado, Union Naval de
Levante propone la creacion de un Comité de
Normalizacién al que invita a otros astilleros y a
la propia Asociacion y se ofrece a publicar los tra-
bajos en larevista. En varias reuniones de la Jurat
Directiva se trata este asunto con comentarios
de todos los tipos y colores.

Citedra Jorge Juan

de Ferrol Excmo. Sr. D. Manuel Recuero
Astray.

La Catedra Jorge Juan tiene su sede en Ferrol y
fue creada el afio 1994 dentro de un Acuerdo de
Colaboracién firmado entre la Zona Mar itima
del Cantabrico y la Universidad de A Corufia
para desarrollar temas culturales de interés mu-
tuo, con un Director nombrado anual o bia-
nualmente y de forma alterna, entre un profesor

numerario de la Universidad de ACorufiay un
militar de alta graduacion de la Armada.

La primera conferencia promovida dentro del
ciclo 2003-04 fue impartida por D. Manuel
Carlier de Lavalle, Director General de Anave,
el pasado 10 de Abril sobre el tema
“Perspectivas del Trafico Maritimo en el co-
mienzo del siglo XXI", que tuvo lugar en a el
Salon de Actos de la Céatedra Jorge Juan.
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Il Curso de Transporte Mar’'timo
y Gesti—n Portuaria

El pasado dia 4 de abril tuvo lugar la ceremo-
nia de Clausura del lll Curso de Transporte
Mar itimo y Gestion Portuaria, organizado por
las Escuelas de Ingenieros Navales y de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de
la Universidad Politécnica de Madrid.

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

Intervinieron asimismo el Director de la Escuela
de Ingenieros Navales, Prof. D. Luis Ramoén
Nufiez y el Subdirector de la de Ingenieros de
Caminos, Prof. D. Alfredo Granados, quienes glo-
saron el esfuerzo realizado por profesores y alum-
nos y destacaron los resultados alcanzados.

Tras unas palabras de los Directores del
Curso, Profesores D. Gerardo Polo y D. Pascual
Pery, intervino, en representacion de Puertos
del Estado, D2 Nuria Gaiton, Profesora del
Curso y Responsable del Area de Paitica de
Transportes. Todos ellos se refirieron, de una
u otra forma, a la importancia de disponer de
un medio de formacion continua que con es-
piritu abierto contemple la problematica ma-

ritima y portuaria en un clima de colaboracion
y entendimiento.

Finalmente, el General Juiidico de Defensa D.
José Cervera Pery dictd la Gltima leccién del
curso, leccion verdaderamente magistral por
todos conceptos y digno broche del mismo, so-
bre “El impulso naval del siglo XVIII. De cons-
tructores a ingenieros”.

Tras la entrega de diplomas a los alumnos que
habian superado las pruebas de evaluacion, el
Vicerrector declaré clausurado el acto, sir-
viéndose a continuacién una copa de vino es-
pafol.

Han participado en el curso como ponentes
cualificados, profesionales de los sectores ma-
ritimo y portuario, as i como diversos profe-
sores de la UPM. Al curso han asistido un
total de treinta y tres profesionales, entre
Ingenieros de Caminos, Marinos Mercantes,
Abogados, Economistas, Ingenieros Navales
y titulados de otras ramas, que a lo largo de
110 horas lectivas han profundizado en los
principales aspectos del comercio mundial y
del transporte maritimo, analizando los mul-
tiples aspectos de la compleja explotacion
maritima y portuaria y su estructura de cos-
tes, tanto en el &mbito naviero como en el por-
tuario. También han estudiado la financiacion
y la politica del transporte, asi como todo lo
concerniente a la seguridad maritima.
Especial atencion ha dedicado, asimismo, a
las operaciones portuarias en los diversos ti-
pos de terminales.

El préximo curso se celebrara, siguiendo la
alternancia establecida, en la Escuela de
Ingenieros de Caminos de Madrid, estando
prevista su iniciacion en enero de 2004.

El Departamento de Ingenieria Naval y
Oceanica de la Escuela Politécnica Superior
Ferrol organizd una jornada, el dia 3 de abril
de 2003, sobre Hidrodinamica, Resistencia y
Propulsion en el Disefio del Buque. Los di-
rectores de la misma fueron D. Fernando Junco
Ocampo, Doctor Ingeniero Naval, y D. Daniel
Pena Agras, Doctor Ingeniero Naval.

Lajornada se dividi6 en dos partes, a cargo de
D. Eduardo Minguito Cardefia, Ingeniero
Naval de Izar, la mafiana se dedic6 a la estra-
tegia en el disefio preliminar de formasy la op-
timizacion matematica de formas y por la tarde
se analizd la modelizacion fisica del compor-
tamiento propulsivo de un bugue.

El programa fue el siguiente:

Jornadas sobre Hidrodintmica,
Resistencia y Propulsi—n en el
Dise—0 del Buque

Estrategia en el disefio preliminar de formas:

« Relacion entre la prediccion de potenciay la
filosof ia de formas.

« Disefio de formas inicial.

« Interaccion hélice-casco: disefio del codaste
y huelgos hélice-casco.

* Timon.

« Apéndices.

Optimizacion matematica de formas:

 CFD. Tipos y aplicaciones.

* Proceso de optimizacion matematica.

«Tren de olas. Distribucion isobarica de pre-
sion.

« Resistencia por formacion de olas.

« Prediccion de las velocidades de estela en

el disco de la hélice.

Modelizacion f isica del comportamiento pro-
pulsivo de un buque:

« El papel de los ensayos de canal en la hidro-
dindmica actual.

* Seleccion de hélice de stock y de la escala
de modelos.

* Programa de ensayos tipo.

« Andlisis de resultados experimentales.

Entre los objetivos de esta jornada se contaba
el tratar de explicar y exponer al colectivo de
interesados en la materia, los principios de in-
genieria relacionados con el disefio de formas
del buque y el estudio de su comportamien-
toenlamar.
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Curso de Postgrado en Dise—o, Producci—n
e Inspecci—n de embarcaciones Deportivas

Durante el pasado mes de abril continué el Curso

de Postgrado de embarcaciones deportivas y de
recreo, que se esta realizando en la Universidad
de A Corufia, desarrollandose los médulos de

Proyecto arquitectdnico, Propulsion a vela y

Propulsién mecanica.

El' mddulo de Proyecto arquitectdnico, que ya co-
menzara el pasado mes de marzo, finalizé con la
intervencion de D. Jaime Oliver que analizo la in-
teraccion entre el proyecto arquitectonico y el téc
nico. Dentro de esta conferencia se planted la
importancia de lainnovacion en el disefio y la con-
cepcion de la embarcacion como un espacio
tridimensional superando el concepto de estruc-
turacién bidimensional del espacio en cubiertas.
Ademés mostré su trabajo en la calidad de la vi-

da humana en la mar, ante las crecientes necesi-
dades de superar los criterios de seguridad tanto
para el pasaje como para la tripulacion.

El médulo de Propulsion a vela se estructurd
en tres clases: tipos de aparejos, jarcias y palos
y plano vélico. D. Jorge Monato realizo el ana-
lisis de los distintos tipos de embarcaciones
propulsadas a vela. Las condiciones y méto-
dos célculo y disefio de la jarcia y palos fue
planteado por D. Jordi Brufau, referido prin-
cipalmente a las embarcaciones de competi-
cion y a los condicionantes que para estas
suponen las reglas de medicion. D. Juan
Meseguer se dedico a la exposicion de los di-
versos condicionantes a considerar en el cél-
culo y disefio del plano vélico asi como la

y de recreo

configuracién de este y su efecto sobre las ca-
racteristicas propulsivas de la embarcacion.

El' médulo de Propulsion mecanica se dividié en
dos clases, una referida a los sistemas de propul-
sién y otra a la instalacion eléctrica. La primera
fue impartida por D. Carlos Garc ia que expuso las
necesidades de las instalaciones propulsoras in-
tray fuera borda desde los motores y combusti-
ble hasta los propulsores: hélice y chorro. También
fueron expuestas las posibilidades de gobierno
que posibilitan ambos tipos de propulsores. En
instalaciones eléctricas en veleros, se plantearon
las singularidades del cuadro de balance eléctri-
co en este tipo de embarcaciones d&omo sus pe-
culiaridades en cuanto a las fuentes de generacion
y almacenamiento de la energa eléctrica.

| Jornada sobre Ensayos con Modelos y
MZtodos de Citlculo NumZrico Aplicados

El Departamento de Ingenieria Naval y
Oceanica de la Escuela Politécnica Superior
Ferrol organizé la | jornada sobre Ensayos
con Modelos y Métodos de Calculo
Numeérico Aplicados a la Hidrodinamica los
dias 24 y 29 de abril de 2003. Los modera-
dores - coordinadores de la misma fueron
D. Fernando Junco Ocampo y D. José Daniel
Pena Agras con la colaboracion de la
Delegacién de Alumnos EPS Ferrol, CEHI-
PAR, UPC (CIMNE) y UPM (ETSIN - ET-
SIA).

El dia 24 de abril tuvieron lugar las siguien-
tes conferencias:

ala

« Evolucion histdrica de los métodos de célculo nu- Evolucion histérica de los métodos de prediccion

mérico aplicados a la hidrodinamijoa; D. Luis
Pérez Rojas, Dr. Ing. Naval, ETSI Navales
UPM.

Hidrodinimica

de potencigyor D. Amadeo Garcia Gémez,
Dr. Ing. Naval, CEHIPAR.

» Métodos de célculo numérico aplicados a los ar-

« El papel del nacimiento de la aviacion en el de- tefactos navalegpr D. Julio Garcia Espinosa,
sarrollo de la aerodinamica y la hidrodinamica, Dr. Ing. Naval, CIMNE - UPB.

por D. Amable Lifidn Mart inez, Dr. Ing.
Aeronautico, ETSI Aeronauticos UPM.

» Métodos de calculo numérico aplicados a los pro-

pulsorespor D. Ramén Quereda Lavifia, Dr.

* Los tuneles de viento. Su aplicacién a la predic- Ing. Naval, CEHIPAR.

cién de potencia en los artefactos naviates.
Fernando Lopez Pefia, Dr. Ing. Aerondutico,
EPS Ferrol UDC

El dia 29 de abril se trataron las siguientes cues-
tiones:

» Medidas de flujo en ingenierfagr D2. Mar ia
Luisa Sanchez Simén, Lic. Ciencias Isicas,
Dra. Ing. Industrial, EPS Ferrol UDC. y D.
Pablo Farifias Alvarifio, Ing. Naval y
Oceénico, EPS Ferrol UDC.

Concesi—n del premio OJosZ Antonio AlfezO

El pasado 25 de abril tuvo lugar el fallo del
Jurado correspondiente a la primera edicion
del Premio “José Antonio Al&ez”, instituido
por el Colegio Oficial de Ingenieros Navales y
Oceanicos en memoria del Doctor Ingeniero
Naval, Catedratico y Vicealmirante Ingeniero
de la Armada, D. José Antonio Alaez Zazurca,
correspondiente al mejor expediente acadé-
mico de entre los alumnos que finalizaron sus
estudios de Ingeniero Naval, o Ingeniero Naval
y Oceénico, durante los dos afios académicos
anteriores al 1 de octubre de 2002, en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales de
Madrid.
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El Jurado, constituido por parte de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Navales de
Madrid por su Director, llmo. Sr. Don Luis Ramén
Nufez Rivas, y por los Catedréaticos D. Francisco
Femnéandez Gonzélez y D. Luis Pérez Rojas, y por
parte de la Escuela Politécnica Superior de
Ingenieria Naval y Oceanica e Industrial de Ferrol
por su Director, llmo. Sr. D. José Daniel Pena Agra
y D. Enrique Casanova Rivas, y presidido, por
delegacion del limo. Decano del Colegio Oficial
de Ingenieros Navales y Oceanicos, D. Joaquin
Coello Brufau, por el Vicedecano, D. José Ignacio
de Ramon Martinez, considero los méritos de los
17 aspirantes al Premio y acord por unanimidad

otorgarlo a D? Rodio Sanchez Barrios.

