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fe de erratas

OComo era de temer en un art'culo dedicado a un fe-
rrolano ilustre como Don JosZ Mar'a Gonztlez Llanos
y Caruncho (Ingenier'a Naval, enero de 2004 ptgi-
nas 83y 84), las OmeigasO, que llevaban algcen tiem
po sin honrarnos con su visita, han intervenido
cambiando las fotograf'as previstas para el art'culo
por otras. Las fotograf'as que han OaparecidoO son,
como tambiZn nos ha hecho notar nuestro compa-
—ero y habitual colaborador de la Revista, JosZ Mala
Stnchez Carri—n, respectivamente, un monumento
a Jorge Juan, edificio de la Escuela de Ingenierog
Magquinistas de Ferrol, Don Alfredo Pardo y su hi-
jo, la Promoci—n de ingenieros navales de 1931y Do
Carlos Godino Gil. Las fotografas que corresponden
al art’culo sobre Don JosZ Mar'a Gonzlez Llanos
son: Don JosZ Mar'a Gonzitlez Llanos y Caruncho
con uniforme de la armada, botadura del crucero
Canariasy Monumento a Don JosZ Mar’a en Ferrol
que aparece a continuaci—n. Por otro lado donde di-
ce Otres de sus hijos ingresaron en el Cuerpo Genaf
de la Armada y dos son ingenieros navalesO deber'a
decir Ocuatro de los hijos ingresaron en el Cuerpo
General de la Armada y tres son ingenieros navalesO

Aclaracien:

En el ncemero ddngenier'a Navatle marzo 2003,
en la pfgina 274 se ha publicado una fotogra-
fa en la tercera columna cuyo autor es D.

tor es la fotograf'a publicada en la ptgina 950
del noemero de septiembre 2003, correspondiente
a un buque granelero. Ambas fotograf'as se ob-
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editorial

El negocio de reparaciones en Espaca

internacional, pudiZndose afirmar que los armadores m#s im-

portantes del mundo conocen nuestros astilleros y nos han con-
fiado alguna vez la reparaci—n de sus buques. Misel 75 % de los
barcos que se repararon el a—0 pasado en nuestrosrgndes astilleros
esttn operados por compa—as extranjeras de mis d&0 pa’ses dis-
tintos. Se debe destacar entonces la extrema compitividad de este
negocio. Los astilleros tienen que competir continuamente en el mer-
cado internacional, cotizando los trabajos de acuedo con sus niveles
de precio y por lo tanto adaptando sus costes a ess niveles.

I a Reparaci—n Naval en Espa-—a tiene un reconocido pstigio

En tZrminos econ—micos, los astilleros de Reparaai@s existentes
en Espa-—a facturaron durante el 2003 mis de 400 niibnes de Euros.
Los empleos directos oscilan entre los 3.500 y 10$.000 trabajadores
dependiendo de la carga de trabajo, estimfndose erotros 15.000 los
indirectos inducidos. Al contrario de lo que ocurre en Nuevas
Construcciones, en las Reparaciones el coste de lanateriales es po-
co importante y no suele sobrepasar del 10 % del ttal. El coste m¥s
importante es la mano de obra que llega a represenér el 80 % del to-
tal. El restante 10 % ser'a el coste de servicios.

Hay algunas circunstancias en nuestro pa’s que favaecen y facilitan
el negocio de Reparaciones. Tenemos una buena situg—n geogrfi-
ca cercana a importantes rutas mar'timas, disfrutamos de un clima fa-
vorable que permite obtener excelentes resultados @ las obras de
mantenimiento y pintura, disponemos de buenas instalaciones de di-
ques y muelles, y a todo ello hay que sumarle una ecelente capaci-
dad tZcnica y cualificada mano de obra.

Junto a estas ventajas existen otros factores queldificultan. Al ser
tan importante el componente del coste de la mano de obra, todos
aquellos pa’ses con costes de mano de obra mis batapueden ofer-
tar precios mis competitivos. Nuestros ms importantes competido-
res, especialmente para los bugues mayores, han sidy siguen siZndolo
los astilleros portugueses, que ademis de disponerde buenas insta-
laciones tienen un coste inferior de mano de obra.Recientemente se
ha empezado a sentir la competencia de Polonia y acimamente se es-
ttn perdiendo contratos por la entrada en el mercado de astilleros de
Rumania, Bulgaria y Turqu'a, donde el coste de la mano de obra es
extremadamente bajo.

Una segunda dificultad se deriva de la rigidez labo ral de nuestra ac-
tual legislaci—n. El negocio de Reparaciones deb@stremendamen-
te flexible. Tiene que adaptarse a picos importantes de carga de trabajo
en cortos periodos de tiempo junto con otros sin adividad alguna. No
se puede dimensionar la plantilla para cubrir la capacidad de mixi-
ma carga, ya que el coste a soportar los d'as de iactividad har'a in-
viable el negocio. Al oscilar los plazos de las reparaciones entre 7y 10
d’as, los trabajos deben empezar de inmediato y corinuar trabajan-
do los d'as necesarios para el cumplimiento del plazo incluyendo los
fines de semana. Esto solo se puede conseguir implatando una ma-
yor flexibilidad horaria para lo cual es imprescind ible alcanzar acuer-
dos en este sentido entre las empresas y sus trabaglores.

Junto a los factores anteriormente anunciados debenumerarse la ne-
cesidad de aumentar la productividad. Si se rebaja®n las tarifas un
25 % podr'a alcanzarse mayor cota de mercado. Aquebs astilleros
que aumenten su productividad en ese porcentaje, yadapten sus pre-
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cios a esta mejora, podrin ser competitivos y segui trabajando. Los
que no lo consigan lo tendrin dif'cil.

oltimamente se ha presentado una dificultad a—adida derivada de la
fortaleza del Euro frente al d—lar. La depreciaci—del d—lar hace que
nuestros astilleros pierdan competitividad frente a pa’ses fuera de la
Zona Euro. S—Io la aproximaci—n entre ambas divisayudar'a a la
desaparici—n de este efecto. Por celtimo, hay que air que es fre-
cuente escuchar el que no corren buenos tiempos paa las Reparaciones.
Se dice en el sector: 8l los fletes esttn altos los armadores no reparan
ra aprovechar al m$ximo la coyuntura pero si elsfos tampoco reparan
porgue entonces no tienen dine@i@ector siempre estt en OCrisisO.

Las Conversiones o Transformaciones de Buques son o buen com-

plemento para los astilleros de Reparaciones ya quedan una carga de
trabajo mis estable, permitiendo un mejor aprovechamiento de los

recursos. Se asemejan mis a las Nuevas Construcci@s que a las
Reparaciones. Habr'a que establecer algaen tipo deyaidas para este
negocio como ya existi— en el pasado, lo que permiita que nuestros

astilleros consigan contratos adicionales. Como ejenplo, rese—ar que

existen en estos momentos en la flota espa—ola algnos petroleros de

casco sencillo que, por un precio bastante razonal#, se pueden con-
vertir en doble casco. Con un poco de esfuerzo ente Armadores,

Astilleros y Administraci—n se conseguir'an estos tabajos que re-
dundar'an en beneficio de todos.

Hay otros temas en los que la Administraci—n tienebastante que
aportar. Los buques que llegan a reparar cumplen can la normati-
va de su bandera, sus certificados esttn aprobadopor una Sociedad
de Clasificaci—n y las Administraciones controlan ¢ cumplimiento
de la normativa aplicable. Pero puede ocurrir que su estructura y
disposici—n no cumpla con algunos criterios sobre pnas de traba-
jos requeridos por la normativa de Prevenci—n de Résgos Laborales,
sobre todo en lo que se refiere a accesos y rutasalescape. Si se quie-
re cumplir estrictamente con la reglamentaci—n no 8 podr'an ha-
cer algunos de los trabajos o elevar'a extraordinaiamente su coste
lo que llevar'a a la pZrdida de clientes. Es un tema complejo de
solucionar mixime si se tiene en cuenta que hay quealcanzar acuer-
dos con cada una de las Comunidades Aut—nomas dondexistan
astilleros de Reparaciones.

El tema medioambiental est} generando otros problemas que de-
ben solucionarse antes de que aumenten su impactoHay astilleros
que se han quedado dentro de las ciudades o esttnadeados por
zonas residenciales a las que afecta en mayor o mesr grado la con-
taminaci—n accestica y la derivada de los trabajosdyranallado y pin-
tado. Se deben desarrollar sistemas de trabajos alternativos ga
permitan obtener resultados parecidos a los actuales reduciendo la
contaminaci—n. Hay que propiciar la investigaci—n @ estos nuevos
sistemas para lo cual la participaci—n de la Adminstraci—n se hace im-
prescindible.

Por ultimo, comentar lo publicado en diferentes med ios de comuni-
caci—n acerca de la posible reparaci—n de los bugde la 6» Flota ame-
ricana en los astilleros de nuestro pa’s. No tenema noticias que se
hayan materializados contratos en este sentido peroestt claro que si
la Administraci—n puede ayudar en algo ser'a muy bien recibido por
el sector.
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panorama de los sectores naval y mar!timo

Un aro record para la construcci€n
naval mundial

Cuando los neemeros esttn acen por confirmar,
y los debidos ajustes requerirfn un tiempo pa-
ra ser hechos, una realidad incontrovertible se
va abriendo paso: 2003 ha sido, con mucha ven-
taja, un a—o rZcord en contrataci—n de nuevos
buques. (*)

Las diferentes instituciones y los estudiosos de
estos temas dan todav'a cifras no del todo coin-
cidentes, pero que indican que se han contra-
tado en el mundo alrededor de 2.000 buques
(de mis de 100 GT), con un tonelaje bruto to-
tal entre 70 y 73 millones de GT, un tonelaje
compensado entre 41 y 43 millones de CGT,
y aproximadamente una capacidad de carga
de 52 B 53 millones de tpm.

Todo esto supone que se ha mts que doblado,
en algunos casos largamente, el volumen con-
tratado en los a—os de la celtima dZcada, salvo

el a—0 2000 en el que la contrataci—n super— al-

go el 50 % de lo conseguido en 2003.

Las fechas de entrega comprometidas en mu-
chos astilleros, especialmente en los de la
Repoeblica de Corea, sobrepasan en algunos ca-
sos el a—0 2007.

La cartera de pedidos a final de 2003 alcanza-
ba en el mundo cifras del orden de 69 - 71 mi-
llones de CGT, con una capacidad de carga de
aproximadamente 170 millones de tpm. Esta
cifra viene a representar un 22 % de la capaci-
dad total de la flota existente a finales de 2003.

El grueso de los nuevos contratos durante 2003
ha correspondido, como era de esperar, a los
buques de graneles I'quidos (incluyendo los
transportes de gases licuados), a los granele-
ros, y a los portacontenedores, que han copa-
do el 96 % del total de peso muerto contratado
(unos 100 Mtpm).

En cuanto al reparto por pa’ses, alrededor del
85 % en CGT ha sido contratado en Asia.
Aproximadamente la mitad de este volumen
corresponde a los astilleros coreanos.

Una evaluaci—n preliminar de las entregas arro-
ja, segecen diversas fuentes, entre 27 'y 36 MGT,
— 17y 22 MCGT.

Ya parece claro que las entregas han represen-
tado aproximadamente la mitad de lo contra-
tado en 2003, cualquiera que sea la unidad de
medida que se utilice.

Parece pues que, asumiendo que los plazos de
entrega pactados en los nuevos contratos se
cumplirfn, salvo fuerza mayor u otras difi-
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Panorama del sector maretimo

cultades imposibles de predecir, saldrin de los
astilleros en el presente a—0 y los dos pr—ximos,
buques que sumartn no menos de 40 MGT
en 2004 y 2005, para bajar a un nivel de
26-27 MGT en 2006, considerando s—1o lo con-
tratado hasta la fecha de referencia.

El desaf'o importante es transformar en reali-
dad el volumen de entregas comprometido,
que es muy superior a los mejores registros ob-
tenidos en a—os pasados, teniendo en cuenta
ademis la concentraci—n de pedidos en Corea,
Jap—ny algo mis distanciada la R.P. de China.

El indudable esfuerzo en aumento de pro-
ductividad que los astilleros mis repletos se
aprestan a llevar a cabo, les pondr en una me-
jor situaci—n competitiva para seguir rellenando
su cartera con nuevos buques para entregas en
2007 y a—0s posteriores. N—tese ademis la im-
portante tendencia a la serializaci—n en, al me-
nos los dos pa’ses que lideran a distancia la
construcci—n naval en el mundo.

El probable incremento de inversiones que
estos astilleros debertn afrontar, fundamen-
talmente en tecnolog’as de proceso, se debe-
rf compensar en primera instancia con una
frecuencia fluida de pagos iniciales (down
paymentsyle los contratos, por lo cual el man-
tenimiento del ritmo es vital.

En cualquier caso, contemplando las cifras
de cartera y de nuevos contratos, se puede
observar que de una cartera mundial de unos

170 Mtpm, mis de la mitad (100 Mtpm), se con-
trataron durante 2003.

Como se vert, los fletes han continuado su-
biendo vertiginosamente con una t—nica pric-
ticamente general a lo largo de todo el a-o, y
especialmente en la explotaci—n de los tipos de
bugque mis demandados, lo cual responde a
una cierta l—gica.

Durante este mismo a—o 2003, los intereses
de las monedas fundamentales en el nego-
cio mar'timo, especialmente el d—lar nor-
teamericano, se han mantenido muy bajos,
significativamente mis bajos que en los a-os
precedentes de la celtima dZcada, lo que ha re-
dundado claramente en una ca’da sustancial
de los costes de capital, parte important'sima
de los gastos de explotaci—n de los buques.

Esto tres hechos celtimamente referidos son con-
gruentes entre ', y sin embargo, los precios en
$US de los buques se mantienen en general
al nivel de los que exist'an en 1995 y a—os in-
mediatamente siguientes. (Con la muy nega-
tiva excepci—n de los LNG que cayeron desde
230 M$US a principios de los 90 hasta los que
se reflejan en la tabla que se acompa-a).

Los mayores ingresos de los navieros y sus me-
nores gastos financieros no han propiciado, co-
mo parecer'a —gico, una subida de los precios
de las nuevas construcciones, sino un aumen-
to de la contrataci—n, y un moderado incre-
mento de los precios de los bugues de segunda
mano.

Una interpretaci—n plausible de tal situaci—n

puede ser que los astilleros del pa’s que posee
una cuota de mercado de casi un 50 % (Corea),
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y que por tanto han sido y son los que fijan los
precios de los barcos m$s demandados, conti-
ncean mis interesados en conservar y acen au-
mentar dicha cuota, que en mejorar sus
resultados. Seguramente su ancestral temor a
una recuperaci—n de Jap—n les conduce a una
pol'tica cuyos frutos (si los hay), esttn por ver,

y que afecta negativamente a todo el mundo.

(*) La raz—n de dar cifras estimadas o bandas
para todos los parfmetros, estriba en la cer-
can'a de la fecha de redacci—n de este noeme-
ro de la RIN al fin del a—0 2003, y al cierre del
mismo. Por lo tanto, hasta que no pase un lap-
so mayor de tiempo sert dif'cil hablar de cifras
mis coincidentes o exactas, siempre dentro de
los I'mites de las informaciones disponibles.

Cambios de Divisas

Euro/ USD 1.2428
Yen/ USD 105.59
Won/ USD 1170.000
(25/01/2004)

La construccien naval europea sigue
bajo m€nimos

Pese a la situaci—n rZcord de contrataci—n en

Grlfico 1

2003, los resultados europeos contincean en si- y peque—os, y dtndose el caso de que asti- Espala. Medidas para reforzar la

tuaci—n precaria con una pobre cuota de mer-
cado.

En tZrminos aproximados de capacidad de car-
ga contratada, toda Europa ha contratado del
orden de 6 Mtpm, mientras Asia ha consegui-
do aproximadamente 102 Mtpm.

Utilizando como medida la CGT, mis apropia-
da para conocer la carga real de los astilleros,
Europa ha obtenido una cuota estimada de en-
tre 10y 11 % del total mundial, de la que un po-
co mis de la mitad corresponde a la Uni—n
Europea (UE). Puede estimarse que Espa—a se
aproximart a un 0,5 % del total mundial.

Con mucha diferencia ha sido Alemania el
pa’s europeo que mis ha contratado, espe-

lleros ya altamente especializados en tipos
de buques tales como cruceros, han contra-
tado varios buques portacontenedores para
entregas en 2005.

Resulta tambiZn evidente que la continua-
da apreciaci—n del euro frente al d—lar ha
perjudicado de manera importante a la po-
sici—n competitiva de los astilleros de la UE,
ya que, en su mayor parte, los contratos de
nueva construcci—n se suelen denominar
en d—lares. Solamente en pa’ses con mer-
cados domZsticos muy activos, como es el
caso de Alemania, el euro es la divisa do-
minante y se puede paliar aunque parcial-
mente el efecto negativo de la apreciaci—n
del euro.

c'ficamente al OatacarO al mercado en el sec- Fuentes: Lloyd«s-Fairplay, Clarkson, LSE, ISL,

tor de buques portacontenedores medianos

y elaboraci—n propia.

Tabla 1.- Precios de Nuevas construcciones en MUS$

1998 1999 2000 2001 2002 2003 (nov) 2003 (dic)
Petroleros
VLCC (300.000 tpm) 72/76 68/69 72077 70/75 63/68 63/68 1417
Suezmax(150.000 tpm)  44/48 42/45 46/53 46/49 43/45 47/51 51/52
Aframax (110.000 tpm)  34/38 33/37 38/42 36/40 34/37 38/41 40/42
Panamax70.000 tpm) ~ 30/31 28/31 33/36 32/36 31/32 33/37 35/38
Handy(47.000 tpm) 26/29 25/26 28/30 26/30 26/27 29/32 31/32
Bulkcarriers
Capesizg170.000 tpm)  33/39 33/35 36/41 36/39 35/37 38/48 47/48
Panamax75.000 tpm)  20/24 20/22 22/24 20/23 20/22 23/26 26/27
Handymax(51.000 tpm)  18/21 18/20 20/21 18/20 18/19 19/20 23/24
Handy(30.000 tpm) 14117 1416 1517 14/16 1415 16/18 18/22
Portacontenedores
1.000 TEU 18/19 17/18 17/18 15/18 15/16 18/19 18/19
3.500 TEU 40/42 36/37 39/42 36/41 33/34 40/42 40/43
6.500 TEU - - 67/73 70/72 60/64 69/70 71/73
LNG (138.000 n¥) 190 165 173 165 150 155 153/155
LPG (78.000 ) 58 56 60 60 58 63 63

Fuentes: Lloyd's - Fairplay, Clarkson, LSE
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competitividad del sector de la cons-
truccien naval; y del mundo mar€ti-
mo en general

Con el intento de paliar la situaci—n del sec-
tor mencionado, el Consejo de Ministros ce-
lebrado el 6 de febrero del presente a—o ha
aprobado un paquete de medidas al efecto. En
esta iniciativa han de colaborar los Ministerios
de Econom’a, Hacienda, Ciencia y Tecnolog'a,
Fomento, y Asuntos Exteriores.

La primera medida ha sido encomendar a los
Ministerios de AA. EE. y de CyT la conclu-
si—n de las negociaciones que se mantienen
con la Comisi—n Europea sobre transposici—n
ala legislaci—n espa—ola deDUnderstanding
de la OCDEO de hace ya dos a-0s, y que fija
las condiciones de financiaci—n de la cons-
trucci—n naval.

Los Ministerios de Hacienda, Econom’a,
Fomento y Ciencia y Tecnolog'a se ocuparfn
de analizar el acceso de los armadores nacio-
nales al sistema de avales del Estado, y de la
flexibilizaci—n de su aplicaci—n.

El Ministerio de Hacienda por la aplicaci—n
plena de los incentivos fiscales a la inversi—n
en buques y tipo del impuesto por tonelada,
previstos en la Ley del Impuesto de Sociedades.

El Ministerio de CyT adoptart medidas para in-
crementar el llamado Fondo de Reestructuraci—n
reactivando la prima, para potenciar ayudas en el
frea de I+D+i, medio ambiente, y otras pertinen-
tes, tal como se contemplan en el marco de la UE.

El Ministerio de Econom’a promover? las me-

didas pertinentes para que CESCE dZ garan-
tas comerciales a crZditos concedidos a
armadores de la OCDE para adquisici—n de
bugues nuevos, as’ como para que el ICO par-
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Grfico 2

ticipe en la financiaci—n de nuevas construc-

ciones en condiciones semejantes a otras en-
tidades estatales de la UE, y en colaboraci—n
con el sector privado. En su caso se compro-

metert una I'nea de financiaci—n por un va-

lor de 300 millones de euros.

El Ministerio de CyT adoptart medidas pa-
ra dotar a la promoci—n y apoyo de activi-
dades de |+D+i en el sector por valor de 215
millones de euros, y hasta 200 millones en fi-
nanciaci—n a travZs del Plan Nacional de
Investigaci—n 2004-2007, y a travZs del Fondo
de Reestructuraci—n.

Todas estas medidas podrfn resultar positivas
si se llevan a cabo con rapidez y coordinaci—n
y con independencia de los calendarios pol'ti-
cos, dada la ventaja que llevan a Espa—a mu-
chos competidores en el sector europeo.

La flota espaeola sigue creciendo

La flota mercante operada por navieras espa-
—olas increment— sus efectivos durante el pa-
sado a—0 2003 alcanzando la cifra de 3,7
millones de GT y 326 buques. Las incorpora-
ciones fueron de once buques que supusieron
un 10,2 % de aumento del tonelaje bruto.

As’, 2003 ha aportado firmeza a la tendencia
de crecimiento, que se prolonga ya durante
ocho a—0s consecutivos, especialmente acusa-
da en los buques de pabell—n espa-—ol.

Las cifras que reflejan la evoluci—n del trans-
porte mar'timo mundial, aunque acen no estfn
completamente disponibles, han ido mos-
trando a lo largo de todo el a—o una tendencia
positiva.

Esta tendencia y el buen hacer de los puertos
espa—oles han hecho que el trifico registrado
en ellos ya hab’a aumentado un 3,3 % hasta fi-
nal de octubre, y cuyo principal contribuyen-
te hab’a sido el segmento de contenedores,
cuyo trtfico creci— un 13,3 %.
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El mercado de fletes ha tenido un crecimiento
positivo aunque de recorrido desigual, des-
tacando la subida espectacular de los graneles
s—Ilidos, especialmente para buques tipo
Capesizaje petroleros, especialmente en la se-
gunda mitad del a—o, y portacontenedores.

Sin embargo, no todo es brillante. Los navie-
ros espa—oles declaran que nila nueva Ley de
Puertos de nuestro pa’s, ni la frustrada

Directiva europea sobre servicios portuarios

han significado pasos positivos hacia la libe-

raci—n de los servicios.

TambiZn el sector naviero espa—ol se queja de
que la normativa existente en Espa—a de apo-
yo para el sector naviero no se ha podido uti-
lizar en plenitud.

Los avales estatales a la inversi—n en buques,
por tercer a—0 consecutivo no se han podido
utilizar, pese a tener presupuesto disponible.
Dificultades tambizZn aparecen en la aplicaci—n
del nuevo rZgimen impositivo del Oimpuesto
por toneladaO.

El perjuicio no es s—Ilo para las empresas na-
vieras espa—olas, sino tambiZn para el sector

de la construcci—n naval, en la medida que las

inversiones se dirijan hacia buques nuevos.

Dado que la OMI ha establecido un tiempo 'mi-

te para laimplantaci—n del C—digo Internacional
de Protecci—n de Buques e Instalaciones Portuarias
frente a actos il'citos de 1/7/2004, los navieros es-
pa—oles esttn centrados, durante este primer se-
mestre, en todas las actividades necesarias para
el cumplimiento del mismo.

Fuente: ANAVE

El transporte marl!timo y los fletes
Durante los celtimos cinco a—os hasta el final
del primer semestre del pasado a—o 2003, la

flota mercante mundial ha tenido un creci-
miento sostenido con un promedio anual del

2,4 % en el caso de la flota registrada, y de un
2,5 % para la flota controlada desde las nacio-
nes mar'timas. En cada uno de los casos las ci-
fras son sobre peso muerto, e incluyen todos

los buques desde 300, y 1.000 tpm respectiva-
mente.

Aproximadamente el 34 % del total de la flota
mundial (+1.000 tpm) estF controlada por dos
pa’'ses, Grecia (20 %), y Jap—n (13,6 %). Les si-
guen, hasta completar la lista de los 10 prime-
ros pa’'ses: Noruega, (7 %), China, Alemaniay
Hong-Kong, (entre 5y 6 % c/u),Estados
Unidos, Repceblica de Corea, Taiwin, y el Reino
Unido, hasta completar un 71 % del total de la
flota mundial.

Espa—a ocupa el lugar n¥4 28, aunque merece la
pena destacar que ha sido el quinto pa’s en cre-
cimiento de su flota controlada en el celtimo
a—0 en tZrminos de peso muerto, (20,2 %), tras
Canadt, Malasia, Irtn y M—naco.

El reparto entre bandera extranjera y nacional
es, aunque no en todos los casos, inversamen-
te proporcional a su posici—n en etanking.
Jap—n tiene la mayor proporci—n de flota do-
miciliada con pabell—n extranjero (85 %) y un
crecimiento total de 0,1 % en el celtimo a—o, ha-
biendo decrecido en flota registrada prictica-
mente lo mismo que ha aumentado en flota
controlada de pabell—n extranjero. De las pri-
meras 10 naciones, solamente la R.P. de China
tiene un ligero balance favorable a su flota re-
gistrada, (51,5 %).

La situaci—n de Espa—a a este respecto es de un
57 % de flota de pabell—n extranjero sobre el
total de flota controlada que ascend’a en julio
de 2003 a 4,43 millones de tpm.

Panami es con mucho el Registro abierto mis
utilizado para abanderar los buques controla-
dos por otros pa’ses con un 35,6 %, seguido por
Liberia (14,6 %), Bahamas, Malta, Chipre, Islas
Marshall, San Vicente, Antigua y Barbuda y
Bermuda, mis otra serie de pa’ses con un por-
centaje ya por debajo del 1 %. Todo este con-
junto de flota OdeslocalizadaO alcanzaba a
mediados de 2003 la cifra de 478,4 millones de
tpm, para un total de flota mundial de 828 mi-
llones de tpm.

Otra vista del reparto desde el punto de vista
del nivel de desarrollo de los pa’ses mar'timos
puede estimarse desde la posici—n del conjun-
to de las naciones que forman la OCDE. Estos
controlan una flota de 530,4 Mtpm, de los que
un 71 % corresponde a pabell—n exterior.

Desde la consideraci—n de las edades de los
buques que componen la flota mundial se po-
drn sacar consecuencias sobre futuras evolu-
ciones. La edad media de la flota mundial era
amediados del a—0 pasado de 17,4 a—0s, sien-
do la de Jap—n de 8,8 a—0s. Pricticamente en el
otro extremo se encuentran Estados Unidos

y Rusia con 23 y 22 a—0s respectivamente.

La edad de la flota espa—ola por las mismas fe-
chas era de 17,7 a—o0s, en I'nea con la media
mundial, pero mayor que el promedio que co-
rresponde a los pa’ses de la OCDE, que es de
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14,5 a-os, coincidente con la de la Uni—n
Europea, tambizZn de 14,5 a—os.

La flota mundial de portacontenedores es la que
presenta el promedio de edad mis joven, con
10,3 a—0s, y las de buques de carga general y
de pasajeros, con 21,9 y 21,8 respectivamente.
15,1y 17,9 a—os son las edades respectivas de las
flotas de graneleros y petroleros.

Con relaci—n al movimiento de mercanc'as,
la previsi—n parece indicar que el mercado del
transporte de productos energZticos continuarf
boyante, posiblemente y por lo menos hasta el
a—0 2006, pero dependiendo en cierta medida
de la aplicaci—n y resultados de los recientes
compromisos a los que ha llegado el ComitZ
de Protecci—n del Medio ambiente Marino
(MEPC), de la OMI. Aunque se ha adoptado
el mismo I'mite para petroleros sin doble cas-
co que el impuesto por la Uni—n Europea pa-
ra sus buques, la aplicaci—n no es tan tajante,
pues los barcos podrin continuar navegando

importante durante este a—0 y con m¥s fuerza
probablemente para los buques de tama—os
mis grandes. A este respecto, y para el medio
y largo plazo, ser'a conveniente observar los
desarrollos comparados del volumen de flo-
tay de la creaci—n y crecimiento de las termi-
nales portuarias de contenedores. Si la

hasta 2015, — hasta que alcancen 25 a—os detendencia existente en muchas ciudades por-

edad siempre que cumplan determinadas con-
diciones y obtengan la aprobaci—n de su Estado
de bandera. Esta situaci—n de compromiso, sin
dudad acarrearf confusi—n y en general per-
judicart a los armadores que tengan sus bar-
cos con pabell—n de pa’'ses mis estrictos.

En cualquier caso, parece que con indepen-
dencia de lo anterior, se dan otras circunstan-
cias en treas determinadas que justificaran el
optimismo. Por ejemplo, la demanda china de
petr—Ileo crudo parece crecer de una manera
sostenida a un ritmo de 9 % por a—o, a lo que
habr'a de a—adirse la importaci—n de pro-
ductos refinados, si contincea la tendencia de
que el crecimiento del consumo interno de
los mismos supera a la velocidad con que au-
menta la capacidad de refino en China.
Ademts, en Jap—n, la eliminaci—n del uso de
la energ’a nuclear est} siguiendo un calen-
dario mis lento que el esperado, por lo tan-
to se producirt un aumento de importaciones
de productos energZticos con respecto a las
previsiones anteriores.

Con respecto al trfico de graneles s—lidos, la
presente situaci—n justifica el optimismo de los
fletadores, especialmente para los bugues tipo
capesizeéan demandados en los trficos dirigi-
dos hacia China, donde se espera un crecimiento
de las importaciones de mineral de hierro del
orden del 30 % para este a—0 'y el siguiente, de-
bido al apretado plan de creaci—n de acer'as, ver-
dadero cuello de botella para el crecimiento de
la producci—n industrial china.

Sin embargo, habri que tener en cuenta que el
necesario equilibrio de crecimiento en otros as-
pectos que aseguren una velocidad constante y
compensada en el progreso chino es un objetivo
siempre complicado. As', si las infraestructuras
portuarias adecuadas para recibir el creciente flu-
jo de capesizeantes mencionados, los armadores
de graneleros de ese porte pudieran llegar a te-
ner problemas de esperas muy perjudiciales.

En lo que se refiere al trifico mar'timo de con-

tenedores, todos los datos y su evoluci—n pa-
recen indicar que la demanda se mantendr¥
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tuarias de considerar que la concesi—n de te-
rrenos para nuevas — ampliadas terminales es
uno de los mejores caminos para aumentar la
demanda de trabajo y el nivel de vida de los
habitantes de las freas circundantes se man-
tiene y se contagia, podramos estar frente a un
importante desequilibrio entre oferta y de-
manda en este campo. Tal desequilibrio podr'a
redundar en una pZrdida de competitividad
de las instalaciones portuarias, como mantie-
ne Andrew Craig-Bennett en LSE.

En el $mbito europeo, habrt que tener en cuen-
ta el rfpido desarrollo de la ya importante flo-

ta de contenedores controlada por Alemania
(amediados de 2003 ascend’a al 27,7 % del to-
tal mundial), y la ampliaci—n del puerto de
Hamburgo, que se puede convertir, si ya no
empieza a serlo, como el puerto de entrada de
contenedores para todo el Este de Europa, lo
que se agudizar'a tras la ampliaci—n de la UE.

En cualquier caso y en tZrminos generales, no
parece haber muchas dudas sobre el manteni-
do crecimiento del trafico mar'timo containeri-
zado en los pr—ximos a—o0s, actuando de
locomotora el desarrollo econ—mico de la regi—n
Asia-Pac'fico con su consiguiente flujo de im-
portaciones y exportaciones, siendo —gicamente
China el pa’s que liderart esta tendencia.

La evoluci—n de las paridades entre las princi-
pales divisas que juegan en el negocio mar'ti-
mo es como siempre un importante factor a
considerar. Especialmente en lo que se refiere
ala ca’da del d—lar frente al euro y al yen.

La competitividad general europea se ha vis-
to gravemente da—ada, y especialmente para
aquellos que tengan sus ingresos mayoritaria-
mente en d—lares y gran parte de sus gastos en
euros, como es, por ejemplo el caso de una ma-
yor'a de contratos de los astilleros, denomina-
dos en la divisa norteamericana. En el caso de
las compa—'as navieras, aungue no se pueda
generalizar, pero en lo que afecta a los trifi-
cos de mercanc’as m¥s importantes, los fletes
estfn a un nivel tal, que los ingresos obtenidos
hacen que por el momento, la afectaci—n a sus

resultados de la situaci—n monetaria no les re-
sulte significativa.

(Fuentes: LSE, CSM, ISL, elab. propia)
La reparacien naval en Europa

La actividad de reparaci—n naval ha tenido sig-
no positivo en Europa durante el pasado a—0
2003. Acen sin tener datos exactos al cierre de di-
cho a—o, las previsiones de las Asociaciones o las
Agrupaciones nacionales de astilleros de repa-
raciones permiten, dentro de ciertos I'mites de
error, aproximar el volumen de ventas de los as-
tilleros de la Uni—n Europea, Noruega, y los pa-
'ses que accederin p—ximamente a la UE, por
encima de los 3.000 millones de euros.

El mensaje enviado por los astilleros europe-
os de reparaciones a la sociedad en general, ha
sido que una industria que ocupa a mis de
40.000 personas, constituida por 400 astilleros,
con una facturaci—n superior a 3.000 millones
de euros debe ser menos ignorada por la so-
ciedad y los responsables pol'ticos. El incre-
mento tecnol—gico del sector qued— reflejado
en los diversos proyectos englobados en el pro-
yecto SYRIOS, aprobado y desarrollado en el
5%, Programa Marco de 1+D de la Uni—n
Europea, y su posterior desarrollo en el pro-
yecto INTERMAR. Este celtimo gira en torno a
la integraci—n de los sistemas de la tecnolog’a
de la informaci—n entre los astilleros y sus su-
ministradores y subcontratistas.

Los pa'ses mis activos en el negocio de repa-
raci—n naval fueron Alemania, Holanda, Italia,
Portugal, Noruega, Espa—a y el Reino Unido.

Sin embargo, la decisi—n en la UE de prohibir
el uso de pinturas anti-incrustantes con base
TBT desde el primero de enero de 2003, anti-
ciptndose a la OMI, cuyas reglas al respecto
no estfn acen en vigor, as’ como la progresiva
apreciaci—n del euro frente al d—lar, estn da-
—ando la capacidad competitiva de los astille-
ros europeos de reparaciones, pese a que Zstos
siguen manteniendo su competitividad tZcni-
cay productiva.

Pentamaren

Segcen informa LloydOs List, la firma consulto-
ra britfnica BMT Nigel Gee & Asociados ha
presentado un nuevo dise—o de pentamarin
Ro-Pax con velocidad mixima de 42 nudos,
pero con una planta meeltiple que permite una
operaci—n econ—mica a 30 nudos.

El proyecto OSeabridgeO estt pensado para el
transporte a corta distancia con una duraci—n
mixima de 44 horas cuando su carga sea pa-
sajeros (1.400/1.500). El Ro-Pax podr'a trans-
portar 155 trailersde 30 toneladas cada uno, en
dos cubiertas.

Respecto de la propulsi—n (mts de 100 MW),
se contemplan soluciones diesel-mecinicas,
digsel-eIthricas, turbinas de gas-motores
elZctricos, as’ como la posibilidad de utili-
zar chorro en vez de hZlices. El buque ten-
dr'a una eslora total de 300 m y una manga
de 45 m.
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Durante los celtimos tres a—os, Nigel Gee ha
trabajado con IZAR en el desarrollo del con-
cepto pentamarin. Tal desarrollo dio lugar a
un acuerdo de licencia entre IZAR y la firma
britfnica referente a la forma de casco paten-
tada. Esta alianza ha presentado recientemen-
te un proyecto de pentamartn de 3.500 tpm a
40 nudos para uso mixto militar-civil.