Este premio, dotado por el Colegio Oficial de
Ingenieros Navales y Oceanicos con el importe
de 6.000 , se concede anualmente correspon-
diendo los afios pares a la Escuela de Madrid y
los impares a la Escuela de Ferrol. La edicion del
Premio correspondiente al afio 2003 se convoca-
ra el proximo mes de octubre y podran optar al
mismo los alumnos de la Escuela de Ferrol con
mejores expedientes y méritos que hayan finali-
zado sus estudios de ingeniero naval o de inge-
niero naval y oceénico en los dos afios anteriores
al 1 de octubre de 2003.
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instituto ingenier'a

La ingenier'a espa—ola ante el reto de la
convergencia real con Europa

A continuacion reproducimos la conferencia que
Maria Jesus Prieto Laffargue, Presidenta de
Instituto de la Ingenieria de Espafia, pronuncic¢
el pasado 17de mayo en la tribuna del Club Sig

XXI.

“En sus primeros tiempos, la Ingenieria es-
tuvo unida a la Filosof ia, la Geometria, las
Matematicas y las Ciencias, pero no fue has-
ta la llegada de la Revolucion Industrial que
se orientd mas a la practica y a la técnica.

La Ingenieria surge en Espafia en la segunda
mitad del siglo XVIII. El desarrollo tecnolégi-
co alcanzado en el siglo XX es, en gran parte,
el resultado de la contribucion de los ingenie-
ros, que mediante la aplicacion de nuevas tec-
nologias, permitié a nuestro pais superar su
secular retraso econdmico y dar un salto cua-
litativo en su nivel tecnoldgico.

Sin embargo, el gran problema de Espafia ha si-
do su excesiva dependencia de tecnologgs aje-
nas, producto del escaso interés de nuestros
sistemas educativos por estimular la curiosidad
y documentar nuestros relatos tecnoldgicos.

La realidad es que en Espafia hay hoy unos
253.000 ingenieros, de los que el 40 % son su-
periores y el 60 % son técnicos. La mayadia de
los ingenieros superiores son industriales (el
46 %), seguidos a gran distancia por los de te-
lecomunicaciones (12,4 %) y agronomos (10
%). S6lo el 20 % de los ingenieros son mujeres.

El peso de los ingenieros en la estructura pro-
ductiva es modesto, ya que sélo representan
al 1,6 % de la poblacion activa espafola.
Medida en contribucion al PIB, la aportacion

pura de la Ingenieria es del 1 %, excluyendo
a estos efectos la integracion, la supervision de
los procesos, el mantenimiento y otros servi-

cios asociados a la actividad de los ingenieros.

Parece claro por tanto que Espafia necesita
mas ingenieros. De hecho, aunque el tltimo
dato, correspondiente al curso 1998-1999,
desvela un crecimiento del 42,7 % de los in-
genieros que concluyen sus estudios, fren-
te al 20 % del curso anterior, la realidad es
que s6lo el 13,6 % de los universitarios que
terminan sus estudios son ingenieros. Estos
datos no deben conducir a error, ya que se
puede decir que el volumen 'y calidad el pe-
so espedfico de los ingenieros esta en inea
con nuestro desarrollo econémico.

Al mismo tiempo, sin embargo, hay que se-
fialar que si queremos que nuestro desarro-
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llo se acelere y crezca mas rapidamente -lo
gue hoy es una exigencia ineludible de la glo-
balizacién-, tenemos que disponer todavia
de méas y mejores ingenieros integrados en la
produccion. Porque debemos reconocer que,
a pesar de nuestros logros en el desarrollo
tecnoldgico de nuestra econonia, Espafia no
va bien. Hay indicios de que algo va mal en
productividad, en balanza tecnolégica, en
uso y asimilacion de tecnologias, en esimu-
los a la innovacién y en el fortalecimiento de
las industrias basadas en el conocimiento.
Ciertamente, Espafia ha mejorado sensible-
mente su convergencia econémica y social
con los paises del entorno, pero la realidad
es que tenemos que crecer mas que la media
europea para alcanzar la convergencia real
con Europa, ya que el déficit tecnoldgico y
los problemas del mercado de trabajo lastran
nuestra competitividad y arrojan sombras e
inquietudes.

Espafia es el tnico pds de la UE en el que el
indice industrial ha caido un 1,4 %, frente a
un crecimiento medio europeo del 3,2 %
(Conference Board 200Aunque nuestro pa-
is es la décima potencia mundial, sin embar-
go desciende notablemente en indicadores
clave como el de los pdses preparados para
el nuevo modelo de empresa, donde ocupa la
posicion vigésima, o en elindice de adelan-
to tecnoldgico, donde ocupa la modesta po-
sicion 24.

En general, podemos decir que en aquellos
aspectos clave para asegurar un crecimien-
to sostenido, Espafia no tiene el nivel reque-
rido. Si queremos trascender esta situacion,
debemos asumir que hoy la educacién, el ca-
pital humano y la capacidad de innovacion
tecnoldgica son los criterios que determinan
el futuro de paises y regiones.

En el pasado, Espafia has6 su competitivi-
dad en el factor precio, pero las nuevas rea-
lidades, como la evolucién tecnoldgica o la

integracion en Europa, han restado valor a
esta ventaja competitiva. Ello plantea la ur-
gencia de renovar las bases de la competiti-
vidad, afiadiendo a la actuacion sobre la
materia y la energia, la intervencién en el
campo de la informacion, con los cambios
que ello supone en los procesos de produc-
cién y distribucion. La tecnolog ia por pri-
mera vez marca las estrategias empresariales
y en este contexto la competitividad, tanto
en Espafia como en Europa, queda mediati-
zada por los sistemas de innovacion.

En innovacion, sin embargo, Espafia tiene
un sistema muy fragil en el que la calidad
de la investigacion es evidente y en el que
la aplicacion de tecnologias externas ha si-
do notable. Pero es significativo también que
son muy escasos los ejemplos de investiga-
ciones cientficas espafiolas que hayan con-
tribuido directamente a la innovacion del
pais, lo que constituye un grave problema
porque cuando se quiere figurar entre los
primeros paises, importar tecnologia no es
suficiente, sino que hay que producirla y ex-
portarla.

Es en esta encrucijada donde emergen los
ingenieros con una misién innovadora re-
novada, ya que la profesién capaz de hacer
converger tecnologia, necesidades de merca-
doy soluciones viables para generar riqueza,
es la Ingenieria, por lo que en estos comien-
zos del siglo XXI el ingeniero aparece como
el auténtico motor de la economia. Por eso,
para las Asociaciones de la Ingeniefa, para el
Instituto de la Ingenier ia de Espafia, la cali-
dad de la formacién universitaria y conti-
nuada del ingeniero espafiol, su adecuacion
a las necesidades concretas de la sociedad, es
una cuestion preferente.

En Espafia existe un conjunto de circuns-
tancias que aconsejan iniciar seriamente un
proceso de transformacion de la estructura
econdmica hacia sectores intensivos en tec-
nologia en el que los ingenieros ya estamos
trabajando. Si en 1919 el Instituto de la
Ingenieria de Espafia elabor6 un sistema de
transformacion técnica de Espafia que cons-
tituyo la base de la modernidad industrial
vivida por nuestro pa is a lo largo del siglo
XX, hoy, marzo de 2003, estamos propo-
niendo en nuestra institucion un patron de
crecimiento para Espafia en el que elstock
de capital tecnoldgico y humano se forta-
lezca y encuentre esa ventaja competitiva
sostenible basada en la innovacion tecnolé-
gica.”
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relatos

Habitabilidad (*)

JosZ Castro Luaces

Contralmirante Ingeniero

Dichoso aquel que tiene la casa a flote, la casaftote.
Aqu’ en el mar le mecen su camarote, su camarote(l)

(*) Art’culo publicado en la Revista General de Mara, enero-febrero 2002

Antecedentes

La habitabilidad debemos en-
tenderla como el conjunto de ca-
racteristicas y facilidades que
soportan la vida, la conviven-
cia, el trabajo y el descanso.

Cuando nos recreamos en la
historia, bien recorriendo mu-
seos, libros del pasado y planos
de buques antiguos nos encon-
tramos con el concepto y la
practica de la habitabilidad que
habia en el pasado. Contemplar
las mesas y bancos del rancho,
los enseres de comida, las coci-
nas, los coys, las batayolas,... de
los buques del ayer -en algunos
€asos un ayer muy reciente- nos
ensefia lo muchisimo que ha
cambiado, la habitabilidad en
nuestros buques.

La vida en la mar, y en parti-

cular cuando se trata de tener

el hogar en un buque de gue-

rra, es un periodo de convi-

vencia en un medio hostil y, en consecuencia,
duro y dif icil. En esta forma de vida tenemos
que soportar una serie de esimulos: ruido, ilu-
minacion, aire acondicionado, olores, movi-
mientos del bugue, amontonamiento de gente
y espacios cerrados y pequefios. Estos esti-
mulos, anémalos en la vida en tierra, produ-
ceny acarrean: tension, estrés o fatiga, vértigos,
nauseas, claustrofobia, descontento e irritacion.
Estos $ntomas, inducidos por las condiciones
de vida, tienen como consecuencia inmedia-
ta que la dotacion tenga una falta de atencion,
un bajo rendimiento e incluso fricciones per-
sonales. Esta situacion, que no siempre se de-
tecta tan claramente, tiene dos consecuencias
muy importantes y de efectos negativos: bajo
rendimiento y falta de motivacion. (2)

La problematica de la habitabilidad no es
de ahora, a lo largo de la historia todas las
Armadas han sentido esta inquietud y han
redactado multiples publicaciones, propi-
ciando congresos y reuniones. La literatura
es interminable, casi todos los libros de in-
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genieria naval tratan este tema. A modo de
ejemplo en 1913 en el libro “El moderno bu-
que de guerra” (3), hablando de la habitabi-
lidad se decia: “...Sin embargo, puEde decirse
que las mejoras a este respecto han guarda-
do proporcién durante estos Ultimos veinte
afios con los progresos realizados en la ha-
bitabilidad en tierra y, como consecuencia,
ha sido preciso destinar mayor espacio y pe-
SO que antiguamente a las crecientes exi-
gencias de la higiene.” Ya en el afio 1974
se celebraron en Maryland (EE.UU.) la
International Shipboard Environmental
Design Conference donde ya se planteaban
los mismos problemas de hoy: la inciden-
cia de la mujer a bordo y un mayor estandar;
y muy recientemente en nuestra Revista (4)
se tratd, entre otros, este tema.

Consideraciones
El bugue puede considerarse bajo dos aspec-

tos: como sistema y como zona urbana espe-
cifica.

Si lo entendemos como un sis-
tema, nos encontraremos con
que, fundamentalmente, esta
constituido por dos grandes
subsistemas: el hombre y la ma-
quina. Para que el sistema cum-
pla las misiones para las que se
ha disefiado y construido de-
be verificarse que los dos sub-
sistemas (hombre y maquina)
se encuentren en perfecto esta-
do funcional y sean capaces de
cumplir las expectativas de di-
sefio. Por supuesto que la inte-
raccién hombre-maquina debe
ser la adecuada, es decir, debe-
ra disefiarse la ergononia de
forma eficiente.

La parte tecnolégica estara ope-
rativa y funcional siempre que
exista una limpieza, un mante-
nimiento y, en su caso, una re-
paracion adecuada, lo que
depende de la dotacién/hom-
bre. Por otro lado la mayor uti-
lidad de la infraestructura 'y de
la tecnologia dependera de los
conocimientos, adiestramiento y estado de ani-
mo de las personas. De todo esto se despren-
de que para que un buque funcione
adecuadamente y cumpla sus misiones espe-
radas tendremos que prestar una atencion ade-
cuada al subsistema dominante: la dotacion.

Como zona urbana espedfica (5) podemos en-
tender a un bugue como a un grupo de personas
e instalaciones en las que se realizan actividades
de: relacion, subsistencia, ocio, restauracion, des
canso y trabajo. Esto, en una zona urbana en tie-
Ira, tiene unas normas, unos estandares y unas
reglas. EI hombre comparard, su conocimiento
urbano, le guste, quiera o no, con un buque. ¢,Por
qué no aplicar las normas urbanas a un buque de
guerra, al menos en lo posible?

Las cuatro funciones fundamentales de la ur-
banistica, directa y conceptualmente aplicables
aun buque, son:

* Asegurar a los hombres alojamientos salu-
dables.
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* Organizar los lugares de trabajo.

* Prever las instalaciones necesarias para
la buena utilizacion de las horas libres.

* Establecer la union entre estas diversas or-
ganizaciones y una red de tréfico que ga-
rantice los traslados, respetando, sin
embargo, las prerrogativas de cada uno. (6)

Actualmente la sociedad civil tiene un ni-
vel de vida y unas comodidades que obli-
gan a reconsiderar los nuevos proyectos
prestando més atencion al disefio de la ha-
bitabilidad para que, sin convertir el bu-
que de guerra en un hotel de lujo, tenga
unas condiciones suficientemente atrac-
tivas para las dotaciones de tal manera que
no vean en la vida a bordo un desequili-
brio - en comparacion con los servicios de
armas en tierra — que enfiie las vocaciones.
Debe buscarse en la habitabilidad sino una
herramienta de motivacion —creo que es-
to no se conseguira en mucho tiempo- al
menos que no se transforme en una con-
tra-propaganda fuerte y constatable que
anule las acciones emprendidas de cap-
tacion.

Consecuencias

Una habitabilidad demasiado austera
suele tener en tiempo de paz conse-
cuencias negativas. La habitabilidad
puede afectar, ya se dijo, a la salud, a la mo-
tivacion y rendimiento en el trabajo, todo lo
cual incide en las operaciones propias del bu-
quey, por supuesto, en su efectividad.

La falta de motivacion produce un abandono
del marinero profesional, una falta de conti-
nuidad, un mayor esfuerzo en escuelas y adies-
tramiento y una falta de personal.

El bajo rendimiento de la dotacion supone
que el sistema buque no funcione adecua-
damente y que las expectativas puestas en
ese sistema de armas no se vean cumplidas
y deba subsanarse con actuaciones comple-
mentarias.

Viendo estas consecuencias tan negativas ten-
dremos que analizar si algunas medidas co-
rrectivas resultan econémicamente mas
rentables que el coste enorme de esta situacion
y si estas medidas son viables en las nuevas
construcciones.

Dise—o

Es normal identificar el precio de un bugue por
sus toneladas compensadas, por sypay-loac
por algunas de sus dimensiones Y, siendo cier-
to en su construccion, en la totalidad del ciclo
de vida ya es discutible. Un buque muy em-
pachado es de costoso mantenimiento y re-
quiere un esfuerzo para su limpieza que obliga
a una dotacién numerosa. Un buque con es-
pacios amplios, disefiado para facilitar todos
los mantenimientos y que admita limpiezas
mecéanicas durante el ciclo de vida es mucho
mas econoémico y habitable.

La dotacién dependera del propio disefio, del
tipo de unidad, de su despliegue y de los pro-
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cedimientos de operacion del buque, es decir;
tamafio, tipo de maquinaria, sistemas de ar-
mas, puestos de control o vigilancias, auto-
matismos previstos, amabilidad del disefio de
la interaccion hombre-maquina, manteni-
mientos, limpiezas, actuaciones de hotel, ma-
niobras marineras...

Medidas importantes, en la fase de disefio,
deben ser: disminucion de los ruidos y vi-
braciones, buques con menos movimientos
y menos incomodos (estabilidad de plata-
forma), iluminaciones mas acordes segun
ambientes (lo mismo que los colores), zonas
de privacidad, mejores zonas de descanso,
alojamientos para menos personas en cada
modulo y de mayor nimero de metros cua-
drados por persona, menor nimero de guar-
dias o servicios (0 menos tiempo en el da),
mas facilidad de mantenimiento y limpiezas,
disminucion de trabajos cotidianos (hacer la
cama, comida, lavanderia, limpieza de zonas
comunes) y mejoras en el entretenimiento (hi-
lo musical, TV, bibliotecas, videotecas y cur-
sos multimedia). Asi mismo debe atenderse
al mobiliario, temperatura, humedad, etc. pro-
curando que, en conjunto, sea razonablemente
lo méas cdmodo posible. Debera, por fin, pres-
tarse mucha atencion al disefio del gimnasio,
zonas de juego, esparcimiento y posibles co-
municaciones particulares.

Dentro de los conceptos vida y convivencia
debe considerarse, como un factor importan-
te y fundamental para la estabilidad psicold-
gica del individuo, la privacidad o intimidad.
Pues bien, la privacidad en un buque de gue-
rra es dificil y exige la asignacion de espacios
de alto costo y de dificil localizacion, tanto
més cuanto que la tendencia, como ya se di-
jo, es disminuir el tamafio de los buques en

busqueda de una econonia en la inver-
sion. De cualquier modo la privacidad -
que lleva impl icita un riesgo de soledad,
nostalgia o depresion y que podria resul-
tar peligroso por inadvertido- debe equi-
librarse adecuadamente con la vida de
relacion. (7)

El mayor espacio necesario por persona, pa-
ra un buque de un determinado desplaza-
miento, se podria conseguir sin mas que
reducir la dotacion con ayuda de una auto-
matizacion intensiva y una mayor raciona-
lizacion de las guardias, servicios,
mantenimientos y limpiezas, sin que estas
actuaciones presupongan una disminucién
del tonelaje.

Hay una publicacion basica ANEP (8), en-
tre las posibles referencias obligadas, que
es un valiosisimo compendio, en cuanto
a la habitabilidad. Realmente nuestros bu-
ques, lo mismo que el resto de los de la
Alianza, intenta cumplir con los criterios
fijados en esta publicacion, pero su cum-
plimiento es de minimos, es un problema
de acuerdos entre los espacios asignhados a
los sistemas y a la dotacién. Es un proble-
ma econdmico y en él no se pondera ade-
cuadamente la importancia y trascendencia
del hombre —la dotacién- como subsistema
fundamental y al que hay que subordinar
en cierta medida el resto. De eso se trata, de
una sensata ponderacion. En principio basta-
ria utilizar la ya citada publicacién en sus ma-
ximos acercandose a los estandares de la
marina civil y copiando soluciones aceptadas
en otros medios.

Proceso de obtenci—n

Una vez elaborados los requisitos operativos,
NSR, los técnicos (militares e industriales) de-
ben preparar un anteproyecto esquematico y
funcional que permita valorar la posibilidad
del cumplimiento de dichos requisitos y, en su
caso, reconsiderarlos.

De esta fase se debe pasar a la viabilidad con un
matiz importante, como ya se ha dicho el pro-
ducto final es el buque, como subsistema de una
fuerza, que debemos considerarlo, en si mismo,
constituido por dos: las realizaciones tecnolégi-
cas Y la dotacion. En consecuencia se deberé ana-
lizar con detalle cada uno de ellos.

Cuando se decide un objetivo de dotacion, en
el sentido de minimizarlo, proceden las si-
guientes acciones para comprobar la suficien-
cia y funcionalidad de dicho objetivo:

a) Analisis y simulacion operativa.
b) Analisis y simulacion log istica.

En cuanto a este objetivo ocurre con frecuen-
cia que cuando se esta en la fase de construc-
cion, y ésta ya va avanzada, la dotacion de
quilla elabora la organizacion del buque y el
plan de combate. Es en este momento cuando
Se encuentran con que necesitan modificar esa
dotacion prevista en el sentido de aumento en
numero y modificacion de categor ias. Este de-
safortunado descubrimiento tiene lugar en una
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fase en el que cualquier solucion es costosa y no
siempre satisfactoria.

En consecuencia, en la Fase de Viabilidad y si-
guientes y una vez conocida y comprobada por
simulacion la disponibilidad de la dotacion -en
horas hombre y por empleos- debera estable-
cerse el tiempo disponible de todo este personal
para realizar los PMS. En base a esta informa-
cion se podran disefiar, desarrollar y adquirir los
equipos y sistemas que cumplan estos requisi-
tos de mantenimiento a bordo.

Dentro del proceso de adquisicién de unida-
des (buques) debera preverse, como parte del
analisis sistematico, esta problematica. Por su-
puesto que habra que incluir en dicho analisis
un enfoque de arranchado y limpiezas com-
patible con las h/h disponibles.

Conclusiones

La formacién y el adiestramiento es de alto cos-
te y, en consecuencia, la habitabilidad no debe
Ser una razon para coartar la permanencia, no
debe enfriar las vocaciones ni ser contra-pro-
paganda para el proceso de captacién. Los bu-
ques, asimismo, deben disefiarse para que sus
condiciones de vida no produzcan una falta de
motivacién, un bajo rendimiento y un absen-
tismo de las dotaciones.

En los requisitos operativos al fijar el objetivo

de dotacion deben incluirse unos margenes se-
gun el tipo de buque.

publicaciones

Durante el proceso de viabilidad debe
constituirse un grupo de trabajo, proce-
dente de buques similares que, conocien-
do la disposicién, los requisitos y las
prestaciones de los sistemas y equipos, ela-
boren una organizacion y plan de comba-
te que pueda simular la funcionalidad de
los dos subsistemas en conjunto (vigilancias,
maniobras, limpiezas, mantenimiento y ha-
bitabilidad) detectando de forma precoz
cualquier disfuncién. Este proceso debe re-
petirse en las fases siguientes: Definicion de
Contrato y Desarrollo del Proyecto.

Deben premiarse, en su justa medida, los es-
pacios dedicados a la habitabilidad como
una inversion rentable que mitigue el que,
en el ultimo tercio de vida del buque y qui-
zas antes, caiga en una obsolescencia relati-
vizada a la vida en tierra. En consecuencia
tendremos que fijar con generosidad un es-
tandar minimo que nos acerque, dentro de
lo posible, a la vida a bordo en la marina ci-
vil (9) y, como meta aunque de forma limi-
tada, a la vida en tierra.

Incluir en la fase de viabilidad una valoracion,
en el conjunto del ciclo de vida del buque, del
esfuerzo econémico de una mejor habitabili-
dad y un andlisis de costes extra por mejoras
escalonadas sobre el estandar fijado que per-
mita una decision definitiva.

Barco grande
ande o no ande
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Nubes de Tormenta
De Alexander Kent. Editorial Noray, S.A.

7486-130-6. 25.

Este es el Ultimo ftitulo de la coleccion
Richard Bolitho.

452 paginas. 150 x 220 mm. Tela. ISBN: 84- Afio 1798. Las fuerzas navales de Napoledn

estan concentrandose en el Mediterraneo, pre-
parandose para anexionarse Egipto, y es alli
donde es enviado el recién ascendido como-
doro Richard Bolitho con un pequefio escua-
drén de buques bajo su mando. Cuando
Bolitho coloca sus buques entre el Nilo y la flo-
ta francesa, el destino de sus hombres y la li-
bertad de su pais dependen de las decisiones
gue tome en medio del fragor del combate.