Nuevos astilleros en Vietham

Viet Nam Ship Building Industry Corporation,
VINASHIN, planea ampliar y construir dos
astilleros en Dung Quat y Da Nang.

El primero de ellos, comenzado hace un a-o
podrt entregar bugues de hasta 100.000 tpm a
partir de finales del a—o 2005.

El segundo podrt construir bugques de hasta
3.000 tpm y reparar hasta 10.000 tpm. La fecha
de operaci—n es semejante.

En I'nea con lo anterior, la compa—'a CRAIG
Investments ha contratado con VINASHIN la
construcci—n de 15 graneleros de 53.000 tpm,
segeen informa LloydOs List. El proyecto, desa-
rrollado por CRAIG, llamado Diamond 53es
un handymaxde doble casco con cinco bode-
gas de carga.

Fabricaciln de h'lices LIPS en China

La empresa WSrtsilS Propulsi—n, subsidiaria
del grupo WSrtsilS, ha llegado a un acuerdo
con CME, empresa propiedad de China State
Shipbuilding Corporation (CSSC), para pro-
ducir y exportar hZlices LIPS atodo el mundo.

La ffbrica, situada a 220 km de Shanghai, ha
comenzado a producir en los primeros meses
del presente a—0 2004 y contar¥ con una plan-
tilla cercana a las 300 personas.

Introducci!n de nuevos m"todos de
producci'n en astilleros japoneses

El astillero de Sumitomo Heavy Industries
(SHI) pretende potenciar su productividad in-
troduciendo mZtodos de producci—n del fa-
bricante japonZs de autom—viles Toyota. Los
mZtodos en pruebas afectan al ensamblaje y
montaje de bloques de tama—os relativamen-
te peque—os de los bugues en construcci—n en
el astillero.

La similitud de buques contratados por el as-
tillero y su modularizaci—n, permiten augurar
un resultado positivo tras la decisi—n tomada.
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Tonnage tax Yy el Registro Interna-
cional Franc"s

El gobierno francZs confirma que los armado-
res y navieros franceses podrfn acogerse al sis-
tema impositivo del impuesto por tonelada y
aplicarlo a sus estados financieros del a—o0 2003.

Los navieros franceses podrin elegir entre el
sistema impositivo societario actual y el nue-
vo sistema detonnage taxque tendrt una du-
raci—n de 10 a—o0s.

La medida, aprobada a finales del pasado mes

de enero, pretende completar el paquete dise-

—ado para apoyar a la flota mercante francesa,

que ademis comprende financiaciones pre-

ferenciales, ayudas para el sector deShort Sea
Shipping,devoluci—n de pagos a la seguridad
social, e impuestos profesionales reducidos.

La medida ha sido largamente esperada por los
navieros franceses, al igual que la instaurac—n de
un nuevo Registro Internacional, que entre otras
cosas permitira tripulaciones extranjeras con la
excepci—n del capitin y su segundo.

Los sindicatos opinan que la aprobaci—n de tal
medida har'a perder muchos puestos de tra-
bajo a los marineros franceses.

Laley se encuentra en discusi—n en la Asamblea
Nacional.

Los buques de crucero facturar#n en
I2004 cerca de 5.000 millones de d!-
ares

Una docena de nuevos buques de crucero, de
los que la mitad son de mts de 100.000 GT, van
a entrar en servicio durante el presente a—o
2004. Esta docena incluye por supuesto al ma-
yor de todos, el Queen Mary 2.

Considerando que el pasado a—0 15 nuevos cru-
Ceros entraron en servicio, se entra en el quinto
a—0 consecutivo de crecimiento de este sector.

La evoluci—n desde 1,4 millones de personas que
embarcaron en buques de crucero para sus vaca-
ciones en 1980, hasta los casi 10 millones anualds
los celimos a—o0s muestra un crecimiento especta-
cular, segoen un artculo que publica L.A. Times.

Los nuevos cruceros difieren sustancialmente
de aquellos que con dificultades se practica-
ban dos generaciones atrts. La posibilidad de
elegir entre varios restaurantes, bares, lugares
de entretenimiento, teatro, gimnasios, cines,
etc., permite a los pasajeros, acen dentro de un
espacio limitado, construir sus Ovacaciones per-
sonalesO, lo que antes era imposible.

Las dudas hoy se cifran en si los mts que ra-
zonables precios de los viajes podrfn mante-
nerse en el futuro, con menos entregas de
buques nuevos a la espera de comprobar la sa-
turaci—n de la oferta existente.

Nuevo aeropuerto flotante en Jap!n

Los constructores navales japoneses han obte-
nido un voluminoso contrato de su gobierno,

para construir el mega-aeropuerto flotante de
Haneda, en la bah’a de Tokio.

El proyecto, segoen LloydOs List, equivaldra a
la construcci—n de 40 a 50 VLCC y ser'a cons-
truido en colaboraci—n por ocho astilleros con-
sorciados. Su duraci—n estimada se extiende
de 2006 a 2009, y se espera la firma del contra-
to para marzo de 2005. El valor del proyecto se
estima en 5.900 millones de d—lares.

Dado que la pretensi—n de los constructores es
que las pontonas que formen el aeropuerto ocu-
pen las gradas o los diques de construcci—n el
menor tiempo posible, para no da—ar excesi-
vamente la capacidad de construcci—n de bu-
ques en el periodo considerado, en principio,
se tratar'a, en la medida de lo posible, de com-
binar las botaduras — flotaduras de los buques
contratados con las de las secciones estructu-
rales del aeropuerto flotante para evitar la sa-
lida parcial del mercado de buques mercantes
de los astilleros japoneses consorciados.

Portacontenedores

La mayor'a de los portacontenedores de gran

tama—o han sido encargados por armadores

europeos (0 compa-—"as financieras mar'timas)

en Corea, aprovechando, especialmente en
Alemania, la venta de acciones de las finan-

cieras gque permiten a los ciudadanos alema-
nes con bases impositivas positivas, reducir el

volumen de sus pagos al fisco.

Los buques son en su mayor'a charteados en
casco desnudo a los navieros de distintos pa-
'ses 0, en algunos casos, vendidos directamente
tras su entrega.

En cuanto a buques portacontenedores de ta-
ma—0 medio o peque—o, los astilleros alema-
nes se han hecho durante 2003 con un buen
noemero de contratos, aprovechando el im-
pacto conjunto del llamado Olnstrumento
Defensivo TemporalO autorizado por la Uni—n
Europea para este tipo de buques (ayuda de
6 % del valor del contrato mis la propia ayu-
da), del sistema de garant’as de los estados
mar'timos alemanes y de las ventajas fiscales
mencionadas.

Hyundai sale de las p"rdidas

Segcen informa Lloyds List, Hyundai Heavy
Industries ha tenido resultados positivos el a—o
2003 gracias a una contrataci—n record de 7.000
millones de $US que ha proporcionado unos
beneficios de 102 millones de $USD, (122.000
millones de Wons), lo que supone un cambio
sustantivo con relaci—n a las pZrdidas de 2002
que alcanzaron la cifra de 245.400 millones de
Wons.

La compa—a se ha fijado un objetivo de ven-
tas un 10 % superior al obtenido en el pasa-
do a—0 2003, cuando ya tiene todas sus
posibilidades de entregas comprometidas
hasta el a—0 2007. Tal estrategia es eviden-
temente un desaf'o a su propia productivi-
dad ya que un descenso en contrataciones,
o retrasos en la producci—n podr'an estro-
pear la secuencia de ingresos que han cam-
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biado sus resultados de rojos a negros en
el pasado a—o.

La compa—'a ha informado que probable-
mente este a—o se inclinarf mis al negocio
offshore ya producci—n de equipos pesados
que a los buques.

HHI explica la mejora de sus resultados, no s—
lo por sus contrataciones, sino tambiZn por la
disminuci—n de su deuda, la bajada de inte-
reses, y los beneficios obtenidos de sus inver-
siones.

Demanda de petroleros

La demanda de nuevas construcciones de pe-
troleros ha acaparado la mayor parte de las
contrataciones en los celtimos meses, al igual
gue la de buques portacontenedores, en detri-
mento de la de graneleros en los que los mir-
genes de explotaci—n resultan menos atractivos.
Dado el desarrollo pricticamente en paralelo
de los fletes de estos tipos de buques, parece
difcil que la situaci—n vaya a cambiar en el cor-
to plazo.

Uno de los contratos mts voluminoso regis-
trado recientemente ha sido el firmado por
SAMCO, (Saudi Maritime Holding Co.) con
Hyundai por la construcci—n de tres VLCC de
306.000 tpm, m¥s una opci—n.

Problemas en Polonia

El Astillero de Gdynia sert posiblemente con-
trolado por el Gobierno polaco, segcen informa
LloydOs List. La falta de una adecuada capita-
lizaci—n, la apreciaci—n de la divisa polaca y
otras causas relacionadas con los anteriores sis-
temas seguidos en la gesti—n produjeron in-
salvables agujeros de tesorer'a. Un problema
similar ha afectado tambiZn al astillero de
Scztzetin.

Los 6.500 empleados de Gdynia han estado
en una regulaci—n de empleo durante 6 me-
ses en el pasado a—o. El astillero tambiZn con-
trola a la vecina factor'a de Gdansk con una

plantilla de 3.000 personas, y que fue la cu-
na de Solidaridad, el sindicato que actu— de
catalizador del cambio pol'tico en Polonia.

El conjunto de estos astilleros dispone ahora
de tres a—0s para su reestructuraci—n y sane-
amiento financiero.

CSSC comienza la construcciln de
un nuevo astillero

La Corporaci—n Estatal China de Construc-
ci—n Naval, (CSSC), ha comenzado la cons-
trucci—n de un nuevo astillero en una isla
situada en la desembocadura del r'o Yang-
TsZ. El astillero contarf con siete diques de
construcci—n a lo largo de un frente mar'ti-
mo de 8 km.

Segeen la prensa de Shangai, la capacidad de
producci—n del astillero, cuando estZ termina-
do en 2015, serf de 12 millones de toneladas
de peso muerto anuales, lo que le convertirt
en la mayor instalaci—n de construcci—n naval
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del mundo. La puesta de quilla de su primer
buque estt prevista para el a—o 2007.

La intenci—n de la CSSC es dotar al astillero con
los mayores adelantos tZcnicos del estado del
arte, para construir, ademis de sus tipos habi-
tuales hoy, petroleros y portacontenedores, bu-
ques de crucero y metaneros de celtima
generaci—n.

CSSC controla actualmente 25 astilleros en la
R.P. de China, de los cuales dos, localizados en
el frea urbana de Shangai, se trasladartn a las
nuevas instalaciones.

La CE aprueba los esquemas de fi-
nanciaciln y garant"as propuestos
por Dinamarca y Alemania

La Comisi—n Europea ha aprobado los esque-
mas de financiaci—n y garant'as para buques
de nueva construcci—n propuestos por
Dinamarca y Alemania.

En el caso de Dinamarca el esquema consiste
en ofrecer a los armadores de cualquier nacio-
nalidad que vayan a construir — transformar
buques en astilleros daneses, la financiaci—n
de parte de los costes a los que Zstos armado-
res debertn hacer frente cuando obtengan crZ-
ditos a interZs fijo distinto del CIRR (Comercial
interest reference rate).

EI CIRR es el interZs m’nimo al que se pueden
ofrecer crZditos a la exportaci—n con apoyo ofi-
cial en construcci—n naval, amparindose en el
esquema del acuerdo(understandingsectorial
de construcci—n naval de la OCDE.

En el esquema aprobado para Dinamarca, el
Gobierno danZs transfiere al Fondo danZs de
financiaci—n de buquegDanish Ship Financeg|
derecho exclusivo de administrar el esque-
ma de financiaci—n naval. El Gobierno pro-
porciona a ese Fondo crZditos a un interZs
equivalente a aquZl con el que el propio
Gobierno financia sus necesidades. El dine-
ro as’ obtenido se emplea exclusivamente
por el Fondo para financiar los crZditos que
concede a los armadores para la construc-
ci—n o transformaci—n de buques a contratar
en Dinamarca.

En estas condiciones, el Fondo ofrece crZdi-
tos a los armadores a un interZs igual al CIRR
de la moneda en que se denomine el crZdito
mis un margen. El Fondo define tal margen
con cartcter comercial en funci—n del riesgo de
su cliente.

El Fondo paga una cantidad o canon al
Gobierno como contrapartida por su derecho
exclusivo de administrar el esquema, con lo
cual la Comisi—n considera que todo el siste-
ma es compatible con el mercado comaen.

En el caso de Alemania, la Comisi—n ha apro-
bado un nuevo sistema de garant’as estatales que
funcionart en principio hasta el fin del a—0 2006.
El sistema se aplicarf en cinco Estados cos-
teros alemanes: Mecklemburg-Vorpommern,
Schleswih-Holstein, Hamburgo, Bremen y Baja
Sajonia. El sistema aprobado es doble, por una

parte ofrece garant'as a la prefinanciaci—n has-
ta la entrega del buque y, por otra, garant'as
para la obtenci—n de un crZdito comprador. Las
primas a pagar son variables y dependen de
la evaluaci—n de riesgos de la operaci—n.

Nuevo presidente ejecutivo del gru-
po Aker Kvaerner

El grupo Aker.Kvaerner ha nombrado un nue-

Vo presidente ejecutivo para los astilleros
Kvaerner Masa en Finlandia, Mr Yrj$ Julin,

hasta ahora mifximo ejecutivo de Aker
Finnyards, y que simultanear} su nuevo car-
go con la vicepresidencia de Finnyards.

La intenci—n del grupo es obtener la mixima
fortaleza de la sinergia entre todos los astille-
ros, combinando todas sus actividades en bu-
ques de crucero, Ro-Pax y gaseros, poniendo
la m¥xima urgencia en obtener contratos para
el astillero de Masa en Helsinki, actualmente
en situaci—n mis precaria.

Mr Jorma Eloranta, hasta ahora presidente de
Masa Yards, continuart en el Consejo de
Administraci—n de la Compa—"a.

Alstom Marine desarrolla el pro-
grama CAP 21+

Alstom Marine, firma propietaria de
Chantiers de L«Atlantique, que ha entrega-
do recientemente en su astillero de Saint
Nazaire el buque de crucero Queen Mary 2,
ha desarrollado el programa CAP 21+, con el
objetivo de asegurar su posicionamiento en
el segmento de los buques de Oalto valor a—a-
didoO, siguiendo cinco ejes de actuaci—n:
a) Hacer las cosas bien y a su debido tiempo;
b) incrementar continuamente la producti-
vidad; c) desarrollar la experiencia; d) com-
prender que la innovaci—n es el ncecleo de la
actividad diaria; y €) desarrollar unas rela-
ciones de trabajo mts OcercanasO, tanto con
sus propios empleados como con sus sumi-
nistradores, sus socios y sus clientes.

En esta trayectoria, parece que las dificultades
de las negociaciones con los sindicatos para
pagar los salarios atrasados por el astillero a
trabajadores rumanos subcontratados estn
pr—ximas a resolverse, segcen informa la pren-
sa francesa.
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seguridad maretima

El refuerzo de la seguridad marstima (*)

Intervencien de la Sra. Loyola de Palacio ante la @usien temporal (Comisisn MARE) Bruselas,

OSe-or Presidente, Se—or'as

Ante todo quiero darles las gracias por esta in-
vitaci—n para exponer el punto de vista de la
Comisi—n sobre la situaci—n del expediente de
Oseguridad mar'timaO a ra’z de los graves ac-
cidentes de estos celtimos a—os.

Se han cumplido 4 a—os desde el accidente del
Erika, cuatro a—os durante los cuales me he con-
sagrado a trabajar por un refuerzo drtstico de
la seguridad mar'tima en Europa. Durante es-
tos cuatro a—o0s, he podido apreciar el apoyo
del Parlamento para defender y mejorar las
propuestas de la Comisi—n.

Gracias a este compromiso comeen, el balan-
ce de estos cuatro a—os es un Zxito innegable:
ademts de haberse adoptado una serie de me-
didas eficaces, Europa ha mostrado ante los
ojos del ciudadano europeo el nivel de inter-
venci—n pol'tica adecuada para hacer evolu-
cionar las cosas, y se ha impuesto a escala
internacional como un interlocutor ineludible.

Al principio, esto no fue ficil: las propuestas
que presentibamos se enfrentaban con una
enorme reticencia de los Estados miembros
y de otras partes interesadas. ADe hecho, al-
gunos estaban convencidos de que la mejor
pol'tica de seguridad mar'tima a escala co-
munitaria hubiera sido no tener ningoen tipo
de pol'tica! Quiero recordarles que tras una se-
rie de accidentes producidos en el pasado, ho
hubo ninguna respuesta fuerte europea. Las
cosas han cambiado desde que esta Comisi—n
tom— las riendas en este ¥mbito.

Una vez olvidada la presi—n de la opini—n
poeblica, existe una manifiesta falta de dili-
gencia de los Estados miembros a la hora de
aplicar las medidas adoptadas. Desde la en-
trada en vigor de las nuevas disposiciones
en materia de control por el Estado del puer-
to y de las sociedades de clasificaci—n, la
Comisi—n ha debido incorporar mfs de 10
procedimientos de infracci—n por la falta de
comunicaci—n de las legislaciones naciona-
les de transposici—n. Estoy firmemente de-
cidida a garantizar que la legislaci—n
adoptada se aplique de forma correcta y efi-
caz: se lo debo a los ciudadanos europeos
qgue nos han dado muestras de una con-
fianza casi absoluta en este ¥mbito.

Quisiera ahora hacer algunos comentarios so-
bre los logros de la Uni—n durante los celtimos
cuatro a—os.

En primer lugar, en el fmbito legislativo, el
Parlamento Europeo y el Consejo han adop-
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tado durante este per'odo cerca de una vein-

tena de Reglamentos, Directivas o Decisiones,
a los cuales cabe a—adir 7 textos legislativos
adoptados por la Comisi—n.

No voy a ofrecer una enumeraci—n aburrida.
Estos textos los adoptaron ustedes y, por lo tan-
to, los conocen. Por el contrario, puesto que es-
to corresponde al mandato de su comisi—n,
quisiera poner algunos ejemplos para mos-
trarles de quZ manera concreta la legislaci—n
adoptada desde el accidente deErikaha apor-
tado un verdadero valor a—adido a la seguri-
dad mar'tima y una mayor protecci—n de los
ciudadanos europeos.

¥ En primer lugar, se han reforzado considera-
blemente los controles de los buques en los
puertos europeos. En el futuro, mis de 4.000
buques de riesgo serin objeto de inspecciones
anuales reforzadas en vez de los 700 actuales,
y los Estados miembros deberfn reforzar sus
equipos de inspectores a tal efecto.

Ademts, los buques que no se ajustan a
las normas reincidentes sertn fulminan-
temente rechazados de los puertos euro-
peos. La Comisi—n, sin esperar a la entrada
en vigor de las nuevas disposiciones, hizo
paeblica una Olista negraO orientativa an-
tes de publicar, esta vez oficialmente, en
noviembre de 2003, la primera lista negra
de los 10 buques rechazados de los puer-
tos de la Uni—n.

¥ Otro resultado tangible: desde el pasado 21
de octubre, han dejado de admitirse en los
puertos europeos los petroleros de casco ceni-
o que transportan fuel pesado, o B dicho de
otra manera B en el futuro el fuel pesado s—
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lo se transportart a bordo de petroleros de
doble casco, lo que reducirf considerable-
mente el riesgo de accidentes similares al del
Erikay el Prestige.

¥ Tercer ejemplo: la seguridad del trtfico ma-

r'timo. En menos de quince d’as, entrarf en
vigor la Directiva sobre el seguimiento del
trifico que dotart a la UE de un marco jur-
dico claro que permitirf a las autoridades co-
rrespondientes impedir a los buques que
abandonen un puerto en caso de tormenta
excepcional, o acogerlos en un lugar de re-
fugio si se encuentran en dificultades.

Sin esperar a la entrada en vigor de esta
Directiva, los servicios de la Comisi—n han tra-
bajado en su aplicaci—n. Sobre la cuesti—n de los
lugares de refugio, la Comisi—n organiz— reu-
niones con los Estados miembros y una cam-
pa—a de evaluaci—n que permiti— mantener la
presi—n sobre los Estados miembros. Espero en
lo sucesivo que los Estados miembros elaboren
un inventario preciso de los puertos y lugares
de refugio potenciales en su litoral y que defi-
nan de una forma muy precisa las estructuras
operativas y las cadenas de decisi—n.

S—Io me queda esperar que los Estados miem-
bros se comprometerfn con tanta voluntad co-
mo la Comisi—n en la aplicaci—n de la Directiva.

¥ Cuarto ejemplo: la indemnizaci—n de los da-

—0s causados por la contaminaci—n. Los acci-
dentes del Erikay del Prestigepusieron de
manifiesto la insuficiencia del marco jur'dico
internacional de reparaci—n de los da—os cau-
sados por las contaminaciones: se compensa
mal y con retraso a las v'ctimas de las mareas
negras. Para poner remedio a esta situaci—n,
la Comisi—n propuso la creaci—n de un fondo
de indemnizaci—n europeo que preve'a una
indemnizaci—n de hasta mil millones de eu-
ros. Gracias a la buena coordinaci—n de la po-
sici—n de los Estados miembros en la
Conferencia Internacional de 2003, que apro-
b— un Protocolo al Convenio FIPOL de 1992,
las modificaciones propuestas inicialmente
por la Comisi—n han sido recogidas en un
Protocolo al Convenio FIPOL, y sertn aplica-
bles en lo sucesivo a escala mundial. En cual-
quier caso, ahora ser'a importante que el
Parlamento hiciera uso de su peso, en parti-
cular ante los parlamentos nacionales, para
que los Estados miembros completen cuanto
antes el proceso de ratificaci—n del Protocolo.

¥ TambiZn conviene destacar que, por lo que se

refiere al Ofactor humanoO, gue como ustedes
saben es la causa de la mayor parte de los ac-
cidentes mar'timos, acaban de producirse im-
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portantes avances: los Estados miembros han
aceptado transferir a la Comunidad todas sus
responsabilidades en materia de evaluaci—n de
las competencias de los centros de formaci—n
de los marineros de los terceros pa’ses.

¥ Finalmente, como celtimo ejemplo, la creaci—n
de la Agencia europea de seguridad martima.
La Comisi—n se felicita de que el Consejo
Europeo haya zanjado por fin la cuest—n de la
sede de la Agencia, pero la Comisi—n no ha es-
perado dicha decisi—n para acelerar su creaci—n
y confiarle tareas operativas.

Por este motivo, cuando el pasado 3 de di-
ciembre el Geroi Sevastopolyan petrolero de

TambiZn debo hacer referencia al impacto de
la ampliaci—n: el 1 de mayo de 2004, la flota co-
munitaria pasart a representar cerca del 23 %
del tonelaje mundial, en particular gracias a
Chipre y Malta. La integraci—n del acervo co-
munitario por estos nuevos Estados miembros
con fuertes tradiciones mar'timas tambiZn ten-
drf un efecto positivo en la mejora general de
la calidad de la flota mundial. En este contexto,
la Comisi—n se mostr— especialmente vigilante
en las negociaciones de adhesi—n para que los fu-
turos miembros de la Uni—n respeten plenamente
las normas internacionales y comunitarias de se-
guridad mar'tima. En sus informes globales de
seguimiento, la Comisi—n ha constatado, funda-
mentalmente, que Malta y Chipre hab’an reali-

casco cenico comenz— a cargar fuel pesado en zado muchos avances aunque acen les queda

el puerto de Ventspils, en Letonia, la
Comisi—n envi— inmediatamente sobre el te-
rreno a un equipo de expertos de la Agencia
con el fin de colaborar con los inspectores le-
tones en la inspecci—n del buque. Es en este
tipo de operaciones en el que la Agencia ten-
drf que demostrar su valor a—adido.

Por otra parte, en lo que ata—e a la evaluaci—n
de las sociedades de clasificaci—n, la Agencia
tendrt en lo sucesivo la tarea de ayudar a la
Comisi—n arealizar las auditor'as e inspeccio-
nes necesarias, lo que constituye un avance im-
portante con relaci—n al pasado.

Existe tambiZn un segundo acervo impor-
tante: Europa por fin ha mostrado su capa-
cidad para influir a fondo en la elaboraci—n
y aprobaci—n de las normas internacionales
en materia de seguridad mar'tima en la
OMIL.

Esta etapa es fundamental. Muy especialmente
en el ¥mbito del transporte mar'timo, Europa
evoluciona en un marco internacional fuerte-
mente liberalizado.

La aprobaci—n de un protocolo al Convenio Fl-
POLy la modificaci—n del convenio MARPOL
para integrar en el mismo un calendario ace-
lerado de eliminaci—n de los cascos cenicos son
los dos ejemplos mis espectaculares. Pero mis
allt de estos Zxitos, existe un trabajo diario y
constante de la Comisi—n para hacer de la
Uni—n Europea una verdadera fuerza para pre-
sentar propuestas en la OMI.

La UE debe ser el motor del trabajo realizado
por la OMI. Me gustar'a hacer un llamamien-
to en aras del refuerzo de la cooperaci—n entre
laUEYy la OMI.

Y para concretar esta presencia reforzada, es
importante que la UE se convierta en miem-
bro de pleno derecho de la OMI. Pero este pro-
ceso corre el riesgo de alargarse en el tiempo,
y mientras tanto, ya he discutido con el
Secretario General de la OMI los medios para
reforzar nuestra colaboraci—n en los puntos
gue nos parecen mis cruciales, y, en particu-
lar, una estricta aplicaci—n de las obligaciones
de los Estados del pabell—n, una mayor pro-
tecci—n de los Estados costeros contra los ries-
gos de contaminaci—n y un planteamiento
proactivo de la seguridad de los buques de pa-
sajeros.
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bastante camino por recorrer. La Comisi—n se en-
trevistart pr—ximamente con las autoridades de
estos dos pa’ses para asegurarse de que existe
una verdadera mejora de la situaci—n. Por celti-
mo, quisiera terminar mi intervenci—n con una
nota mis prospectiva que afecta al trabajo que
me queda P que nos queda b por realizar, y el
que incumbirt a la nueva Comisi—n, y el nue-
vo Parlamento.

En los pr—ximos meses acen quedan por fina-
lizar dos expedientes:

¥ en primer lugar, la propuesta de Directiva que
prevZ imponer sanciones eficaces contra los con-
taminadores de los mares. Lamento que el
Consejo no haya podido avanzar en este expe-
diente, a causa de intereses institucionales mfs
que por el deseo de la protecci—n del medio am-
biente. Por el contrario agradezco al Parlamento

Su posici—n clara y resuelta sobre este aspecto.

Este dictamen sert, estoy convencida de ello,
determinante para permitimos superar las va-
cilaciones del Consejo;

¥ en segundo lugar, se han producido muchos
avances en la modificaci—n del Reglamento re-
lativo a la Agencia europea de seguridad ma-
rtima, que esperamos que se adopte en la
primavera de 2004. Las tareas de la Agencia
se ampliartn considerablemente y en el futuro
van a cubrir la lucha contra la contaminaci—n
en el mar, la seguridad mar'tima y la formaci—n
de la gente de mar. Gracias a su apoyo, la
Agencia estart en el futuro en condiciones de
proporcionar una asistencia con la ayuda de
medios mis eficaces ante la eventualidad de fu-
turos accidentes, como buques descontami-
nadores de alta mar.

Ademts la Comisi—n, teniendo en cuenta la ex-
periencia y los acontecimientos acaecidos desde
el accidente delErika, presentart p—ximamente
un nuevo paquete de medidas legislativas. Este
nuevo paquete de medidas incluirf los ele-
mentos siguientes:

¥ El refuerzo de los controles en los puertos,
a travZs de una refundici—n de la Directiva
existente.

¥ La instauraci—n de un marco jur'dico sobre las
investigaciones posteriores a los accidentes.

¥ La aplicaci—n en la UE de criterios m’nimos
para los Estados del pabell—n.

¥ El refuerzo del control del trifico en las aguas
comunitarias, gracias a la instauraci—n de
una red telemitica comunitaria integrada
que permitirf la circulaci—n de toda la infor-
maci—n pertinente sobre los buques.

Por otra parte, la Comisi—n va a proponer es-
te a—0 medidas con vistas a la transposici—n
de los convenios mar'timos adoptados por
la OIT (Organizaci—n Internacional del
Trabajo), que actualmente apenas tienen mis
impacto que unas simples recomendaciones,
en textos comunitarios vinculantes para los
Estados miembros.

TambiZn hubiera deseado que fuera posible, a
corto plazo, modificar el convenio de las
Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar.
Pero se trata de una tarea a largo plazo y, por
a—adidura, muchos terceros pa’ses no estin
dispuestos a seguirnos en esta v'a. No obstan-
te, una vez mis, la Comisi—n se propone seguir
actuando para explotar al m¥ximo las posibi-
lidades del derecho internacional existente.

Por celtimo, a pesar del Zxito a la OMI, la
Comisi—n seguirt pidiendo a nuestros vecinos
Rusos y mediterrfneos de anticipar la aplica-
ci—n de las normas sobre la eliminaci—n de los
viejos petroleros, lo antes posible sin esperar
la fecha de adopci—n final acordado por la OMI.

Sr. Presidente, Se—or'as,

No puedo ocultar que estoy muy orgullosa por
los resultados que hemos obtenido. Pero, tal
como acabo de mencionar, tambiZn estoy
convencida de que es conveniente seguir de-
sarrollando el arsenal de medidas legislativas
a disposici—n de la Uni—n Europea y verificar
constantemente su correcta aplicaci—n. Sin em-
bargo, soy plenamente consciente de que jamis
podremos alcanzar el Oriesgo ceroO de acciden-
tes mar'timos: siempre existirt el riesgo de un
error humano, contra el cual somos impotentes.
No obstante, ahora es necesario hacer fructificar
este balance en una Europa ampliada a 25. No
dudo ni por un momento que la nueva Comisi—n
Dy el nuevo Parlamento B tendrin la voluntad
de continuar la tarea que emprendimos juntos.

Me gustar'a dar las gracias por celtima vez, y es-
pero no olvidar a nadie, al conjunto de los po-
nentes que han apoyado las propuestas de la
Comisi—n: los Se—ores Watts, EsclopZ, Hatzidakis,
Ortuondo, Piecyk, Poignant, Mastorakis y por
supuesto Sr. Sterckx. Quisiera destacar que un
gran ncemero de las preocupaciones que plan-
tearon sus se—or'as han sido ya anticipadas por
la Comisi—n 0 se recogertn en el nuevo paque-
te de medidas que la Comisi—n presentart. Por
lo demis, estoy a su entera disposici—n para res-
ponder, hoy oralmente pero tambiZn de aqu’ a
mediados de febrero por escrito, tal como el
Presidente de esta Comisi—n ha solicitado, a las
demis cuestiones espec'ficas sobre la seguridad
mar'tima, puesto que mis colegas la Sra.
WallstrSm y el Sr. Barnier tendrn la oportuni-
dad de proporcionarles respuestas detalladas so-
bre los otros puntos que les afectan en la pr—xima
comparecencia.

Gracias por su atenci—n.O
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reparaciones y transformaciones

Reparaciones de Nodosa en 2003

odosa ha alcanzado un ncemero elevado de reparaciorsedu-
N rante el a0 2003, superior al del ejercicio preceénte, y tam-

biZzn ha incrementado el volumen de negocio, como
consecuencia de las grandes reparaciones y moderniaciones de va-
rios buques que se han efectuado as’ como las pequeas reparaciones
y varadas de buques de menor tama—o.

Los pesqueros han sido nuevamente los buques con mgor ncemero
de unidades reparadas, y en menor medida se sitoeatos buques de la
Armada espa-—ola, auxiliares de mejilloneras, remolcadores, embar-
caciones de recreo, etc.

Durante el a—0 2003 se realizaron 166 reparacionesavales de las que
un 27 % se llevaron a cabo a flote fuera de las inslaciones de Nodosa.
Del total de reparaciones, un 70 % correspondierona pesqueros, un
13 % a buques de la Armada espa—ola, un 11 % a buges auxiliares de
mejilloneras, un 4 % a remolcadores y el 2 % a sumegibles, embarca-
ciones de recreo, buques de pasaje, etc.

Reparacien del buque Choyo Maru Né 5

La reparaci—n mis significativa llevada a cabo enle—o 2003 corres-
ponde al buque Piscis,antiguo Choyo Maru N¥aée la empresa arma-
dora Cazenove International, S.A. TambiZn ha habido otras obras de
importante relevancia como las de los buques arrasteros Kalatxori,
Piedras, Ferralemes, M» Eugenia, Punta Viia,

En el bugue Choyo Maru N% perteneciente a la empresa armadora
Cazenove International se llev— a cabo una importate obra de trans-
formaci—n y modernizaci—n para adaptar el buque alnueva pesquer'a
de palangre con unas condiciones —ptimas de trabajyp habitabilidad.

Se procedi— al desguace de numerosos elementos dalderer'a inne-
cesarios como palos, masteleros, maquinaria y polires no operati-
VoS, etc. As’ mismo se efectuaron reformas en el pp mayor y diversos
elementos de la jarcia de cubierta.

Se procedi— al desguace de una bodega en la zona gepay ala cons-
trucci—n de nuevos tanques de gas-oil en la mismalambiZn se des-
guaz— una zona de bodega por proa de cimara de mfquinasy se
dispusieron dos tanques laterales de gas-oil aumentindo as’ la auto-
nom’a del buque.

Se realiz— la sustituci—n de una nueva cubierta deiperestructura en
la zona de centro popa del barco as’ como nuevas chiertas exteriores

INGENIERIA NAVAL febrero 2004

y cierre de los costados desde proa hasta popa coma colocaci—n de
portillos. Se elabor— un nuevo bloque de toldilla & popa donde se ubi-
¢c—, despuZs del aislamiento y acondicionamiento detismo, la zona
de largado de palangre con una puerta hidrfulica en la estampa. Todos
los elementos de amarre de popa se trasladaron a laueva cubierta
toldilla cerrando la misma con balaustradas y pasamanos.

Se construy— un nicho para el halador en proa con perta estanca y
rampa en acero inoxidable, en el que se ubicaron ehalador, maqui-
nillay pluma para la maniobra de halado.

Se desguazaron los elementos necesarios para sane zona de proa
y se construy— un castillo de una eslora aproximadeente de 10 me-
tros para abrigo en maniobras de proa. Sobre dichacubierta se insta-
|— el barandillado, rompeolas, gu'as de panami, bis y molinete de
maniobra.

Se construyeron diversos mamparos en zonas de habitaci—n como
cocina, lavander'a, aseos, gambuzas y camarotes coal posterior acon-
dicionamiento de dichos espacios.

Se aisl—y acondicion— todo el parque de pesca yisstal— toda la ma-
quinaria necesaria para el procesado, ademts de citas, piscinas, tol-
vas de desperdicios, etc.

Como auxilio a los trabajos principales y como mejoras que fueron sur-
giendo en el transcurso de la obra, fueron realizados trabajos varios de
calderer'a como puertas, escaleras, escotillas, pahes en cubierta para
diversos maquinillas y greea, etc., as’ como diverss pa—oles. TambiZn
se realizaron varios trabajos de tuber'a.

Se procedi— al acondicionamiento de la bodega y alreformay acon-
dicionamiento de toda la instalaci—n frigor'fica instalando nuevos com-
presores de fr'oy se llevaron a cabo diversas refomas en la instalaci—n
hidrfulica y elZctrica.

TambiZn se llev— a cabo una medici—n de espesores pltrasonidos
en la totalidad del casco, cubiertas, mamparos, et¢procediendo al sa-
neado de aquellas zonas necesarias.

Al tZrmino de las obras se efectu— una Experiencide Estabilidad en
presencia de las Autoridades Espa—olas y del inspetor de la entidad
de clasificaci—n del buque para la posterior elabaaci—n del Cuaderno
de Estabilidad que garantice el cumplimiento de los valores de esta-
bilidad exigidos por la legislaci—n vigente.
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o[timos trabajos de Astilleros de Bermeo

hermanos Mendieta y cuenta con 10 carpinteros de rbera, un
ectnico soldador y tres personas en las oficinas e las labores
de administraci—n. Hoy en d'a el astillero se dedi@ a diversas facetas
de la carpinter'a de ribera como son la construcci-# de pesqueros,
reparaci—n y conservaci—n de embarcaciones, trabsijge fibraE

E::ctual astillero de Bermeo estf regentado, desdel 988, por los

Aplicando sus conocimientos en grandes estructurasde madera, han
transformado un gran pesquero de madera en un ballenero del siglo
XVII, o reconstruido un telescopio de 9 m de altura realizado 'nte-
gramente en madera.

Actualmente Astilleros de Bermeo construye barcos para diversos mu-
seos mar'timos e instituciones paeblicas como el Muso Mar'timo de

Bilbao, el Museo del Pescador de Bermeo y el Ayuntaniento de este
municipio. Los trabajos que se estfn realizando conprenden la recu-
peraci—ny la preservaci—n de la madera de las cotgones de embar-
caciones tradicionales pertenecientes a dichas instuciones.

Ademts, y tras los cambio en la reglamentaci—n deal UE sobre buques
pesqueros que van a ser dados de baja, ha surgidorEspa—a un mo-
vimiento que trata de dar vida a estas grandes estucturas de madera.

La transformaci—n del pesquerdBeti Aita Guriaen un ballenero
se estt realizando dentro el curso de carpinter’a ce ribera que el
astillero est} llevando a cabo con 23 alumnos, quese est¥n for-
mando en este oficio tradicional y del que apenas quedan profe-
sionales en activo.

Durante este curso la prictica se realiza transformando un pesquero
tradicional de madera en una rZplica de un ballenero vasco del siglo
XVII destinado a ser un museo flotante. Del antiguo pesquero se man-
tiene el casco y el resto se estf reconstruyendo.|Beti Aita Guriaera
un barco destinado al desguace y recuperado para et fin.

El curso comenz— a finales de 2002, y despuZs deser-ar a los alum-
nos el funcionamiento de todas las mtquinas y herramientas a em-
plear en la carpinter'a de ribera, comenz— el desmataje del interior
del buque, que los alumnos realizaron personalmente. DespuZs se lle-
vo a cabo la construcci—n y montaje del andamiajeretodo el contor-
no del barco.

El Beti Aita Guriafue desmontado por completo, cortando as’ su
popa en una longitud aproximada de 6 metros ya que el pesque-
ro era de popa redonda y el ballenero en el que se tansforma es
de popa plana. Esta es una labor muy complicada y poqu’simas
0 ninguna vez realizada.

Tras la eliminaci—n de la po-
pa, los alumnos aprendieron
a realizar el apuntalamiento
del barco para evitar sus mo-
vimientos o deformaciones.
TambiZn son los propios alum-
nos quienes desmontaron los
mamparos de la nevera de po-
pa, los viveros, la base, los
mamparos laterales de nevera
de proa, el rancho y la habita-
bilidad del barco.

En el mes de abril del 2003 los
alumnos comenzaron la trans-
formaci—n real del ballenero
del siglo XVII. Los trabajos han
consistido en el desarrollo tZc-
nico y prictico del proyecto
consistente en la elaboraci—n'y
construcci—n de las piezas
componentes como son: el co-
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llustracien del velero  Gure lzar

daste, las zapatas, las cuadernas, baos, durmienteg palmejares y el
espejo de popa.

TambiZn han elaborado y construido la cubierta prin cipal, la cubierta del
alctzary la toldilla superior. En la proa se cort—un largo de 7 metros de
proa hacia popa y se construyeron y montaron sus diferentes elementos
€omo son: construcci—n y montaje de la roda, la zagia de proa, contra
roda, todas las cuadernas, los baos eliminando el aufo del barco, y la
nueva cubierta. Ademis se construy— el castillo.

La cubierta principal ha sido forrada en una anchur a de 4 metros y en
toda su eslora en madera de teca africana de 55 mnde grueso, mate-
rial tambiZn utilizado en la cubierta del alctzar, la toldilla y en la cu-
bierta del castillo.

Cuando se finalice este proyecto se podri ver la tpolog'a de un ba-
llenero vasco de aquellos a—os as’ como las artes pertrechos enton-
ces utilizados para la pesca de la ballena y la trasformaci—n del sa'n.

En cuanto al velero Gure Izar,es una obra acen en realizaci—n que con-
siste en la transformaci—n de un pesquero tradicioal de madera, en
un buque escuela destinado a fines no lucrativos yque navegari sin
fronteras y adaptado para personas minusvilidas y con gente que
no tiene oportunidad de conocer el mar. En princip io la idea original

de la OAsociaci—n Aula del MarO fue la de restauram bugue velero
tradicional, pero despuZs de muchas gestiones fue handonada, por
no existir en Espa—a un buque con las caracter'stias exigidas.

Estart totalmente equipado para discapacitados f'scos. Entre las adap-
taciones necesarias para minusvilidos cabe destacar

- Ascensores para silla de ruedas.

- Zonas de paso en cubierta.

- Ba—0s y servicios especiales para personas discatitadas.
- Anclajes especiales para sillas de ruedas para ehal tiempo.

La transformaci—n del bugue ha supuesto, entre otra cosas, la re-
construcci—n del 70 % de su estructura de maderaalconstrucci—n de
una nueva cubierta principal, dobles fondos y una n ueva superes-

tructura, el montaje de un motor de 450 HP y de diferentes sistemas y

equipos, prestindose especial atenci—n al sistemaecextinci—n de in-
cendios y habilitaci—n.

Al d'a de hoy los Hnos. Mendieta sobrepasan el cenenar de embar-
caciones de madera construidas; significando esto gie solamente en
los celtimos 8 a—os han construido m¥s de 40 embarcdones de entre
14y 26 metros de eslora.

La construcci—n de embarcaciones se sigue realizanden los astilleros
de Bermeo de una manera tradicional y artesanal in@rporando nue-
vas tecnolog'as en cuanto a dise—0 y construcci—n.
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Astilleros de Mallorca efectea la conversi€n

durante el a~o0 pasado, ha sido la del yatePassion22 meses des-

puZs del comienzo de la reconstrucci—n del antigudestiny de
Langkawi, el nuev o Passiotya estaba navegando en las aguas del
Mediterrineo.

I a conversi—n m¥s importante realizada por Astillercs de Mallorca

El proyecto de transformaci—n se concibi— inicialnme como una joint
ventureentre el armador, que contribuy— con sus ideas, pomedio del
dise—ador FZlix Buytendijk, la ayuda del Capittn W. Randall Petersen,
el Ingeniero Jefe Phil Ratcliffe, Diana Yacth Design para el dise—o es-
tructural y Peter Valentjn para el dise—o de las instalaciones, utilizan-
do Astilleros de Mallorca para la direcci—n del proyecto y la ejecuci—n
de los trabajos.

Ya que elPassioriba a ser reconstruido de acuerdo con las reglas de
Bureau Veritas y el SOLAS, el trabajo estructural deacero fue realiza-

do tan pronto como el barco fue despojado de la hahlitaci—n. Dicho

trabajo incluy— la instalaci—n de nuevos mamparosséancos en la zo-
na de la tripulaci—n y la zona de popa de invitados Esta celtima tiene
una nueva puerta estanca de bisagras y la primera wa puerta estan-

ca corredera hidrtulica de Winel.

Para cumplir con las regulaciones todas las abertuas del casco entre
la cubierta principal y la inferior se han adecuado para reemplazar la

cuaderna original que hab’a sido cubierta con contrachapado y ce-
mento, a popa de la cubierta principal.

Tanto la zona para la tripulaci—n como la de invitados se equiparon
con nuevas escaleras de acero, y un nuevo compartiriento estanco pa-
ra el generador de emergencia, que dispone de un aceso estanco des-
de la cubierta principal.

Respecto a la ctmara de mfquinas, se decidi— desira por comple-
to, reemplazando los motores principales, generadores y tuber'as, jun-
to con todos los equipos auxiliares. Ademis, toda k instalaci—n elZctrica
fue renovada y la frecuencia se cambi— de 60 Hz &03Hz.

Para las nuevas tuber'as se utilizaron los estfndaes mis altos, utili-
zando Cunifer (aleaci—n de cobre, n’quel y hierropara las instalacio-
nes de agua salada y acero inoxidable para el resto

Caracteresticas principales

Eslora 52,75 m
Manga 9,10 m
Calado 3,00 m
Tripulaci!n 14
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del yate Passion

Respecto a las normativas del SOLAS, el nuevo sistma de con-
traincendios necesit— nuevas zonas A60 y, de acueadcon los re-
quisitos de clase, se instalaron puertas automitica cortafuegos.
La cocina se cerr— con acero y se instalaron mampas A60 en el
puente y la sala de radio.

Los armadores pidieron que los ruidos y las vibraci ones se reduje-
ran, por lo que se mont— un aislamiento especial aola intenci—n de
reducir el ruido de los motores a un m’nimo mientra s que se cum-
pl'an las especificaciones del SOLAS y BV.

Todas las zonas de la acomodaci—n, la cocina, lasmas tZcnicas y la
sala de mtquinas se equiparon con equipo contraincedios Hi-Fog su-
ministrado por Marioff.

Novenco, que hab’a instalado el equipo de aire acordicionado origi-
nal, lo reemplaz— y sustituy— por un nuevo sistemdmtech Marine
Offshore llev— a cabo la instalaci—n elZctrica cotteta y junto con Radio
Holland y E3 Systems de Palma, el equipo de navegae—n. E3 Systems
llev— a cabo la completa instalaci—n de los sisteside comunicacio-
nes y de entretenimiento.

La primera vez que se sac— el barco del agua, a pgipios de 2002, se
cort— un agujero en una de las bandas del buque yesinstalaron unos
nuevos motores principales y generadores Caterpillar; las reductoras
de Reintjes hab’an sido previamente revisadas en lafactor'a alemana.

Una vez que las reparaciones estructurales y las mdificaciones se com-
pletaron, comenzaron las modificaciones en la supeestructura y la cu-
bierta superior. El armador hab'a pedido que la grcea para la lancha
auxiliar se quitara de la cubierta superior y se instalara una groea p—t-
tico a popa en la cubierta puente. Para ganar todda anchura de la man-
ga para la nueva grcea, la cubierta del helipuerto eiginal deb’a tener
mayor anchura, incrementando as’ el frea de la cuberta superior, lo
que permit'a la instalaci—n de unjacuzziextra-grande, una duchay
una zona para cenar.

Respecto a los interiores, Zstos han sido realizads de encargo por
Ruiter Interiors y se comenzaron a instalar en julio de 2002.

Las pruebas de mar se realizaron con Zxito en la Baa de Palma a fi-
nales de mayo del pasado a—o.
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Actividad de Metalships & Docks

etalships & Docks de Vigo, astillero de nuevas condruccio-
nes y reparaciones ha tenido una gran ocupaci—n e2003 en
ambos sectores.

Reparaciones realizadas

En la parte de reparaciones, los diques flotantes ylas gradas se han
mantenido ocupados con 19 entradas en dique seco elfos celtimos seis
meses, incluyendo portacontenedores, remolcadoresRo-Ro, buques
de pesca, quimiqueros y cementeros.

Dos portacontenedores propiedad de Contenemar, el Gracia del
Mar y Gala del Mawisitaron el astillero en septiembre y octubre,
respectivamente, para entrar en dique seco y que Is efectuaran
trabajos de reparaci—n que incluyeron las tapas de escotilleestu-
dio de la I'nea de ejes, reparaciones en las paladel tim—n de los
dos buques y en el caso delGracia del Marreparaciones en el ti-
m—n de respeto.

El atunero Marsopavisit— el astillero en junio para una amplia estan-
cia en dique seco y la realizaci—n de reparacionésiportantes como la
renovaci—n de acero que continu— hasta principiosstagosto.

Tres de los buques Ro-Ro de HJ Barreras tambiZn seepararon por
Metalships y un cuarto Ro-Ro propiedad de Vapores Suardiaz ent— en di-
gue seco para una inspecci—n rutinaria que inclu'algunos trabajos de ace-
ro, pintura del casco e inspecci—n de la terminack-€el eje de cola.

Otro contrato importante para el astillero fue la r eparaci—n del porta-
contenedoreslvan Pribylskiy que se llev— a cabo durante un mes. Los
trabajos rutinarios de inspecci—n incluyeron la revsi—n del eje de co-
la, las palas del tim—n, vilvula, groeas, planta deefrigeraci—n y reno-
vaci—n de tuberas.

Reparacien del buque M/V Aramo

En este buque se realiz— la renovaci—n completa galente de go-
bierno, bote salvavidas de estribor y otros trabajos. La ejecuci—n de los
trabajos se realiz— entre noviembre de 2003 y enede 2004.

Se realiz— la elaboraci—n, prefabricaci—n y montaje del blocpled
puente desde la cuaderna 29 incluyendo techo y mamparos. Se in-
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en 2003

cluyen, ademis, las ventanas, puertas externas y perta a corre-
dor interno.

En el mamparo de popa del puente, entre las cuaderras 25y 29
se realiz— la renovaci—n de acero, incluyendo lossforrados in-
teriores. TambizZn se renov— el acero del techo deliarto de bate-
r'as, entre las cuadernas 22 y 25, el enderezado del tracanil de la
zona de estribor, el acero de la cubierta de botesy el frente de la
superestructura.

En la chimenea se renov— la visera y el anillo pemetral del tope. Se
renov— el acero de la zona de popa del hospital yd recolocaci—n de
la puerta de madera existente.

En cuanto a la arboladura, en el palo principal serenovaron las pla-
taformas de radares, soporte de luces, cruceta demtenas, escala de ac-
ceso, etc.; el palo de la antena Ittigo se cambi—epuno nuevo, al igual
que el mistil de la banderay el pescante de bidons.

El nuevo bote salvavidas, de 6,5 x 2,15 m x 0,85 ntispone de un mo-
tor interior de 24 CV, para 21 personas, aprobado on el certificado SO-
LAS 74. TambiZn se ha suministrado el pescante coespondiente, de
gravedad, incluyendo la maquinilla.

Los equipos de navegaci—n y radio (GMDSS) se hanmevado com-
pletamente, as’ como los equipos de comunicacionesnteriores, pa-
neles de alarma, mandos de motores, cuadros, etc.

Construccien del bugue !rbol Grande

En la parte de la construcci—n, el astillero comple— recientemente
un buque de apoyo offshoreel ¢rbol Grande,para los armadores
noruegos North Sea Shipping. El bugue de 5.530 GT stt equi-
pado con un moonpooluna greea con capacidad de elevaci—n de
60 t, una hZlice en taenel y dos propulsores azimuties de Rolls-
Royce, as’ como un sistema de posicionamiento dinfmnico
Kongsberg Simrad.

El ¢rbol Grandetiene acomodaci—n para 199 personas, estf equipa-
do con un sistema de propulsi—n diesel elZctrico co dos motores
WSrtsilS 6L.26A de 1.860 kW a 900 rpm, que accionanas genera-
dores Alconza que proporcionan 2.213 kVA. El buque estt clasifi-
cado por Det Norske Veritas.
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Reparaciones realizadas

0mo nuestros lectores conocen IZAR Carenas cuenta@n cua-
tro Centros: Cartagena, Ctdiz, Ferrol/Fene y San Fenando.

A continuaci—n se presenta la actividad registrada @ los otros tres
centros:

IZAR Carenas Cediz

Durante el celtimo trimestre del a—o0 pasado se llevaon a cabo tareas
de reparaci—n en el buqu&ealand Commitmenke trata de un porta-
contenedores con el que finaliza el contrato firmado por IZAR con
United States Ship Management Inc. En dicho acuerdose contem-
plaba la reparaci—n de 5 barcos. Se trata de unosiques de 289,52 m
de eslora, 32,2 m de mangay 21,49 m de puntal.

Los principales trabajos realizados consistieron enel granallado y pin-
tado del exterior del casco, la reparaci—n de lasigas internas, el pin-
tado interior en la bodega de carga, granallado y pintado de los tanques
de lastre, las tapas de escaotilla de las bodegas yevisi—n de la sala de
miquinas.

El granallado y pintado del casco alcanz— 19.000 fule SA2.5 siguiendo
el mZtodo tradicional de Hempel. Respecto al interior del buque se
han tratado 5.000 n? en las bodegas, 12.000 #en los tanques de las-
tre, y en las tapas de escotilla 10.800 f

Ademis de todo esto se renovaron 1.000 m lineales d gu'as de acero
divididas en todas las cubiertas y una renovaci—n nasiva de acero en
los refuerzos y planchas de los pontones de las taps de escotillas.

En la sala de mtquinas se revis— completamente elator principal y
elementos complementarios como los condensadores, efrigeradores,
etc. Ademis se ha supervisado la reparaci—n de WSitS de las grie-
tas aparecidas en la estructura en A del motor.

TambiZn se realizaron otros trabajos generales endmas de mar, tim—n,
eje, anclay cadenas, etc. La varada se realiz— 28 d'as.

Otro trabajo importante fue el realizado en el petr olero M/T Butron
operado por un cliente habitual de IZAR Carenas Ctdiz, Ibaizabal
Ship. Este buque ha estado varando regularmente ereste astillero jun-
to con las flotas de Ibaizabal y Ondimar que esta ®mpa—'a tiene tra-
bajando en el Mediterrfneo y la costa espa—ola.

Se trata de un barco de 275 m de eslora, 43,2 m amanga y 23,8 m de pun-
tal. Los trabajos se realizaron a flote, pero acensase efectu— una amplia
instalaci—n de acero en todos los tanques de carga;-adiendo a la es-
tructura existente cerca de 1.600 cartelas como rerzos frente a la fatiga,
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de acuerdo con las regulaciones de clasificaci—nsEe trabajo y otras tare-
as de mantenimiento de tuber'as, bombas, etc., segaliz— en 26 d'as.

IZAR Carenas Ferrol/Fene

El celtimo trimestre de 2003 en IZAR Carenas Ferrolfene estuvo mar-
cado por el inicio de un importante proyecto de rep araci—n en el LNG
Ramdane Abarfgle Hyproc Shipping Company). Siguiendo la tenden-
cia de alta actividad en los segmentos de buques LNG y LPG, se efec-
tu— la primera varada del LNG Bilbao Knutsengonstruido por IZAR
Sestao, y las consiguientes reparaciones del LNG\buja, operado por
Anglo Eastern Ship Management UK y propiedad de NLN G-BGT.

Las reparaciones delRamdane Abaneomenzaron cerca de finales de
a—0, con un plazo de entrega estimado de tres mesed.os trabajos com-
prenden reparaciones generales as’ como importantesrabajos de re-
paraci—n y renovaci—n en las membranas primariasgecundarias en
el sistema GGT de contenci—n de la carga (sistemaa@transport de
membranas de Invar).

El Bilbao Knutsenmealiz— la primera varada, antes de la entrega alra
mador, para que se le realizara un tratamiento completo de la super-
ficie del casco, mientras que se probaban todos losistemas, equipos
y maquinaria.

En el LNG Abujase llevaron a cabo reparaciones relacionadas con la
renovaci—n de las tuber'as de vapor recalentado, leeparaci—n de las
vilvulas principales de vapor, y la instalaci—n delrotor del alternador
de uno de los turbogeneradores.

Otro importante contrato de reparaci—n fue el acuedo firmado con

Rasmussen Maritime Services AS para la reparaci—neddos petrole-
ros (Navion Sagay Navion Scotiagn el tercer trimestre y para la repa-
raci—n de tres petrolerogNavion Scandia, Navion ClippgrTrader)en el
celtimo trimestre y que junto con otro petrolero (Navion Britannia)re-
parado en la primera mitad del a—o hicieron un tota | de 6 buques re-
parados para esta compa—'a noruega durante 2003.

Estos buquesNavion, realizaron una varada general y reparaciones,
incluyendo tratamiento de superficies, renovaci—n gneral de acero
y tuber'as, reparaciones, revisiones generales deds motores principal
y auxiliares, instalaci—n del cableado y sistemasl£ctricos, revisi—n de
los empujadores, hZlices de palas controlables, tinones y mechas de
tim—n, bombas, vilvulasE

La relaci—n comercial del astillero con Hyproc Shiping Co. a travZs
de su divisi—n de LNG, se reforz— con el contratoadvarada y repara-
ci—n del asfalterdDued Gueterinigue estt a cargo de una divisi—n
distinta dentro de Hyproc, con la que se estin negaiando nuevos con-
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tratos para 2004. El trabajo m¥s importante en estduque fue el tra-
bajo de recubrimiento de los tanques laterales, adents de renovaci—n
de acero y tuber'as, y la revisi—n de timones, I'nas de ejes y hZlices de
palas controlables.

El primer contrato de varada y reparaci—n con la conpa—'a japonesa
DIA, para el granelero Torm Rotnamarc— el inicio de una relaci—n en-
tre ambas compa—'as, que se espera exitosa, ya quee ha confirmado
otro contrato de reparaci—n para 2004, y se estt geciando un con-
trato general con MOT e IHI Marine BV que representa los intereses
de las compa—'as japonesas en Europa. El alcance diabajo en el bu-
que Torm Rotnaademzs de las reparaciones estfndares en dique se-
co y tratamiento del casco, se centr— en la instate—n completa de un
sistema nuevo de detecci—n de la entrada de agua das 7 bodegas de
carga.

La actividad de reparaciones se completa con la vaada y reparaci—n
del quimiquero Eleanngde Lotus Shipping), el tambiZn quimiquero
Vulcano 478 construido en Factor’as Vulcano), el buque frigor’ fico
Auckland Staide IUM Ship Management), el frigor'fico Balaklava I(de
Seatraffic Ltd.), los buques frigor'ficos Walili y el Mansour Saad{de
Cotrama) y diversas fragatas y patrulleras de la Armada espa—ola, in-
cluyendo la primera varada de la tercera unidad de las fragatas F-100,
la F103Blas de Lezo.

IZAR Carenas San Fernando

El Boughazs un Ro-Pax propiedad de la compa—'a marroqu’ Comarit,
que entr— en dique seco durante dos semanas en odite de 2003. Este
buque hab’a entrado en dique seco en San Fernando pr celtima vez
en 2001. Las reparaciones llevadas a cabo fueron $ssiguientes:

- Granallado y recubrimiento del casco.

- Medida de los huelgos del tim—n'y el eje de cola.

- Revisi—n completa de los chigres de proa.

- Reparaci—n de las ventanas de pasaje.

- Revisi—n de las vilvulas del fondo y de desagYe.

- Limpieza total y revisi—n de los alternadores de los motores a-
xiliares.

- Aislar de nuevo los escapes de los motores auxilares y del principal.

- Limpieza total y revisi—n de los 4 enfriadores dé motor principal.

- Renovaci—n de las tuber’as en diversas zonas dbérco.

El Via Mistral es un atunero que pertenece a la compa—'a Saupiquet

Las reparaciones se realizaron durante seis semanasntre octubre

y noviembre. Se trat— de un importante contrato paa el astillero,

dado que era el primer contrato con este armador y que la factor'a

es una de las mis cercanas (en Europa) del centroalproducci—n y

procesado de Saupiquet en ¢frica Occidental. Los principales tra-

bajos consistieron en:

- Granallado y pintado de las bodegas de pescado ylas brazolas de las
mismas Duna superficie total de 4.500 rA.

- Instalaci—n de planchas de acero inoxidable en fabrazolas de las bo-
degas de pesca.
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- Renovaci—n de 12 t de acero en el forro de estob

- Retirada e inspecci—n del eje de cola.

- Instalaci—n de un nuevo sonar, con instalaci—npreparaci—n de to-
do el cableado y conexiones necesarias.

- Desmontaje de 3 plumas de carga, inspecci—n comgia y revisi—n del
equipo hidrfulico.

- Revisi—n completa del chigre de pesca principaincluyendo una mo-
dificaci—n en el embrague.

- Cambio de los rodamientos y los discos de embragte de la re-
ductora.

- Cambio de los cojinetes de biela de los motores pincipales.

- Cambio del colector principal de agua salada.

- Varias reparaciones en el bote auxiliar delVia Mistral.

- Instalaci—n de planchas de acero inoxidable en @spejo de popa.

El Via Eurosfue el segundo de los buques de Saupiquet que entr-en
dique, para unas reparaciones que tambiZn duraron 6semanas. La va-
rada fue simultfnea, ya que elVia Mistral entr— en el dique 2 y eVia
Eurosen el dique 4. Los principales trabajos consistieram en:

- Granallado y pintado de 3 bodegas de pescado y lacubierta moja-
da Bun total de 2.500 .

- Cambio de los serpentines de refrigeraci—n en laodega de pesca
nYa1.

- Instalaci—n de planchas de acero inoxidable en &brazolas de las 19
bodegas.

- Renovaci—n de 2 t de acero en el forro de estrilno

- Desmontaje completo e inspecci—n de 2 plumas deagga y 8 chigres
de carga.

- Revisi—n completa del chigre de pesca principaincluyendo una mo-
dificaci—n en el embrague.

- Reparaci—n de 3 ejes de la reductora -2 de altzlocidad y 1 lento.

- Instalaci—n de un nuevo sonar, con instalaci—npreparaci—n de to-
do el cableado y conexiones necesarias.

- Cambio de los cojinetes de biela de los motores pincipales.

Otras reparaciones llevadas a cabo por esta factod son:

Buque Tipo Armador L B
Capnegret Pesquero Jose Mart€ Peix SA 110,01 15,75
JCP G-1 Draga Bardera S.L. 46,63 7,5
Hanse Jet Ferry FRS Iberia 41,38 10,00
Tnger Jet Ro-Pax FRS Iberia 60,00 16,50
VB Sargazos Remolcador  Valenciana Remolcadores 30,00 9,85

IZAR Carenas Cartagena

En los celtimos meses de 2003 la actividad de IZAR &renas Cartagena
ha estado dedicada principalmente a la reparaci—n d yates y de bu-
ques de laArmada Espa—ola. En la actualidad se et llevando a cabo
una importante modernizaci—n delHespZrides.
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Modernizacien del Hesperides

El buque de Investigaci—n Ocean—grafitdespZridesjue termin— su celti-
ma campa—a de investigaci—n el pasado 21 de novienmb, se encuentraen
la actualidad en el carenero de la empresa IZAR enCartagena, donde se
esttn llevando a cabo obras de modernizaci—n quetelrfn una duraci—n
de siete meses, con un coste de 11 millones de eusa cargo del Ministerio
de Cienciay Tecnolog’a

Son las obras de media vida del buque cientfico, e 82 m de eslora, que se
entreg— en 1991. La renovaci—n, planeada minuciosante hace tiempo,
ha supuesto la ausencia de este barco emblemiticargla reciente visita a la
Anttrtida de S.M. el Rey D. Juan Carlos, quien navey— en un barco chile-
no hasta las bases cientficas espa—olas en el canente blanco.

El HespZridesstart completamente terminado el 5 de julio. Desp/s de un
periodo de pruebas, iniciart su pr—xima campa—a el de agosto, segcen ha
explicado JosZ Ignacio D'az, de la Unidad de Tecnabg'a Marina (UTM)
del Consejo Superior de Investigaciones Cientficas y responsable por par-
te de Ciencia y Tecnolog'a de toda la operaci—n.

Las obras de modernizaci—n alcanzan tres grandeséas de trabajo: el bar-
co como tal, que incluye un nuevo sistema contra incendios, la mejora de
la habitabilidad y por tanto la calidad de vida a b ordo, la puesta a punto
de la propulsi—n y maniobra y una nueva filosof'a de gesti—n de residuos;
en el puente de gobierno se actualizarfn los sisteras de navegaci—ny se
a-ade el sistema de carta elect—nica; en los sistas cientficos lo m#s des-
tacado es el cambio de las ecosondas y tambiZn l&novaci—n de los labo-
ratorios. Mediante cestreae han extra’do los dos motores elZctricos de
propulsi—n. La plancha de acero de 12 mi'metros degrosor (el casco de es-
te buque con capacidad de navegaci—n polar, que puiz romper hielos de
hasta un metro de grosor tiene zonas reforzadas de20 mil'metros de es-
pesor) se soldart una vez reinstalados los motorey las costuras se verifi-
carfn con rayos X. Mientras tanto se ha ido desmonando, plancha por
plancha y con ayuda de sopletes, la barquilla que doja las ecosondas en
la quilla del buque. Los motores diesel salieron por los huecos de las chi-
meneas desmontadas y pricticamente todo el interiorse ha desmantela-

do para hacer las reformas planeadas de camarotegonas comunes y la-
boratorios.

La renovaci—n mis destacada desde el punto de vistde equipamiento
cientfico afecta a las ecosondas, cuyos emisoresgntenas van alojados ba-
jo laquilla. El HespZrideleva siete sondas diferentes y algunas con varias
frecuencias de trabajo, incluidas las utilizadas para la navegaci—n. Lamis
sencilla sirve para saber a quZ profundidad tienesel fondo; otras se usan
para hacer mapas del fondo por barrido, una de mucha resoluci—n que al-
canza basta unos 600 metros de profundidad, otra qte llega a 12.000 me-
tros y otra que penetra en el fondo marino y permit e conocer las primeras
capas, hasta unos 200 metros profundidad en el sednento.

Las sondas eran de la Zpoca de construcci—n del loar; con tecnolog'a de
los a—os ochenta. Como los sistemas nuevos, con may resoluci—n, son
mis grandes que los anteriores hay que agrandar lbarquilla que los alo-
ja, hasta 4,25 metros de ancho por 15,25 de larg&l coste del cambio de es-
tos equipos asciende a unos 2,7 millones de eurod.as sondas son, en
conjunto, el equipo mis costoso del buque y la infoomaci—n que propor-
cionan la utilizan pricticamente todos los investig adores y no s—lo los es-
tudiosos del fondo o de las corrientes o de la biolog'a submarina.

Cuando terminen las obras de modernizaci—n el pr—xio verano, el
HespZridgsor dentro sert pricticamente un bugue nuevo con todos los ca-
marotes y servicios renovados. Una gran sorpresa sef su comedor cenico
para todo el personal embarcado, en lugar de los tes separados que ha te-
nido hasta ahora, siguiendo la tradic—n de la Armatla en todos sus barcos:
uno para marineros, otro para oficiales -y cient’fi cos en este caso-, mis la
c¥mara donde com’an los suboficiales. La nueva distibuci—n del espacio
dedica salas de estar diferenciadas para los tresgipos.

Otra novedad es que a partir de ahora elHespZridesavegari con 12 tri-
pulantes menos de los 59 que integraban la dotaci—tgue siempre se ha
considerado muy abultada para los estfndares de losharcos cientficos. El
ncemero de plazas de investigadores aumenta de 29 37. Por otra parte,
la red informitica se extendert a todas las dependecias, incluidos to-
dos los camarotes.



Actividad de Marina Barcelona 92

| a—0 2003 ha vuelto a confirmar la posici—n que Mana Barcelona

Egz ocupa dentro del prestigioso y competitivo mercado de la re-
araci—n de yates.

Marina Barcelona 92, gracias a su privilegiada ubicaci—n y a la con-

fianza depositada por sus clientes, ha comenzado eb—0 2004 con unas

altas cifras de ocupaci—n y con una previsi—n paed resto del a—o si

cabe acen mejor.

La factor'a posee una estructura tZcnica, comercialadministrativa y
de direcci—n de obra que ofrece todos los serviciolacionados con el
mantenimiento, reparaci—n y transformaci—n de embaaciones de re-
creo (yates) como son: oficina tZcnica, mecinica, lanchister'a, electri-
cidad, carpinter'a, calderer'a, electr—nica, acadiaje, pintura, ebanister'a,
salvamento y seguridad, refrigeraci—n, composite, dse—o e interioris-
mo naval, etc. Asu vez, estt haciendo especial hinapiZ en los estric-
tos cumplimientos de las Sociedades de Clasificacin-y en el M.C.A..
La plantilla total de trabajadores del frea tZcnicaes de aproximada-
mente unas 350 personas.

Dispone de un Syncrolift de 2.000 t que permite varar embarcaciones
de hasta 80 m de eslora, 14,5 m de mangay 5,5 m delado. Estt com-
puesto por 12 motores de 244 t de elevaci—n cada ary cuenta con una
plataforma de varada de 60 x 15 m. La zona de repaaci—n en seco
tiene una extensi—n de 11.000 fnEstt construido bajo la clasificaci—n
LloydQs, incluye sistemaransferde embarcaciones y permite reparar
simulttneamente de 6 a 8 yates de grandes esloras.

Gracias a las posibilidades que ofrece el Syncrolifde 2.000 t, desde su
puesta en servicio el 30 de septiembre de 2000 y fsta finales de ene-
ro de 2004, cerca de un total de 160 yates han sidearados con dicho
sistema. Con ello asciende a una media de unos cingenta yates va-
rados al a—0 en dichas instalaciones. A estas cifraslieben a—adirse en
torno a las 300 embarcaciones de hasta 150 toneladsy 35 m de eslora
que son varadas al a—0 mediante el Travelift.

Principales proyectos

Entre los mis recientes proyectos llevados a cabomlos celtimos me-
ses cabe mencionar:

En el yate a motor Pelorusde 115 m de eslora, se modific— la estruc-
tura del mistil para ubicar una nueva antena, se madificaron las tu-
ber'as de la ctmara de mfquinas, y se realiz— elqiado de obra muerta

y numerosos trabajos de calderer’a, carpinter'a e nteriorismo.
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durante 2003

En el yate a motor Reveriede 70 m de eslora, se llev— a cabo el pinta-
do completo de la obra muerta y de la obra viva del casco tras la co-
rrespondiente preparaci—n de la superficie. Durante su varadase
ejecutaron las revisiones de los motores principales y de los auxiliares,
chequeos del sistema de aire acondicionado y diver®s trabajos de in-
teriores.

En el yate a motor Costa Magnagle 42 m de eslora, se han renovado 7
toneladas de acero entre casco y tanques, se ha reostruido el siste-
ma de estabilizadores y se ha instalado una nueva Zlice de proa. Asu
vez se han reconstruido los motores principales y los generadores y se
ha instalado una planta de tratamiento de aguas feales.

En el yate a motor Galcede 52 m de eslora, se llev— a cabo una total
renovaci—n de planchas en el cielo de los tanquessdcombustible, re-
visiones completas de las reductoras y de los motoes principales y au-
xiliares. Montaje e instalaci—n del transformador ce toma de tierra e
instalaciones de nuevos equipos electr—nicos de nagaci—n. As’ mis-
mo, se pint— la superestructura, amuradas en cubiea principal y en
cubierta puente; y durante su varada se llev— a cabun proceso com-
pleto de pintado de la obra viva.

En el yate a motorBig D, de 45 m de eslora, se realizaron trabajos de
desmontaje de hZlice y I'neas de ejes y revisionesle motores princi-
pales y auxiliares. TambiZn se desarrollaron los tiabajos generales en
Seco.

En el yate a motor Capri,de 58 m de eslora y de nueva construcci—n,
se llevaron a cabo diversos trabajos correspondiengs a la garant'a.

En el yate a motor Il Cigno,de 42 m de eslora, se ha llevado a cabo
la revisi—n de los 20 a—os de Lloyd«s, lo que ha peesentado ins-
pecciones de tanques; desmontaje, revisi—n y montajde todas las
vilvulas de fondo; desmontaje de hZlices, ejes y tnones; recons-
trucci—n completa de motores principales y auxiliares y diversos
trabajos de puesta a punto de nuevos equipos elect—nicos como el
Fleet 55.

En el yate a motor Thunder Gulchde 50 m de eslora, se revisaron to-
das las viivulas de fondo, hZlices y ejes y se llev—a cabo elry dock sur-
veyy el pintado de la obra viva.

En el yate a velaAurora, de 50 m de eslora, tras llevar a cabo el des-
montaje completo de toda la jarcia, se var— con @yncrolift cubriZn-
dolo posteriormente con la consiguiente carpa y andamio para el
pintado completo del casco y superestructura. Asu vez se realizaron
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las correspondientes revisiones de las I'neas de &s y revisi—n de los
motores principales.

En el yate a velaMirabella Ill, de 45 m de eslora, se reconstruy— el ti-
m—n y se desarrollaron diversos trabajos de interices y de ctmara
de mifquinas.