Soy Capitfn

De Victor San Juan. 192 paginas. 15 x 22 mm.
Rustica. ISBN: 84-7486-131-4. 13,50

Se trata de una novela histérica ambienta-
da en la época de la independencia de Chile.
La separacion de la madre patria fue un pe-

riodo turbulento en el que la debilitada ar-
mada espafiola se véa incapaz de detener
a las incipientes marinas de los nuevos pa-
ises, que contaban con la ayuda de ingleses
y norteamericanos.

Esta obra es todo un homenaje y anitesis de

las novelas nauticas clasicas, cuyo verdadero
fondo es la valentia de una mujer en busca de
una salida a una situacion que exige ser afron-
tada.
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Art'culos tZcnicos

El nimero de este mes se abre con
las tres ponencias presentadas en
la clausura del IV Congreso de
Ingenieria Naval, sobre los pro-
blemas de la industria de cons-
truccién naval espafiola y la
Asociacion de Ingenieros Navales.

La primera ponencia se centra en

la actualizacion de la capacidad

potencial de los astilleros espa-

fioles y en los medios para con-

seguirla, pasando revista a los

principales factores que influyen

en la produccion naval. La se-

gunda es sobre la realizacion de

programas nacionales para la re-
construccion de la marina mer-

cante espafiola y su financiacion. La Ultima de
las ponencias se centra en las posibilidades de
expansion del mercado nacional de la indus-
tria naval, comparando su situacion real y sus
posibilidades competitivas frente a otros asti-
lleros extranjeros.

Ademas, se incluyen los siguientes arfculos
técnicos:

tiene como objeto principal determinar la
anchura de plancha que colabora como ala
inferior de la viga y el efecto del empotra-
miento de la misma.

Informaci—n Legislativa
En la seccion de este mes aparece publicada el

Acta final de la Conferencia Internacional pa-
ra la Seguridad de la Vida en el Mar, celebra-

* Cualidades de los motores polifasicos de coleta en Londres en 1948 y que reemplaza al
tor para su utilizacién a bordo de los buquesanterior Convenio de 1929.

por J. M2, Gonzélez Llanos. Se publica la
primera parte de este interesante trabajo
sobre los fundamentos del funcionamien-
to de los motores polifasico. Estos moto-
res polifasicos de colector se presentan
como alternativa a los sistemas Ward
Leonard o la transmision hidraulica.
Primeramente introduce los sistemas de
regulacién de velocidad y compensacion
de fase en motores agncronos, mediante
el empleo de un colector, acompafando-
se de diagramas fasoriales y explica los di-
ferentes mecanismos posibles para la
conversion de frecuencias por medio del
colector. La parte central del trabajo es la
propia descripcion tedrica de los moto-
res polifasicos, con sus férmulas, diagra-
mas unifilares, esquemas de conexiones,
circuitos equivalentes simplificados, etc.
Ademas acompafia el estudio con curvas
de arranque y rendimiento de dichos mo-
tores.

ejecutados con una plancha reforzpada E.
Vollbrecht. El autor nos presenta un estu-
dio critico de los experimentos realizados
por unos ingenieros franceses de la
Association Technique Maritime et Aeronau-
tique y desarrolla los resultados compara-
tivos de sus investigaciones. Este estudio
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Informaci—n Profesional

* Instalacion de las calderas del Castillo de
Montjuich. Se montaron tres calderas de tu-
bos de agua con economizadores y calenta-
dores de aire por vapor, con tiro forzado en
camara abierta. Como novedad de disefio,
cabe destacar que el calentador de aire se co-
locé en la parte posterior de la caldera sobre
la descarga de aire a la doble envolvente, en
vez montarse a continuacion del economi-
zador, con el fin de aprovechar mejor el ca-
lor del vapor de evacuacion de los aparatos
auxiliares.

Pruebas de las primeras hélices de palas
orientables Kamewa instaladas en Espafia a
bordo del transbordador Virgen de AfricaEl
funcionamiento de estas hélices esta basado
en la conduccion de aceite a presion directa-
mente al nicleo de la hélice, donde un me-
canismo hace girar las palas sobre sus ejes.
El paso queda regulado por una valvula si-

Estudio critico de unos experimentos franceses tuada en el interior del vastago del émbolo.

Segun se desplace mas o menos el tubo in-
terior en sentido axial, se corre la posicion de
los orificios de entrada de aceite en cada ca-
ra del émbolo, por lo que éste se mueve has-
ta que tapa dichos orificios. Este es un
mecanismo anélogo al empleado en ciertos
tipos de servomotores.

Mayo de 1953

Informaci—n General

* Entrega a la Johnson Line del
buque California,construido
en los astilleros suecos de
Kockums. En vez de maqui-
nillas de carga se han colo-
cado 14 gruas, colocadas en
parejas a cada lado de las es-
cotillas de carga. Con esta
disposicién se ha evitado co-
locar posteleros. El buque,
de 141,7 m de eslora entre
perpendiculares y 19,5 m de
manga, tiene 9.000 tpm y es-
ta propulsado por dos moto-
res MAN de dos tiemposy 7
cilindros capaces de desa-
rrollar 10.300 kW, lo que per-
mite obtener velocidades de

hasta 19,5 nudos a plena carga.

» Nombramiento como Socios de Honor del
Instituto de Ingenieros Civiles a D. Juan
Antonio Suances, D. Agustin Marin y D.
Manuel Soto.

*Pruebas de mar del bacaladero Santa
Amalia, construido en Astano para la com-
pafiia PEBSA.

* Botadura en los astilleros de la E.N. Bazan
del buque frutero La Manchagemelo delLa
Rioja, proyectado para el transporte de fru-
tas al norte de Europa.

« \iisita de la unidad especial de desembarco

Fort Mandande la VI Flota norteamericana

al puerto de Mélaga. Se trata de un buque de

9.375 t de desplazamiento y 139 m de eslora,

propulsado por turbinas de gas de 7.000 HP

y proyectado para servir de nodriza a las lan-

chas de desembarco.

Botadura del petrolero Almirante F. Moreno,

construido en la E.N. Bazan para E.N. Elcano.

Con 163,70 m de eslora, 20,10 m de mangay

14.000 tpm, se trata del mayor mercante bo-

tado hasta la fecha en Esparia.

Botadura en la Factoria de Barreras del bu-

gue mixto de carga y pasajeHuescapara la

E.N. Elcano. El buque primero de la serie L,

prestara servicio entre Canarias y el Sahara

espafiol. Despalaza 2.200 t a plena carga y

sus dimensiones principales son 79 m de es-

loray 11,50 m de manga.

Botadura del buque escuela Esmeraldan

los Astilleros de Céadiz. El buque es un en-

cargo de la E.N. Bazan, de caractdsticas
similares al Juan Sebastian Elcano y sera
vendido a la Armada de Chile. Esté pro-
pulsado a vela con aparejo de bergantn
goleta de cuatro palos y por un motor au-
xiliar Diesel de 2.000 HP directamente aco-
plado al eje de la hélice. Sus dimensiones

son: eslora 94,10 m, manga 13,10 m, 2.500

m2 de superficie vélica total y desplaza-

miento de 3.673 t.
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art'culo tZcnico

Punto de vista del Fletador
en el trfico mar'timo
de gas natural (*)

Miguel E. JimZnez Gonztlez,
Director de Transporte Mar'timo y Log’stica.
Uni—n Fenosa Gas

Abstract

In this presentation the author describes the atisiuation of the Liquefied
Natural Gas (LNG) market, and how has his compawetbped its Natural
Gas Project.

In the first part the author analyzes the naturasgnarket, giving figures of
proven reserves and demand. Main trading routests@ described. This
analysis shows why it is necessary to liquefy titanal gas, in order to ma-
ke its transportation feasible and economic.

The Spanish market, one of the fastest growirfgssribed with a forecast of
the demand of LNG.

The second is focused on the maritime link oféimsportation chain. A pic-

(*) Trabajo presentado en la Jornada TZcnica de ture of the world fleet of LNG carriers is giverithaigures of expected fleet
Ingenier'a Naval sobre OEI comercio mar'timo de gas evolution (including possible newbuldings), pricel&echnologies trends, and
natural en Espa—aO, celebrada en Ctdiz distribution in areas of the world trade.

el 20 de marzo de 2003
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Finally the author explains why UNION FENOSA decidexenter the gas
market (considering it as a core business), iteslyy, and the current situa-
tion of the different projects that are being dgyad by the company.

1.- La Cadena del gas natural

1.1. El gas natural en el mundo

El comercio mundial de gas natural licuado (GNL) su rge debido a que
las reservas de esta materia prima energética estanormalmente muy
alejadas de los centros de consumo.

Mas de un tercio de la totalidad de las reservas piobadas de gas natu-
ral a nivel mundial (170.077 bem, billion cubic metersen 2001), se en-
cuentran en las republicas que formaban la URSS y o tanto en Oriente
Medio. Paises como la Federacion Rusa, Iran o Qatar disponene unas
ingentes reservas de gas natural: 30 %, 15 % y 10 #el total mundial,
respectivamente.

La relacion Reservas/Produccion Anual indica la dis ponibilidad de
una materia prima. En el caso del gas natural, maneniendo el nivel de
consumo actual (con una produccion comercializada de 2.521 bcm en
2001), habfa gas natural en el mundo para 67,5 afios (mientragjue la
misma relacién para el petrdleo tiene un valor de 42 afios) aunque, evi-
dentemente, ello no quiere decir que dentro de 60 dios no habra gas
natural, puesto que el consumo podria variar y nuevos descubrimien-
tos de yacimientos variaran o mantendran esta cifra.

Los grandes consumidores de gas natural son los p#ses de la OCDE,
fundamentalmente. La comercializacion de gas natural entre paises

Figura 1
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productores y consumidores se materializa de dos maneras diferentes:
por gasoducto y mediante transporte mar itimo de GNL.

En la actualidad casi 3 de cada 4 M de gas natural que se comerciali-
zan en el mundo se venden empleando como infraestructura principal
el gasoducto. Pero varias fuentes apuntan a que ests cifras van a cam-
biar, incrementandose fuertemente el comercio de GNL.

Segun el consultor Andy Flower la produccion comerc ializada de GNL
en 2002 fue de 144,34 bcm frente a los 138,62 bere @001 (lo que supone
un incremento del 4.1%), las mismas fuente pronostcan que para 2010
la demanda puede oscilar entre 169 bcm y 184 bemd que supondria in-
crementos anuales entre el 9 %y el 10 % en los pxdmos 8 afios.

Reservas mundiales: 170.077 bem (exUrss: 55.532 beirén: 25.800 bem;
Qatar: 18.650 bcm).

Flujo de exportaciones: 680 bcm (GNL: 143 bcm; gastucto: 537 bcm)
Datos afio 2001 Cedigaz.

1.2. Flujos Comerciales

En este mapa podemos observar los principales flujcs comerciales de
gas natural que se desarrollaron en el afio 2001.

Los flujos por gasoducto de mayor volumen anual tie nen su origen en
la Federacion Rusa con destino a los p&ses de la Union Europea.

En lo que se refiere al GNL, hay dos mercados mayoitarios claramen-

te definidos: el que tiene como destino los pases del lejano Oriente
(Japon, Corea y Taiwan) que es actualmente el masmportante (con

aproximadamente el 71% del GNL transportado) y aquellos traficos
que tienen como destino Europa o los Estados Unidos

Mientras que el primer gran mercado (al que llamaré Pacifico) se abas-
tece del GNL de las plantas del Golfo Pérsico y pdses como Indonesia,
Malasia, Brunei o Australia, el segundo (al que llamaré Atlantico-
Mediterraneo ) se abastece de plantas de licuefaccion que se gi&n en
paises como Nigeria, Argelia, Libia o Trinidad.