Durante la celtima visita a MB92 del yate a motor de86 m de eslora
Talitha G,se ha reconstruido la regala de la cubierta alta, & ha reno-
vado la cubierta de teca y se ha reparado el tim—rnlambiZn se repa-
raron los tanques de combustible y la instalaci—n @ una nueva planta
potabilizadora.

En el yate a velaSyl, de 44 m de eslora, se procedi— a su varada con la
revisi—n del sistema de aire acondicionado, diverss trabajos de inte-
riores y pintado de la obra viva.

En el yate a vela fhryne,de 50 m de eslora, se realiz— un trabajo com-
pleto como el llevado a cabo en su gemelcAurora, con el desmontaje
y revisi—n de toda la jarcia y el pintado completode todo el casco y su-
perestructura.

Ademis de estos yates, otros proyectos llevados a@bo durante el
celtimo a—o en Marina Barcelona 92 sonAmorazur(46 m), Dream(51
m), Excellence II{57 m),Lazy Z(51 m), Libertad(58 m), Pasi—(©3 m),
Perfect PersuasiH4% m), Princesa Valenting50 m), Quite Placg45 m),
Wedge To¢65 m), Maria Cativa(40 m)...

Instalaciones

Ademis del Sycrolift ya mencionado, Marina Barcelona 92 tiene ca-
pacidad para reparar embarcaciones de hasta 120 md eslora, para lo
cual dispone de las siguientes instalaciones:

- 35.000 n? de superficie total disponible.

- Nave de pintura a flote en la que se pueden pintar simultfneamente
dos embarcaciones a flote de hasta 75 m de eslor&sta nave, por sus
caracter'sticas, es cenica en el Mediterrineo.

- Longitud total de muelles de amarre de 360 m.

- Zona de hibernaje de embarcaciones a cubierto de2.500 n? de su-
perficie.

- Travelift de 150 toneladas, capaz de varar embaraciones de has-
ta35m.

Actividad de Astican en 2003

Astican, repartndose un total de 264 barcos, 205 dellos vara-

dos. El volumen de facturaci—n aument— alrededor den 20 %.
El porcentaje de esa facturaci—n correspondiente r@paraciones efec-
tuadas a buques operados por compa—'as espa—olas fa del 17 %.

D urante el a—0 2003 se mantuvo muy buen nivel de ocipaci—n en

De entre las reparaciones realizadas se puede destar:

¥ La reparaci—n del buque cient'fico de prospecciors'smicaGeo Pacific
operado por la compa—"a noruega Fugro Geoteam. Durante su es-
tancia en el astillero, tanto varado como atracadoal muelle de re-
paraciones, se renovaron los compresores espec’ficdde su equipo
s'smico, la hZlice azimutal y dos motores auxiliares con las consi-
guientes modificaciones de sistemas hidracelicos y Ectricos que di-
cha renovaci—n supuso.

¥ Otros barcos de este mismo tipo, de apoyo a plataformas peto-
I'feras o de investigaci—n s'smica, que se repararoen este pe-
riodo fueron:

- EI CGG Fohnperteneciente a Louis Dreyfuss Arm, de Francia, en
el cual se realizaron trabajos generales de varadg reparaci—n de
la hZlice azimutal. 3

- El Bucaneerge la noruega IUM, tambiZn var— para renovaci—n de
acero y revisiones varias de maquinaria y I'neas deeje.
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- EI mercado noruego, uno de los que ha resultado nejor en el a—o,
proporcion— los trabajos que se realizaron en gRamform Explorer.

- De Dinamarca, con el grupo A.P.Moller como armador, var— el
Maersk Mastepara realizar trabajos de tratamiento de tanques, u-
ber'a y revisiones de hZlice azimutal.

En el a—0 2003 Astican tuvo la oportunidad de trabajar en el que se
considera el barco mts antiguo de los que actualmette navegan, el bu-
que biblioteca alemn Doulos,botado en 1914. Se renov— gran canti-
dad de acero de fondo, tanques y mamparos ademis ddrabajos de
tuber'a y habilitaci—n.

El bugue tanque lanukvar— tras aver'a sufrida que implic— una gran
reparaci—n en la mecha del tim—n, pala y casquillakel mismo.

Otro buque tanque, el Sunny Blossonoperado por Hanseatic desde
Chipre, realiz— tratamiento de tanques y renovaci—ute acero de cu-
biertas y otras zonas ademis de trabajos de revisines de bombas de
carga.

De la flota de buques mercantes japoneses se repar— el frigdico
Pentland PhoenixOtro buque de armador japonZs, si bien operado por
la division brittnica de MOL Tankship, el buque tang ue Nariva, var—
Como en otras ocasiones para sus trabajos peri—disy la instalaci—n
de una nueva I'nea de agua de refrigeraci—n.

Por tercer a—0 consecutivo var— éEndeavourantiguo Caledonian Star,
crucero de Limblad Expeditions de Seatle (EE.UU.),para su varada
anual y trabajos de mejora.

El C-Empresshuque de apoyo a plataformas de la compa—'a america
na Edison Chouest, realiz— este a—0 su varada regigentaria en Astican.

El armador Fred Olsen S.A., como cada a—o, contrat-as revisiones
anuales de su flota en las Islas y var— para repaciones sus ferries ri-
pidos tipo catamarfn Bentayga Express, Bonanza Expre8enchijigua
Expressas’ como el tipo mixto Ro-Pax Barlovento.

El Santa Cruz de Tenerifie Trasmediterranea, realiz— tambiZn su va-
rada anual, as’ como elSuperfast Canariage la misma compa—'a na-
cional. Ademis vararon sus jet-foils Princesa Dacjl Princesa Teguise.
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Reparaciones en UNB durante el aso 2003

obligando a Uni—n Naval Barcelona a cambiar su ubiaci—n, con-
iguiendo con ello convertirse en uno de los astilleros de repa-
raci—n mis modernos del Mediterrfneo.

E: los a—0s 90 se producen cambios en el Puerto de &celona,

Cuenta para ello con un Dique Seco y un Dique Flotante, una nueva

nave de acero y maquinaria, nuevas greeas, nuevos melles, oficinas y

almacenes; presta actualmente servicios de 24 horaal d'a sin cargo

extra y tiene asegurado el tema de calidad y medioambiente como

Astillero de Reparaci—n con la certificaci—n de IO 9002 tanto por el
LloydOs Register como por el Germanischer Lloyd y& 1ISO 14001 por
el LloydOs Register.

Uni—n Naval Barcelona en el pasado 2003 repar— utal de 54 bu-
ques, cifra que estt dentro de la media normal de luques/a—o de los
celtimos 12 a—os.

El tipo de buques reparados va desde el atunero francZs Santa Mar'a
hasta el buque de crucerolsland Escapdo que hace que se siga man-
teniendo en un mercado amplio de posibilidades y di versificaci—n, que
le permite atender cualquier tipo de buque.

No obstante y siguiendo con la t—nica de los celtin®a—os, el noemero
de barcos de crucero reparados en el 2003 ha aumeatlo con respec-
to a a~0s anteriores, habiZndose reparado un totatle 6, en el periodo
de octubre a diciembre.

De este tipo de buques habr'a que destacar elsland Escapen el cual
se llev— a cabo una importante obra de acero en g&mpo rZcord de 14
d’as, as’ como la renovaci—n de una caldera de exlugtaci—n.

TambiZn hay que destacar las obras realizadas en lpbuques Astor y

Astoria en los que aparte de las obras de mantenimento normales, fue-

ron llevadas a cabo importantes renovaciones de tuker'a y pintura.

En cuanto al resto de buques, destacar las reparacines llevadas a ca-
bo en el bugue gaseroLaietten el que fueron realizadas importantes

obras de tratamiento de tanques, renovaci—n de acery tuber'as.

Transmediterrnea contincea siendo uno de sus cliergs regulares con
un total de 6 buques durante el 2003, as’ como el gipo Boluda (pro-
pietario del Astillero) del cual se han reparado 8.






protecciln de superficies

La evolucien

tigua propietaria de Armacell International Gmbh, A  rmstrong

World Industries de EE.UU., desarrollaron un materi al alta-
mente flexible de espuma de pltstico de cZlulas ceradas, basado en
elast—mero: el material aislante Armaflex.

Q principios de los a—os 50, los ingenieros y qu'micos de la an-

Sector Naval

En el a—0 1973, Armacell, bajo el nombre de Armstrang, comenz— la pro-
ducci—n de Armaflex en Espa—a y, desde aquella fe@hasta nuestros
d'as, ha sido empleado cada vez mis en el Sector Naal, siendo una
prueba de ello las construcciones navales militares(Fragatas, Corbetas,
Patrulleros, Portaaeronaves, Buques de Apoyo, etc.jjue ya desde en-
tonces astilleros como los de la E.N. Bazin aislabacon Armaflex las
I'neas de refrigeraci—n, climatizaci—n y aguas sdatrias.

Hoy en d’a el Armaflex es tambiZn usado frecuentemente en la in-
dustria naval civil para todo tipo de buques, debid o a sus caracter'sti-
cas y a que estt aprobado y homologado por las diferentes
organizaciones que establecen los requisitos de sagridad marina mts
estrictos.

Recientes ejemplos de los muchos existentes podrarser:

¥ Atuneros Via Libeccity Via Gwalamn.
Construidos en Vigo en 1996 y 1997, respectivamentgpara Saupiquet
Seiners, por el Astillero Hijos de J. Barreras, S.A sus I'neas de refri-
geraci—n, climatizaci—n y agua sanitaria fueron delas con Armaflex.

¥ Buque frigor'fico Salica Frigo.
Construido en el 2001, en Vigo, por el Astillero Hi jos de J. Barreras,
S.A., para Albafrigo, S.A., sus tuber'as de agua clente sanitaria fue-
ron aisladas con Armaflex.

¥ Buque de apoyo a Plataformas Petrol'feras y manep de submarinos
no propulsados Arbol Grande..
Construido en el 2003, en Vigo, por Metalships & Docks, S.A., para
North Sea Commander Shipping AS, sus tuber'as sanitarias de agua,
tanto caliente como fr'a, han sido aisladas con Armaflex.

Industria Offshore

Armacell propone, con Arma-Chek, unos sistemas de aislamiento ca-
paces de resistir condiciones extremas y cumplir can las mis altas exi-
gencias. Desarrollados inicialmente para el uso enlas plataformas

petrol'feras, los productos tambiZn son sumamente adecuados para
Su uso como aislamientos en otros tipos de construciones navales,
dando unos resultados sobresalientes, as’ como la rxima protecci—n
frente a la corrosi—n debajo del aislamiento.

El Arma-Chek T, el primero de los Sistemas Arma-Chek, fue lanza-
do al mercado en 1995, siendo especialmente dise—anl para la pro-
tecci—n frente a las condiciones mis extremas.

El principal componente de este producto es Armaflex, un material
con demostrado poder de aislamiento. Para que el maerial elastomZ-
rico sea resistente a impactos mecinicos, a la acein de productos qu’-
micos y a la intemperie, el Armaflex estf reforzado con una mat de
fibra de vidrio. En primer lugar, se aplica al mate rial de aislamiento
una capa de Arma-Chek Base, un compuesto ter-polimZico con ba-
se de agua, resistente y duradero. Esta capa de basestt reforzada con
Arma-chek Web, un mat de fibra de vidrio particular mente duradero,
gue se embebe en la capa base. El sistema se terngrcon una capa
de Arma-Chek Top. Los componentes de Arma-Chek T forman una
membrana fuerte pero flexible, a prueba de grietas, formaci—n de bur-
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offshore del Armaflex

bujas y escamado. Dado que el sistema se instala dierma individual,
es adecuado para aislar cualquier forma geomZtrica(superficies pla-
nas y cil'ndricas, tales como tubos, recipientes, flvulas, bridas, etc.),
permitiendo al instalador cubrir la superficie sin  puntos de uni—n,
incluso en lugares de dif'cil aislamiento.

Este sistema Arma-Chek ha logrado con Zxito la aprdaci—n y la homo-
logaci—n de las organizaciones que establecen losquisitos de seguri-
dad marina mis estrictos, tanto en el $mbito civil como militar.

La acogida del sistema de aislamiento Arma-Chek T anim— a Armacell
a desarrollar acen mis el producto. Ahora existe Arnmaflex pre-revesti-
do; Arma-Chek D el cual no s—lo combina las caracter'sticas positas
del material de aislamiento sin ha—genos NH/Armafl ex (flexibilidad,
cZlula cerrada, baja toxicidad, baja densidad de huno en caso de in-
cendio, etc.) y las ventajas de Arma-Chek T (proteci—n —ptima de la
superficie contra impactos mectnicos severos), sinajue tambiZn re-
sulta rentable en tZrminos de tiempo y dinero debid o a su facilidad y
rapidez de instalaci—n. El Arma-Chek D OnegroO hadw desarrollado
especialmente para aplicaciones en la industria naal y offshore.

El producto estt disponible en planchas, coquillasy cintas autoadhe-
sivas con revestimiento. El revestimiento de fibra de vidrio tambiZn
puede suministrarse aparte, para su posterior aplicaci—n en materia-
les de la gama Armaflex, y en combinaci—n con otros productos
Armacell.

Este material ha sido utilizado en los astilleros HDW de Kiel ,
Howaldtswerke-Deutsche Werft AG. En el dique seco 7, la empresa
Colt International instal— un sistema temporal de @lefacci—n, en los
meses de septiembre y octubre, para poder continuarcon los traba-
jOs que requieren un ambiente seco, como la pinturg durante los me-
ses de invierno. El sistema de aire caliente constale secciones de aire
de suministro (hasta 56 ¥4C), aire extra'do y aire rezclado (hasta 30 C).
Los conductos de aire miden 850 x 1.200 mm y llegardirectamente
hasta el buque. Con objeto de reducir al m’nimo las pZrdidas tZrmicas
y energZticas, y al mismo tiempo proteger el sisterma de impactos me-
ctnicos extremos y del creciente riesgo de corrosia-en las condicio-
nes de humedad propias de los astilleros, la compa-a de aislamiento
Trapp de Schneverdingen aisl— los conductos y lasiiidas con un total
de 1.200 i de planchas de Arma-Chek D de 19 mm de grosor.

Se utiliz— cinta autoadhesiva Armaflex y Arma-ChekD para aislar las
bridas. Aunque la compa—"a Trapp ha estado utilizan do Armaflex du-

rante dos dZcadas, antes de instalar este nuevo prducto su personal
recibi— un curso de formaci—n impartido por MichaeM/eber, ingenie-
ro de aplicaciones de Armacell. Desde mediados delmes de octubre
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de 2003, se han instalado diariamente de 15 a 20 Ade planchas de
Arma-Chek D en los conductos de aire.

Arma-Chek R

Dada la estrecha colaboraci—n de Armacell con lasiférentes empre-
sas presentes en los proyectos, se descubri— quetf@un lugar para
otro sistema Arma-Chek de aplicaci—n en seco, éirma-Chek R.

El Arma-Chek R OnegroO es un recubrimiento en segoara aislamientos,
gue asegura una protecci—n eficiente en condicioneambientales y cli-
matol—gicas adversas. Fue desarrollado para revestel Armaflex en
los duros ambientes de las plataformas marinas y canplejos petro-
gu’'micos, con un revestimiento de caucho sintZtico, evitando as’ los

riesgos de corrosi—n galvinica tan frecuentes en forecubrimientos
metilicos.

El sistema posee o0 supera las caracter'sticas del #ina-Chek D, apor-
tando la ventaja de dilatarse o contraerse igual que el sustrato Armaflex,
debido a las oscilaciones de temperatura presente®n las instalacio-
nes en funcionamiento.

Recientemente se ha ampliado la gama disponible ereste sistema al
introducir el mismo en color OgrisO, disponible ademis en un espe-
sor de dos mi'metros. Esta novedad estf basada emazonamientos
mis estZticos que tZcnicos, recogiendo las sugereias que le han he-
cho petroleras e ingenier’as con las que Armacell olabora estre-
chamente.

Planes de expansien de Nippon Paint

dial, Nippon Paint Co Ltd est} reestructurando su filial de

pinturas marinas Nippon Paint Marine Coatings (NPMC )
para aumentar su presencia en el mercado mundial deeste tipo de
productos para nuevas construcciones, reparacionesy manteni-
miento, y proporcionarf a sus clientes servicios y know-howglo-
balmente.

Como parte de una estrategia para fomentar su negoco mun-

Nippon Paint Marine Coatings (NPMC) se relanzart el 1 de noviem-
bre de 2004. Mientras tanto, la empresa estt desaotlando su capaci-
dad para fabricar y suministrar recubrimientos mari nos de alta calidad
y pinturas en todo el mundo, bajo la marca Nippon P aint.

Nippon Paint e International Coatings, con sede en Londres, terminan
su asociaci—n, en cuanto a pinturas marinas se refie, el 31 de octubre
de 2004. Hasta entonces continuarfn dando servicia sus clientes con-
juntamente. Cuando finalice el acuerdo NPMC seguirt suministran-
do productos de la marca International como Intersl eek e Intershield
300: la compa—"a fabricart estos productos y los vedert bajo las mar-
cas de NPMC.

Nippon Paint estt expandiendo su red internacional de negocio usan-
do una red de fabricaci—n, ventas, servicio y log'ca establecida por
el grupo NIPSEA (una parte de Nippon Paint), mientra s que tam-
biZn se establecertn nuevas oficinas en localizaciwes clave de Europa,
AmZrica y Oriente Medio.

Mientras que Nippon Paint continuari llevando la in vestigaci—n bx-
sicay el desarrollo, NPMC ser? el responsable deds aplicaciones, de-

sarrollo y mejoras. Se pretende que este acuerdo attribuya a una uti-
lizaci—n mis eficiente de los recursos tZcnicos gisnibles dentro del

grupo.

Asia tiene aproximadamente el 60 % del mercado glokal de pinturas
marinas, ya que el 80 % de las nuevas construccionese realizan en
Jap—n, Coreay China, y parte de las reparacioneamnbiZn esttn con-
centradas en esa zona.

Antiincrustante libre de estaso

La tendencia internacional en las pinturas marinas refleja una cre-
ciente preocupaci—n por el medio ambiente. Esto inleiye la prohi-
bici—n adoptada por la OMI sobre pinturas antiincrustantes
basadas en esta—o para el fondo de los barcos: lapdicaci—n de bio-
cidas de esta—0 como agentes antiincrustantes estprohibida des-
de el 1 de enero de 2003 y la presencia de biocidade esta—o como
agentes antiincrustantes no se permitirt a partir del 1 de enero de
2008.

En 1990, Nippon Paint se convirti— en la primera cmpa—'a que de-
sarrol— y present— un revestimiento antiincrustare hidrol'tico libre
de esta—o0, llamado Ecoloflex, que ya ha conseguidauna gran popu-
laridad y alto reconocimiento en todo el mundo. Ad emis, Nippon
Paint estt trabajando en una gama de productos y sevicios avanza-
dos bajo su propia marca.

La tecnolog’a Ecoloflex se transfiri— a Internatioral Coatings, que ven-
de el producto por todo el mundo.

Pavimentos Navales Hempel

inturas Hempel ha lanzado una nueva gama de pavimentos es-
pec’ficos para el Sector Naval cuyas caracter’stica son:

- Cumplen con la convenci—n SOLAS 2001 sobre segutédl en la mar
y estfn certificados con la marca CE segoen la dir¢iva 96/98 y sus
sucesivas modificaciones.

- Son revestimientos continuos y ficilmente limpiab les.

- Muy decorativos y disponibles en una amplia gama de colores.

- Anticorrosivos gracias, entre otras caracter'sticas, al proceso constructi-
Vo que permite la creaci—n de medias ca—as en lagiones de pisos con
mamparos, ya que a'sla el piso evitando la entradade aguay la consi-
guiente corrosi—n.

Estos pavimentos navales constan de dos fases: unubpavimento y
un revestimiento de acabado decorativo.

30 158

El subpavimento es un mortero hidrfulico de baja densidad y alto es-

pesor para regularizar desniveles, cordones de soldadura, muescas y
entalladuras. Estt clasificado como A60 conforme ca la Convenci—n
SOLAS 2001.

El revestimiento de acabado se presenta en dos forras, uno liso auto-
nivelante HAN para zonas secas, y otro rugoso antideslizante para zo-
nas hcemedas.

Los acabados lisos HAN son altamente decorativos yadecuados para
pasillos, camarotes, zonas de tr¥nsito y habilitacones secas en general.

El acabado rugoso del sistema HCC proporciona una superficie
antideslizante y decorativa, especialmente indicada en zonas hce-
medas como son aseos, duchas y cocinas y unas exaaites pro-
piedades anticorrosivas.
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Cathelco se amplea a trav€s de la adquisicien

corrosi—n del casco y antiincrustante de tuber'ag;ontinoea con
la expansi—n de sus actividades en el sector de equos mari-
nos con la adquisici—n de Wilson Taylor Ltd.

Cathelco Ltd., el especialista en sistemas de protede—n frente a la

Wilson Taylor, un antiguo competidor establecido en 1996, fabricaba
un producto similar al de Cathelco y contaba entre sus clientes con
30 astilleros y operadores de buques de todo el murdo.

El director de gesti—n de Cathelco Ltd., Justin Sédbury, coment—
que la adquisici—n fortalece su posici—n en el meado y les permi-
te llegar a nuevos clientes del pa’s y del extranjeo, y a—adi— que el
servicio de soporte completo para los clientes de Wison Taylor ac-
tualmente estt siendo suministrado por la oficina C hesterfield, de
Cathelco.

Cathelco se encarga de la fabricaci—n de sistemastancrustantes de

tuber'as que previenen el crecimiento de percebes ymejillones en las
tuber'as de agua de mary en los sistemas de refrigraci—n del motor.
Esto se ha conseguido con el desarrollo de una amph gama de pane-
les de control y ¥nodos para buques mercantes, pesgeros, y de gue-
rra, de todos los tipos y tama—os.

de Wilson Taylor

Ademis, Cathelco ha desarrollado el sistema de proecci—n frente a la
corrosi—n del casco C-Shield ICCP, disponible congneles de control
modulares o tiristores que, en este momento, estfmstalado en 4.000
buques.

La adquisici—n de la marca Wilson Taylor marca otropaso importan-
te en el crecimiento de Cathelco que se ha ampliadcconsiderablemente
en la celtima dZcada. En 1995 adquiri— Corrintec Liccompa—a con
una amplia experiencia tZcnica en todos los aspects de la protecci—n
cat—dica as’ como en las revisiones de la protecairde la corrosi—n
en tuber’as instaladas en el fondo del mar.

Cathelco se ha introducido en la tecnolog'a de eledroclorinaci—n al ad-
quirir la empresa Chlor Generators en julio de 2003, que le da la po-
sibilidad de producir sistemas de electroclorinaci—n para controlar la
incrustaciones en instalacionesoffshoregstaciones de potencia coste-
ras y plantas de desalinizaci—n.

En septiembre, Cathelco adquiri— los activos de IC@ y los sistemas
de antiincrustaci—n de las tuber'as de Jotun a camb de un 10 % de las
acciones de Cathelco, consiguiendo de ese modo unéuena posici—n
en este sector del mercado.

Nuevos productos de International

nternational Marine Coatings ha presentado dos nuevos produc-
tos de acabado para el Sector Naval, el Interfine 99 y el Interfine
691.

Interfine 979

El Interfine 979 es un acabado de polisiloxano de &o rendimiento que
proporciona duraci—n a largo plazo y mejora significativamente la
retenci—n de brillo y color de las terminaciones tadicionales de po-
liuretano.

Desarrollado originalmente para el exigente mercado offshorey sien-
do el resultado de muchos a—o0s de investigaci—n, dhterfine 979 estt
basado en la tecnolog’a del polisiloxano inorgfnico, y representa uno
de los celtimos avances en recubrimientos de alto nedimiento. El en-

lace qu'mico dentro de los recubrimientos como los epoxy y los po-
liuretanos es orgfnico (basado en el carbono). El enlace qu'ngo
principal en el Interfine 979 estt basado en silicaa inorgtnica y es com-
parativamente menos reactivo (mis estable) y resistt mis ffcilmen-
te la degradaci—n (pZrdida de brillo y color) causaa por los rayos
ultravioletas presentes en la luz solar.

Cuando se aplica junto con el resistente a la abrais—n, de aluminio y
epoxy, Intershield 300, el sistema ofrece unas excelentes propiedades
cosmZticas y de control de la corrosi—n Bincluso dos ambientes ma-
rinos mis corrosivos.

La duraci—n a largo plazo del Interfine 979 propordona una mejor ima-
gen y controla los gastos de mantenimiento. Dise—adb para ser utili-
zado en nuevas construcciones o reparaciones de lagonas externas
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de la obra muerta (incluida la I'nea de flotaci—n)en todo tipo de bu-
ques, el Interfine 979 es particularmente beneficicso donde la ima-
gen del operador y la protecci—n son de gran imporancia como en
buques de crucero, ferries de pasaje, Ro-Ros, portzontenedoresE

Otras caracter'sticas importantes incluyen una buena cobertura, fle-
xibilidad y resistencia a los da—os mec#nicos, un déevado contenido de
s—lidos en volumen, bajo nivel de VOQVolatile Organic Compounds),
buena capacidad de construir una pel'cula y que estt libre de isocia-
natos.

Interfine 691

El Interfine 691 tambiZn estt libre de isocianatosy es una terminaci—n
acr'lica de epoxy, que proporciona duraci—n y ofre@ un rendimiento
similar a otras terminaciones de poliuretano re-pin tables.

Estt dise—ado para las zonas externas del casco sabel agua (tambiZn
la I'nea de flotaci—n) de todo tipo de buques. Elterfine 691 estt ade-
cuado especialmente donde se necesita rendimiento @l poliuretano
re-pintable en largos periodos en servicio y donde el uso de pinturas
curadas de isocianato no es aceptable, ya sea parl armador o para
el astillero.

Est} dise—ado para ser usado en nuevas construccioes, reparaciones
y mantenimiento a bordo. Puede ser aplicado directamente sobre la
mayor parte de las terminaciones cosmZticas y varics sistemas anti-
corrosivos. El producto tiene unas excelentes carater'sticas de apli-
caci—n, buena resistencia a las salpicaduras de agLy puede aplicarse
atemperaturas de hasta -5 ¥4C.
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construcci!n naval

Lectura de una megacrisis en un mercado
boyante: la Unien Europea y el documento

LeaderSHIP 2015

Gerardo Polo, Doctor Ingeniero Naval

Catedretico de Trefico Mar€timo de la E.T.S.I.N. (U. Madrid)

ras dura lucha por resistir una
I crisis que, con diversas alter-
nativas, se ha venido prolon-
gando a lo largo de demasiado
tiempo, parece que ha llegado la ho-
ra de la verdad para los astilleros
europeos. La construcci—n naval eu-
ropea By, por supuesto, la espa—olab,
que ha debido afrontar numerosos
retos a lo largo de un inacabable pe-
r'odo de cerca de 30 a—os reducien-
do sensiblemente su capacidad
productiva y sus plantillas de traba-
jadores, mientras incrementaba
notablemente su productividad y de-
sarrollaba una tecnolog’a de primer nivel, se top—hace tres a—os ante
la, tal vez, prueba decisiva para su supervivenciay continuidad. En
esas fechas (finales del a—0 2000) Vicente Cervetapuntualizaba en
la revista Ingenier'a Navalde forma concreta, la situaci—n que previsi-
blemente se iba a dar en nuestro pa’s, cuando, a pdir del 31 de di-
ciembre de dicho a—o, iban a quedar definitivamente abolidos los
subsidios a la construcci—n naval por decisi—n da Uni—n Europea. Y,
l—gicamente, incid’a en la necesidad de mantener,lanenos de mo-
mento, las medidas de incentivo fiscal, financiero o de cualquier otra
'ndole. En todo caso, se insist'a en que no era ffitasegurar la conti-
nuidad sin arbitrar soluciones de emergencia que permitieran afron-
tar con decisi—n y celeridad las necesarias refornsaestructurales.

Transcurridos estos tres a—0s sin apoyo sensible poparte de la UE,
se comprueba que despuZs de tanto esfuerzo y sacritio, la si-
tuaci—n actual del sector es sencillamente dramite. De hecho,
la construcci—n naval europea se encuentra, hoy talez mis que
nunca, ante la prueba decisiva para su futuro, para un futuro que
s—Io cabe plantearse a corto plazo y con optimismen tZrminos de
simple subsistencia.

Curiosamente, hace pocos d'as
havisto laluz, tras meses de ges-
taci—n, la Comunicaci—n de la
Comisi—n Europea al Consejo, al
Parlamento Europeo, al ComitZ
Econ—mico y Social Europeoy al
ComitZ de las Regiones que lle-
va el sugestivo ttulo OLeaderSHIP
2015@ como subt'tulo ODefinir

el futuro de la industria europea
de la construcci—n naval y
la reparaci—n de buques -
Competitividad a travZs de la
excelenciaO.

Bulkarriers

Anuestro juicio, se trata, en gran medida, de un caflogo de buenos
deseos, que se exponen a lo largo de los distintospartados del texto,
junto con las recomendaciones del grupo consultivo que ha elabora-
do el estudio y la posici—n de la Comisi—n al respto. La mera enun-
ciaci—n de los apartados del documento permite posilemente hacerse
una idea de su contenido, por otra parte muy en la I'nea habitual de
los planteamientos de la Comisi—n.

¥ Establecer condiciones de competencia equitativaspara la cons-
trucci—n naval mundial.

¥ Mejorar la inversi—n en investigaci—n, desarroll@ innovaci—n.

¥ Crear sistemas avanzados de financiaci—n y garatg.

¥ Promover bugques mis seguros y ecol—gicos.

¥ Un enfoque europeo de las necesidades de la consticci—n de bu-
ques de guerra.

¥ Proteger los derechos de propiedad intelectual eindustrial.

¥ Garantizar el acceso de una
mano de obra cualificada.

El documento se inicia con
una introducci—n, en el seno
de la cual se analiza la si-
tuaci—n de la construcci—r|
naval europea ante sus fu-
turos desaf'os, y termina con
unas conclusiones, en las
gue se recogen gran parte de
las recomendaciones del gru-
po consultivo LeaderSHIP
2015y de las correspondien-
tes apostillas de la Comisi—n.

Petroleros

En este mismo sentido, la celti-

ma y recient’sima comunicaci—n de la Comisi—n Euragga en relaci—n
con el marco de medidas de apoyo a la construcci—naval?, insiste en
la 'nea que la propia U.E. ha venido manteniendo con respecto al pro-
blema. Las ayudas contempladas y admitidas en estaglirectrices son
muy restrictivas y se aceptan exclusivamente las destinadas a:

¥ Actividades de I+D+i.

¥ Cierre de empresas.

¥ Creaci—n de empleo, especialmente de personas aiapacitadas.

¥ CrZditos a la exportaci—n de buques (en tZrminosompatibles con
el consenso OCDE).

¥ Ayudas al desarrollo (dirigidas a pa’ses terceros).

¥ Ayudas regionales (en tZrminos muy restrictivos).

Lo lamentable es, a nuestro juicio, que, recogiendcel estudio la penosa
situaci—n del sector en Europa, con una cuota de nneado en nuevas con-
trataciones de buques reducida a menos de la mitaden el a—0 2002 con

1 Vicente Cervera 2Frente a una fecha cr€ticamgeniersa Navaln!m. 776, octubre 2000.
2 Communication from the Comission: Framework on StatAids to Shipbuilding(unofficial final text), dic. 2003
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respecto a la cifra del a—o
2000, con una reducci—n de
empleo de casi un 70 % des-
de 1975, con una serie de
pa’ses que se han visto for-
zados a abandonar la acti-
vidad constructiva, etc., la
Uni—n Europea insista en so-
luciones, la mayor'a de ellas
ya contrastadas con un fraca-
so global, pese al incremento
espectacular de la productivi-
dad de los astilleros.

Es triste que la Comisi—n
Europea, que conoce perfec-
tamente la evoluci—n del sec-
tor, tanto a escala internacional como europea, séaya limitado en gran
medida a lo largo de estos a—os a la denuncia de Is astilleros coreanos
ante la Organizaci—n Mundial del Comercio por compéencia des-
leal y a la infructuosa investigaci—n sobre las priticas comerciales
coreanas, con dif'ciles, lentas y trabajosas pesquias y averiguacio-
nes, en busca de la apertura del correspondiente pocedimiento an-
te la OMC, mientras predicaba la rabiosa competitividad de los
astilleros europeos y el necesario incremento de suproductividad.
El mecanismo de defensa tempapabbado en celtima instancia para
determinados tipos de buques tiene pocos efectos picticos.

Portacontenedores

El hecho es que desde octubre de 1999 By, por tanta lo largo de poco mts
de cuatro a—osb siete informes elaborados por la Caisi—# el celimo, el
pasado mes de mayob se han referido a lo que parak astilleros europeos
ha sido su calvario en los celtimos a—os: la situaei-n de la competencia in-
ternacional, el envilecimiento de los precios de laconstrucci—n naval y la
actuaci—n concreta de Corea del Sur. CuriosamentarmbiZn en todos ellos
se pone de manifiesto que las diferencias entre logrecios de mercado co-
reanos y los costes de construcci—n en Europa oswil entre 'mites varia-
bles, pero que superan con mucha frecuencia el 20 % el 30 %.

Pero acen hay mis: la propia Comisi—n, en sseventh Report from the
Commision to the Council on the Situation in Wdslipbuilding,de mayo de
ese mismo a—o, se—ala el deterioro de los precioslidonde los astilleros
coreanos son mis fuertes y se produce la competenei

El resultado no puede ser otro que el empeoramientode la posici—n com-
parativa de los astilleros de la Uni—n Europea frette a los asiiticos, como
se recoge Ben CGTD en el Cuadro que se inserta aniouaci—n.

2000 2001 2002
Corea del Sur 36 % 30 % 28 %
Uniln Europea 19 % 13 % 7%
Japn 26 % 33% 37%
China 7% 11% 13%

Pero, tal vez, lo mis triste de todo es comprobar ge esta situaci—n de
penuria extrema de los astilleros europeos coincidecon un momento de
mixima euforia en el sector naviero, que a lo largodel a—o que ahora
termina ha registrado resultados ciertamente descorocidos y casi ini-
maginables, cuando te—ricamente la construcci—n naly servidora del
transporte mar'timo, deber'a seguir con un cierto p aralelismo la evo-
luci—n de Zste.

El hecho es que tanto en el sector de los bugues dearga seca a granel, co-
mo en el de los petroleros By tambiZn, pero menosn el de los portacon-
tenedores, que en todo caso han recuperado con cress pZrdidas de a—0s
atr¥sb, los fletes han llegado a alcanzar valoresxraordinariamente ele-
vados, con importantes beneficios para los navieros Martin Stopford des-

tacaba recientemente la obtenci—n de records absbs en diversos as-
pectos del mundo del shippingdocumentindolo mediante grtficos, algu-
nos de los cuales no resistimos la tentaci—n de repducir.

Por otra parte, y como es l—gico, el tonelaje dedta amarrada se ha re-
ducido a valores pricticamente testimoniales. Y todo ello en un con-
texto financiero de tipos de interZs de mercado extaordinariamente
bajos que, junto con la disminuci—n del precio deds buques en el mer-
cado internacional, ha llevado los costes de capitdde los navieros a
autZnticos m’'nimos, especialmente en contraste corlos que eran co-
rrientes hace unos a—os Bun ctlculo ripido a esteaspecto permite
estimar la reducci—n de los costes de capital en uporcentaje sensi-
blemente superior a un tercio, con todo lo que ello significa en la ex-
plotaci—n del buqueb.

En esta situaci—n, hay que plantearse decididamentele una vez por
todas, quZ es lo que se quiere hacer con el secten Europa, empe-
zando por responder a una sencilla pregunta: Aintelesa o no interesa
seguir construyendo buques?

Siinteresa, habrf que bus-
car los medios Bque exis-
ten, todos lo sabemosb
para no quedarse fuera de
un mercado completa-
mente globalizado como
el de la construcci—n na-
val.

En caso contrario, habri
que planificar un cierre ge-
neralizado, escalonado en
el tiempo y que resulte
asumible por todos los
afectados.

Flota amarrada

Sino se quiere contestar
a la pregunta, puede seguirse como hasta ahoramareando la perdiyg,
el tiempo, juez inexorable, dirt hasta d—nde se pud llegar.

Por tanto, y con independencia del examen de conci@cia que empre-
sarios, sindicatos y responsables del sector en caalpa’s deber'an efec-
tuar al respecto, es hora ya de preguntarse quZ el que estt haciendo
la Uni—n Europea en relaci—n con este grave probleyy si es o no ra-
zonable que los distintos pa'ses constructores de liques de la Comunidad
se limiten a aceptar mansamente las reprimendas per—dicas, as’ como
las amenazas de apertura de procedimientos sanciondores por parte
de funcionarios de la UE, mientras d'a a d'a tienen que hacer frente a
una problemitica cada vez mts grave con bancos, preeedores, traba-
jadores, etc.

Y tZngase en cuenta que,
de no afrontar con inapla-
zable urgencia y de una
vez por todas los proble-
mas que tiene planteados
el sector de la construc-
ci—n naval en Europa, mu-
cho nos tememos que el
documento LeaderSHIP
2015termine quedindo-
se, como de costumbre, en
un documento mis, de los
muchos que a lo largo de
los celtimos a—os han vis-
to la luz en Bruselas.

Tipo de inter!s

3 Report on the situation in world shipbuilding,de fechas 13.10.99, 03.05.00, 05.11.00, 02.05.01, 3.04.02, 13.11.02 y 06.05.03.

4 °Price have again significantly deteriorated in thee segments where Korean yards see their main busss (gas tankers and large container ships)
and where they compete directly with each other. Tts confirms the Coomission's earlier conclusion thdierce competition in South Korea has a detri-
mental effect on the world market and that prices gem to be set by the major Korean yards without ahays respecting actual production costs®.

5 Martin Stopford: Three Cheers For Shipping®Fortis Bank Christmas Seminat,l th December 2003.
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ondarroa

Feria del Mar de Ondarroa

a Mancomunidad de Lea Artibai, en colaboraci—n con el

L Ayuntamiento de Ondarroa, organiza la Feria del Mar , del 26 al

28 de febrero. Los objetivos que persigue son losiguientes:

- Dar a conocer el punto de vista de los distintosmiembros del sector,
desde una perspectiva integradora y de conjunto; atordando los prin-
cipales retos a los que se enfrentan.

- Convertir a Lea Artibai durante la celebraci—n dela Feria en un po-
lo de atracci—n de visitantes, tanto profesionalesomo particulares.

- Se pretende tambiZn mostrar f'sicamente al poeblic un amplio aba-
nico de productos y elementos relacionados con el mundo del mary
de la pesca, para lo cual se habilitarf paralelamere un recinto ferial,
en el que tendrf cabida la exposici—n y venta de kdiversos pro-
ductos.

Mostrar al p'blico el mundo del mar

Para ello se habilitart paralelamente un recinto ferial, en el que tendrt
cabida la exposici—n y venta de los siguientes prodctos:

- Industria auxiliar de la pesca.
- Industria recreativa relacionada con la pesca y & navegaci—n.

- Industria conservera y de alimentaci—n.
- Planes, proyectos y programas presentes y futuros de las
Administraciones Pceblicas.

La Feria del Mar de Ondarroa resulta de sumo interZs para los expo-
sitores, dado que:

¥ El puerto de Ondarroa es el principal puerto de la Comunidad
Aut—noma del Pa’s Vasco en cuanto a capturas se iefe, y uno de
los mts importantes de toda la cornisa canttbrica.

¥ Su cercan’a a otros puertos pesqueros como Mutrilu, Getaria, Orio,
Pasaia, Hondarribia, Lekeitio, etc, propicia que los profesionales
de los mismos puedan acercarse a Ondarroa a conocelas noveda-
des del sector.

La flota vasca, va a acometer durante el presente a0 un importante
proceso renovador, consecuencia del cual se van aanstruir 44 nuevos
buques, con una inversi—n prevista de unos 1.580 M Ademis, se van
acometer otros 104 expedientes de modernizaci—n dgarcos. El Dpto.
de Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, junto can las Diputaciones
Forales de Vizcaya y Guipoezcoa aportart para ello yudas institucio-
nales por un importe de 850 M_.

Azti, centro tecnolegico de referencia en
Investigacien marina y alimentaria

tiene como objetivo fundamental potenciar, mediante la in-

vestigaci—n, innovaci—n y desarrollo tecnol—gicddesarrollo
social y econ—mico del sector pesquero y alimentaa. Azti est? inte-
grada en las principales redes de innovaci—n, Red i, Fedit, Saretek...
y es miembro de la Corporaci—n Tecnol—gica Tecnalia

Q zti, Fundaci—n privada sin ¥nimo de lucro fundada en 1981,

Sus freas de investigaci—n estin orientadas a apartinnovaci—n y de-
sarrollo tecnol—gico en los campos de la Tecnolog'de los Alimentos
y la Investigaci—n Marina y sus recursos, dando sericio a sectores
de actividad tales como la Industria Agroalimentaria, Industria
Pesquera, Acuicultura, Medio Ambiente, y empresas e instituciones
ubicadas en la zona costera o litoral (Obras Mar'timas, Plertos,
Dragados, Energ’a, Gestores de Residuos...)

Azti se presenta en Ondarroa habiendo realizado lassiguientes acti-
vidades durante el a—0 2003:

¥ Participaci—n en la Comisi—n Interinstitucional &l Prestigecomo ase-
sor cient'fico-tZcnico:

Desde el inicio de la cattstrofe en noviembre de 202 Azti puso a dis-
posici—n de la sociedad sus medios y conocimientog entr— a formar
parte de la Comisi—n de Seguimiento e Informaci—n constituida
por el Gobierno Vasco, mediante la cual se coordindan las tareas lle-
vadas a cabo conjuntamente por todas las institucianes involucra-
das en paliar la crisis provocada por el accidentedel petrolero Prestige.

El equipo de expertos y su desarrollo tecnol—gico e freas como
la simulaci—n y predicci—n de crisis ocZano-metedre-gicas, los si-
muladores de dispersi—n de contaminantes y los estdios de im-
pacto ambiental pusieron de manifiesto la rentabili dad de la
inversi—n realizada en investigaci—n marina en elds Vasco a lo
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largo de los celtimos a—os y el compromiso social ca la transfe-
rencia tecnol—gica.

¥ Creaci—n de la Unidad Sectorial Tecnalia InnomarDentro del marco
de la Corporaci—n Tecnol—gica Tecnalia, se han laip 3 unidades sec-
toriales, liderando Azti la relacionada con el mercado mar'timo.

Todos los diagn—sticos de innovaci—n tecnol—gicalizados en el
Fmbito del Sector Mar'timo evidencian la necesidad sectorial de in-
corporar nuevas tecnolog'as e innovaci—n para podemantener su
competitividad.

En este contexto, Tecnalia Innomar, tiene mucho queaportar al sector en
su misi—n de transferir I+D a las empresas mar'timepesqueras para dar
respuesta a sus necesidades de innovaci—n y desaltmtecnol—gico.

En Tecnalia Innomar se aprovechan las tecnolog'as lsicas y estra-
tZgicas de los distintos centros tecnol—gicos corporativos (Azti,
Inasmet, Labein y Robotiker) que tienen aplicabilid ad en el Sector

¥ fxito en el VI programa marco de |+D de la UE: 10 nuevos proyec-
tos de las 21 propuestas presentadas fueron aprobads en la pri-
mera convocatoria del VI PM de la UE. Estos proyecbs suponen una
contrataci—n de 2,1 millones de euros, lo cual equile al 8 % del re-
torno total de Euskadi en dicha convocatoria.

Por celtimo, cabe destacar la apuesta que Azti reatia actualmente por
la investigaci—n estratZgica, como una apuesta clapara la conso-
lidaci—n de la 1+D propia, a fin de desarrollar productos y tecnolo-
g'as en freas emergentes de mercado que permitan geconocimiento
de sus clientes y de la sociedad. La especializack-tecnol—gica con-
tinuart siendo en los pr—ximos a—os una de las prigipales estrate-
gias y se—as de identidad de la organizaci—n.
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propulsien

Los motores duales Wertsile en la propulsi€n

El desarrollo de los motores diesel se ha visto
impulsado por la aumento de la disponibili-
dad y ventajas de los combustibles gaseosos,
principalmente de su nivel mucho mis ba-
jo de emisiones nocivas y de su reducido
mantenimiento y mayores intervalos entre
revisiones asociados con los motores ali-
mentados con gas.

La operaci—n con gas natural produce unas
emisiones muy reducidas debido a las pro-
piedades del combustible y su bajo conteni-
do de contaminantes. El metano, el principal
componente, es el hidrocarbono con mejor ren-
dimiento como combustible en tZrminos de
cantidad de energ’a por cantidad de carbo-
no. Por consiguiente, trabajar con gas natural
reduce las emisiones de otro contaminante
principal (el di—xido de carbono) en un 20 %
en comparaci—n con el diesel.

El gas natural tiene unas caracter'sticas de que-
mado muy buenas en un motor, y debido a que
es mis ligero que el aire y tiene una elevada
temperatura de ignici—n, es tambiZn un com-
bustible seguro.

Los motores duales de cuatro tiempos de
WStsilS pueden trabajar tanto con combusti-
ble gaseoso como I'quido. Trabajando con gas,
los motores trabajan de acuerdo con el ciclo
Otto, con una premezcla pobre de aire y gas en
la c¥mara de combusti—n. La mezcla pobre se
refiere a que la mezcla tiene mis aire del nece-
sario para completar la combusti—n, redu-
ciendo las temperaturas miximas. As’ se
produce menos NO, y se aumenta el rendi-
miento al aumentar la tasa de compresi—n y se
optimizan los tiempos de la inyecci—n. La mez-
cla pobre tambiZn es necesaria para prevenir
la auto-ignici—n.

El gas se introduce dentro del cilindro por la
entrada de aire durante la carrera de admisi—n.
En vez de utilizar una buj'a para la ignici—n -
normalmente usada en motores de gas de mez-
cla pobre. La mezcla se enciende inyectando
una peque—a cantidad de combustible diesel
en la ctmara de combusti—n. Su elevada ener-
g'a asegura la ignici—n fiable y potente de la
mezcla, lo que se necesita ciando se trabaja con
una alta potencia espec’fica por cilindro y una
mezcla de aire y gas pobre.

Para asegurar unas bajas emisiones de NQ
es esencial que la cantidad de combustible die-
sel inyectado sea muy peque—a. Los motores
duales de WSrtsilS usan la "micro inyecci—n",
con menos de un 1 % de combustible diesel in-
yectado a la carga nominal, para conseguir que
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las emisiones de NQ, sean de una dZcima par-
te de las de un motor diesel esttndar.

Cuando el motor dual estf trabajando con gas,
la combusti—n debe controlarse cuidadosa-
mente para evitar la auto-ignici—n o fallos en
el encendido. El cenico modo fiable de evitar
esto es, segoen WSrtsilS, usar un control elec-
tr—nico tanto de la inyecci—n como de la en-
trada de gas en cada cilindro.

La relaci—n global aire/combustible se con-
trola por medio de una v¥lvula de descarga,
que permite que parte de los gases de esca-
pe se salten la turbina de la turbosoplante;
esto asegura que la relaci—n sea correcta in-
dependientemente del cambio de condiciones
ambientales como la temperatura.

La cantidad y momento del combustible die-
sel inyectado se ajustan individualmente jun-
to con la relaci—n espec’fica de cada cilindro
y la global aire/combustible para mantener
cada cilindro trabajando correctamente y
dentro de los I'mites de la auto-ignici—n y el
fallo de encendido. Este es un factor clave
para trabajar de modo fiable con gas, ajus-
tando automiticamente el motor de acuer-
do con las condiciones cambiantes, se—ala
WSrtsilS.

En modo diesel, el motor trabaja de acuerdo
con el concepto normal diesel, usando un sis-
tema de inyecci—n de combustible por bomba
pulsatoria. EI combustible diesel es inyecta-
do a alta presi—n en la ctmara de combusti—n
justo antes del punto muerto superior. La ad-
misi—n de gas se desactiva pero parte del com-
bustible diesel permanece activado para

de gaseros

asegurar una ignici—n fiable cuando el funcio-
namiento del motor pasa a ser con gas.

La presi—n del gas en el motor es de menos de
4 bar a plena carga, haciendo que el dise—o
de tuber’as de una sola pared sea aceptable si
la ctmara de mfquinas dispone de la ventila-
ci—ny detectores de gas adecuados. La vilvu-
la de gas en cada una de las cabezas de cilindros
es solenoidal y estt controlada electr—nica-
mente, con un elevado rendimiento y con gran-
des intervalos de mantenimiento.

El combustible piloto se introduce por medio de

un sistema de ra’l comeen, basado en una bom-
ba de alta presi—n montada en el motor, que su-
ministra el combustible a cada una de las
vilvulas de inyecci—n a una presi—n constante
de 900 bar. La v¥ivula de inyecci—n posee dos
agujas, con la aguja del combustible piloto con-
trolada elect—nicamente por el sistema.

Los motores WSrtsilS de combustible dual pue-
den trabajar con gas o combustible ligero (diesel
marino o gas oil) y con combustible pesado (HFO).
Cuando trabajan con gas, el motor cambia auto-
miticamente a la operaci—n diesel si la alimen-
taci—n de gas se interrumpe u ocurre algoen fallo
en los componentes. El cambio necesita menos
de un segundo y no tiene efectos en la velocidad
del motor y la carga durante el proceso.

La transferencia entre el trabajo con diesel
y gas, sin embargo, es gradual: el suminis-
tro del combustible diesel se reduce lenta-
mente mientras que la cantidad de gas
admitido se aumenta. El efecto de las varia-
ciones de la velocidad del motor y la carga
se supone m’nimo.
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Desarrollo de los motores Wertsile

Motores de 4 tiempos

El sistema de inyecci—n de combustibleommon
rail ha sido uno de los principales avances de
los celtimos a-os y en 2003 entraron en servicio
un gran ncemero de motores diesel WSrtsilS que
llevaban instalado dicho sistema. La planta de
mayor potencia entregada en 2003 consiste en
cuatro motores WSrtsilS 16V46, con una po-
tencia combinada de 67,2 MW, y estt instala-
da en el buque de pasajerosQueen Mary I,
construido por el astillero francZs Chantiers de
IOAtlantique que lo entreg— en el mes de di-
ciembre de ese a—o0.

Como otros tipos de motores de WSrtsilS, los
common raikatisfacen los I'mites actuales so-
bre emisiones de NO, mientras que su ahorro
de combustible proporciona emisiones de CO,
mis bajas que las de otros motores alternati-
vos. Las primeras instalaciones de motores
WSrtsilS 46 y 38 de este tipo se encuentran en
buques de cruceros, y los motores WSrtsilS 32,
de baja potencia, con inyecci—eommon rail
se esttn empleando como motores auxiliares
en grandes portacontenedores de I'nea.

Otro avance que tiene como objetivo la reduc-
ci—n de las emisiones de los motores WSrtsilS
es la humidificaci—n del aire de combusti—n.
Este proceso introduce el agua como una bru-
ma fina dentro de la carga de aire despuZs de
la turbosoplante lo que proporciona una re-
ducci—n adicional en las emisiones NQde m¥s
de la mitad respecto al nivel original. El siste-
ma empez— las pruebas de campo en 2003 y
estar? listo para la producci—n de motores en
2004.

El primer motor WStrtsilS 50DF se prob— en
enero de 2003, era uno de los cuatro motores
de 6 cilindros que se iban a instalar en un bu-
gue LNG que se estaba construyendo en
Francia. Se espera que el motor WSrtsilS 50DF
de combustible dual sea un paso importan-
te tambiZn para aplicaciones en plantas de
potencia motriz. Afinales de 2003 se com-
pletaron las pruebas de banco de un motor
de 18 cilindros, de 16,6 MW, en la ffbrica de
Trieste.

Los motores WSrtsilS 50DF y 32DF son ca-
paces de funcionar alternativamente con com-
bustible gaseoso o I'quido, siendo capaces de
cambiar de combustible gaseoso a I'quido au-
tomiticamente, interrumpiendo el suminis-

tro de gas. Cuando funciona con combustible
gaseoso la mezcla del ciclo Otto es pobre y la
ignici—n se asegura con una inyecci—n micro-
piloto de diesel-ail.

La flexibilidad en el combustible de los mo-
tores DF es cetil en los bugques LNG ya que per-
mite que la planta de propulsi—n utilice al
miximo la carga de gas evaporado. El bajo con-
sumo de combustible da lugar a menores cos-
tes de operaci—n que la planta de turbina de
vapor tradicional y a emisiones de NO, y CO,
mucho mis bajas.
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En Bermeo (Espa-a), el motor de ignici—n
por chispa mts grande de la compa—'a, el
WSrtsilS 20V34SG, tiene cerca de 8.000 ho-
ras de funcionamiento desde que se puso en
marcha a principios de 2001. La mitad de
esas horas ha estado a una potencia del eje
de 9 MW y una disponibilidad de ms de un

98 %. El rendimiento del eje ha sido de mfs
de un 45 %.

Los motores duales WSrtsilS DF y los mo-
tores de gas de ignici—n por chispa se esttn
empleando en plantas de propulsi—n de emi-
siones ultra bajas (ULE). Las escasas emisiones
de las plantas ULE se deben en parte al uso de
combustibles limpios, como el gas natural, que
proporcionan unas emisiones m'nimas de SQ,

y de part'culas.

TambiZn se emplea un tratamiento posterior de
los gases de escape con catalizador SCR, para re-
cortar el NO, y reducir las emisiones de mon—
xido de carbono CO, compuestos orgtnicos
volttiles VOC, aldeh’dos y otros contaminantes
del aire, HAP, as’ como controlar el deslizamiento
del amon’aco despuZs del catalizador SCR. La
utilizaci—n del tratamiento posterior permite
ajustar los motores para un rendimiento mixi-
mo y minimizar las emisiones de CO..

En paralelo con la primera instalaci—n ULE con
motores WSrtsilS SG en 2002, tambiZn se de-
sarroll— el concepto para los motores de doble
combustible. Se realiz— una instalaci—n de prue-
ba con un motor WSrtsilS 32DF, de 5,8 MW, ac-
tualizando un sistema SCR ya existente. Todos
los tipos de emisiones se han investigado y al
mismo tiempo se ha vuelto a definir el sistema
de control para inyecci—n de amon'aco y la uti-
lizaci—n de diferentes catalizadores.

]Ic\lﬂotores de dos tiempos Sulzer RT-
ex

Durante 2003, WSrtsilS continu— la introduc-
ci—n de los motores de dos tiempos Sulzer RT-
flex que incorporan la tecnolog’a de inyecci—n
de combustible common railLa fabricaci—n en
serie de estos motores se estf llevando a cabo
en ltalia, Corea y Jap—n, y en China comenza-
rf en 2004.

Estos motores marinos de baja velocidad uti-
lizan la inyecci—n de combustiblecommon rail

y la operaci—n de las v¥ivulas con un control
electr—nico completamente integrado. El pri-
mer motor RT-flex lleva acumuladas mis de
11.000 horas de funcionamiento en el grane-
lero Gypsum CentennialEn los celtimos me-
ses han entrado en servicio tres buques mis
propulsados por motores RT-flex58T-By RT-
flex60C.

La gama de motores Sulzer RT-flex se ha am-
pliado con tres nuevos ditmetros. El nuevo ti-
po RT-flex50 actualmente en desarrollo cubrirt
un rango de potencias de 5.650 a 12.960 kW.
TambiZn se estt aplicando la tecnolog'a al RT-
flex96C, as’ como a los motores RT-flex84T-D
para portacontenedores y petroleros, VLCCs
y ULCCs.

En octubre de 2003 los contratos confirmados
para el suministro de motores RT-flex alcan-
zaban la cifra de 45 motores, con una potencia
total combinada de 1,86 millones de kW. Estos
incluyen los motores 29 RT-flex96C de los cua-
les los de mayor potencia son los motores de
12 cilindros de 68.640 kW para portacontene-
dores. Otro tipo de bugues equipados con mo-
tores RT-flex son los graneleros, buques
multiprop—sito, frigor'ficos y petroleros
Aframax.

WSrtsilS contincea el desarrollo del sistema
Sulzer RT-flex. Por ejemplo est? introducien-
do una nueva curva alternativa para el consu-
mo espec’fico de fuel (BSFC).

El objetivo del desarrollo del motor RT-flex
ha sido alcanzar los mismos estfndares de
rendimiento que los que ten’an los motores
equipados con Frbol de levas Sulzer RTA. Los
actuales motores RT-flex tienen una curva
BSFC que es idZntica a la de los correspon-
dientes motores Sulzer RTA equipados con
¥rbol de levas, aunque algo mejor en la zona
de carga parcial debido a la mejor combus-
ti—n posible con la inyecci—nommon rail.
Ahora se ha explotado la flexibilidad en la in-
yecci—n de combustible y la precisi—n de la
vilvula para que los motores RT-flex funcio-
nen segaen una curva alternativa con una re-
ducci—n sustancial de BSFC por debajo del
90 % de carga del motor.

Estos a—0s se ha prestado gran dedicaci—n a
implantar la tecnolog’a TriboPack en los mo-
tores Sulzer de baja velocidad. El TriboPack
es una combinaci—n de medidas de dise—o
para mejorar el comportamiento del funcio-
namiento de los pistones, con un ritmo de
desgaste bajo y estable que ampl’e el tiem-
po necesario entre revisiones a por lo menos
tres a—os.

Por consiguiente, el ritmo de alimentaci—n pa-
ra la lubricaci—n de aceite del cilindro se ha re-
ducido en los motores construidos para el
modelo TriboPack desde menos de 1,4 g/lkW
a 1,1 g/kW:hy se puede reducir adicional-
mente hasta un 0,9 g/lkW-h despuZs del antli-
sis del comportamiento del motor.
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Caterpillar presenta dos nuevos motores

La potencia de servicio de los dos nuevos
motores para buques ripidos, de la serie
de alta velocidad 3500 de Caterpillar pro-
meten rendimiento, fiabilidad, econom’a'y
control de los yates a motor de semi des-
plazamiento.

Los motores 3516B de las Series || HDHigh
Displacementesttn actualmente disponibles
con potencias de servicio de hasta 2.525 kW y
los 3512 B de las Series Il HD con potencias de
hasta 1.895 kW.

A estos motores se les exige un alto rendi-
miento a una velocidad y rpm del pist—n re-
ducidas, un dise—o competitivo, poco

consumo de combustible, bajas vibraciones,

largo tiempo de vida del motor y
reducci—n de los costes de mante-
nimiento. TambiZn incorporan me-
joras en la tecnolog’a ACERT para
la monitorizaci—n electr—nica, la vi-
sualizaci—n y los sistemas de enfria-
miento as’ como un nueva forma de
inyecci—n y gesti—n del combustible.

Ademts, Caterpillar ha presenta-

do los motores 3512B y 3516B de

las Series Il para aplicaciones co-
merciales pesadas y r¥pidas. Las
nuevas potencias de servicio a

1.800 rpm se han conseguido a tra-

vZs de varias modificaciones entre las que
se incluyen el control electr—nico, cambios

Cat 3500s

en el software huevos componentes y de-
sarrollo del hardware.

Rolls-Royce presenta un motor de gas

Rolls-Royce ha presentado el motor Bergen B-
gas que produce hasta 8,5 MW de potencia pa-
ra la producci—n de energ'a elZctrica.

El nuevo motor, es el mayor producto Bergen
desde que el especialista noruego empez— la
construcci—n de unidades de potencia indus-
trial hace cinco dZcadas. Se trata de un mo-
tor de velocidad media, ignici—n por chispay
quemado pobre que estt dise—ado para fun-
cionar con gas natural. Los trabajos de dise—o
para el motor B-gas empezaron en la prima-
vera de 2002; en ese momento, un operador de
un motor K-gas en Dinamarca entr— en con-
versaciones con Rolls-Royce para actualizar la
potencia de su cenico motor. Rolls-Royce de-
sarroll— un nuevo motor de gas que unido a
los requerimientos de los clientes sigui— ade-
lante y en agosto de 2003 firm— un contrato pa-
ra la entrega del primer grupo generador B-gas.
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Los ingenieros de Rolls-Royce cumplieron el
plazoy el primer motor se entreg— a tiempo
a Torring Kraftvaermeverk en Dinamarca. El
verdadero tama—o0 del motor B-gas, que pesa
unas 80 t, es s—Ilo uno de los cambios a los que
se enfrentaba Bergen cuando desarrollaron el
producto. Suministradores con experiencia su-
ficiente se encargaron de la fabricaci—n de gran-
des componentes como el ctrter del motor, el
cigYe—al, los pistones y el turbosobrealimen-
tador, mientras Rolls-Royce complet— el dise-
—0 Yy ensamblaje del primer motor B-gas.

El contrato permite a Rolls-Royce ganar expe-
riencia en este campo antes de que la ffbrica
entre en una actividad plenamente comercial.
El motor B-gas va a explotar la creciente de-
manda por parte de los operadores de moto-
res de funcionamiento alternativo que resulten
rentables.

Rolls-Royce us— el
motor diesel Bergen
B32:40 como base y
aument— el ditmetro
interior de 320 mma
350 mm con una
carrera de 400 mm,
convirtiZndolo en el
mayor motor cons-
truido hasta la fecha
por Bergen.

El control de la pro-
porci—n aire/com-
bustible del motor
se maneja mediante
una versi—n refinada
del controlador de

gas del motor de Bergen (GEC) KV-G4. El vo-
lumen de aire de combusti—n estt suministra-
do por un turbocompresor del tipo turbina
variable, pionero de Bergen para el motor KV-
G3 hace varios a—os.

El sistema de inyecci—n de gas del motor estt
basado tambiZn en los principios de Bergen.
Una combinaci—n de viivula que funciona me-
ctnicamente, comprende las vilvulas de ad-
misi—ny escape que se colocan en la puerta de
entrada de cada cilindro. Esta combinaci—n se
sitcea para pZrdidas de presi—n y se puede ajus-
tar individualmente para realizar el equilibra-

do del motor, en base a la lectura de las viivulas
indicativas del cilindro actuando en la preci-
si—n para mejorar el rendimiento y reducir las
emisiones.

Aungue la plataforma de los motores est} ba-
sada en la unidad B-M el resto es un dise—o com-
pletamente nuevo. El bloque del motor estt
integrado en canales para que los fluidos y el ai-
re se repartan en el hierro modular y se pueda
utilizar en motores de gas de ditmetro 350 mm

y en motores diesel de 320 mm. Las cabezas de
cilindros, cigYe—-al, el m—dulo intercambiador
de aire y el sistema de escape esttn especial-
mente fabricados para el nuevo dise—o.

Antes de entregar el primer motor, se prob—
un prototipo, el B35:40V-12, en Bergen. Los pro-
gramas de validaci—n mecZnicos, tZrmicos, de
emisi—n y los relacionados con el rendimiento
se realizaron con muy buenos resultados. En
particular, el motor se prob— a m#s de un 20 %
del rZgimen de potencia y los datos de las emi-
siones y el rendimiento fueron mejor de los es-
perados.
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Las helices azimutales apuestan por el
rendimiento y la versatilidad

Las hZlices azimutales se han visto favorecidas
durante largo tiempo por los buques especiali-
zados como los remolcadores y los buques offs-
hore y han reforzado su atractivo en tareas de
maniobra, emergencia'y como propulsores prin-
cipales de buques. Los dise—adores argumentan
que los sistemas de hZlices orientables 360 grados
ofrecen las siguientes ventajas sobre las configu-
raciones tradicionales de eje y hZlice:

¥ Mejor maniobrabilidad y flexibilidad. El em-
puje puede ser orientado en cualquier direcc—n
y es posible realizar un control fino en todo el
rango de velocidad.

¥ Se necesita una ctmara de mfquinas mis pe-
que-ay baja, y por lo tanto puede aumentar-
se el espacio potencial para carga o pasaje dentro
de unas determinadas dimensiones del buque.

¥ Menores costes de mantenimiento.

¥ Se simplifica la instalaci—n, el servicio y el re
emplazo.

La mayor parte de los dise-adores ofertan tam-
biZn una versi—n de hZlices retrictiles alternative
que se aplican cada vez mis en la industrieoffs-
hore En la posici—n de trabajo, la ca—a sobresale
por debajo del casco para permitir que el flujo de
agua llegue a la hZlice lo mejor posible. Cuando
se retrae por medio de un sistema hidrulico, la
unidad submarina se eleva dentro del casco, re-
duciendo el calado del buque en puerto y prote-
giendo la hZlice de posibles da—os.

Brunvoll

La instalaci—n de una hZlice azimutal retrictil
Brunvoll AR63 LTC 1650 en el buque de AHTS
Viking Titan ha resultado satisfactoria para el ar-
mador noruego Eidesvik, que est} operando es-
te bugue de manejo de anclas y auxiliar en el Mar
del Norte. La hZlice de 882 kW se despleg— du-
rante el 70 % del tiempo de trabajo, lo que llega
a alcanzar unas 5.000 horas anuales, y reduce el
consumo diario de combustible de 10 ta 3 .
TambiZn se han comprobado una reducci—n de
los costes de mantenimiento.
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Lamayor parte de las hZlices actuales disponen de
hZlices de palas controlables, segoen ha declarado
Brunvoll; su uso permite la instalaci—n de motores
Menos COStoSOs que son mis compactos que otras
alternativas. El giro en s—lo una direcci—n es bene
ficioso para el desgaste y aislamiento de la maqui-
naria. Las palas da—adas pueden reemplazarse
individualmente a un bajo coste, y no hay necesi-
dad de montar un freno en el eje para evitar que
gire durante el movimiento de la hZlice.

Ademts, las hZlices de palas controlables tienen
la ventaja de facilitar una explotaci—n total de la
capacidad de empuje, independientemente de
las caracter'sticas de la instalaci—n y las condit
nes de trabajo.

Rolls-Royce

Hay diversas opciones como hZlices de paso fijo
o controlable, en toberas o sin ellas, que pueden
ser especificadas en los distintos modelos de hZ-
lices azimutales Ulstein Aquamaster, de Rolls-
Royce, cuyos nueve tama—0s cubren un rango de
potencia de entre 330 kW y 5.500 kW.

Entre otras variantes estfn los propulsores con

hZlices contrarrotativas (CRP), las unidades que
pueden retraerse en el casco (retrictiles vertical-
mente, combiy de balanc’n); las de tipo contene-

rizado y que pueden montarse bajo el aguas, las
unidades que se montan en cubiertay las hZlices
de tiro. El mecanismo de gobierno elZctrico es una
opci—n adicional que ofrece un mayor rendimiento

total y confort.

Los propulsores combi Baue combinan una hZli-
ce azimutal con un hZlice en tobera- esttn dise-
—ados para su instalac—n en los buques de crucero
y ferries, as’ como en los buquesffshorgara los
que Rolls-Royce hab'a enfocado inicialmente el
desarrollo. La parte superior del equipo estt col-
gada en vez de retraerse verticalmente, permi-
tiendo que pueda girar sobre un punto fijo, ya sea
para la operaci—n azimutal o permanecer hori-
zontalmente en un hueco del casco.

Las dos hZlices de un propulsor CRP Bla de popa
ligeramente menor que la de proa- estfn dis-
puestas en tfndem y giran en direcciones opues-
tas. Se consigue un mayor rendimiento
propulsivo, ya que la hZlice de popa recupera par-
te de las pZrdidas de energ'aen el flujo, as’ co-
mo las significativas pZrdidas rotacionales. Otra
ventaja es que el ditmetro —ptimo de la hZlice es
aproximadamente un 20 % m¥s peque-o que el
de una unidad convencional de una sola hZlice
gue absorba la misma potencia, por lo que son
adecuadas para calados restringidos.

La tecnolog'a CRP fue aplicada por Rolls-Royce
a una nueva generaci—n de propulsores azimu-
tales Ulstein Aquamaster para aplicaciones de tra-
bajo pesado Pel propulsor ContazN que inici—su
carrera con la instalaci—n de dos unidades en
un bugue noruego de apoyo a plataformas.

Posteriormente se instalaron unidades mis po-
tentes en grandes ferries ocetnicos de dos pro-
as, con cuatro juegos de 3.000 KW dispuestos en
parejas en cada extremo.

Uno de los celtimos ferries noruegos de
Hurtigruten el Trolifiord de 14.000 GT- est} equi-
pado tambiZn con propulsores Contaz: dos jue-
gos de 3.700 kW cada uno con hZlices de 34 my
3,1 m de ditmetro, dispuestas para ser acciona-
das directamente por un motor diesel o elZctrico.

Para las aplicaciones de velocidad mis alta Bhas-
ta 25 nudos- se encuentra el propulor Azipull de
Rolls-Royce, que se ha instalado en ferries y bu-
ques de suministro a plataformas. TambiZn pa-
rece existir un gran interZs por parte de los
operadores de petroleros de productos de entre
3.000y 15.000 tpm.

Las hZlices azimutales pueden dise—arse tanto
para empuije como para tiro, es decir, con la hZli-
ce trabajando aguas arriba 0 abajo de la ca—a ver-
tical. La mayor parte de las hZlices convencionales
son del tipo de empuje, ya que la demanda ha
buscado principalmente un alto empuije a baja ve-
locidad del buque.

El Azipull es un propulsor azimutal mectnico
con una hZlice de tiro que puede ser de palas
fijas o controlables. Este tipo de propulsor ofre-
ce una serie de ventajas, tales como una mejor
entrada de flujo a la hZlice y la capacidad pa-
ra aumentar el rendimiento hidrodinfmico

al recuperar parte de la energ'a rotacional en
el flujo de la hZlice y convertirlo en una fuerza
en la direcci—n de proa.

Los engranajes c—nicos inferiores y el mecanismo
que controla el paso de los Azipull se basan enlas
generaciones anteriores de hZlices de Rolls-Royce.
Los elementos mecnicos se encuentran dentro
de una ca—a optimizada hidrodin¥micamente
con una amplia cuerda para proporcionar un efec-
to tim—ny mejorar la estabilidad de rumbo del
buque. La producci—n inicial de los Azipull se con-
centra en las series AZP85 a AZP120, que cubren
una gama de potencias de entre 800 kW y 3.200
KW, pero las series podr'an extenderse hasta cer-
ca de los 6.000 kW.
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Schottel

La hZlice doble de Schottel (STP) sigue un con-
cepto mis sencillo, un propulsor azimutal Z-dri-
ve, con dos hZlices del mismo ditmetro montadas
enun eje comeen, y girando en la misma direcci—n.

La potencia se distribuye entre las hZlices en vez
de tener una hZlice fuertemente cargada. Laener-
g'a de los torbellinos generada por la hZlice de
proa se recupera en vez de perderse. Unas ale-
tas instaladas entre las hZlices, a lo largo del @-
jamiento sumergido, deflectan las componentes
tangenciales aguas abajo de la hZlice de proay las
redirigen en la direcci—n axial.

Los mZritos citados por el dise—ador alem3n, fren-
te a una sola hZlice (con o sin tobera), son que el
momento de giro necesario es menor; no hay fuer-
zas de giro actuando sobre el bugque debido al gi-
ro de los propulsores cuando se desacoplan;
menor riesgo de cavitaci—n debido a la menor car-
ga sobre las hZlices; menores fluctuaciones de pre-
si—n y emisiones de ruidos; menores erdidas
mecinicas que otros sistemas de dos hZlices.

El elevado rendimiento y bajos niveles de ruido

y vibraciones, han dado lugar a que se instalaran
en mis de 40 buques en los primeros tres a—0s
posteriores al lanzamiento del STP en 1996. Los
ferries de doble proay otros buques de pasaje pe-
que—os son los principales candidatos, junto con
instalaciones en buques de calado restringido o
con un huelgo determinado para las palas, que
s—lo permite un difmetro mximo. Pueden cum-
plirse, segoen Schottel, diversos requisitos de tra-
bajo en velocidades de hasta 28 nudos.

Disponible con unas potencias de hasta 3.500 kW,
la STP evolucion— a partir de la SRP (Schottel
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Rudderpropeller) que se empez— a comercia-
lizar hace unos 50 a—os para dar a los dise—a-
dores de buques la oportunidad de combinar
la propulsi—n con la maniobrabilidad en un
propulsor que gira 360 grados. El programa de
Schottel ha evolucionado desde entonces pa-
ra ofrecer SRPs con unas potencias de entre 200
kW hasta 6.000 kW. Los modelos retrictiles y
contenerizados se ofrecen para la industriaoffs-
hore)y los amagnZticos, resistentes a golpes y
con bajos nieves de ruido, para aplicaciones es-
peciales.