Desde hace unos 5-10 afios, estan surgiendo contratentre pases del
Golfoy los Estados Unidos y/o Europa, por lo que a mbos mercados
estan interactuando cada vez mas.

Datos afio 2001 (Fuente: Cedigaz)

Flujo de exportaciones GNL: 143 bcm

Mercado PACIFICO: 102 bem (71 % total exportacionessia GNL)

Mercado ATLANTICO/MEDITERRANEO: 41 bem (29 % total - expor-
taciones via GNL)

1.3. La cadena del gas natural licuado (GNL)
En esta figura se observan los principales elementa / infraestructuras
necesarias para comerciar con gas natural mediantgéransporte mar ti-

mo de GNL: son costodsimas (orden de 700-1.000 M$/planta, depen-
diendo de la capacidad) las plantas de licuefaccion(donde el gas pasa

Figura 2
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de estado gaseoso a estaddduido mediante enfriamiento hasta -163 °C sin
variacién de presion), el transporte maritimo por buques especializa-
dosy las plantas de regasificacion (menos costosague las de licue-
faccion, entre 200 y 300 M$/planta), donde el GNL pasa a estado gaseoso
otra vez, para su transporte, distribucion, comercializacién y consumo
por parte de los clientes finales a través de gasodcto.

Para los profanos en la materia parecefa un tanto extrafio que para co-

mercializar un producto se le cambie de estado (enun proceso com-

plejo tecnolégicamente por las bajas temperaturas gie se deben alcanzar,
-163 °C) dos veces (licuefaccion y regasificacionjlesde que se extrae
del pozo hasta que se hace llegar al consumidor. La razones para efec-
tuar dicho proceso son tres, fundamentalmente:

1) motivos politicos, fisicos etc. (caso de Japdn, que es unaisla lo que
dificulta enormemente el transporte mediante gasodu cto).

2) el comercio con GNL implica economias de escala asociadas a la di-
ferencia de densidades del gas natural en estado gaeoso y en esta-
do liquido (entre 580 y 600 veces).

3) para grandes distancias, es mas econoémico el trasporte en forma
de GNL que por gasoducto. Es dificil dar una relacién simple en-
tre distancia y coste, puesto que hay factores adi@nales que in-
fluyen en éste (la profundidad a la que discurra un gasoducto
submarino puede duplicar y hasta cuadruplicar los ¢ ostes respec-
to a gasoductos terrestres, canones de paso por teeros pases etc.)
pero puede tomarse como distancia a la que es masantable la co-
mercializacién via GNL que mediante gasoductos terrestres, has-
ta 3000 6 3500 km.

1.4. El gas natural en Espa—a

Espafia no tiene practicamente reservas de gas natul (el yacimiento
Poseiddn en Cadiz es el Unico destacable), importamlo la practica
totalidad del gas natural que consume. Nuestros principales su-
ministradores son: Argelia (mayor proveedor, que no s suministra
a través del gasoducto del Magreb y por medio de GNL) y paises
como Nigeria (GNL) y Noruega por gasoducto. La cesta de apro-
visionamientos nacional estd muy diversificada, pero ain somos
muy dependientes de Argelia (casi un 60 % del gas aie se impor-
ta proviene de ese pds).

Figura 3

Méas de la mitad (el 60 %) del gas natural que se cnsume en Espafia se
importa en forma de GNL lo que supone una proporcién mucho mas
alta que la media mundial situada en torno al 25%.

Este 60% tendera en los proximos afios a incrementase, por el cons-
tante incremento de la demanda en Espafia (del ordendel 10 % anual
en los Ultimos 10 afios -peiiodo 1990-2000- y con prevision de mante-
ner dichas tasas de crecimiento en el peiodo 2002-2011) unido a la “sa-
turacion” de las conexiones internacionales por gasoducto (motivos
fisicos/"politicos™ Marruecos, Francia).
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Evolucion Prevista*

A-0 1999 | 2000 2001 | 2002 | 2005 2008 2011
bcm 15,6 17,3 18,1 214 304 37,2 44
Danual (%) 10,9 46 18,2 14,0 75 6,1

* Incrementos anuales medios
Demanda de gas natural en Espafia. Fuente Sedigas.

Es por esto por lo que se han previsto nuevas infrastructuras de entrada al
sistema gasista espariol en forma de plantas de reggificacion (construccion

de plantas de Sagunto, Ferrol y Bilbao y ampliacion de la capacidad de las
existentes de ENAGAS; Barcelona, Cartagena y Huelva.

Capacidad almacenamiento GNL 103 #|  Capacidad regasificaci—n GN hcm/a—q

Actual Ampliaci—n Actual Ampliaci—n 200
Barcelona 240 540 730 12,92
Cartagena 160 445 5,26 9,20
Huelva 160 610 372 11,83

1» Fase 2» Fase 1» Fase 2» Fase
Bilhao 300 450 350 701
Ferrol 300 600 3,60 520
Sagunto 300 600 525 8,75
Sines 240 400 520 9—-10

Fuente: Enagas y elaboraci—n propia

Actualmente la capacidad de regasificacion anual cdculada consi-
derando las limitaciones de cada planta (limitacion es de capacidad
de descarga de buques, o de emisién a la red)alcana los 16.3
bcm/afio (seria de 20.8 becm/afio si sélo consideramos las capaci-
dades nominales).

Figura 4

En 2006 entre las terminales de Enagas y las de Riko, Ferrol, Sagunto
y Sines (ya en funcionamiento) la capacidad de regaificacion en la
Peninsula Ibérica alcanzara 51,5 bcm/afio (lo que supondrd mas que
triplicar la capacidad).

En una Ultima fase, con las plantas ahora en constuccién ampliadas a
su segunda fase operativa, se alcanzdan los 64,9 bcm/afio.

Si comparamos estos valores con las capacidades nomales (en
bcm/afio) de los gaseoductos podemos comprender la aeciente
importancia que va a tener el GNL en Espafia en los poximos
afos.

2003 2006
Larrau 2,6 51*
Tarifa 6,6 9,6

*La ampliacion de capacidad de Larrau esta condicionada a la exis-
tencia de contratos de entradas adicionales de gasy se llevaria a cabo
mediante la construccion de unidades de compresion.
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2. Buques metaneros
2.1. Capacidad de la flota mundial

La flota de buques metaneros actual es relativamene pequefia: solo hay
operando 140 buques en la actualidad. Los primerossurgieron a me-
diadosffinales de los afios 60, aunque han existido, en estos casi 40 afios
de tecnologia, dos grandes etapas de pedidos de este tipo de bgues:
una en los afios 70 (buques construidos fundamentalnente en Europa
y los Estados Unidos) y la otra en los 90 (con la atrada de astilleros
japoneses y coreanos). En la actualidad estamos viendo una “época
dorada” en la construccion, puesto que hay una cartera de pedidos
de 54 buques pedidos que se estan construyendo enlenundo, que in-
crementaran la capacidad de la flota mundial en mas de un 50 %. En
los dltimos cuatro afios se han entregado: 11 buqueen 1999, 10 en 2000,
1en 2001, 8 en 2002y 3 en lo que va de 2003.

Figura 5

Se observa en este grafico que ha habido muy pocobuques desgua-
zados a lo largo de todos estos afios. Lo mas signi€ativo fue la desa-
paricion de los buques de la antigua flota de El Paso, que se construyeron
a finales de los afios 70 para transportar GNL argelno a plantas ame-
ricanas. Este proyecto (el mas ambicioso de la épag) se desechd des-
pués de tener los buques y las terminales de regadicacion en Estados
Unidos construidas. Por ello se desguazaron o recowirtieron en bu-
ques OBO 6 de esos buques (de mas de 125.000%me capacidad) y
las plantas de regasificacion se convirtieron en amacenamientos de
GNL para cubrir puntas de demanda (plantas de “peak-shaving”)aun-
que actualmente estan en fase de puesta en marchaono terminales
de recepcion de GNL otra vez. (Everett y Lake Charles, ya funcionan-
do; Elba Island y Cove Point, en fase de reactivagn).

El primer buque de este tipo fue el Methane Pioneede 1958 (5.000
m3) que realizo el trafico de EE.UU. aCanvey Islancen el Reino
Unido seguido por los Methane Pincesg Methane Progresde 1964
(27.400 n?). El bugue mas antiguo que contindia operando es ae
tualmente, el Cinderellade 1965 (25.500 1#) que esta fletado por Gas
Natural.

Resumen de flota (*) N4 M P
Flota actual 140 15,81
Flota en construcci—n 2003-06 54 7,44
Total 2006 194 23,24
Entregados 2003 3 041

(*) No incluye 3 Buques (2 en construcci—n y 1 ep@raci—n) de menos de
3.000 m3 de capacidad

Capacidad (n?) Unidades
menores de 70.000 18
entre 70.000 y 120.000 13
mayores de 120.000 109

2.2. Nuevas construcciones y contrataciones futuras

De la cartera de pedidos de 54 bugues que comentabanteriormente,
se observa en este gréfico (de unidades en construzion por astillero y
afio de entrega) que la mayoia se estan construyendo en Corea (mas
de la mitad, 30 Buques) y Japdn (19). Daewoo posel mayor cartera
de pedidos, con 17 Buques.
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Figura 6

En Europa IZAR es lider con una cartera de pedidos de 5 buques. En
la actualidad Unicamente Chantier’s esta construyendo este tipo de bu-
ques en Europa, a pesar de que otros, como Kvaerneo Fincantieri, los
han construido en el pasado.

La gran novedad del mercado de constructores es laproxima entrada
de los astilleros chinos, que ya poseen licencia déSTT y un mas que
probable pedido en el presente 2003 de 2 buques.

En mi opinion, los astilleros europeos deben consoldarse en la construc-
cion de metaneros basandose en su experiencia y dedn aportar nuevas ide-
as para la construccion y operacion en base a lasurevas tecnologas.

Para el presente afio 2003, segun nuestras estimagies, se firmaran 8
contratos para la construccion de otros tantos buques metaneros (mas
6 opciones), marcados como “PROBADOS” en la tabla gque presento.
De ellos, 2 estan “adjudicados” a los astilleros chinos, pero el resto se
presenta a los astilleros como una oportunidad de ontratacion en “li-
bre” competencia. Sin embargo, hay que tener preserte que hay gran-
des relaciones entre Gaz de France y Chantier’'s y @ Rasgas con
Samsung (donde dispone opciones que podia ejercitar).

Futuras contrataciones N¥ Bugues gama alta
Oman (UFGas) 2(2)

Gaz de France (Egipto-Europa) 1D
China (Australia LNG) 2
Rasgas (Edison - Italia) 3(2

Total OprobadasO 8(6)

No incluye: Hanjin (Corea), IHI y NKK (Japon), Finc antieri (Italia),
Kvaerner Masa Yards (Finlandia), Hudong Zhonghua Shipyard, Dalian
New Shipyard y Jiangnang Shipyard (China) (con lice ncia).

Asi mismo, el futuro es bastante esperanzador para ekector “mariti-
mo del gas” puesto que hay nuevos proyectos que esén surgiendo (co-
mo los que aqui indico) por la creciente demanda energética mundial
(en particular, para el gas natural) que requeriran la construccion de en-
tre 31 y 51 Buques, segun nuestras estimaciones, rsicontar con la re-
novacién de una flota que va envejeciendo. Estas estinaciones se
aproximan bastante a las de Keith Bainbridge de LNG Shipping
Solutions, que considera que a partir de 2007 se neesitaran 34 bu-
ques mas, sin contar con la necesaria renovacion déa flota ya que en
2007 habra 34 buques con mas de 30 afios y en 201€r&n 50.