Las variantes de las SRP con hZlices de palas con-
trolables se introdujeron en los a—os 70. Las aso-
ciaciones con Stone Manganese y posteriormente
con Lips contribuyeron a su desarrollo. Schottel
ha logrado sus propios recursos de dise—0'y pro-
ducci—n desde que adquir— \Wismarer Properller
und Maschinenbau, en 1998. Las hZlices-tim—n
mis peque—as pueden ser construidas tambiZn
en China por la subsidiaria Suzhou Schottel
PRopulsion.

La tecnolog’a de la hZlice doble STP se aplic—
al propulsor Siemens Schottel (SSP), desarro-
llado conjuntamente con la empresa alemana
especialista en electricidad, para competir en
el mercado de los propulsores azimutales con
potencias de hasta 20 MW. Un dise-o depod
mis peque—o, el Propulsor ElZctrico Schottel,
se present— recientemente para potencias de
entre 1.000 kW' y 5.000 kW. Otro desarrollo es
un podelZctrico con una hZlice en tobera, para
aplicaciones en la industria offshore.

Un nuevo concepto busca unir los beneficios tZc-
nicos y econ—micos de las hZlices-tim—ny de los
podsgel Combi-Pod de Schottel que estt dispo-
nible para potencias de entre 2.100 kW'y 3.400 kW

y ditmetros de hZlices de entre 2,6 y34m.

Adiferencia de los propulsores con un motor den-

tro del podsumergido, el motor est: integrado ver-
ticalmente dentro del tubo de soporte de la
hZlice-tim—n (similar al de la hZlice-tim—n con un
sistema de alimentaci—n vertical). No se necesita
ni una reductora por encima del agua ni un eje
cardan, lo que favorece la facilidad de la instala-
ci—ny el que sea mis compacta. Los buques de
suministro offshoregon un espacio limitado en

la popa, esttn entre los candidatos.

Steerprop

Un enfoque de las hZlices contrarrotativas, dis-
tinto del de Rolls-Royce, es el adoptado por
Steerprop, de Finlandia, con un propulsor con
hZlices contrarrotativas en los dos extremos.
La empresa ha manifestado que combina los ren-
dimientos de las hZlices contrarrotativas y de una
unidad propulsiva de tiro. Los dos propulsores
esttn dispuestos a cada lado depod,en una dis-
posici—n que se caracteriza por:

- Propulsores de tiro de alto rendimiento y una
estela suave.

- Un reparto de potencia—ptimo entre ambos pro-
pulsores: 60/40, proa/popa.

- Un ditmetro —ptimo del propulsor de popa:
aproximadamente el 80 % del de proa.

- El propulsor de popa se mantiene libre de los
torbellinos de pala producidos por el de proa.

- Se aumenta el huelgo para las palas del propul-
sor de popa.

- Se mejora el rendimiento al recuperar la hZli-
ce contrarrotativa de popa energ'a de los tor-
bellinos.

- HZlices m#s grandes, pero mis lentas, 1o que me-
jora el rendimiento; las bajas rpm reducen las
pZrdidas por fricci—n.

- Lainteracci—n depodcon la hZlice de tiro su-
pera el arrastre delpod.

Entre los principales beneficios de comporta-
miento, segoen Steerprop, se encuentran: funcio-
namiento sin cavitac—n en condiciones de trabajo
libres; bajos niveles de ruido y vibraci—n debido
aun flujo de entrada suave a la hZlice de proa; un
3-5% mis de rendimiento que unpodempujador
con hZlices contrarrotativas; un rendimiento su-
perior en un 12-15 % a las hZlices tfndem; y un
20-25 % de mejora sobre las hZlices convenciona-
les.

Alas pruebas realizadas con Zxito en dos buques
de crucero de Rhine, sigui— la instalaci—n en un
bugue ROV noruego que dispone de un par de
podscon hZlices contrarrotativas en cada extremo,
cada uno de 2.200 kW. Los propulsores
Steerprop esttn disponibles con tobera o sin
ella, dentro de una gama de modelos de entre
800 kW y 6.000 kW 0 mis.

Oftras marcas

\eth Motoren ofrece una versi—n con hZlices con-
trarrotativas del \ieth Z-Drive azimutal como par-

te de un programa que incluye modelos de una
hZlice y totalmente retrtctiles. Los Veeth Z-Drives,
con un nivel de ruidos muy bajos estfn siendo
aceptados principalmente en buques de cruceros
fluviales.

Otro dise—ador holandZs, HRP Thruster
Systems, produce una gama de hZlices-tim—n
y propulsores azimutales retrfctiles, que pue-
den ser accionados de modo elZctrico, hidrfu-
lico o diesel. Una variante especial combina las
caracter'sticas de una hZlice azimutal en la po-
sici—n de operaci—n mis baja, y una hZlice de
proa transversal de dos direcciones cuando es-
tf retra’'da.

Kawasaki lucha en el mercado de los propul-
sores azimutales con un cattlogo que incluye
el Rexpeller, que ahora est} disponible como
retrctil y opcionalmente con una hZlice de pa-
las controlables. La versi—n retrfctil posee una
hZlice en una tobera para conseguir un eleva-
do rendimiento propulsivo y un empuje alto,
con un bajo nivel de ruidos y vibraciones.
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Ferries japoneses con Azipod CRP

Los armadores japoneses de rutas naciona-
les prepararon el camino para los grandes
Ro-Pax rfpidos que ahora son tan familia-
res en el Mediterrfneo y el Bfltico, y man-
tienen un rumbo innovador con sus celtimos
encargos. Dos ferries de 17.000 GT y 224,5
m de eslora, contratados por la compa—'a
naviera Shin-Nihonkai Ferry, de Osaka, al
astillero Mitshubishi Heavy Industries, son
los primeros ferries del mundo que incorpo-
rartn una propulsi—n Azipod CRP, que com-
bina una maguinaria diesel-elZctrica y diesel
mectnica (CODED) con hZlices contrarrota-
tivas. La entrega de los ferries estt prevista
para junio de este a—o.

Los buques llevartn una 'nea de ejes y hZlice
de palas controlables de 5,6 m de difmetro,
accionada, a trast de un reductor, por dos
motores WSrtsilS 12V46C de 12.600 kW cada
uno, e inmediatamente a popa de ella, y gi-
rando en sentido contrario, un Azipod ABB
de cinco palas de paso fijo de 4,8 m de dit-
metro y 17.600 kW, accionado por un motor
elZctrico que se alimenta con la energ'a pro-
porcionada por dos grupos electr—genos con
motores WSrtsilS del mismo tipo que los antes
citados. Los buques tambiZn disponen de un
grupo de puerto de 2.700 kW.

Caracterl!sticas principales

Eslora total 224,50 m
Manga 26,00 m
Arqueo 17.000 GT
Potencia 4x12,6 MW
Velocidad m!xima 31,5 nudos
Pasajeros 820
Veh"culos 66 coches + 158 trailers

Los beneficios de las hZlices contrarrotativas
son conocidos desde hace varios a—0s, pero su
uso en aplicaciones de mucha potencia Busan-
do ejes coaxiales girando en direcciones opues-
tas- necesita unos engranajes y cojinetes
complejos. Pero la llegada del propulsor elZc-
trico podabri— la puerta a una soluci—n CRP
mis sencilla y fiable.

Ademzs de una ganancia de rendimiento del

10-15 %, con el correspondiente ahorro de com-
bustible, el Azipod orientable Bde hecho tra-
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baja como un tim—n- proporciona
una maniobrabilidad mejorada
con mala mar. El empuje adecua-
do en todas las direcciones estf
disponible para realizar manio-
bras seguras en puerto.

Prescindiendo del tim—n conven-
cional, los arbotantes del eje y de las
hZlices de popa, se consigue una re-
ducci—n en la resistencia debida a los
apZndices si se compara con la de un
buque convencional Bunpodau-
menta la resistencia, segoen WSrtsilS,
pero no tanto como los apZndices
tradicionales-. No se necesita una

fuente separada de generaci—n de energ'a elZc- dimiento hidrodintmico mucho mejor que el

trica para las hZlices de proa, ya que epoduti-
liza s—lo una parte de su potencia mixima
durante la maniobra, dejando el resto dispo-
nible.

La nueva planta de maquinaria CODED con
un podCRP ofrece la mayor parte de los bene-
ficios asociados con la maquinaria diesel-elZc-
trica y diesel-mectnica sin sus respectivos
inconvenientes. El resultado es una soluci—n
muy competitiva que proporciona un com-
portamiento tZcnico y econ—mico extraordi-
nario para los bugues Ro-Pax rpidos.

La redundancia se asegurart estructuralmen-
te en los ferries dividiendo la maquinaria prin-
cipal entre dos compartimentos separados; y
operacionalmente por la propulsi—n diesel y
diesel-elZctrica.

En el caso de que los motores principales que-
den fuera de servicio por cualquier raz—n, en-
tonces los diesel generadores y epodpueden
proporcionar la potencia para terminar el via-
je; si los grupos generadores estfn inoperati-
VoS, entonces son los motores principales los
que propulsarin al buque hasta llegar a puer-
to, con los sistemas bisicos alimentados por el
generador de emergencia. En este celtimo mo-
do, el podse despliega como un tim—n s—lo pa-
ra gobierno, sin ninguna potencia en la hZlice.

El contrato de ABB con Mitsubishi compren-

de el suministro de los Azipod, un sistema que

combina el control del pody de la I'nea de ejes
principal para un rendimiento op-
timizado de la CRP en todas las con-
diciones de potencia, la planta
elZctrica de 27 MW con tres alterna-
dores principales, y un cuadro elZc-
trico principal de 6,6 kV.

Mayor rendimiento de la
propulsien pod CRP

Segoen WSrtsilS, una hZlice contra-
rrotativa de palas fijas situada di-
rectamente detrts de una hZlice
convencional de palas controlables,
montada en un solo codaste en el
centro del casco, proporciona un ren-

de un buque convencional con dos I'neas de

ejesy hZIicgs, debido a que la energ'a rotacio-
nal de la hZlice de delante puede ser aprove-
chada por la de atrts, y el casco con un solo
codaste proporciona una menor resistencia y

un campo de estela mis favorable.

Por otro lado el concepto propulsivo del
Azipod CRP proporciona: Un mejor rendi-
miento de transmisi—n en un buque totalmen-
te elZctrico; menor potencia total instalada; y
buen comportamiento en las maniobras.

Un requisito de una potencia instalada total
menor que la de un Ro-Pax de tama—o y com-
portamiento similares es consecuencia de:

¥ Una menor demanda de potencia propul-
siva.

¥ Un alto rendimiento de transmisi—n de po-
tencia para la hZlice de palas controlables, en
comparaci—n con una disposici—n totalmen-
te elZctrica (la mayor parte del esfuerzo pro-
pulsivo se encuentra en la hZlice y la potencia
del podse mantiene menor).

¥ No se necesita una fuente de producci—n de
electricidad separada para las hZlices de proa
ya que el podusa s—Io una parte de su m¥-
xima potencia durante la maniobra, dejan-
do el resto disponible. Se utilizan grandes
motores para producir la electricidad, lo
gue se traduce en un bajo consumo de com-
bustible.

El consumo de combustible de esta disposici—n
es menor que la de una disposici—n s—lo elZc-
trica 0 s—lo mecinica, por lo que se reducen los
costes operativos. El rendimiento econ—mico to-
tal depende del perfil operativo del ferry. Un per-

fil OnormalO favorece este tipo de soluci—n, pero
si el barco pasa mucho tiempo en puerto, en-
tonces el coste del combustible tiene menos in-
fluencia en los costes totales que el coste de
capital. En dicho caso, una soluci—n convencio-
nal mecinica reducirt los costes totales.

El coste de capital de una soluci—n CODED se
ve influenciado en gran parte por la relaci—n
de potencia entre los elementos elZctricos y me-
ctnicos de la maquinaria. Esta relaci—n debe
optimizarse en cada proyecto espec’fico.
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noticias

M. Carlier y J. Luezas reelegidos
Presidente y Vicepresidente de SPC-
Spain

La asamblea General de la Asociaci—n Espa—ola
de Promoci—n del Transporte Mar'timo de Corta
Distancia (SPC-Spain) ha reelegido a Manuel
Carlier Lavalle (en representaci—n de ANAVE)

y a Jaime Luezas (Puertos del Estado) como pre-
sidente y vicepresidente, respectivamente. En es-

KM-Y confirma el contrato de un
rompehielos

Kvaerner Masa-Yards y Far-Eastern Shipping
Company (FESCO) han confirmado el contrato
de construcci—n del primero de dos buques rom-
pehielos de reserva y aprovisionamiento, que es-
taba sujeto a la aprobaci—n del Banco Central de
Rusia en relaci—n con la financiaci—n posterior a
la entrega. El segundo buque se confirmars pos-

te acto se procedi— tambiZn a la reelecci—n de los teriormente. El buque, que estt: previsto que se

vocales de la Junta Directiva y se aprob— una mo-
dificaci—n de los estatutos de la Asociaci—n.

Localizaciln de buques v"a sat#lite

El pasado 20 de diciembre se public— el regla-
mento para la aplicaci—n de los sistemas de lo-

calizaci—n v'a satZlite (SLB), que se empez— a

aplicar el 1 de enero a todos los buques de mts
de 18 m de eslora total y que a partir de enero de
2005 se aplicart a los barcos de mts de 15 m. Este
sistema incluirt a los buques pesqueros comu-
nitarios y a los de terceros pa’'ses que faenan en
aguas de la Comunidad. Los barcos que faenen
exclusivamente dentro de las I'neas de base de
Estados miembros quedarfn exentos de insta-
lar el sistema ya que los efectos de su actividad
sobre los recursos resultan insignificantes. Con
estas nuevas medidas ningcen buque pesquero
podr3 dejar un puerto si no lleva instalado a bor-
do un dispositivo de localizaci—n por satZlite.
Por otro lado, el reglamento obliga a los Estados
miembros a establecer Centros de Seguimiento
de Pesca.

Uniln Naval Valencia entrega a
Ibaiz$bal un remolcador de %ltima
generaciln

El astillero Uni—n Naval Valencia ha entregado
ala Compa—a de Remolcadores Ibaiztbal, S.A.,
el remolcador Ibaiztbal Sejgjue tiene 29,5 m de
esloray 11 m de manga. Est} propulsado por dos
motores de 1.935 kW, cada uno, que permiten que
alcance una velocidad de 13,7 nudos y pueda pro-
porcionar una tracci—n a punto fijo de 63 tonela-
das. El bugque ha supuesto una inversi—n de 6
millones de euros y ha sido fletado a Carsa
(Repsol).

E. Mitropoulos, nuevo Secretario
General de la OMI

El d’a 27 de noviembre del pasado a—o, la
Asamblea de la Organizaci—n Mar'tima
Internacional (OIM) acord— aceptar la reco-
mendaci—n del Consejo de nombrar Secretario
General de la instituc—n a Efithimios Mitropoulos,
de nacionalidad griega y 64 a—os de edad, que
ocuparf este puesto a partir del 1 de enero de
este a-0 y durante un periodo de 4 a-os, en
sustituci—n de William OONeil, que ha cesado
en su cargo tras 14 a—os al frente de la OMI. E.
Mitropoulos es marino de profesi—ny ha des-
tacado que no perdert ninguna oportunidad
para mostrar su orgullo por el sector y desta-
car su importancia en el comercio y econom’'a
mundiales.
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entregue en mayo de 2005, operart en el mar
Okhotsk en la zona de Sakhalin, tiene una eslo-
ra total de 100 my un peso muerto de 4.000 t.
Dispondri de propulsi—n elZctrica azimutal con
una potencia de 13 MW.

Primer buque LNG con combustible
dual para Knutsen

En el astillero Bijlsma se ha entregado, a la com-
pa—a Knutsen OAS Shipping, el Pioneer Knutsen,
de 1.100 n¥, que es el primer buque LNG en el
mundo de combustible dual, y el m¥s peque-
—0 de este tipo que surcart el ocZano. El buque
tiene doble casco y se encuentra entre una serie
de innovadores dise—0s que estt considerando
Knutsen entre los que se incluye un bugue CNG
(transporte de gas natural presurizado). El bu-
que estart fletado por Naturgass Vest durante
diez a—os. El precio de construcci—n es de 11
MUSS$, y ha sido clasificado por DNV como pe-
trolero tipo 2G. El Pioneer Knutsetiene 68,9 m
de eslora, 11,8 m de manga, 3,3 m de calado, 1.500
GT y una velocidad de 14 nudos. Funcionart
con LNG como combustible principal. EI LNG
consumido para la propulsi—n es el evaporado
en los dos tanques de acero inoxidable de 550
m3 de capacidad, cada uno. El aislamiento de
los tanques estt calculado para conseguir una
evaporaci—n apropiada para el funcionamiento
del motor principal sin pZrdida de gas. Estt di-
se—ado para operar con la ctmara de mfquinas
desatendiday con el control de la carga desde el
puente.

Transporte de coches Courageous
Ace, con dise&o aerodin$mico

Construido en el astillero japonZs de Minami-
nippon, el bugque para transporte de coches 'y
camiones de 57.500 GT (PCTQFourageous Ace,
es el primer bugue basado en un dise-o que
han desarrollado conjuntamente Mitsui OSK
Lines (MOL) y Universal Shipbuilding. Se ca-

racteriza por una proa que estf aerodintmica-
mente redondeada y biselada 38 grados para con-
seguir una reducci—n de la presi—n del viento de
proa en torno a un 20 %, que da lugar a un aho-
rro del 4 % en el consumo de combustible.
Ademtis, la cubierta garaje situada en la cubier-
ta superior tiene un corte longitudinal efectua-
do de tal forma que el viento puede pasar a travZs
de Zl'y reducir en un 19 % la influencia del vien-
to de costado que ocasiona una deriva del buque
y que afecta adversamente a la velocidad. Esto
a—ade otro 6 % en la reducci—n del consumo de
combustible y el resultado combinado da lugar a
un incremento de la velocidad en 1 nudo, de-
pendiendo de la direcci—n del viento.

Con una capacidad de 6.400 veh'culos, el buque
estt equipado con una hZlice de paso fijo con
PBCF(propeller boss cap finglie proporciona una
velocidad de servicio de alrededor de 20 nudos.
El sistema PBCF fue desarrollado y dise—ado por
MOL a finales de los a—os 80 y mejora el rendi-
miento de la hZlice en un 4-5 %.

FSL completa la varada de los bu-
ques de BAS

Flete Support Limited (FSL), astillero de repa-
raciones de Portsmouth, ha terminado la vara-
da de los buques de la British Antartic Survey
(BAS), elRR James Clark Rog®l RRS Ernest
Shackletor-SL y BAS firmaron hace dos a—o0s
un acuerdo para que el astillero realice, duran-
te cinco a—os, las obras de reparaci—n de los dos
buques de investigaci—n de BAS que navegan
cada oto—o por los ocZanos del sur. ERRS James
Clark Rospas— un mes en dique seco, someti-
do a una revisi—n anual de mantenimiento y
pintura, mientras que el Shackletoia pasado
un tiempo similar en el que se ha llevado a ca-
bo la reparaci—n de la hZlice de maniobra.
Ademis, se ha llevado a cabo, trabajo interno,
mantenimiento de la groea, reparaci—n de un
mistil roto por el viento y se ha instalado un
nuevo satZlite de comunicaciones sobre el bu-
que de 4.000 t.

Dammen Rotterdam reorganiza sus
cuatro astilleros

El Grupo Dammen tiene previsto reorganizar su
estructura de reparaciones en Rotterdam y agru-
par los cuatro astilleros de su propiedad bajo el
nombre de Dammen Shiprepair Rotterdam
(DSR), desde el 1 de enero de este a—o. Los cua-
tro astilleros son: Neihuis & van den Burg,
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Rotterdam United, Van Brink y Vlaardingen Oost.
Se espera que la nueva sede de todos los astille-
ros se establezca en el astillero Rotterdam United
en Schiedam. Como parte de la reorganizaci—n,
Se espera que negocie nuevos acuerdos para la re-
presentaci—n del Grupo en todo el mundo.

Cooperacien anglo-francesa para la
construccien de portaaviones

Las conversaciones mantenidas por los gobier-
nos brittnico y francZs durante la cumbre anglo-
francesa, que tuvo lugar a finales de noviembre
del pasado a—0, podra adelantar el concepto de
un programa conjunto de portaaviones entre los

dos pa'ses. El Reino Unido ya se ha comprome-
tido a la adquisici—n de dos nuevos portaaviones
bajo su programa CVF, mientras que Francia ha
estado buscando encontrar la mejor forma de ad-
quirir un segundo portaaviones para que opere
junto al Charles de Gaullge propulsi—n nuclear.
Industrialmente, el plan tiene sentido ya que pue-
de ayudar a reducir el coste de adquisici—n de los

nuevos buques y compa—'as francesas, tales co-
mo Thales, ya estn fuertemente involucradas en
el proyecto del portaaviones brittnico. No hay
una declaraci—n oficial sobre las conversaciones
mantenidas.

Nuevo hito en el transporte de LNG

La compa—'a Gaz de France ha contratado
recientemente al astillero Chantiers de
IGAtlantique la construcci—n de un bugue LNG
de 153.500 m, que se cree que es el mis gran-
de de este tipo hasta la fecha. La entrega estt
prevista para el 2005. El buque seri clasifica-
do por el Bureau Veritas. Las dos innovacio-
nes clave introducidas en el bugue son el
transporte del LNG en tanques con el nuevo
sistema de membrana GTT CS1y el reempla-
zo de la tradicional planta de propulsi—n por
turbias de vapor por una planta diesel elZc-
trica con dos motores elthricgs propulsores
alimentados por la energ’a elZctrica genera-
da por cuatro grupos electr—genos con moto-
res diesel de combustible dual.

El sistema de contenci—n CS1 combina los me-
jores aspectos de los sistemas de membrana ya
probados Mark Ill'y NO96. Ofrece una mayor
resistencia, fabricaci—n mis ripiday una re-
ducci—n del coste de un 15 %, frente a otros sis-
temas existentes. En cuanto a la planta de
propulsi—n diesel elZctrica con combustible
dual, ofrece las siguientes ventajas: una insta-
laci—n m¥s compacta, que permite maximizar
el espacio de carga en el casco; reduce el con-
sumo de gas frente a las instalaciones con tur-

binas de vapor; los operadores tendrin mis
flexibilidad con respecto a las tripulaciones ya
que los jefes y personal de mfquinas esttn mis
familiarizados con los motores diesel; el man-
tenimiento se simplifica ya que uno de los gru-
pos puede dejarse fuera de servicio para llevar
a cabo las tareas de mantenimiento durante la
navegaci—n.

Bureau Veritas aprueba tres diselos
de graneleros de doble casco

La sociedad de clasificaci—n Bureau Veritas ha
dado la aprobaci—n preliminar a tres dise—o0s
de graneleros de doble casco realizados de for-
ma que cumplan las futuras revisiones a las re-
gulaciones de la IACS e IMO. Los dise-o0s
corresponden a: un granelero capesizeon
reforzado longitudinal en el doble casco, re-
alizado por el astillero Meccano Marine &
Industrial Engineering, de Trieste; otro capesi-
zecon reforzado transversal, efectuado por
Iceproav y el astillero Constanta, y un panamax,
realizado por Marine Engineering Services, de
Trieste. Soportartn la inundaci—n de cada una
de las bodegas de carga y espacios laterales, y
tendrin el incremento de resistencia longitu-
dinal requerido para cumplir las revisiones a
los requisitos UR S17 (resistencia longitudinal),
S18 (mamparos transversales) y S20 (doble fon-
do) de la IACS. Ademis del incremento de re-
sistencia longitudinal, los tres dise—os tienen
reforzadas las tapas de escatillas, un castillo a
proa, y disponen de medios permanentes de
acceso para inspecci—n y mantenimiento de la
estructura.



El Capricorn Stares un VLCC de doble casco
de 317.000 tpm construido por Hyundai Heavy
Industries Co., Ltd. para Vela International
Marine Ltd.

El buque, entregado a mediados del 2003, tie-
ne una cubierta de francobordo continua de
proa a popa, con una cubierta en popa del ti-
po de cubierta sumergida, mamparos trans-
versales y cuatro mamparos longitudinales en
la zona de carga. El buque estF clasificado por
DNV.

El Capricorn Stares un nuevo tipo de VLCC
que ahorra energ'a y estt dise—ado para cui-
dar el medio ambiente, lleva tanques de doble
casco, tanque separado para combustible de
bajo contenido de azufre. Lleva un incinerador
aprobado por la IMO y un refrigerante para re-
ducir el ozono.

Dise—ado para transportar tres clases de carga
simultfneamente, tiene instaladas tres bom-
bas de carga accionadas por tres turbinas de

VLCCCapricorn Star

vapor, cada una de 5.500 n¥/h de capacidad,

y una bomba COW de 3.000 n#/h de capaci-
dad, situadas en una ctmara de bombas en la
parte delantera de la ctmara de miquinas.

Los sistemas de control de cargay lastre esttn
computerizados y monitorizados y cubren la
operaci—n de las bombas, vilvulas, medida del
nivel de los tanques y sistema de gas inerte que
tambiZn dispone de control manual. Los indi-
cadores de nivel del tipo radar se han adecua-
do a los tanques de carga, con indicadores de
nivel del tipo electroneumitico para los tan-
ques de lastre. El buque tiene cinco tanques
centrales y cinco pares de tanques laterales de
carga, una pareja de tanques de decantaci—ny
tanques de agua de lastre alrededor de los tan-
ques de petr—leo. El doble fondo y doble cas-
co, con reforzado longitudinal, se extiende a lo
largo de toda la zona de carga.

El Capricorn Staestt propulsado por un mo-
tor diesel Hyundai B&W 7S80MC que desa-
rrolla una potencia mixima continua (MCR)

Portacontenedores

Samsung estt construyendo 10 portacontene-
dores de 8.063 TEU para Orient Overseas
Container Lines en el astillero Geoje. Los dos
primeros han entrado en servicio en el a-o

2003, el primero de ellos con el nombre de
OOCL Shenzhen.

Los buques tienen la acomodaci—n y la ctma-
ra de mfquinas situadas aproximadamente a
tres cuartos de la eslora a popa, con ocho bo-
degas a proa y otra a popa de esta posici—n,
permitiendo el transporte de 15 FEU en las bo-
degas 1 a8, yde4FEU en labodega n¥4 9.

Las bodegas de proa estfn dimensionadas pa-
ra transportar contenedores de 1x40 pies en
gu’as celulares de la bodega n¥z 1y contenedo-
res de 2x40 pies en las gu'as de las bodegas 2
a 8 con cuatro paneles transversales. La bo-
dega de popa puede transportar contenedores
de 3x40 pies. Sobre las tapas de escatilla de la
bodega n% 3 a la 9 pueden cargarse directa-
mente contenedores de 45 pies.

La capacidad de contenedores en las bode-
gas es de 3.715 TEU, mientras que sobre cu-
bierta se pueden transportar 4.144 — 4.348
TEU, dependiendo de si se pueden apilar
siete u ocho niveles de altura. La mixima
capacidad de estiba en cubierta es de 17 hi-
leras de ocho niveles de altura y en las bo-
degas de 15 filas y nueve niveles. Sobre la
cubierta se han colocado puentes de amarre
entre las escotillas y en la cubierta de ama-
rre se han dispuesto gu’'as celulares. Un to-
tal de 710 contenedores refrigerados FEU se
pueden cargar, de ellos 510 en cubierta y los
otros 200 en las bodegas. Las mercanc’as pe-
ligrosas se pueden llevar en las bodegas 1 a
8y sobre la cubierta.
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Caracteresticas principales

Eslora total 323,0m
Eslora entre perpendiculares 308,0 m
Manga 42,8 m
Puntal 24,6 m
Calado de escantillonado 145m
Calado de dise'o 13,0 m
Peso muerto al calado de escantill. 99.500
Peso muerto al calado de diselo 82.200 t
Argqueo 89.000 GT
Velocidad de servicio 25 nudos

Las brazolas de escatilla son continuas y forman
el principal refuerzo longitudinal; el doble cas-
co rodea el espacio de carga para formar parte
de una disposici—n de tanques que comprende
el costado, pantoque y tres compartimentos
transversales de doble fondo. Dos tanques late-

de 34.650 BHP a 79 rpm, permitiendo que el
buque alcance una velocidad de servicio de

14,6 nudos al 90 % de la potencia MCR con un
15 % de margen de mar. La potencia elZctrica
est} suministrada por tres generadores diesel

principales de 1.500 kW a 900 rpm, cada uno,
un alternador de cola de 1.500 kW'y un gene-

rador de emergencia de 550 kW.

El buque estf equipado con un sistema de na-
vegaci—n avanzado(Integrated Navigation
Systemyjue presta apoyo a las operaciones del
puente, tales como trazado de la ruta, manio-
bra y control de la navegaci—n.

Caracteresticas principales

Eslora total 333 m
Eslora entre perpendiculares 319
Manga 60 m
Puntal 30,5 m
Calado de escantillonado 21,5m
Peso Muerto 317.000 t
Velocidad de servicio 14,6 nudos|

OOCL Shenzen

rales, a babor y estribor se utilizan para un ajus-
te automitico de la escora, con lastre de agua que
se transfiere por medio de una bomba.

El buque OOCL Shenzhelteva instalado un mo-
tor MAN B&W 12K98MC-C, construido por
HSD, en Corea, que desarrolla una potencia m3-
xima continua de 68.520 KW a 104 rpm. Cuando
funciona al 85 % de la potencia MCR, sin el al-
ternador de cola acoplado, el bugque puede al-
canzar una velocidad de servicio de 25 nudos.

La energ'a elZctrica es suministrada por un al-
ternador de cola de 3.000 kW, complementa-
do por cuatro grupos elect—genos de 3.000 kW,
controlados por un sistema de gesti—n de la po-
tencia. Para mejorar la maniobra lleva instala-
dauna hZlice de proa de 2.500 kW y un tim—n.
La hZlice es de seis palas y paso fijo.
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Las empresas reservan su espacio

La Feria Internacional de la Industria
Naval, Mar'tima y Portuaria (Sinaval) y la
Feria Internacional de la Industria Pesquera
(Eurofishing) que se celebrartn del 26 al 29 de
enero del a—0 pr—ximo, ya han recibido sus pri-
meras solicitudes de contrataci—n y ubicaci—n.

Esta antelaci—n por parte de los expositores de-
muestra el creciente interZs que los sectores na-
val y pesquero han ido depositando en estos

certtmenes alo largo de sus pasadas ediciones.

Sinaval-Eurofishing cumplirfn su decimosex-
ta y novena edici—n, respectivamente, en las

en Sinaval

nuevas instalaciones de Bilbao Exhibition
Centre, BEC, futura ubicaci—n de la Feria de
Bilbao en Barakaldo, caracterizada por sus
avances en cuanto a tecnolog'a de vanguardia,
infraestructuras y equipamiento se refiere.

Tradicionalmente, esta cita ha reunido lo m¥s
destacado de sectores como equipos portuarios,
construcci—n, reparaci—n e industria auxiliar, in-
vestigaci—n, recursos alternativos y medio am-
biente, ingenier'a y consulting, instalaciones o
servicios y autoridades en las freas naval, mar'-
tima y portuaria. La actividad pesquera ha es-
tado representada gracias a freas como dise—0

-Eurofishing'05

y equipamiento e ingenier'a de buques, astille-
ros, acuicultura, almacenamiento de pescado,
instalaciones de proceso, conservaci—n y mani-
pulaci—n de pescado, artes de pesca, servicios,
instalaciones e investigaci—n.

Por otra parte, Sinaval-Eurofishing se encuen-
tra inmersa en una fuerte campa—a de capta-
ci—n de expositores que se complementa con
una considerable reducci—n en las tarifas de al-
quiler de espacio que estfn vigentes hasta el
pr—ximo 31 de marzo y con la promoci—n en
las mits destacadas ferias nacionales e inter-
nacionales del sector.

|zar Propulsien y Energ€a Manises contrata
cuatro motores de propulsien marina

Izar Propulsi—n y Energ’a Manises fabrica-
r cuatro motores de propulsi—n marina de
21.770 KW a 108 rpm, cada uno. Los motores,
cuya entrega estf prevista para mediados de
2005, son del tipo MAN B&W 7L70MC-Cy se
instalartn en cuatro portacontenedores que
construye uno de los astilleros alemanes del
grupo Aker Kvaerner.

Izar Propulsi—n y Energ’'a Manises fabrica en
la actualidad un motor tambiZn de propulsi—n
marina para otro astillero de este mismo gru-
po en EE.UU., que serf entregado a mediados

Caracteresticas del motor 7L70MC-C

Potencia 21.770 kW / 29.540 CV
Peso: 605 t
Altura: 11,300 m
Longitud: 10,160 m

de 2004. En este caso, la ftbrica valenciana su-
ministra tambiZn el resto del sistema propul-
sivo, lo que incluye la I'nea de ejes, hZlice y
equipos auxiliares. El contrato contempla ade-
mis de la fabricaci—n, la instalaci—n a bordo y
puesta en marcha de dichos sistemas.

Ademis de estos motores para aplicaciones
marinas, la ftbrica de Manises construye ac-
tualmente un motor de 43.930 kW con 10 ci-
lindros y 80 cm de difmetro de pist—n, para
una planta de generaci—n elZctrica en
MZxico.

Este motor, que es el segundo mis potente
construido en Izar Manises, y que ha realiza-
do recientemente las pruebas oficiales de ban-
co, ha obtenido resultados excelentes en cuanto
al bajo consumo de fuel y aceite y al control de
emisiones.

LloydOs Register Quality Assurance ha en-
tregado las certificaciones de calidad ISO
9001 y medio ambiente ISO 14001 a IZAR
Propulsi—n y Energ’a Manises, concedidas
recientemente y que certifican la gesti—n de
los sistemas de calidad y medio ambiente
de la ftbrica. El acto, que tuvo lugar el pa-

|ZAR Propulsien y Energ€a Manises recibe
las certificaciones de calidad
y medio ambiente

Subsecretario General de la Conseller'a de
Territorio y Vivienda, Ram—n DomZnech.

El Director de IZAR Propulsi—n y Energ’a
Manises, Luis Vilches, recogi— el diploma
que fue entregado por el Director de dis-

trito de LloydOs, Alejandro Ramirez. Estas

sado 14 de enero, cont— con la presencia del certificaciones se a—aden a otras ya obteni-

das por la ftbrica y que se refieren a los re-
guerimientos de calidad de mecanizados y
los procesos de fabricaci—n en fundici—n'y
soldadura, segcen los requisitos de LloydOs
Register. Ademis IZAR Manises cuenta con
el certificado segcen la norma PECAL 120
que otorga el Ministerio de Defensa y que
permite la construcci—n militar.
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Amediados del pasado mes de
enero se present—, en las oficinas
de IZAR-Madrid, el resultado de
los primeros 18 meses de activi-
dad del proyecto OlntegrationO
en el que colaboran 24 empresas
e instituciones de 13 pa’ses euro-
peos. En este proyecto se propo-
ne un nuevo sistema denominado
AGV para la automatizaci—n de
las operaciones de carga y des-
carga de buques y terminales Ro-
Ro, con el que es posible mover
mis de 500 TEUs por hora, as’ co-
mOo nuevos proyectos de buques
Ro-Ro adecuados a este nuevo
sistema.

El nuevo sistema buque-terminal

ideado se basa en la aplicaci—n de

la innovaci—n tecnol—gica en los

distintos modos que se integran

en la cadena total de transporte.

La elevada capacidad de movi-

miento de carga de estos sistemas

puede repercutir de modo deter-

minante sobre uno de los princi-

pales impedimentos para el

desarrollo de las Autopistas del

Mar, en particular en el Mediterrtneo, como
son los tiempos de carga y descarga y espera
en muelle.

Formando un tren de hasta 10 AGVs se consi-
gue desplazar hasta 20 contenedores de 40 pies
— 40 contenedores de 20 pies con una carga m}-
xima de 900 t. EI AGV es un dispositivo Oin-
teligenteO, que opera tanto en la terminal como
en el interior del buque, levantando los conte-
nedores o cajas m—viles, desplazindolos y des-
cargtndolos en la posici—n deseada.

La carga y descarga de los contenedores o ca-
jas m—viles se realiza medianteassette<l
AGYV, se sitcea debajo detassettegcciona el sis-
tema de izado, levantando por tanto el Ocas-
setteO y la carga, se desplaza hasta colocarse
en la posici—n deseada y vuelve a accionar el
sistema de izado para dejar que el OcassetteO,
y por consiguiente la carga, se posicionen en
el lugar adecuado.

El proyecto OlntegrationO se ocupa del trans-
porte de carga general unitizado de contene-
dores y cajas m—viles. El contenedor paletizado
y/o la caja m—vil mar'tima permiten el trans-
porte de pallets de un modo mis eficiente que
el contenedor tradicional ya que, de este mo-
do, mis all+ de responder a los modernos re-
quisitos de control y seguridad de la carga,
merecen ser considerados como la unidad de
carga intermodal del futuro, ya que posibili-
tan satisfacer las exigencias log'sticas actuales.

Los sistemas propuestos en el proyecto
Integration se caracterizan por hacer posible
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rfpidas operaciones de carga y descarga del
buque. Los buques que se estudian permiten

que el ciclo entero de operaciones de carga y
descarga desde la llegada a la salida del buque
sea mis ripido y econ—mico.

Izar, Fincantieri y Cetena han proyectado una
serie de nuevos buques Ro-Ro y Ro-Pax para
cubrir una amplia gama de velocidades (de los
10 a 55 nudos) y voleemenes de carga (80 a
1.300 TEUs equivalentes) apropiados para ope-
rar en terminales de distinta tipolog'a, desde
las mis peque—as y poco equipadas a las mis
grandes y automatizadas. De este modo es po-
sible dar una respuesta competitiva al merca-
do y satisfacer las exigencias actuales y
potenciales del Short Sea Shippin@ncluso del
feederingy del transporte intermodal.

OPor ejemplo, el buque Ro-Ro de mayor di-
mensi—n llega a transportar 1.300 TEU y se
mueve a una velocidad de 20 nudos, por lo que
se encuentra capacitado para competir con los
buques tradicionales portacontenedores in-
cluso en serviciosfeeder@omenta el coordi-
nador del proyecto Carlo Camisetti, de Cetena.
Se ha calculado que el ciclo completo de car-
ga-descarga del buque en una terminal Ro-Ro
automatizada con AGVs es de 6 horas, y que
una terminal equipada con rampa puede aten-
der a 4 buques en 24 horas, por lo que puede
conseguir a lo largo de un a—o0 mover mits de
2 millones de TEUSs: un flujo de trtfico enorme
y que se equipara con el trfico de contenedo-
res de los mayores puertos del Mediterrtneo
en el 2003, como por ejemplo el Puerto de
GZnova, VTE o el Puerto de Valencia. TambiZn

se ha estudiado un caso concre-
to en el que el transporte anual
de 2 millones de TEUs, que se
viene realizando con una flota de
25 portacontenedores y termina-
les de contenedores tradicionales
(Lo-Lo), se podra realizar con tan
solo 14 buques Ro-Ro de la mis-
ma capacidad si se utiliza la tec-
nolog’a propuesta.

Naturalmente, estos estudios re-
quieren una verificaci—n sobre
el terreno: A partir de la prima-
vera de este a—0 2004 se reali-
zarfn pruebas con AGVs a
escala real en los puertos de
Gotemburgo, GZnova y Gioia
Tauro con el objeto de evaluar
la eficacia de los sistemas pro-
puestos. En la terminal de con-
tenedores Medcenter, de Gioia
Tauro, se verificart ademis la via-
bilidad del transbordo, de buque
madre a feederutilizando las
grandes grceas del muelle exis-
tentes para la carga y descarga de
buques portacontenedores tran-
socetnicos, y los AGVs para el
transporte de la carga desde la groea del mue-
lle hasta el bugue Ro-Ro.

OSi bien la terminal Ro-Ro automatizada es
la soluci—n que permite mover los mayo-
res voleemenes de carga, tambiZn los siste-
mas buque-terminal Ro-Ro dotados de
medios semi-automiticos resultan vilidos,
sobre todo cuando el buque Ro-Ro utiliza
una segunda rampa que permita la carga y
descarga simultfnea de 2 cubiertasO, ase-
gura el coordinador. Considerando, por
ejemplo, buques Ro-Ro de 350 TEUs equi-
valentes, la terminal podr'a atender a tres
buques al d’a y mover a lo largo del a-o
750.000 TEU equivalentes.

Procesos de este tipo pueden ser puestos en
marcha de forma anfloga con buques Ro-Pax,
que transportan mercanc’as, pasajeros y auto-
m—viles. Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que la econom’a de un servicio Ro-Pax
en su integridad es muy diferente a la de un
servicio totalmente dedicado a las mercanc’as,
estando sensiblemente condicionado por el
componente de pasajeros y autom—viles y por
la fuerte variaci—n estacional de la naturaleza
de la carga. Para alcanzar un punto de equili-
brio en la econom’a del sistema propuesto con
buques Ro-Pax es necesario que se produzca
una progresiva reducci—n del cami—n comple-
to con conductor, que el volumen de cajas m—
viles y contenedores transportados crezca de
manera significativa, y que los trailerssean do-
tados de sistemas como lodrailer trestlesde
forma que se puedan recortar drfsticamente
los tiempos de trincado.
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Los nuevos conceptos y sistemas desarrollados
en OlntegrationO responden a la exigencia de un
transporte mar'timo mis atractivo y capaz de
contribuir de forma notable a la transferencia de
trificos de la carretera al mary al desarrollo del
transporte intermodal. Estos sistemas, constitu-
yen una respuesta concreta al fuerte incremen-
to de la demanda de transporte en Europa (38
en el per'odo 2000-2010 de acuerdo con el Libro
Blanco del Transporte de la Comisi—n Europea),
que no podri ser absorbido por el transporte por
carretera si se mantuviese el reparto actual en-
tre modos de trtfico de mercanc’as.

OLa eficacia de los sistemas propuestos y la ca-
pacidad de movimiento de carga hacen de
OlntegrationO un instrumento determinante en

la creaci—n de las Autopistas del MarO, con-
firma Carlo Camisetti. Como es notorio, en el
tmbito de las iniciativas propuestas por la
Comisi—n, la planificaci—n y desarrollo de las
redes transeuropeas de transporte ha supues-
to insertar recientemente entre los proyectos
prioritarios Oy de ripida implementaci—nO las
autopistas del mar, entre las cuales, dos de las
cuatro Freas individualizadas se encuentran
en el Mediterrtneo. fstas, a diferencia de las
grandes obras de infraestructuras viarias y fe-
rroviarias (como por ejemplo aquellas para la
realizaci—n del corredor 5 que une Portugal con
Kiev) podr'an estar disponibles a corto pla-
z0, lo que significa que se podr'a crear, cuan-
do exista una mayor necesidad de ella, una
conexi—n por mar entre la Europa mediterrf-

neay los pa’ses recientemente incorporados
ala Comunidad Europea a travZs de Grecia
y del Mar Negro, cretndose un corredor ma-
r'timo eficaz y poderoso, capaz de favorecer
los intercambios y acelerar la integraci—n eu-
ropea. Las autopistas del mar son una de las
redes conceptualmente asimilables a las au-
topistas, por lo que las terminales podr'an ser
equiparadas a los puestos peajes de las au-
topistas, abiertas 24 horas al d’a, 365 d’as al
a—o, donde la carga transita, se transfiere de
un modo de transporte a otro y parte. Cuanto
mis integrada y difundida se encuentre la red
de peajes, su accesibilidad y su capacidad de
absorber flujos de trifico, mayor resultar la
posibilidad de distribuir y transportar mer-
canc’as por mar.

Fred. Olsen presenta el Trimaren Express

Fred. Olsen present— a finales del pasado mes pasajeros y 341 autom—viles (— 600 m lineales

de enero, durante la celebraci—n de Fitur, su
nuevo buque Trimarfn ExpressCon 126,65 m
de eslora'y 30,40 m de manga, es el ferry rt-
pido multicasco mts grande del mundo. Su
construcci—n, por el astillero Austal, ha su-
puesto una inversi—n para Fred. Olsen supe-
rior alos 50 M_, La entrega estf prevista para
finales de este a—o.

El buque es del tipo trimarfn y ha sido espe-
cialmente dise—ado para ofrecer el mayor con-
fort a los pasajeros y una buena estabilidad
navegando a una velocidad de servicio de 42
nudos. Tendr} capacidad para transportar 1.350

de carga + 123 autom—viles).

Este nuevo buque cuenta, segcen fuentes de
la empresa, con los celtimos avances tecno-
l—qicos, y su capacidad permite transportar

un 30 % mits de pasajeros y un 20 % mis de
coches que en los otros buques de similares
caracter’sticas gque tiene la compa—'a.

El buque estart equipado con 4 motores MTU
20V de 8.200 kW cada uno, que accionartn
los 3waterjetsde Kamewa, por medio de otras
tantas reductoras. Dos de ellos son Kamewa
125 Sll'y el otro un Kamewa 180 BII. Ademis

dispondrt de 2 hZlices de proa azimutales
Ulstein Aquamaster.

DNV refuerza su posici'n en el mercado de
bugques de transporte de coches

El armador Zodiac, del Reino Unido, firm—
recientemente un contrato para la construc-

ci—n de 2 + 4 buques de transportes de co-

ches Ro-Ro por el astillero chino Xiamen. Los
buques sertn clasificados por la sociedad Det
Norske Veritas, y junto con el contrato de Leif
Hoegh en el astillero Daewoo, el contrato de
Wilhelmsen en Mitsubishi y las series de bu-
ques para transporte de coches para Ray Car
Carriers Ltd. en el astillero Gdynia, confir-
man la fuerte posici—n que DNV tiene en es-
te segmento del mercado.

Como la edad media del 25 % de la flota de
buques de transporte de coches estart en
torno a los 25 a—os a finales de 2007, hay ex-
pectativas de que se firmen un ncemero ele-
vado de nuevos contratos en un futuro
cercano, a pesar del hecho de que la cartera
de pedidos actual incluye la entrega de 60
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buques de este tipo desde ahora hasta el
2006.

La fatiga es una de las causas principales pa-
ra la interrupci—n del negocio de los buques
de transporte de coches. Una cuesti—n clave
a este respecto es contemplar la fatiga en los
detalles cr'ticos en la etapa del dise—o. El co-
nocimiento detallado de la situaci—n de fa-

tiga de todos los detalles importantes pue-
de trasferirse a la fase operacional con el fin
de optimizar el programa de inspecci—n del
casco Yy reducir la probabilidad de da—os en
el mismo. En algunos casos se recomienda
analizar la carga de las olas para evaluar con
precisi—n el efecto de la carga combinada y
el posterior efecto de la fatiga en la estruc-
tura. Para este prop—sito, DNV tiene dispo-
nible la siguiente generaci—n desoftware
WASIM que predice la completa interacci—n
tridimensional entre el buque y las olas a
cualquier velocidad y en cualquier condi-
ci—n de mar. Junto con procedimientos del
c¥lculo y criterios de aceptaci—n equilibra-
dos, la carga directa de las olas y el antlisis
de la resistencia contribuyen a una disposi-
ci—n estructural de buen funcionamiento y
a una interrupci—n m’nima del negocio sin
poner en peligro la seguridad.
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DNV llama la atencien sobre los riesgos que
conllevan las mercanc€as peligrosas
en portacontenedores

Desde1998 se han registrado nueve incendios
serios a bordo de buques portacontenedores.
El fuego presenta un peligro considerable pa-
ra la tripulaci—n, el buque y la carga'y en el ca-
so del bugue Hanjin Pennsylvaniadio como
resultado una demanda al seguro de mis de
100 M$US.

El 24 de octubre de 2003 la sociedad de clasifi-
caci—n Det Norske \fritas organiz— en Londres
un seminario para tratar esta compleja cues-
ti—n. Knut D¢ hlie, director de portacontene-
dores de DNV, present— las cifras de la sociedad
sobre los recientes incendios producidos en
portacontenedores, incluyendo los registrados
a bordo del Sea Elegance, CMA DjakanyaDG
Harmony.Segacen D¢ hlie, para evitar los riesgos
de incendio a bordo de este tipo de buque las
compa-'as tendrfn que invertir en mejores
equipos contra incendios y en un entrena-
miento adicional de la tripulaci—n.

D¢ hlie recomend— a las compa—"as que in-
viertan en bombas de mayor capacidad y
mangueras de agua, y que entrenen a las tri-
pulaciones para regar las tapas de escotilla'y
controlar el fuego dentro de los contenedores.
Destac— que, si el fuego se deja sin control, las
tapas de escotillas a menudo se pierden, per-

mitiendo que el fuego escape a otros conte-
nedores o, lo que es peor, al propio buque.

TambiZn a—adi— que, aunque son importan-
tes, estas medidas sencillas resultan relati-

vamente econ—micas, sugiriendo que una
inversi—n anual de 7.000 $US para un buque
de 3.500 TEU reducir'a considerablemente el

riesgo de propagaci—n del fuego.

Aunque D¢ hlie limit— sus observaciones a la
lucha contra incendios m¥s que a la preven-

ci—n, algunas de las compa—'as representantes
de portacontenedores hicieron un llamamien-

to sobre las nuevas regulaciones para contro-
lar las cargas. Efectivamente, DNV localiz—
algunos de los peores incendios en cargas de
combustible sin declarar, como embarques de
hipoclorito de calcio altamente vol#til, com-
puesto qu'mico que se utiliza como lej'a y de-
sinfectante de piscinas.

Anders Tosseviken, inspector de seguridad
de incendios de DNV, declar— que este pro-
ducto qu’mico es muy inestable y recomen-
d— que el hipoclorito de calcio se transporte
en contenedores refrigerados para mante-
nerlo fr'o durante el trayecto por aguas en
latitudes sur.

D¢ hlie pidi— a los operadores de portacon-
tenedores que proporcionen informaci—n
mis detallada antes de implementar nuevas
reglas de clasificaci—n o que consulten a la
Organizaci—n Mar'tima Internacional (OMI).

Y mientras reiter— su preocupaci—n sobre la
cuesti—n vital de la seguridad record— a los
participantes en el seminario que estos in-
cendios eran relativamente raros, aunque,
en caso de producirse, las consecuencias po-
d’an ser enormes.

Samsung construire portacontenedores

El astillero coreano Samsung Heavy Industries
ha firmado un contrato con Seaspan Container
Lines, por un importe de 690 MUS$, para la
construcci—n de cuatro portacontenedores de
9.200 TEU, que son los mis grandes de este ti-
po contratados hasta la fecha en todo el mun-
do. El contrato incluye opciones para buques
adicionales y rompe el propio record de
Samsung de enero de 2003 cuando contrat—
con Seaspan cuatro buques de 8.100 TEU.

Los nuevos buques tendrfn una eslora de
337 my una velocidad de mts de 25 nudos a
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plena carga, y se construirfn segcen las normas
del Lloyd«s Register. Sertn fletados a la com-
pa—"a China Shipping Group (CSG).

Segaen diversas fuentes, se prevZ que el trans-
porte mundial de contenedores aumentart
anualmente un 10 % hasta 2010 y se espera que
los portacontenedores de 10.000 TEU dominen
el mercado en un futuro cercano. Samsung ha
comentado que est} centrando todos sus es-
fuerzos en el segmento de los portacontene-
dores de 10.000 TEU y que espera desarrollar
pronto dise—os de buques de 12.000 TEU.

Mientras tanto, la sociedad de clasificaci—n ale-
mana Germanischer Lloyd ha cambiado sus
Reglas para grandes portacontenedores despuZs
de volver a realizar un antlisis estructural de la
resistencia longitudinal y el dise—o por fatiga
de una serie de portacontenedorespanamax.

Se han observado grietas en los longitudina-
les del costado de los buques en la zona del
cuerpo central desde el fondo hasta la flota-
ci—n. Y el forro del costado de los buques se ha-

de 9.200 TEU

b’a construido con el mismo dise—o estructu-
ral, con planchas en ¥ngulo como longitudi-
nales y con refuerzos soldados a la parte
superior de estas planchas en las bulfrcamas.
DespuZs de diez a—os de servicio aparecieron
grietas por fatiga.

Las medidas a escala real y el antlisis estruc-
tural de estos bugues mostraron que las con-
figuraciones de las olas pueden afectar a las
tensiones que aparecen en la secc—n media del
casco en una extensi—n tal que el tiempo de vi-
da de la estructura se reduce significativamente.

Las nuevas reglas para grandes portacontene-
dores, incorporadas en la celtima versi—n del
Poseidon de la sociedad, y susoftwardnterac-
tivo de dimensionamiento estructural inclu-
yen un procedimiento sobre c—mo combinar
las diferentes componentes de las tensiones pa-
ra la evaluaci—n de la fatiga. GL explica que si
se realiza el antlisis global del buque inclu-
yendo todos los casos de flex—n y cargas ten-
sionales, se pueden repartir directamente las
componentes pertinentes de los esfuerzos.
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Hudong H.M. fabricare motores Sulzer RT-flex

La compa—"a armadora alemana Peter Dshle
Schiffahrtsgesellschaft ha contratado la cons-
trucci—n de ocho buques portacontenedores de
1.574 TEU al astillero chino Jiangsu Yangzijiang.
Los buqgues, que se entregarin entre los a—o0s
2005 y 2006, prestartn servicio en el Atlfntico
Norte.

Cada uno de los buques estart propulsado por
motores de 7 cilindros Sulzer RT-flex 60C con
sistema de ra’l comaen, capaces de suministrar
una potencia m¥xima continua de 16.520 kW a

114 rpm. Los motores se construirtn en la fac-
tor'a Hudong Heavy Machinery, de Shangai,
bajo licencia de WSrsilS Corporation, que se con-
vierte as’ en la sexta licencia concedida por
WSrtsilS a los pa’ses del Extremo Oriente.

Como principal argumento para la elecci—n de
este motor estt el mejor funcionamiento cuan-
do trabaja a bajas revoluciones frente al de otro
motor con eje de levas convencional. Esto per-
mitirt un mejor control del buque durante las

maniobras, aproximaciones a puerto y navega-

ciones por r'o, que deberin efectuar en los tri-
ficos para los que estfn previstos estos buques.

La gama de motores Sulzer RT-flex fue la pri-
mera que incorpor— el sistema de control elec-
tr—nico de ra’l comeen para la inyecci—n de
combustible y la apertura de viivulas y sus ven-
tajas en lo referente a emisiones de humos, con-
sumo espec’fico y bajos costes de mantenimiento
han sido satisfactoriamente probadas desde que,
en septiembre de 2001, se instal— la primera uni-
dad a bordo del granelero Gypsum Centennial.

Duarry entrega la nueva Megatech

El astillero Duarry entreg— recientemente la
primera unidad de la nueva Megatech 13,50
Cabin. Se trata de una embarcaci—n semi-
rr'gida de 13,50 m de eslora 'y 3,80 de man-
ga, propulsada por dos motores Yanmar
diesel de 315 CV cada uno con transmisi—n
Z Bravo 3. La unidad entregada ha sido
construida por encargo para un cliente tur-
co para uso profesional (trabajos portuarios).

La nueva Megatech 13,50 se compone de
dos versionesOpeny Cabinteniendo la po-
sibilidad de equiparse con una cabina corta
o larga, cada una con meeltiples opciones de
equipamiento y acabados. La versi—ICabin
(mostrada en la fotograf'a con cabina larga)
incluye 4 dep—sitos de combustible con ca-

pacidad de 800 | en total, un tanque de agua
dulce de 110 | para el lavabo interior, pla-
taforma de ba—o, 1 bita de amarre a popa 'y
una cornamusa y pasacabos a proa.

En el interior dispone de un asiento piloto, un
camarote interior con una cama individual, te-
cho solar practicable, sistema de izado por me-
dio de eslingas, y consola de mandos con
instrumentos de motor y navegaci—n.

La instalaci—n interior es de 220 VB 12 V con
cargador, arco de luces y elect—nica sobre ca-

bina. Posee un sistema de elevaci—n hidriuli-
co de la tapa del motor, y el ancla inoxidable
exterior se maneja por medio de un cabrestante
elZctrico.

13,50 Cabin

El uso de esta embarcaci—n serf exclusivamente
profesional aunque Duarry fabrica una ver-
si—n deportiva ya presentada durante el Sal—n
Nzutico de Barcelona 2003.

Astillero Gi—n del Grupo Izar entreg— el pa-
sado mes de diciembre las dos dragas de
succi—n de 4.400 AiTaccolgC. N%, 368) y
Francesco di Giorgi. N¥4 369) al armador
belga Jan de Nul. Con la entrega de estas
dos dragas, el astillero consolida su posici—n
como uno de los principales referentes en la

construcci—n de estos buques de alto nivel
tecnol—gico.

Este astillero ha construido recientemente
otras dos dragas para la entidad pceblica
francesa Dragages Ports: ldDaniel Lavaly
Samuel de Champlaide 5.000 y 8.500 rde
capacidad de carga, respectivamente.

|lzar Gij!n entrega las dragas de succi!n
Taccolay Francesco Di Giorgio

Las principales caracter'sticas tZcnicas de
estas dragas gemelas son:

- Eslora entre perpendiculares: 84,70 m.

- Manga: 21 m.

- Puntal: 8,50 m.

- Peso muerto: 6.975 t.

- Capacidad de almacenamiento de la ctn-
tara: 4.400 n?.

- Propulsi—n diesel-elZctrica, con dos pro-
pulsores azimutales de 2.150 kW cada uno.
Para el equipo propulsor, que consta tam-
biZn de cuatro motores auxiliares,
Propulsi—n y Energ’a Motores ha sumi-
nistrado un grupo auxiliar marino Izar-

CAT tipo 3412 de 525 kW a 1.500 rpm y un
grupo de emergencia lzar-CAT tipo 3360
de 170 kW a 1.500 rpm.

- Una bomba de dragado de 3.000 kW a
245 rpm.

- Descarga a tierra, por proa con conexi—n
por tubo flexible y tobera de lanzamiento.

Estos buques son muy cetiles para aumentar
el calado de los r'os y puertos o recuperarlos
cuando, por efecto de las mareas, se han re-
ducido. Adem#s, pueden utilizarse para am-
pliar zonas terrestres costeras, mediante el
relleno de zonas de playa o mar con arena 'y
piedras recogidas en los fondos marinos.
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Beneficios medioambientales, otro aspecto
de los ultra portacontenedores (ULCS)

Evolucien del tama€o de los buques
portacontenedores

En los celtimos a—os se ha especulado mucho
sobre las perspectivas de buques portaconte-
nedores mis grandes. La discusi—n ha sido fo-
mentada por el ripido aumento en el trifico
de contenedores, cambios en los patrones de
mercado y la tendencia de los armadores ha-
cia el fletamento a largo plazo de los buques
de nueva construcci—n.

Desde la introducci—n de la contenerizaci—n
hace unos 40 a—os el tama—o de los bugues por-
tacontenedores ha aumentado notablemente.
Hasta mediados de los a—o0s 1980, el tama—o es-
taba limitado por las dimensiones del Canal de
Panami (principalmente la manga de 32,2 m).
Desde entonces, el desarrollo de la flotgpost-
panamavha sido espectacular; en la actualidad
el 30 por ciento de la flota mundial, en tZrmi-
nos de capacidad, eost-panamax.

El astillero coreano Samsung Heavy Industries
ha firmado recientemente un contrato con
Seaspan Container Lines, para la construcci—n
de cuatro portacontenedores de 9.200 TEU, con
una eslora de 337 metros y 25 nudos de velo-
cidad a plena carga. Este contrato rompe el pro-
pio record de Samsung de enero de 2003
cuando contrat— con Seaspan cuatro buques
de 8.100 TEU.

Segeen diversas fuentes, se prevZ que el trans-
porte mundial de contenedores aumentar¥
anualmente un 10 % hasta 2010, fecha en la
que se espera que sean una realidad los por-
tacontenedores de 12.000 TEU. Samsung ha
comentado que estf centrando todos sus es-
fuerzos en el segmento de los portacontene-
dores de 10.000 TEU y que espera desarrollar
pronto dise—os de buques de 12.000 TEU.

Grefico 1.- Evoluci€n del tamaso meximo de los buqu

Jtimos 40 asos
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Grefico 2

Diversos estudios realizados en los celtimos
a—o0s se han centrado en el potencial de los
mega-portacontenedores dise—ados para ru-
tas espec'ficas. Probablemente el mts cono-
cido de Zstos es el dise—analacca-max,
desarrollado por el Profesor Niko Wijnolst, de

la Universidad de Delft. Este buque tendr'a
una eslora de 400 m, una manga de 60 m, un
calado de 18 m (restringido por los 21 m de
profundidad del Estrecho de Malaca), dos mo-
tores y dos hZlices, y una capacidad de trans-
porte de 18.000 TEU.

Un estudio realizado por LloydOs Register
junto con Ocean Shipping Consultants Ltd
(OSC), publicado en el a—0 2000, llega a la
conclusi—n de que existen I'mites para las
econom’as de escala y que la capacidad
ideal de los portacontenedores ultra-grande

es portacontenedores en los

(ULCS) ser'ade 12.500 TEU y 17 metros de ca-
lado. Incrementos adicionales en el tama—o de
los buques s—Io proporcionar'an reducciones
de coste limitadas.

Por otra parte, la sociedad de clasificaci—n
Bureau Veritas ha desarrollado, con la cola-
boraci—n de Knud E. Hansen, un dise—o de
portacontenedores de 12.500 TEU que per-
mitira econom’as de escala y aprovecha-
miento de innovadoras soluciones tZcnicas.
Este dise—o tiene una eslora de 378 m, una
manga de 54,2 m, un calado de escantillona-
do de 14,5 m, y un peso muerto de 152.000 t.
Para alcanzar la velocidad de 25 nudos ser'a
necesaria una potencia propulsiva de 94.000 kW,
por lo que el dise—o contempla la instalaci—n
de dos motores diesel de 47.000 kW, con dos
hZlices — sistemas pod. La ctmara de mfqui-
nas estf dispuesta a un tercio de la eslora des-
de popa y la superestructura a proa de la
secci—n media, soluci—n que da lugar a una
alta rigidez torsional, menor longitud de las
I'neas de ejes y mejor visibilidad desde el
puente

Para que la introducci—n de los buques
ULCS estZ justificada es necesario que el vo-
lumen de trfico absorba la capacidad adi-
cional y mantenga totalmente ocupados a
los buques. Puesto que la demanda de con-
tenedores sigue viva es este ripido creci-
miento de la misma el que est} sustentando
la gran cantidad de tonelaje que se estt con-
tratando actualmente. Esta tendencia se es-
pera que contincee todav’'a durante un
tiempo, aunque con algunas variaciones de-
bidas a las respuestas del mercado a las os-
cilaciones de los precios de las nuevas
construcciones y la disponibilidad de gra-
das de construcci—n (actualmente escasas en
los principales astilleros de construcci—n de
portacontenedores, con las carteras de pe-
didos completas hasta 2006).
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Grlfico 3

Viabilidad econemica

Otro pre-requisito para la introducci—n de gran-
des buques portacontenedores es su viabilidad
econ—mica, comparada con la flota actual. Esto
fue examinado en profundidad por OSC en el
estudio citado anteriormente.

Las principales conclusiones estin ilustradas
en los grificos 2 y 4. El primero indica la eco-
nom'a de escala por contenedor, teniendo en
cuenta los mayores costes asociados con el ser-
vicio de los buques, incluyendo gastos de ca-
pital, mantenimiento, combustible y personal.
Estt claro que los bugues mis grandes ofrecen
costes reducidos, incluso teniendo en cuenta
el tiempo adicional pasado en puerto.

Los cflculos se han llevado a cabo supo-
niendo que se requerirt una velocidad de
servicio de 25 nudos en todos los tama—os.
Los estudios realizados muestran que un
ULCS de 12.500 TEU con una sola hZlice
puede alcanzar una velocidad de 23,5 nu-
dos, pero para buques con capacidad su-
perior a los 10.000 TEU habr'a que instalar
dos motores si se requiere una velocidad de
servicio de 25 nudos. En el grifico 3 se re-
cogen los requisitos de potencia para una
gama de buques portacontenedores, inclui-
dos los ULCS. La discontinuidad en las dos
I'meas superiores muestra los I'mites de la
propulsi—n con una sola hZlice para estos
buques ultragrandes.

El grifico 4 ilustra el efecto de permitir que
la velocidad de servicio se reduzca a cifras
alcanzables con una disposici—n de una so-
la hZlice. A pesar de la productividad redu-
cida (una menor velocidad reduce el ncemero
de contenedores que pueden entregarse
anualmente), el efecto total es una reducci—n
significativa en el coste de entrega de cada
contenedor. Un buque de 12.500 TEU ofre-
ce una reducci—n de coste del orden de un
19 % sobre el de un buque de 8.800 TEU a
25 nudos.

Aunque las variaciones en el precio del com-

bustible y otros consumibles modificartn el
coste total, la posici—n relativa no tendrf una
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variaci—n significativa,
y por tanto se cree que
los beneficios financie-
ros de buques mifs
grandes y lentos se
mantendrin.

Beneficios medio-
ambientales

Los grandes buques
portacontenedores
tambiZn ofrecen di-
versos beneficios me-
dioambientales que
sus competidores mis
peque-0s no hacen,
pues, ademis de los be-
neficios obvios de la re-
ducci—n del consumo de
combustible hay meno-
res emisiones por contenedor transportado.

La econom’a de escala permite la posibilidad
de instalar sistemas tZcnicos que no son via-
bles en buques mis peque—os desde un pun-
to de vista financiero. La econom’a de escala
asociada con los buques mts grandes pue-
de hacer que sea econ—micamente viable la
instalaci—n de equipos adicionales y mits so-
fisticados que mejoren el comportamiento me-
dioambiental, como sistemas que mejoren el
ahorro de combustible y reduzcan las emisiones.

Los bugues ULCS podrin compartir los be-
neficios obtenidos por la flota post-panamagn
lo que se refiere al tratamiento de agua de las-
tre, por ejemplo. Mientras que los portaconte-
nedores mis peque—o0s, y especialmente los de
tama—o panamaxtienden a llevar grandes can-
tidades de agua de lastre por razones de esta-
bilidad y de resistencia longitudinal, la cantidad
de agua de lastre transportada se reduce sig-
nificativamente cuando se pasa el 'mite pana-
max. Por tanto, la transferencia global de
organismos marinos, que puede ser percibida
como un gran riesgo para los trificos de I'nea,
es probable que sea menor con buques mis
grandes.

TambiZn hay que tener en cuenta que, al ne-
cesitarse un menor ncemero de buques ULCS
que si el mismo volu-
men de carga fuera a
transportarse por bu-
ques mfs peque-os,
existe la posibilidad
de contratar mejores
tripulaciones, asegu-
rando, por tanto, los
mejores estindares de
gesti—n de la operaci—n
del buque. Se cree que,
como la mayor'a de los
accidentes marinos es-
ttn causados por erro-
res humanos, es posible
que los buques ULCS
puedan reducir los ries-
gos mar'timos, respec-
to a la seguridad de las
personas y del medio

ambiente. Grlfico 4

Como se ha se—alado anteriormente, las di-
mensiones principales de estos buques han si-
do seleccionadas de modo que puedan acceder
a las mismas terminales que los actuales por-
tacontenedores de gran tama—o. As’, los rece-
los medioambientales en cuanto a dragados
pueden dejarse de lado.

Sin embargo, estas consideraciones deben
sopesarse frente al impacto de una flota
mi¥s amplia. La introducci—n de los buques
ULCS podr'a estimular el desarrollo de una
red radial, en vez de la entrega directa e in-
crementar as’ la demanda de buquesfeeder.
Mientras que los bugues ULCS ofrecen be-
neficios medioambientales, los buquesfee-
derpueden trabajar en un rZgimen menos
favorable al medio ambiente, contrarres-
tando parte de esos beneficios. Estas im-
plicaciones medioambientales son dif'ciles
de evaluar, especialmente cuando se con-
sidera todo el proceso de transporte inter-
modal.

Infraestructuras de las terminales

Para efectuar la predicci—n de las dimensio-
nes bisicas de la nueva generaci—n de porta-
contenedores ultra-grandes hay que tener en
cuenta las capacidades actuales, y previstas
para el futuro, de la infraestructura (capaci-
dad de atraque, medios de carga y descarga,
etc.) con la que estos buques deben trabajar.
Ante los grandes cambios en el tama—o de es-
tos buques, ya se prevZn modificaciones en
algunas de estas infraestructuras. En este sen-
tido, en algunos puertos se plantean la in-
corporaci—n de nuevos sistemas de carga y
descarga que permitan operar por ambos cos-
tados del buque.

No tiene sentido considerar estos barcos ais-
ladamente, deben considerarse como parte
de un proceso completo de transporte inter-
modal. Hay un necesario cambio de filosof'a
desde las anteriores generaciones en las que
los buques pod’an ser dise—ados para conse-
guir un comportamiento —ptimo en el mar,
sabiendo que las terminales proporcionar'an
cualquier capacidad requerida para el servi-
cio de los buques durante las breves estancias
en puerto.
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Mariner of the Seas, quinto buque de crucero

La entrega del buque de crucerosMariner of the
Seagle 138.300 GT, tuvo lugar en el astillero Turku
de Kvaerner Masa Yards (KMY) el 29 de octu-
bre de 2003. Este nuevo buque es el celtimo de una
serie de cinco buques de crucero de la clasgoyager
para Royal Caribbean Cruise Ltd. (RCCL). Los
primeros cuatro buques de la serie,Voyager of
the Seas, Explorer, AdventurgiNavigator of the
Sease han entregado desde el oto—o de 1999
araz—n de uno por a—o. El tonelaje de estos bu-
ques var’a ligeramente, entre 137.276 GT y
138.300 GT. La capacidad de pasajeros en ca-
mas bajas es de 3.138 en 1.557 camarotes y una
tripulaci—n de 1.213 personas est¥ al servicio
de un miximo de 3.807 pasajeros.

Los buques de la claseé/oyagethan demostrado
tener muy buen comportamiento en su opera-
¢, raz—n principal por la que la compa—a RCCL
ha firmado un contrato para un buque de cru-
ceros acen mis grande, de la llamada cladditra-
voyagercon 160.000 GT, 339 m de eslora, 38,6 m
de manga, capacidad para 3.600 pasajeros y una
tripulaci—n de 1.400 personas. Su entrega estt pre-
vista para mayo de 2006. Kvaerner y RCCL han
acordado una opci—n para la construcci—n de un
segundo bugue para entrega en 2007. Segoen ex-
plic— Richard D. Fain, presidente de RCCL, los
buques de la clasevoyageicambiaron claramen-

te la cara de los buques de crucero y eUltra
Voyagelaumentars este Zxito y con una menor in-
versi—n por camarote y unos costes de operaci—n
mis bajos, proporcionart unas econom'as de es-
cala incluso mejores.

Hoy en d'a, los buques de la claseVoyageresttn
todav'a muy lejos de los mis grandes buques de
cruceros del mundo. El Queen Mary 2de Cunard,
(150.000 GT, L = 345 m; B = 41 m; 2.620 pasaje-
ros; y 1.254 tripulantes) ostentars el rZcord hasta
que el Ultra Voyagerestablezca nuevos rZcords en
el verano de 2006.

La buena relac—n entre RCCLy KMY data de me-
diados de los a—o0s 60 cuando se construy— el pri-
mer buque de cruceros de I'nea elSong of Norway
(18.417 GT, 725 pasajeros). El astillero de Helsirk

INGENIERIA NAVAL febrero 2004

de la clase

en aquellas fechas WSrtsilS Marine, construy—
los primeros cuatro buques de RCCL: Song of
Norway (1970),Nordic Prince(1971),Sun Viking
(1972) y el mayor de todos, elSong of America

(1.400 pasajeros) que se entreg— en 1982. El as:

tillero alarg— posteriormente los buquesSong
of Norwayy Nordic Princepara satisfacer las de-
mandas del mercado.