El proyecto de Ir&n esta en fase de desarrollo, reientemente Repsol YPF y
Royal Dutch/Shell se han asociado con la compafia estatal de petrleo, pa-
rala construccion de una planta de licuefaccion de 11 bcm/afio que entrara
en operacion en 2007. Es pronto por tanto para salieuantos de los 16 bugques
inicialmente anunciados llegarén a construirse. Por eso se marca en la tabla
con un interrogante y no se contabilizan, pero lasperspectivas son buenas.

2.3 Tendencias de precios

Los buques metaneros, al ser tan complejos tecnoléggamente, tienen
un precio muy elevado si los comparamos con otros tipos de buques
de la misma capacidad de transporte. Ad la instalacion de sistemas crio-
génicos para el manejo de la carga y su contenciérsuponen en torno
a un 65% del coste total del buque.
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Futuras contrataciones N% Bugues gama alta
Nigeria LNG Tren 6 (4-6)
Qatargas Tren 4 (3-5)
Trinidad Tren 4 (2-4)
Egipto (UF) Tren 2 (2-4)
Egipto (BG) Tren 2 (2-4)
Indonesia (Tangguh LNG) (2-4)
Angola (4-6)
Shakhalin (Rusia) (4-6)
QP/ExxonMobil (UK) (10-12)
Irfn (16)?
Total OprobablesO (31-51) (+16)

Posibilidades de contratacién para el periodo 20042010.

Varios consultores afirman que el coste del transpate de 1 tonelada de
GNL entre dos puertos es aproximadamente 3 veces suggrior al del
transporte de 1 tonelada de crudo entre los mismospuertos. Esto es de-
bido al elevado coste del buque metanero, aproximadamente 3 veces
superior al de un buque de transporte de crudo de igual capacidad, que
implica unos gastos de capital muy elevados.

Sin embargo, el precio de un bugue metanero de la g@ma alta (mayor
de 120.000 ) ha variado sustancialmente en los Gltimos 25 afios ex-
perimentando subidas y bajadas que tuvieron su cima a principios de
los afios 90, llegando casi a los 300 M$/unidad paraun bugue de unos
138.000 n3.

Figura 7

En el afio 2000 hubo un valle espectacular del histdico de precios lle-
gando a cifras por debajo de 150 M$ a causa de lalevada competen-
cia entre astilleros coreanos por entrar en el merado internacional (hasta
ese afio sus construcciones se destinaban Unicamenta proyectos de
GNL con destino Corea).

Actualmente los precios se sitian en el entorno de160 - 165 M$/uni-
dad (para buques de unos 138.000 ).

Varios importantes consultores del sector coinciden en sefialar que la
tendencia de los precios, sera a la baja (moderadagn los proximos me-
ses, por la entrada en el mercado de los astillerozhinos.

2.4 Costes del transporte mar'timo de GNL

Debido a que el precio de este tipo de buques es ta elevado, los costes
de capital tienen una gran importancia dentro del t otal de los costes de
transporte maritimo de GNL (en el entorno del 70 %).

Asi mismo, desde el punto de vista del fletador por ti empo, bajo un
tipico contrato de time charter largo plazo, el fletador debe pagar, ade-
mas del flete acordado (compuesto por costes de cajal y costes de ope-
racion), los costes de viaje:

» Combustible.

* Gastos de puerto.

» Tarifas portuarias.

* Costes de paso por canales.

Estos representan un porcentaje en el entorno del & % del total de los
costes de transporte maitimo de GNL.
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Figura 8

Distribucién aproximada de costes en el transporte maritimo de GNL

Evidentemente, los costes de transporte maftimo de GNL dependen
de la distancia entre los puertos de carga y descaga y de la ruta selec-
cionada (por ejemplo el paso por el Canal de Suez é&ade un coste de
0,15 - 0,20 $/MBTU aproximadamente).

Atitulo de referencia, se indican unas cifras estimativas para los costes
de transporte maritimo para diferentes distancias.

0,25-0,38BTU
>1$/MBTU

* Para viajes de menos de 1.000 millas:
* Para viajes de méas de 10.000 millas:

2.5. Tecnolog'as
Las tendencias en cuanto al sistema de contencion @amplear no estan

claras, sin que parezca imponerse ninguna de las ds alternativas ma-
yoritarias: esferas y membrana.

Figura 12

En la actualidad hay méas buques de esfera que de mmbrana, pero con
las caracteisticas de la cartera de pedidos a da de hoy, el nimero de
buques de membrana y esferas tendera a igualarse eel horizonte del
2006, lo que indica que las preferencias en el emm@o de la tecnologa
del sistema de contencién no estan claras, ya queada uno presenta
ventajas y desventajas.

El sistema de esferas (patente MOSS-Kvaerner) pernté adoptar formas
més afiladas (reduccion del coeficiente de bloque)que reducen el consumo
de combustible, sin embargo su mayor superficie vélica perjudica a la ma-
niobrabilidad y su mayor arqueo eleva los gastos enpuertos y canales.

2003 2006
Esfera 74 92
Membrana 60 96
Otros 6 6
Total 140 194

Los sistemas de membrana (patentes de G.T.T.) en cabio, no perjudi-
can la maniobrabilidad ni incrementan los gastos asociados al arqueo,
pero imponen al buque unas formas menos efectivas cesde el punto
de vista de la resistencia al avance.
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Espesores de barrera (mm)
primaria secundaria
GT No 96 230 300
MARK Il 100 170
CS1 95 190

Dentro de los sistemas de membrana, existen actualnente tres paten-
tes en el mercado, todas ellas de la empresa G.T.TGT No 96, MARK
lIly CS1. Las diferencias entre ellas radican ends materiales usados en
aislamiento y membranas primaria y secundaria, en los espesores del
sistemay en su peso y coste.

Espesores del sistema de contencion para un bugue d 138.000-140.000 #n
con un Boil off ratedel 0,15%.

Figura 9

Por ejemplo, para un buque de gama alta el sistemaVARK Ill aumenta
en més de 6.000 Mla capacidad de carga frente al GT No96.

En la actualidad no se estan construyendo buques ca tecnologias de
sistema de contencion distintas a esferas y membraa, sin embargo, $
se encuentran navegando buques con otros sistemas;omo el de la
fotografia, que tiene tanques autosoportados del tipo IHI-SPB.

En cuanto a la tecnologa empleada para la propulsion de este tipo de bu-

gues, comentar que, aunque la totalidad de la flotamundial actual se ba-

sa en el vapor, hay una tendencia clara a variarlahacia motores de

combustion interna (diesel 2T/4T, diesel-eléctrica) . En este momento so-
lo Chantiers de L"Atlantique esta construyendo un b ugue de 74.000 n#

con propulsién diesel-eléctrica.

2.6. Trificos / Mercados
En cuanto a la distribucion de la flota mundial de metaneros por are-

as de operacion, ya indiqué anteriormente que hay dos grandes are-
as: PACIFICO y ATLANTICO/MEDITERRANEO.

Figura 13

Como se puede ver en el gréfico, actualmente casi ds tercios de la flo-
ta mundial (en términos de capacidad) se encuentrannavegando en
rutas con destino Japon, Corea y Taiwan. Sin embarg, la nueva in-
corporacion de proyectos con destino paises Occidentales hara que el
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numero de Buques destinado a los mercados americangy europeo crez-
ca sustancialmente, con lo que, segin nuestras estiaciones, la distri-
bucion de la flota (en términos de capacidad) tendera a igualarse en el
horizonte del afio 2006.

Edades medias en afios. No incluye buques de menos d 3.000 n? de
capacidad.

En este cuadro figura también la edad media de la fota mundial (y su
distribucion por zonas). Lo mas significativo es qu e se espera una re-
duccion en la edad media de la flota que opera en ¢ mercado
Atlantico/Mediterraneo (de los 24 afios actuales, a 14 en el afio 2006,
con lo que se corregira el desequilibrio actual eneste sentido respecto
a la media mundial).

Se observan también en el cuadro que hay pocos bugas dedicados al
“spot” (en realidad, short tern) y que también son pocos, por ahora,
los bugues que operan en este nuevo trafico que corentabamos ante-
riormente, que tiene su origen en paises del Golfo y navegan en direc-
cién norte por el canal de Suez con destino Europa/USA. Sin embargo
en este aspecto se observa una marcada tendencia decremento de las
operaciones a corto plazo (segun el consultor independiente Andy
Flower, el 9% del GNL transportado a nivel mundial e n 2002, lo fue me-
diante contratos short tern).

3. El caso Uni—n Fenosa
3.1. Causas de la entrada de Uni—n Fenosa en el neg ocio del gas

Los motivos fundamentales por los que Union Fenosa (y en general, de
todas las empresas eléctricas en Esparia) ha entraden el negocio del gas,
han sido econdémicos y de estrategia de negocio ded empresa, para po-
der aprovechar oportunidades de diversificacion y ¢ recimiento.

A) Analizando la distribucién aproximada de los cos tes de generacion
para diferentes tipos de centrales térmicas se obseva que las de
CCGT (ciclo combinado con turbina de gas), por la que las compa-
filas promotoras de instalaciones de generacion estampostando,
tienen un coste de materia prima (gas natural) muy superior a las
tradicionales centrales de carbén. Por ello parecevital que la com-
pafia promotora aumente el control sobre ese coste, cotmolando to-
da la cadena de aprovisionamiento del combustible.

Nuclear Carb—n CCGT|
Coste de Capital 67 % 43 % 18 %
Coste de Materia Prima 17% 39 % 75 %
Coste Operaci—n y Mantenimiento 17 % 17 % 7%

Figura 14

B) Asi mismo, el actual entorno de liberalizacion energética que se es-
ta llevando a cabo en Espafia y Europa ha abierto la puertas para la
entrada de otras empresas en el negocio de venta dgas natural. Esto
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Trifico 2003 2006

NY4 Edad medi N%  Edad medi
Pac'fico 94 12 108 13
Mediterrfneo-Atlfntico 32 24 66 14
Suez Canal Northbound 5 12 9 7
Spot 8 22 11 19
Total 139 15 194 13

a

encaja muy bien con la politica de Unién Fenosa de diversificacion
y crecimiento del negocio.

Asi pues, el gas natural se ha convertido en uno de Is negocios de re-
ferencia de Union Fenosa.

3.2. Consecuencias de la entrada en el negocio

La estrategia de Union Fenosa en el negocio se hadsado en la parti-
cipacion y control de UF en todos los eslabones dda cadena del gas.
Hemos actuado en todos ellos en aproximadamente dosafios:

« Firmando acuerdos con los gobiernos de dos paises con importantes
reservas de gas: Egipto y Oman, que explicaré a cotinuacion, para
la compra de gas en origen.

« Liderando la construccién de una planta de licuef accién en Egipto
y participando activamente en la construccion de un tercer tren para
la planta (ya existente) de licuefaccién de Oman.

* Contratando dos bugues metaneros en fletamentos alargo plazo: por
25 afios.

« Liderando la construccion de una planta de regasi ficacién en Sagunto
y participando activamente en la construccion de la planta de rega-
sificacion de Ferrol (Reganosa).

 Promocionando, asi mismo, la construccién de gasoductos de inter-
conexion de nuestras infraestructuras con la red nacional de gaso-
ductos ya existente.

* Por Ultimo, desarrollando una infraestructura com ercial para la ven-
ta del gas natural, no sélo a nuestras CCGT, sinoambién a clientes
industriales y al sector doméstico-comercial. Al mi smo tiempo nues-
tra intencion es vender gas natural a centrales CCQ de otros pro-
motores, puesto que consideramos que nuestro gas tedra un precio
competitivo, al acudir a la compra del gas en origen y controlar to-
da la cadena del gas.

3.3. Proyectos de aprovisionamiento
Egipto

En Egipto somos el primer inversor extranjero, puesto que la planta de
licuefaccién ronda los 1.000 M$ de inversion. El tren de licuefaccion
es el de mayor capacidad del mundo (se ha proyectaa de esta forma
para aumentar las econorrias de escala).

Ademas UF tiene la opcion de duplicar la capacidad de la planta pues-
to que hemos adquirido terrenos suficientes en el puerto y el contrato

“llave en mano” que hemos firmado con KJT (Kellog, Japan Gasoline,
Técnicas Reunidas) dispone de una opcion para la castruccion de

un segundo tren de licuefaccion.

Las obras, que se estan desarrollando bajo el progama previsto ini-

cialmente, estdn muy avanzadas. En la fotografa se puede ver el esta-
do de los tanques de almacenamiento (elemento ditico en la construccién

Figura 15
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de la planta), A 28/02/03 hab fa instalados 11 anillos de 14 en el tanque
1y 13 de 14 en el tanque 2 (altura total del tanqe de unos 50 m, cada
anillo unos 3 m).

Omin

Con el Gobierno del Sultanato de Oman tenemos firmada una Alianza

Estratégica, que incluye varios acuerdos de compraenta de GNL en
posicion exshipgue se amplia con nuestra participacién en la cons-
truccion de un tercer tren de licuefaccion, de capecidad igual a los dos
gue ya estan operando, en la planta de Qalhat y suparticipacién en las

infraestructuras de gas de Unidn Fenosa en Espafiaplantas de rega-
sificacién y gasoductos, fundamentalmente.

3.4. Transporte mar'timo

La primera actuacion de Unién Fenosa en cuanto al tansporte mari-

timo, fue la contratacién de 2 buques metaneros paa el transporte

del gas natural comprado en Egipto. Debido a que la planta de Damietta

entrara en operacion en el afio 2004, la entrega d®s buques quedo es-
tablecida en el verano de dicho afo.

Los contratos de fletamento se han firmado con Naviera F. Tapias y con
una joint venture entre Knutsen OAS y Marpetrol, qu ienes han encar-
gado la construccion de dos metaneros en Daewoo (18.500 n®) e Izar
Puerto Real (138.000 i) respectivamente.

Las otras dos actuaciones fundamentales de Unién Faosa en este cam-
po estan relacionadas con posibles contratacionestfturas: fletamentos
“short term” y en el “long term”.

Actualmente estamos en fase de exploracion, identifcacion y ana-
lisis de distintas posibilidades de negocio en el “short term” y esta-
mos a la expectativa en la contratacion‘long term”, no descartandose
la contratacion de un tercer buque que ampliaria la flota de Unién
Fenosa Gas.

Ruta Capacidad de transporte anual | D'as por viaje reado
por bugue (1090r#/a—0)

Damietta - Sagunto 2,96 9

Damietta - Ferrol 19 14

Oriente Medio - Sagunto 111 24

Oriente Medio - Ferrol 0,95 28

Como se desprende de los datos del cuadro anteriora capacidad de
transporte de Union Fenosa Gas sera suficiente paraatisfacer sus con-
tratos de aprovisionamiento a largo plazo (adquisic i6n minima de 4
bcm/aiio).
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3.5. Plantas de regasificaci—n

En cuanto a las plantas de regasificacion, Union Feosa lidera el pro-
yecto de Sagunto y participa activamente en Reganos.

El proyecto de Sagunto competa con otro similar propuesto por
Iberdrola en Castellén. Finalmente prosperd la prop uesta de Unién
Fenosa, incorporandose Iberdrola y Endesa a nuestrgproyecto en esta
localidad de la Comunidad Valenciana.

En prevision de un desfase entre la puesta en marcla de la planta de
Damietta y de las de regasificacion, Union Fenosa @s ya tiene con-
tratada con Enagas capacidad de regasificacion endgrminales existen-
tes (Huelva y Cartagena) para el momento en que nusstra planta de
licuefaccion de Egipto entre en operacion (afio 2004.

Una vez que nuestras plantas entren en funcionamierto, nuestros bu-
ques descargaran tanto en ellas como en las terminkes de Enagas.

» Reganosa (Ferrol): Union Fenosa tiene el 21 % detapital. Otros so-
cios: Endesa, Grupo Tojeiro, Sonatrach, Xunta de Glicia, Caixa Galicia,
Banco Pastor, Caixanova.

3,6 bcm/afio de capacidad de regasificacion.

* Sagunto: Union Fenosa tiene el 50 % del capital Otros socios: Endesa,
Iberdrola.

5,25 bem/afio de capacidad de regasificacion.

4. Conclusiones
Como resumen, me gustaria que permanecieran cuatro ideas basicas:

1) EI GNL es muy importante en el abastecimiento enagético de los pa-
ises desarrollados. En estos momentos representa u25 % del total
mundial del comercio del gas natural. En Espafia, ege porcentaje es-
ta en torno al 50 %, con tendencia alcista por lagircunstancias es-
peciales de nuestro pds (“concepto de isla energética”).

2) El transporte maritimo es un eslabén clave en la cadena del GNL.
Controlarlo es vital en el negocio pues aporta unagran flexibilidad,
al permitir seleccionar el destino.

3) Debido a que la flota de bugues metaneros es muypequefia, ac-
tualmente hay una gran demanda de nuevas construcciones, que se
materializara en los préximos 4 afios. Hay muchas oportunidades
de negocio para Espafia.

4) Unién Fenosa se ha involucrado a fondo en el negcio de gas, con
una elevada implicacion y liderazgo en todos los edabones de la ca-
dena. Particularmente, tenemos un elevado compromiso en el trans-
porte maritimo (lo consideramos clave).
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art'culo tZcnico

El negocio mar'timo en su
vertiente economica:
La velocidad de servicio

Uno de los conceptos fundamentales para el analisissconémico del ne-
gocio maritimo es el de la velocidad a la que deben operar Is buques
en su servicio maritimo, y , en especial en el de transporte, velocidal,
cuyo valor depende tanto de los fletes aplicables & cada trafico y ruta,
como de los precios y costes de su explotacion, deflujo diario de trans-
porte que es necesario mantener, e incluso, del tip de su operador, bien
sea armador, naviero, usuario-armador, fletador pur o o, simplemente,
gestor naval.

Ciertamente, en este mundo nada hay ritidamente blanco o negro;

Jesces Casas Tejedor todo es, mas bien, gris mas 0 menos claro o mas o gnos oscuro, de lo

Doctor Ingeniero Naval

gue no escapa la clasificacion de dirigentes del mundo maritimo que
se acaba de presentar. No existe acuerdo entre lggrofesionales del sec-
tor al establecer diferencias entre algunos de ell®. Sin embargo, esto
no debe constituir una disculpa para no hacer un intento, mas bien aca-
démico, en el afan de establecer un criterio que ayde a un desglose de
los perfiles empresariales aplicables a cada persoaje en consonancia
con las misiones que realiza.

A este respecto puede resultar de alguna ayuda la cotemplacion del
siguiente cuadro, que relaciona los personajes maitimos con la forma
en que disponen del buque, en"propiedad”,en "cesién"o en"fletamen-
to", el tipo de servicio que proporcionan, en “servicio propio’o "a otros",
y la modalidad de fletamento en que lo hacen, "casco desnudo”, "fleta-

mento a tiempo", "fletamento a tiempo por un sy, "viajes consecuti-
vos", "contrato de transported "viaje aislado":

Lafigura del armador responde muy bien a la de propietario de buques,
tanto como promotor de su construccion como por adquisicion de ellos,
usados, en el mercado de "segunda mano", con o sirvocacion de ope-
rador de los mismos, prestando un servicio maritimo "a otros". Su obje-
tivo econdmico se cifra en la obtencion de la mayordiferencia entre
ingresos por fletes y gastos de operacion y la velaidad de servicio de sus
buques sera la que permita alcanzar dicho objetivg y que fue denomi-
nada como "velocidad econdémica” en un escrito anteior (1).

El naviero podr ia identificarse muy bien con la figura de un armador
con vocacion de operador prestando servicios maritimos, tanto con sus

Jtilizaci—n del buque Armador Naviero Usuario Fletador eskor
en para modalidad armador puro naval
" Bareboat
o o » Time-charter
g 28 Trip-charter
[ [} g Consecutive voyages
o n Contact of affreightment
8 Spot
o ) Satisfacci—n de las
g 8 necesidades propias
n = de servicio mar'timo
Bareboat
8 . Time-charter
o 22 Trip-charter
E o g Consecutive voyages
i » Contact of affreightment
S Spot
|<E Bareboat
W o4 Time-charter
TR Q.= B
sg Trlp-c_harter
% 5 Consecutive voyages
Contact of affreightment
Spot
Bareboat
z 3 Time-charter
o S o Trip-charter
0 S = -
uJ 5 ° Consecutive voyages
© n© Contact of affreightment
Spot
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Fig. 1

buques propios como con otros fletados a otros armalores o navie-
ros. Su objetivo econémico se cifra, también, en laobtencién de la
mayor diferencia entre ingresos por fletes y gastosde operacion y apro-
vechando, ademas, las oportunidades que le pueda bindar el fluc-
tuante mercado fletes para mejorar su resultado ecmémico, mediante
las convenientes operaciones de fletamento de buque en el exterior.

De igual forma parece nitida la personalidad del gestor naval, dedi-

cado a la explotacion de buques sobre los que no dgnta titulo de pro-

piedad, asemejandose a un naviero sin vocacion de emador. Su objetivo

econdmico seifa similar al del naviero, asi como la eleccion de lavelo-
cidad de servicide sus buques.

También se entiende con facilidad la figura del fletador puro, que uti-
liza los buques sélo para satisfacer sus necesidadede disposicion pun-
tual de un servicio mar itimo. Su objetivo econdmico radica en conseguir
el menor coste del servicio martimo para el que fleta cada buque. La
decision sobre lavelocidad de servicidlo estara en manos del fletador
cuando el contrato de fletamento sea un "time-charter" o un "trip-char-
ter"y, entonces esavelocidad de serviceria la llamada "velocidad ope-
rativa" en el citado escrito anterior (1) .

Existen, ademas, armadores de buques que los poseepara asegu-
rar un transporte de sus propias mercancias, y cuyo objetivo eco-
némico no es la obtencién de beneficios con la expbtacion de sus
buques, sino la consecucion del menor coste posiblele transporte
de cada tonelada de las transportadas en un determnado periodo.
A este tipo de armadores se les podia agrupar bajo la denomina-
cion de usuarios-armadores, para distinguirlos de los llamados

armadores, navieros o gestores navales, cuyo objetio es el de ga-
nar dinero con la explotacién de sus buques mediante la prestacion
de servicios maritimos a "otros".

El objetivo econdmico del usuario-armador no puede ser contempla-
do con independencia del mercado de fletes, que inade sobre la velo-
cidad de operacion de los buques propiedad de tan efialado armador.

Es, en todo, similar al de un naviero, con la particularidad de que el

usuario-armador debe mantener una determinada tasaen su flujo dia-

rio de transporte, que tratara de conseguir, en funcion del nivel de fle-

tes del mercado correspondiente, mediante las convaientes operaciones
de fletamento de buques en el exterior y el debido ajuste de la veloci-
dad de operacion de los buques de su flota. A continuacion se presen-
ta un analisis de la filosofia de operacién que rige este objetivo.

Resulta intuitivo que en una época de fletes deprimidos, reduciendo la

velocidad de operacién de los buques propios, que @nduce a una dis-
minucion de la capacidad de transporte en un determinado periodo, y
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supliendo la capacidad perdida por transporte en bu ques fletados a un
nivel de fletes bajo, puede conseguirse un coste ppmedio de cada to-
nelada transportada en el periodo considerado, inferior al del m ini-
mo coste de transporte cuando el usuario-armador utiliza s6lo sus
propios buques.

Igualmente, en época de fletes altos, si se incremeta la velocidad de

los buques del usuario-armador que operan "a coste’; éstos aumenta-
ran su capacidad de transporte, y con ello reduciran la necesidad de
utilizacion de buques con fletes de mercado elevadas, pudiendo asi al-

canzar un coste promedio de las toneladas transporadas, en el pefo-

do de referencia, inferior al promedio que se consegyuir ia usando los
buques propios a la velocidad que garantiza su minimo coste de trans-
porte por tonelada, conjuntamente con los contratados en el mercado
exterior para alcanzar la capacidad necesaria de tansporte.

En efecto, si se considera un buque determinado, stcapacidad dia-
ria de transporte en traficos de diferente distancia navegada, en fun-
cién de la velocidad de navegacion puede representase por las
curvas de la figura 1, tomando como parametro las distancias na-
vegadas en carga.

Si se necesita realizar un transporte de mercanfas con un flujo diario

Qo . el buque considerado podra realizarlo, segln se doserva en la fi-
gura 2, a la velocidad V, , pero si el buque navega a otra velocidad
diferente de V4 , para conseguir mantener constante el flujo de trans-
porte Q deberé contar, eventualmente, con el transporte enotros bu-
ques de acuerdo con la curva "q", de forma que paravelocidades entre
"cero"y V5 Se necesitaran mas buques y para velocidades supedres
aV, el bugue considerado realizara parte del flujo de transporte que
en el caso anterior hubiera sido realizado por otros, cuya colabora-
cién ya no sera necesaria.

Para calcular el coste promedio de cada tonelada tansportada de las
correspondientes a un flujo diario Q ¢, en cuyo transporte intervienen

un buque propiedad del propietario de la carga, que lo realiza a precio

de coste, y otros buques que pueden ser fletados pea complementar

el flujo diario de transporte requerido, cuyo coste estara en funcién del

flete de mercado en ese momento, sera necesario éf como punto de

partida, la capacidad de transporte del bugue propi edad del usuario-

armador y, puesto que su légico objetivo es consegur el menor coste

de transporte, con independencia de los fletes de nercado, este arma-
dor elegiria la velocidad de operacion V, correspondiendo a la del

minimo coste propio de transporte, tal como se indica en la figura 3.

Una vez definida esta velocidad V quedan también definidas, a cual-
quier otra velocidad, la participacién en el transp orte del flujo diario
Qo t/d ia, las t/d ia transportadas por el buque del usuario-armador,
ad como la cantidad diaria de carga "q" t/d ia que debera ser aporta-
da diariamente, en la que participan los otros bugues contratados a es-

Fig. 2
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te efecto, y que cuyo coste sera el precio de trargorte del mercado
exterior.

Para definir el coste de transporte en el buque delusuario-armador re-
firiéndonos a la figura 3, se observa que:

y ademas:

y COmMo consecuencia:

luego las ordenadas de la curva FDT del flujo diario de transporte equi-
valen al cociente de las ordenadas correspondientesa la misma velo-
cidad de operacion de la curva CDO, que representanel coste por dia
de operacién y de la curva CTT que representa el cste de transporte
por tonelada transportada.

Asi pues, la valoracion de las Q toneladas transportadas por el bugque
propiedad del usuario-armador a cada velocidad estara representada
por la curva CDO.

Al valorar la participacion en el transporte de los buques del mercado
exterior se distingue entre dos posibilidades:

* Que el mercado de fletes esté al nivel de preciospor debajo del cos-
te de transporte en el buque propiedad del usuario-armador.

* Que el mercado de fletes tenga unos precios supeiores a los de cos-
te de transporte del buque propiedad del usuario-ar mador.

Cuando el mercado de fletes esté deprimido, la valoracion del coste
promedio de la tonelada transportada, conjuntamente por el buque
propio y los fletados en el mercado exterior se representa en la figura
4, ala que se llega a través de lo siguiente.

La curva FDC representa el flujo diario de transpor te aportado por
los buques del mercado exterior, que lo harian desde el valor G, cuan-
do el buque del usuario-armador se mantuviera inactivo, es decir, cuan-
do su velocidad fuera nula, y llegar ia a ser nulo aquel flujo cuando el
buque del usuario-armador navegara a la velocidad promedio V  asi-
milada a su minimo coste de transporte.

La valoracion del flujo FDC estara representado por la curva cuyas or-
denadas sean el producto del flujo diario de transporte a cada veloci-
dad por el valor del flete por tonelada embarcada, es decir:

La valoracion del flujo diario de transporte realiz ado por el bugue pro-
piedad del usuario-armador, vendr ia dado de acuerdo con las con-
clusiones de la figura 3 por la curva CDO.

Asi pues, la valoracion del flujo total Q ; seria la suma de las dos valo-
raciones anteriores y estara representada por la cova (CDO + FDC - f),
que cortara a la curva CDO en un punto cuya abscisasera precisamente
la "velocidad operativa" V .

Al dividir las ordenadas de esta Gltima curva por e | flujo constante Q, se
obtendra la curva CPTB que representa el coste pronedio por tonela-
da de carga del transporte conjunto realizado por el buque del usua-
rio-armador y de los buques fletados en el mercadoexterior.

Al analizar la curva CPTB en relacion con la CTT seobserva que:
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» Ambas curvas se cortan entre § en un punto, que coincide con el mi-
nimo de la curva de coste de transporte por tonelada embarcada CTT
en el bugque del usuario-armador, cuya abscisa es ld'velocidad ope-
rativa" Vo, para la que se ha supuesto que este buque no presa de
la colaboracion de otros para realizar el transporte del flujo diario Q (.

* Cualquier velocidad de operacion del buque del us uario-armador
por debajo de V, produce, en virtud de la colaboracion del merca-
do deprimido de fletes, una reduccion en el coste de transporte con
un flujo de Q t/d ia.

« Existe un m inimo en la curva del coste promedio de transporte del
supuesto considerado, que define una velocidad VR que puede lla-
marse "velocidad lenta".

Esta "velocidad lenta" VR es la que realmente deléra definir la con-
dicion de "slow steaming” que, en general, se apli@ a la "condicion de
servicio", incluso en los buques propiedad de los amadores indepen-
dientes cuando operan a "velocidad econémica", paramaximizar la di-

ferencia entre sus ingresos y gastos, y que puedeear igual 0 menor que
la "velocidad maxima" a la que fisicamente pueden navegar.

Si el mercado exterior presentara un nivel de fletes por encima de los
precios de coste de operacion del buque que transpata las mercandas
propiedad del usuario-armador, la situacion anterio r se transforma en
la reflejada ahora en la figura 5.

Ahora el nivel de fletes "f" se representa por encma de la ordenada mi-
nima de la curva CTT y el coste del flujo diario tr ansportado por el bu-
que del usuario-armador sigue estando representadopor la curva CDO,
igual a la de la figura 4.

Como consecuencia de la limitacion fisica en cuanto a velocidad méaxima a
la que puede navegar todo buque, el de nuestro usuaio-armador no po-
dré transportar un flujo diario de carga superiora Q, aunque navegando
a velocidad inferior a su maxima VM sera solo susceptible de transportar
un flujo diario inferior, que tendré que ser comple mentado conun'q'" rea-
lizado por buques del mercado exterior si se desea mantener constante
el flujo diario Q alcanzable a su méaxima velocidad.

Definidas asi las aportaciones de transporte del flujo Q, se efettan las va-

loraciones de cada una de ellas, en la forma que shkizo en el caso anterior

de fletes deprimidos y asi se llega a la curva de costes promedio por tone-
lada transportada CPTA.

Al proceder al andlisis de esta curva CPTAen relacbn con la CTT se ob-
serva:
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Fig. 4

» Ambas curvas se cortan en un punto correspondient e a la operacion del
buque del usuario-armador a su méxima velocidad, pu esto que es el li-
mite que se ha impuesto para la colaboracion de est buque con los del
mercado exterior para transportar el flujp Q t/d ia.

* La curva CPTA presenta un m inimo en la proximidad de la "velocidad
operativa V o y superior a ella, definiendo la velocidad V ¢ llamada "ve-
locidad rapida”, que permite un coste promedio m inimo de transporte en
la operacién conjunta del buque del usuario-armador y los buques del
mercado exterior, que es superior al correspondiente a la operacion del
buque del usuario-armador a la velocidad V ¢, pero inferior al prome-
dio que se obtendria operando el buque del usuario-armador a la velo-
cidad Vy de minimo coste de transporte y transportando el complemento
delflujo diario Q ( t/d ia, que se ha representado en lafigura 5 por g, Bs-
ta el méximo Q ala velocidad méaxima VM , valorado el transporte de es-
te complemento al precio del mercado de fletes, quese representa en la
citada figura5 por"a", siendo a=q f.

Al comparar las dos alternativas de transporte, esdecir, bugue usua-
rio-armador operando a su velocidad operativa V , con el comple-

Fig. 5
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mento de "q" t/d ia con buques del mercado exterior y la correspon-

diente a operar el bugque del usuario-armador a una velocidad inter-

media entre V y V), con el complemento correspondiente a cargo
de los buques del mercado exterior hasta alcanzar &flujo diario de
transporte Q, se observa que:

« Existe un punto de corte entre la curva de coste promedio de transporte
CPTAde la segunda alternativa con la recta horizontal que representa el
promedio de coste de transporte equivalente de la primera alternativa
que define la velocidad V, , llamada "velocidad tope”, por encima de la
cual, la alternativa primera de navegacion del buqu e a "velocidad opera-
tiva"V o resulta mas ventajosa que la segunda.

El panorama completo de alternativas se refleja enla figura 6, en la que la
"velocidad operativa" V ( sirve de divisoria para la definicion de las situa-
ciones coyunturales de fletes del mercado.

Las velocidades éptimas, tedricamente hablando, pae el usuario-armador,

seran: la "velocidad lenta" Vg en época de fletes deprimidos, la "velocidad
rapida" en época de fletes altos, pero si por razores logsticas, en esta lti-
ma época, fuera necesario sobrepasar la "velocidadope”, resultara mas
aconsejable reducir la velocidad del buque del usuario-armador ala"ve-
locidad operativa"V o complementando el flujo diario de transporte nece-

sario con buques contratados al flete de mercado.

Fig. 6

La velocidad de servicio sera la expresion genéricague engloba todas las
velocidades que puede desarrollar un buque para la prestacion de un ser-
vicio mar itimo, teniendo cabida en esa denominacion genéricatodas las ve-
locidades a que se ha hecho referencia en el preséaescrito: velocidades,
"econdmica”, "operativa", "lenta", "rapida”, "tope'Son as estas denomina-
ciones las modalidades de la velocidad de servicio.

Ala vista de todo lo anterior cabr ia preguntarse cual de estas velocidades
debiera ser la velocidad de proyecto, o bien, si lavelocidad de proyecto pue-
de circunscribirse, desde la perspectiva de la opeacion comercial de los bu-
ques, a un solo valor. No seffa mas razonable hablar en el proyecto, en el
contrato y en la especificacion de construccién deentorno econémico de
la velocidad de servicio, entendiendo como tal el comprendido entre dos li-
mites de la curva de “potencia-velocidad", entre los que existiera una pen-
diente minima, es decir, un incremento minimo de potencia para velocidades
crecientes, complementado este entorno con la fijaidn de la velocidad ma-
xima, 0 "velocidad en pruebas de maitanzable por el buque con carena lim-
pia. Razonable si parece, posible pudiera ser, si amadores y constructores
se sintieran unidos para conseguir alumbrar el mejor buque para ambos; el
mas eficiente desde un punto de vista técnico y elmas rentable desde un
punto de vista econémico.
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