El astillero tambiZn desarrol— conceptos de la ter
cera generaci—n de bugues de la compa—a RCCL:
Sovereign, MonarchMajesty of the Seé#3.192 GT;
2.276 pasajeros; 780 tripulantes), que se entrega-
ron entre 1987 y 1992, la cuarta generaci—n de
Vision I+lIV+VI, ala que pertenecen elGrandeur

y el Enchantment of the Se@8.817 GT; 1.958 pa-
sajeros; 776 tripulantes) que se entregaron en 1996
y 1997.

Con un tonelaje bruto por debajo de 140.000 GT,
una capacidad mixima de pasajeros en torno a
3.800 personas y una tripulaci—n de 1.200 perso-
nas, hacen un total de 5.000 personas a bordo, por
lo que los buques de la clasé/oyagessiguen sien-
do los mayores buques de pasajeros que esttn na-
vegando actualmente.

Este tama—0 de buquepost-Panamaka permiti-
do posibilidades de dise—0 y soluciones interio-
res cenicas. Este tipo de buque de crucero se
caracteriza por tener un paseo horizontal de cua-
tro cubiertas de altura, llamado Royal Promenade,

Caracteresticas principales del
Mariner of the Seas

Eslora total 311,10 m,
Manga en la flotaci!n 38,60 m
Manga m“xima 49,10 m
Puntal a la cubierta principal 11,70 m
Altura desde la quilla hasta la

parte superior de la chimenea 72,30 m.
Calado de diset#o 8,60 m
Peso muerto 11.132t
Arqueo 138.300 GT
Potencia 6 x 12.600 kW
Potencia de propulsiln 3 x 14.000 kW
Velocidad nudos 22 nudos

Voyager

concepto que apareci— por primera vez en dos fe-
rries de crucero de Silja Line, elSilja Symphony
el Serenadé.a longitud del Royal Promenadis de
unos 120 m, laanchura de 10 my a cada extremo
tiene un atrio de 11 cubiertas de altura, elCentrums.
El Royal Promenadist} flanqueado en los niveles
mis bajos por tiendas, bares, pubs y restaurantes,
y en las cubiertas mts altas hay vistas a este pa-
seo desde el interior de las salas interiores del ja-
saje. Casi el 10 % de estas salas interiores dispen
de vistas al paseo.

El gran Savoy Theatreerca de la proa del buque,
que se extiende desde la cubierta 2 hasta la 5, tie
ne asientos para 1.320 personas. Hay numerosos
restaurantes, salones, bares y cafZs a bordo, apar-
te del restaurante principal a popa. Este impre-
sionante restaurante tiene una altura de tres
cubiertas y asientos para un total de 1.900 perso-
nas en cinco zonas distintas. Ademis hay una pis-
ta de hielo a bordo, Studio B,con capacidad para
900 pasajeros, una pared de escalada en rocay
una capilla para bodas.

El Mariner of the Seas ha construido en un pla-
Z0 muy corto de tiempo para un buque de este
tama—o. La construcci—n comenz— en el verano
de 2001 y sali— del dique en febrero de 2003. Las
pruebas de mar tuvieron lugar en la primera se-
mana de septiembre y la entrega fue a finales de
octubre. Esto fue posible gracias a la mfxima uti-
lizaci—n del efecto serie, aunque hubo un ligero
cambio en las disposiciones de los balcones a par-
tir del buque n¥% 4, y el tonelaje aument— desde
137.276 GT hasta 138.300 GT.

En la disposici—n interior del buque han partici-
pado, ademits de KMY 'y RCCL, varios arqui-
tectos de Scandinavia, Reino Unido y Estados
Unidos. Todos los buques estfn clasificados por
Det Norske \eritas.

El Mariner of the Seasmpez— sus itinerarios
el 16 de noviembre navegando alternativa-
mente en los cruceros del Caribe Oriental y
Occidental durante siete noches. El puerto ba-
se es el de Canaveral en Florida.
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Fomento pone en marcha la ampliacien del
Puerto de A Coru€a

En el presente mes de febrero el Gobierno ha
puesto en marcha la ejecuci—n del puerto ex-
terior de A Coru—a, uno de los pilares princi-
pales del Pan Galicia. Este plan fue aprobado
en enero de 2003 para revitalizar econ—mica-
mente la zona a ra’z del desastre ecol—gico pro-
vocado por el hundimiento del Prestige.

En rueda de prensa, el ministro de Fomento D.
Francisco Alvarez Cascos explic— que las obras
de las nuevas instalaciones portuarias en Punta
Langosteira, en el municipio coru—Zs de Arteixo,
podr'an iniciarse antes de que finalice este a—o.
El proyecto, con un plazo de ejecuci—n de ocho
a—0s, tendr} un coste de 630 M. El grupo de tra-
bajo creado para evaluar las cinco alternativas
presentadas, se ha decantado por la m3s ambi-
ciosay cara, en torno a 600 M.

En palabras del Conselleiro de Poltica Territorial

de la Xunta, Alberto Nce—ez Feij—o, Ose ha op-
tado por la alternativa de un puerto con ma-
yores mirgenes de seguridad y una mayor
facilidad de ampliaci—n futuraO.

De la cifra citada, 265 millones procederin de
los fondos de cohesi—n de la Uni—n Europea;
159 millones los asumirf la Autoridad
Portuaria de A Coru—a y otra aportaci—n co-
rrespondert a los terrenos liberados de usos
portuarios y ferroviarios. Fomento aportart 45
millones para los accesos.

Convenio

Tras la reuni—n de la comisi—n, D. Francisco
Alvarez Cascos firm— con el Conselleiro de
Pol'tica Territorial, D. Alberto Nce—ez, y los al-
caldes de A Coru—a y Arteixo, D. Francisco
Vizquez y D. Manuel Pose, respectivamente,
el convenio para la reordenaci—n urban’stica
de determinados terrenos del puerto de A
Coru-ay de la Estaci—n de San Diego.

Operatividad

Entre las caracter'sticas tZcnicas del proyecto,
destacan las 91 hectfreas destinadas a la ex-
planada de tierra, y una superficie de agua abri-
gada de 258 ha. La bocana del puerto tendr¥
una anchura de 850 m y un calado medio de
26 m. Esto permitirf el acceso de cuatro petro-
leros al mismo tiempo.

Los buques que lo utilizartn podrin exceder
las 150.000 toneladas, frente a las 60.000 del
puerto herculino. TambiZn aumentari el cala-
do, que pasart de 15 m a casi 33 m en el caso
de los graneles I'quidos.

Respecto a la operatividad del nuevo puerto,
el Conselleiro de Pol'tica Territorial indic— que
serf lamisma que el de Bilbao y afirm— que la li-
mitaci—n viene impuesta por la capacidad de
amarre y de tiro de los remolcadores, al regis-
trarse en la zona olas superiores a tres metros.
onicamente estart cerrado 21 d'as al a—o.

Al igual que el ministro de Fomento, insisti—
en que serf una Oapuesta clara por la seguri-
dad mar'timaQ. TambiZn afirm— que Ohoy cris-
taliza la obra emblemttica del Plan GaliciaO y

En su comparecencia, Alvarez Cascos recalc— aludi— a los empleos directos e indirectos que

que la aprobaci—n de este proyecto supone
cumplir el acuerdo del Consejo de Ministros
celebrado en A Coru—a en enero del a—o pa-

se creartn.

La obra de A Coru—a se enmarca dentro de un

sado y se—al— que se trata de una decisi—n proceso de modernizaci—n de los puertos de

OirrevocableO y un proceso OirreversibleO.

interZs general en toda Espa-—a, dentro del Plan
de Infraestructuras 2000-2007. Las inversiones

Sobre los fondos de cohesi—n, explic— que co- destinadas a puertos suman 9.600 M, de los

rresponden a los que ya tiene asignados Espa—a

que 4.800 proceden del sector privado a travZs

e indic— que Otodas y cada una de las aporta- del sistema concesional.

cionesO de las distintas Administraciones ga-
rantizan la viabilidad financiera. Ademis,
recalc— que este proyecto contribuirt al desa-
rrollo de Galiciay a la mejora de la capacidad
del sistema portuario espa—ol.

Al margen de las obras de ampliaci—n mis em-
blemtticas, como la del puerto de Barcelona,
destacan otros proyectos como, por ejemplo,
los nuevos accesos al puerto de Algeciras.

Marioff Hi-Fog obtiene la certificacien

La empresa Marioff Hi-Fog, que proporciona
servicios de protecci—n contra incendios me-
diante agua nebulizada, ha obtenido el certifi-
cado de calidad 1ISO 9001:2000, acreditado por
el Bureau Veritas Quality International (BQVi)
una vez auditado y analizado rigurosamente
todo su sistema de gesti—n.

Este certificado garantiza que tanto el siste-
ma de gesti—n como todas las actividades
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realizadas por Marioff Hi-Fog, dentro del ¥m-
bito de la extinci—n de incendios mediante
agua nebulizada, se encuentran conformes
con las exigencias oficiales de esta hormativa
internacional.

De este modo, tanto el dise—o y la fabrica-
ci—n, como la instalaci—n y servicio postventa
de sistemas de protecci—n contra incendios
y recarga y retimbrado de toda clase de ele-

1SO 9001:2000

mentos a presi—n usados en contraincendios,
realizados por Marioff Hi-Fog en su activi-
dad profesional, quedan garantizados por
la auditora BQVi.

Esta certificaci—n ISO 9001:2000 constata nue-
vamente el objetivo que persigue Marioff Hi-
Fog desde su creaci—n, la calidad y la garanta
de todas sus actividades profesionales en
el fmbito de la protecci—n contra incendios.
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las empresas informan

Terminal de BSMART inalembrica
y con capacidad de navegaci€n

Fastrax Ltd., empresa representada en Espa—a
por Anatronic S.A., y BSMART Solutions SDN
BHD, compa—"a malaya de soluciones LBS e
inalfmbricas de localizaci—n, han anunciado
la inclusi—n de tecnolog’a Fastrax GPS en el
nuevo terminal de acceso serie Ade BSMART
denominado bOAT.

EI bOAT de BSMART se encuentra entre los mis
peque—os del mercado, con unas dimensiones
de 108 x 77 x 25 mmy un peso de 125 g, el dis-
positivo se puede ocultar ffcilmente para per-
mitir el rastreo de veh'culos, cargas y otros bienes
valiosos. El bOAT tambiZn destaca por un re-
ceptor GPS Fastrax embebido de elevado ren-
dimiento con un m—dem GSM / GPRS. Las
caracter'sticas de mejora de la comunicaci—n in-
cluyen una conexi—rBluetoothopcional.

menor consumo, programable y uno de los
mis peque—os del mercado OEM GPS de 12
canales. Programado con Fastrax iSuite SDK
(kit de desarrollo de software),el Fastrax
iTRax02/8 con memoria Flash de 8 Mbit em-
bebida se usa como CPU del bOAT. Por lo tan-

La informaci—n de posici—n para el bOAT se ofre- to, se consigue reducir el coste y mejorar la

ce con un receptor GPS Fastrax iTrax02/8, de

fiabilidad.

Girosc€pica SR-180

Este modelo de girosc—pica estt compuesto
de:

¥ Compis magistral con panel de control, fuen-
te de alimentaci—n y regleta de conexi—n in-
tegradas.

¥ Elemento sensible.

¥ Contenedor de elemento sensible.

¥ Kit de instalaci—n.

Con dos entradas de 24 VCC, con conmuta-
ci—n automitica en caso de fallo de una de las
alimentaciones, con 4 salidas de informaci—n
de rumbo en formato NMEA 0183, salida en
formato paso a paso, de 6 pasos por grado, con
salida anal—gica y digital de informaci—n de
velocidad angular de gui-ada, salida en for-
mato Furuno Ad-10, salidas para alarmas de
fallo de alimentaci—n y fallo de compis, con

El bOAT registra y transmite datos relativos a
su localizaci—n, direcci—n y velocidad v'a el
m—dem GSM / GPRS de manera continua
0 en intervalos establecidos por el operador
del sistema. Los datos tambiZn se pueden al-
macenar en el dispositivo y descargarse en
un PC cuando sea necesario. Con su dise—0
de naecleo genZrico, el bOAT es configurable
en software para cumplir con un amplio ran-

go de aplicaciones.

Dise—ada para condiciones muy demandadas,
la tecnolog’a Fastrax GPS ofrece las mejores
prestaciones de la industria para niveles de se-
—al baja con rfpido TTFF,Time To First FixEl
m’nimo consumo hace posible un periodo ope-
rativo extremadamente largo, un factor crucial
en dispositivos alimentados por bater'a.

Para mits informaci—n:
Tel.: 91-366 01 59; fax: 91-365 50 95.

de Aeromarine

correcci—n automitica estftica y dintmica de
errores de velocidad y posici—n, cumple los re-
quisitos de IMO 424 (XI).

Como opci—n puede llevar una unidad de con-
trol remota adicional.

Para mis informaci—n:
Tel.: 902-17 09 29; fax: 902-15 89 21.

Crame Instala en Bamio un simulador de
control de derrames de fuel

La empresa Crame de equipos electr—nicos ma-
rinos ha instalado en el Centro de Formaci—n
Mar'tima de Bamio, Pontevedra, dependien-
te del Instituto Social de la Marina, el primer
simulador de control de derrames de hidro-
carburos y sustancias gu'micas que se implanta
en Espa-—a, que permitirt responder de forma
mis precisa y ripida ante derrames y desas-
tres mar'timos.

Estesoftwareha sido desarrollado por la fir-
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ma Transas y ya estt siendo utilizado por
el Servicio de Guardacostas de los EE.UU. El
sistema permite la simulaci—n y el estudio
de las diferentes fases de un vertido, como
son: la dispersi—n del vertido segoen las ca-
racter’sticas del producto, la evaporaci—n de
la mancha, la interacci—n con la costa y con
distintos agentes de limpieza, etc. Otra ven-
taja del sistema es que la simulaci—n se pue-
de realizar tanto en tiempo real, como
acelerado, y que se puede mostrar de forma

independiente varios accidentes ocurridos a
la vez.

Con este proyecto se espera impulsar la for-
maci—n, planificaci—n y optimizaci—n de los re-
cursos disponibles ante posibles accidentes
futuros de estas caracter'sticas.

Crame: Tel: 91- 658 65 08;
e-mail: crame@crame.es; web: www.crame.es
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nuestras instituciones

Nuevos acuerdos de colaboraciln del COIN

Instituto Panamericano de la Inge-
nierla Naval y la AINE

El Instituto Panamericano de Ingenier'a Naval,
IPIN, y la Asociaci—n de Ingenieros Navales
y Ocetnicos de Espa—a, AINE, han llegado a
un Acuerdo de Colaboraci—n desarrollando las
acciones siguientes:

¥ Ambas partes analizartn y gestionarin,
en su caso, las plazas para pricticas en
Empresas, de sus respectivos $mbitos ge-
ogrificos, relacionadas con la profesi—n de
Ingeniero Naval, (Astilleros, Talleres, Na-
vieras, Oficinas TZcnicas, etc.).

¥ Cada Asociaci—n facilitart la asistencia a
Cursos, Conferencias, Simposium, etc., a los
miembros de la otra parte, en los mismos tZr-
mMINos que a sus propios miembros.

¥ Ambas partes favorecerin la impartici—n de
cursos y/o programas de formaci—n en co-
laboraci—n con la otra parte, en sus respec-
tivos ¥mbitos.

¥ El acceso a las publicaciones no peri—dicas a
los miembros de la otra parte se hart en los
mismos tZrminos que a sus propios miem-
bros.

¥ Se dart la posibilidad de publicaci—n de ar-
t'culos y trabajos en las Revistas de las res-
pectivas Entidades y, en su caso, en las
correspondientes ptginas Web.

¥ Se incluirt a la otra parte en la lista de sus-
cripci—n gratuita a las publicaciones peri—-
dicas.

¥ Cada parte ofrece la posibilidad de incluir
noticias, Congresos, y actividades de la otra
en sus publicaciones peri—dicas as’ como en
la Web respectiva.

¥ Cada Asociaci—n promovert la participaci—n
de sus miembros en los Congresos, Simposium,
etc., de la otra parte.

¥ Cada Asociaci—n promovert la participaci—n
de sus miembros en las actividades de la otra
parte.

¥ Los firmantes manifiestan su voluntad de fa-
cilitar la organizaci—n conjunta de todo tipo
de actividades.

¥ Los firmantes se comprometen a la bcesque-

LaAsociac—n de Ingenieros Navales y Ocetnicos
(AINE) ha iniciado la formaci—n de una Biblioteca
TZcnica que estart a disposici—n de todos los aso-
ciados.

El ncecleo inicial lo han constituido los libros
ya existentes en las Oficinas Centrales y las do-
naciones recibidas de nuestros compa—eros
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da de las v'as de cooperaci—n en la conse-
cuci—n de los objetivos de naturaleza comoen.

DGMMYy el COIN

Con fecha 23 de diciembre de 2003 se ha fir-
mado un Acuerdo de Colaboraci—n entre la
Direcci—n General de la Marina Mercante
(DGMM) y el Colegio Oficial de Ingenieros
Navales y Ocetnicos (COIN), en el que expo-
nen y acuerdan los siguientes puntos:

Exponen:

Que mediante este acuerdo, ambas partes ma-
nifiestan su decidida voluntad de establecer
una estrecha cooperaci—n en el marco de las re-
laciones entre instituciones preocupadas por
la difusi—n'y el desarrollo de actividades rela-
cionadas con la labor de la Organizaci—n
Mar'tima Internacional (OMI), agencia espe-
cializada del sistema de Naciones Unidas en
el tmbito de la seguridad de la navegaci—n 'y
la protecci—n del medio marino.

Ambas partes se reconocen capacidad para es-
tablecer y firmar el presente acuerdo, y en vir-
tud de lo expuesto, las partes

Acuerdan:

Primero: Desarrollar I'neas de colaboraci—n en-
tre las dos Instituciones, en lo concerniente a
la participaci—n efectiva en las reuniones in-
ternacionales de los —rganos tZcnicos de la OMI,
y en la difusi—n de sus resultados entre las ins-
tituciones relevantes de la industria mar'tima

a nivel nacional, bajo las modalidades que se
indiquen, o mediante el desarrollo de otras ac-
tividades y proyectos de cooperaci—n que se-
rin objeto de acuerdos espec’ficos.

Segundo: El objeto del presente acuerdo es pri-
mordialmente la colaboraci—n de cuantas ac-
tividades participativas se desarrollen en los
—rganos de la OMI (Londres, Reino Unido), y
sean de interZs de la DGMM y de sus compe-
tencias.

y la AINE

Tercero: La cooperaci—n del COIN serf consi-
derada como apoyo tZcnico a las delegaciones
espa-olas en la OMIy estart cenicamente re-
lacionada con los aspectos tZcnicos de los con-
venios internacionales de la OMI que sean
competencia de la DGMM, entre los que ca-
be destacar los siguientes:

- Seguridad de la Vida Humana en la Mar (SO-

LAS 74).

- Convenio sobre L'neas de Carga (LOADLI-
NES 66).

- Convenio sobre la Protecci—n del Medio
Marino (MARPOL 73/ 78).

- Convenio de Arqueo (Tonnage 69).

Cuarto: El presente acuerdo, as’ como las acti-
vidades que se realicen en el desarrollo del mis-
mo, se regirt por lo aqu’ establecido y cualquier
cuesti—n litigiosa sobre la interpretaci—n, de-
sarrollo, modificaci—n, resoluci—n y efectos que
pudieran derivarse de su aplicaci—n, deberfn
solventarse por la comisi—n mixta encargada
de regular, desarrollar y profundizar acerca de
las actividades que se puedan organizar al am-
paro del mismo.

Quinto: El presente acuerdo marco no contem-
pla contraprestaciones econ—micas entre las par-
tes. La actividad, programa o acci—n a desarrollar
en este marco que impliquen gastos para cual-
quiera de las dos entidades, estarf supeditada a
su viabilidad y a la disponibilidad presupues-
taria de cada parte.

Sexto: Ambas partes acuerdan establecer una
comisi—n mixta paritaria de 6 miembros para
la supervisi—n y desarrollo del presente acuer-
do y cuyo presidente sert nombrado por la
DGMMy el Secretario por el COIN.

SZptimo: El presente Convenio estart vigen-
te por un periodo de dos a—os contados a par-
tir de la fecha de su firmay se renovart de
forma tfcita por el mismo periodo de tiempo
salvo que cualquiera de las partes lo denuncie
tres meses antes, como m’nimo, de la siguien-
te renovaci—n que corresponda.

Biblioteca de la AINE

Alberto Rivas Alberdi (g.e.p.d., a travZs de su
viuda), Javier Echevarra Izaguirre y ¢lvaro
Gonzitlez de Aledo y Rittwagen y de Fidenavis,
atodos los cuales la AINE agradece su inesti-
mable aportaci—n.

Quienes deseen hacer una donaci—n de material
para la Biblioteca, pueden ponerse directamente

en contacto con Pedro Pe-as Vargas en Castel—,
66 6%, 28001 Madrid, telZfono 91 575 10 24, fax 91
577 16 79, correo electr—nico ppvcoin@iies.es.

Una vez finalizada la catalogaci—n de los libros
se comunicari la relaci—n disponible (y sus pos-
teriores actualizaciones) a travZs ddngeniera

Naval,as’ como el procedimiento de consulta.
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relatos

El Museo Maretimo de la Rea de Bilbao, de su
origen a su puesta en funcionamiento

El d'a 20 de noviembre del pasado a—o tuvo
lugar la inauguraci—n de este museo. As’ lle-
gaba a buen fin la aventura iniciada siete a—0s
antes por un grupo de personas, que en una
sobremesa invernal puso sobre el tapete la
necesidad inaplazable de que Bilbao contase
con un museo mar'timo. Se estaba perdien-
do todo testimonio de la constante relaci—n
de esta ciudad con el mar, que ha sido su ra-
z—n de ser. Ademts, las transformaciones que
en las riberas de su r'a se planeaban sobre es-
pacios antes portuarios e industriales brin-
daban la oportunidad de tratar de ubicarlo
en algcen emplazamiento id—neo, tanto bajo
el punto de vista hist—rico como de su explo-
taci—n. Concretamente la idea nac’'a con la pre-
tensi—n de conseguir la zona de los antiguos
diques secos de Euskalduna, junto a la plaza
del Sagrado Coraz—n, en el extremo mits aguas
abajo de Abandoibarra, cuya impresionante
remodelaci—n, en pleno centro de Bilbao, en-
tonces comenzaba.

Verificada la aceptaci—n que el asunto ten’a
entre gente del mundo mar’timo, institucio-
nesy empresas, y aficionados al mar, el pri-
mer paso fue la constituci—n de una
Fundaci—n cuya finalidad era la de crear, man-
tener y dirigir este Museo. La Fundaci—n
Museo Mar’'timo de la R’a de Bilbao es una
instituci—n privada, abierta a cuantas perso-
nas y entidades deseen colaborar con ella. Su
Patronato, cuyo Presidente de Honor es S.M.
El Rey, lo componen representantes de los m-
bitos mar'timos, culturales, institucionales y
empresariales de nuestro entorno.

El Museo se levanta en terrenos que ocup— la
Compa—a Euskalduna y que el Ayuntamiento

ha cedido a la Fundaci—n en concesi—n admi-
nistrativa de una superficie de aproximada-
mente 25.000 n?. Son espacios con un gran
valor patrimonial por estar en ellos los diques
secos y muelles del desaparecido astillero. Los
cruza y limita el nuevo puente Euskalduna,
que une ambas riberas en pleno centro de
Bilbao, sobre Abandoibarra. La ubicaci—n del
Museo en esta zona de los diques los convierte
en objetos de su colecci—n y lo sitcea en el co-
raz—n mismo de la principal actividad mar’-
tima y naval de Bilbao en los celtimos 500 a—os.
Esta zona de Olaveaga tuvo siempre impor-
tante y variado protagonismo. All' descarga-
ban los barcos que por su calado no pod'an
remontar mis la r'a, entre ellos los bacalade-
ros, que en sus tinglados dejaban su apreciada
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Juan Jose Alonso Ver€stegui, Doctor Ingeniero Naval
Secretario de la Fundacien MMRB

mercanc’a. Todav'a se mantiene abierta una
vieja tasca con su nombre original de
ONoruegaO. Sitio afamado por su carpinter'a
de ribera desde tiempo inmemorial, en Zlse
construyeron los primeros diques secos de la
r'a. El mts antiguo es de finales del siglo XVIII,

al que se a—adi— en su boca en 1860 una am-
pliaci—n, tambiZn con su cais—n de cierre pa-
ra permitir el uso independiente de dos zonas
de varada. A ellos traslad— entonces su activi-
dad el padre de Sabino Arana cerrando el im-
portante astillero que ten'a en Abando. En 1900
esos diques y los talleres, terrenos y muelles
anejos fueron la base sobre la que erigi— sus
instalaciones la Compa—'a Euskalduna de
Construcci—n y Reparaci—n de Buques, que as’
se llam—. Es lugar privilegiado de la Villa, muy
pr—ximo a sus mis importantes centros cultu-
rales: Museo Guggenheim, Museo de Bellas
Artes y Palacio de Congresos y de la Mcesica.
En los citados diques y muelles se exhibirtn
las embarcaciones que vayan engrosando nues-
tro patrimonio y las que nos visiten.

Totalmente expoliada esta zona por desguaces
y chatarreros, cuando pretendimos su cesi—n,
sobrevolaban sobre ella variopintos proyectos.
Como curiosa muestra recuerdo el de hacer en
los diques unas piscinas OsuperolmpicasO (?).
La idea de hacer en esa zona un parque era la
mis consolidada, por ser zona verde y no exi-
gir recalificaci—n. A Dios gracias los terrenos
ten’an para nuestras intenciones la favorable

condici—n de no estar incluidos en ese mo-
mento en el proyecto ya realizado de refor-
ma de Abandoibarra, lo que nos hubiese
cerrado las puertas, y que principalmente es-
taba pendiente de un nuevo plan urban’stico.
Afortunadamente la gesti—n de este nuevo
plan, por las polZmicas de todo tipo ocasiona-
das, se retras— lo suficiente para permitirnos
ilusionar mentes y cambiar voluntades y con-
seguir que el afamado arquitecto Pelli de
Chicago incluyera en la definitiva y enZsima
edici—n del plan los a—orados terrenos y con la
calificaci—n de Ozona muse’sticaO. Se aprob—
por el Ayuntamiento en agosto de 1999. Muy
de inmediato aprob— tambiZn nuestra cesi—n,
con el tiempo justo para contratar el edificio
del Museo el 30 de diciembre, en el I'mite de
plazo de utilizaci—n de los fondos europeos
que luego mencionarZ y que estuvimos a un
d'a de perder.

Realizadas las obras de pavimentaci—ny alum-
brado de esa zona, as’ como la recuperaci—n
del diqgue mis antiguo y que fue soterrado en
los a—os 70 al disminuir en el astillero la acti-
vidad de reparaci—n naval, se procedi— a los
trabajos de restauraci—n de los diques y a la
adecuaci—n de los muelles para uso por el
Museo. Se restaur— una de las groeas, cenico ele-
mento superviviente del astillero, la famosa
Ocarola0, que ahora luce su impresionante es-
tructura junto a los diques. Fue la primera groea
de grada grande, para el manejo de bloques,
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que hubo en Bilbao. Por donde ahora estty en
aquella Zpoca de los 50, pasaba a diario dos ve-
ces, aprovechando la servidumbre de paso de
acceso al bote de Deusto, otra impresionante
estructura, ce—ida y con tacones, a quiZn ro-
baron el nombre para dirselo a la groea los en-
tusiastas operarios, que por unos minutos
sustitu’an el ruido del remachado por piropos
irrepetibles.

El edificio del Museo se ha ubicado bajo la
rotonda de arranque del puente Euskalduna,
aprovechando la estructura existente, que
cubre un Frea de unos 4.000 Ay que forma
parte de la concesi—n administrativa del
Ayuntamiento. Consta de dos plantas con una
superficie total cubierta de aproximadamente
7.000 n?. Alberga la exposici—n interior, los ta-
lleres, el auditorio, el aula did*ctica, la cafete-
r'a, la tienda, la mediateca y el centro de
documentaci—n e investigaci—n. El resto lo ocu-
pan el trea de servicios y almacenes y las
oficinas. El edificio por su estructura, nada con-
vencional, ofrece al visitante un recorrido en
forma de semic’rculo con su interior dise—ado
€n consonancia con esta gran curva. La inge-
nier'ay arquitectura de aprovechamiento de
un verdadero enjambre de columnas fue de
SENER. El Ayuntamiento ten’a la idea de uti-
lizarla para hacer un aparcamiento para 300
coches, aungue no de inmediato. El cedZrnos-
la es una muestra mis del incondicional apo-
yo que aquella Corporaci—n nos prest—. El uso
que le hemos dado es un atractivo ejemplo de
aprovechamiento de espacios de deshecho de
una ciudad para fines culturales.

El edificio tiene su fachada principal mi-
rando a los diques y a nivel de esa zona ex-
terior. Las v'as de acceso a la entrada del
Museo son las escaleras que bajan desde la
rotonda, la nueva carretera de Olaveaga y
el paseo de Abandoibarra que bordea el
Palacio Euskalduna. Falta por resolver la ac-
cesibilidad directa por ascensores desde la ro-
tonda. Constart de un edificio de cristal y acero,
muy iluminado, que completart sobre rasan-
te la fachada principal y que se elevarf desde
la superficie exterior, junto a la fachada, en una
altura de 26 metros, para que identifique la pre-
sencia del Museo a todo Bilbao, y embellezca
ese mirador sobre lar'a.

En 1998 la Fundaci—n interes— en su proyec-
to a la Comunidad Europea, obteniendo de
ella una importante subvenci—n cofinancia-
dora. Esto supuso no solo un muy definiti-

vo respaldo a nuestro proyecto sino tambiZn
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el punto de partida de otras

fundamentales aportacio-

nes de instituciones poebli-
cas y empresas.

Apartir de ah’ se viene de-
sarrollando un programa
de Patrocinio y Mecenazgo
que estimula las relaciones
de la Fundaci—n con orga-
nismos, empresas y miem-
bros individuales para
conseguir las aportaciones
y los fondos necesarios
para cubrir la inversi—n ya
realizada, que supera los 15 millones de euros.
Destaca como aportaci—n mis importante la
del Ministerio de Cultura, 5 millones de euros.
Coincidiendo con la inauguraci—n se ha pues-
to en marcha el programa de Amigos del
Museo.

El respaldo de la gente lo pudimos verificar ese
mismo a—0 con ocasi—n de la muestra OLa R'a,
una raz—n de serO, que montamos en oto—o en
la sala de exposiciones del BBVA. Regist— un
record hist—rico de visitantes y nos confirm—
en la Oraz—n de serO de la Fundaci—n.

Coleccien, patrimonio e investiga-
Cien

alar'ade Bilbao, pues los objetos estfn 'nti-
mamente relacionados muchas veces de ma-
nera personal directa a tanta gente que trabaj—
en lar'ay que sin duda han dado el valor que
hoy tienen esos objetos.

El Centro de Documentaci—n, uno de los pi-
lares de la actividad del Museo, se encuentra
articulado en las secciones de Mediateca,
Archivo Hist—rico y de Documentaci—n
Muse’stica y Servicio de Informaci—n Mar'tima.
La Mediateca trata de responder a las necesi-
dades educativas y de investigaci—n de todo
tipo de usuarios. El Archivo Hist—rico gestio-
na los fondos generados por el Museo, as’ co-
mo las donaciones de planos, informaci—n
tZcnica, documentos, correspondencia, etc. En
el Servicio de Investigaci—n Mar'tima se ges-
tionan las consultas y las peticiones de inves-
tigaci—n.

Estt en vigor un convenio de colaboraci—n con
la Universidad del Pa’s Vasco, que nos ofrece
su apoyo Y direcci—n en la concepci—n te—rica
de nuestro proyecto muse’stico y que nos da
acceso para su utilizaci—n al abundant’simo
material documental y grfico que posee.
TambizZn con la Universidad de Deusto se es-
t¥n abriendo cauces de colaboraci—n.

Se est¥ consiguiendo un importante patrimo-
nio de embarcaciones. Las mifs antiguas de

La colecci—n de la exposici—n permanente se conservarin varadas en seco en los diques pa-

basa en la tradici—n hist—rica y mar'tima de
Bilbao y de su entorno. Una activa renova-
ci—n de la oferta a travZs de la programaci—n
de exposiciones temporales permitirf man-
tener el interZs del peeblico y contribuirt a
analizar y difundir diversas temiticas rela-
cionadas con el quehacer mar'timo. Estas ex-
posiciones trascenderin el mbito geogrifico
y temporal de la colecci—n permanente y per-
mitirtn establecer una red de colaborado-
res a nivel internacional.

El Museo se esfuerza d’a a d’'a en conseguir
fondos y colecciones de calidad para lograr ser
un referente tanto por su temitica como por
los aspectos museol—gicos. Son numerosas las
empresas, instituciones y particulares que es-
ttn colaborando con el Museo a travZs de do-
naciones y cesiones para crear un importante
patrimonio expositivo.

Entre ellas podemos destacar, ademis de las
embarcaciones que se exhiben en los diques,
los conjuntos de maquetas de buques cons-
truidos en los astilleros
de lar'a, as’ como los
de las maquetas de
las mis significativas
navieras bilba’nas.

Destaca entre todas la
importante colecci—n
de Sota y Aznar, que
ha sido cedida por la
Diputaci—n Foral.

La colecci—n se ha con-
vertido, a suvez, enla
colecci—n del patrimo-
nio hist—rico y cultural
de la poblaci—n ligada

ra su exhibici—n. Otras podrfn mantenerse a
flote en los muelles.

Talleres

La restauraci—n de todos estos fondos se va
realizando por los talleres del Museo, de
Carpinter'a de Ribera y de Modelismo Naval.
Inicialmente se llev— a cabo en locales cedi-
dos por la Diputaci—n o en espacios que el
Puerto nos toleraba usar para varar las em-
barcaciones, y desde hace un a—o en las ins-
talaciones del Museo. Estos talleres forman
parte de la exposici—n a los visitantes, que pue-
den contemplar el trabajo en curso, pues su
visita forma parte del recorrido. TambiZn se
proyecta la organizaci—n de cursos de apren-
dizaje. Carpinter'a de Ribera inici— su activi-
dad con la construcci—n de una rZplica de la
faleea que a finales del siglo XVII ten'a el
Consulado de Bilbao. Con unas dimensiones
de 14 m de esloray 3 m de manga est} cons-
truida con caoba americana y teca birmana.
Esta replica fue dise—ada en el Museo en ba-
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se a un cuadro de la Zpoca y a planos de for-
mas conseguidos en Londres y Par's de em-
barcaciones similares Esta faloea, que navegart
por la r'a en ocasiones especiales, se exhibe
actualmente en uno de los diques, pendiente
de su ubicaci—n definitiva en un recinto jun-
to al muelle.

Aula didectica

Junto a la sala de exposiciones temporales se
encuentra este espacio destinado a difundir la
cultura mar'tima. Grupos escolares, asocia-
ciones y particulares pueden acercarse a ellay
participar de los programas desarrollados por

el frea de Educaci—n del Museo, tal y como ya
se viene llevando a cabo.

Recepcien de grandes veleros

Con el fin de acercar la cultura mar'tima a la
sociedad, as’ como para recuperar la actividad
mar'tima perdida en la ciudad se ha puesto en
marcha un programa de recepci—n de grandes
veleros. Se inici— con la visita del buque escuela
de la Armada portuguesa, el bricharca Sagres.
El mes de agosto de 2003 nos visit— la fragata
danesa buque escueledDanmark.El d'a de la
inauguraci—n nos acompa— en nuestros mue-
lles la goleta Oosterscheldegconstruida hace
10 a—0s por museos mar'timos holandeses. A
ella le dio el relevo d’as pasados el nav'o
Endeavourexacta rZplica del famoso barco del
Capittn Cook, realizada en Australia, tambiZn
en 1993. El puente Euskalduna junto al que
se encuentra el museo impide el paso de bar-
cos aguas arriba lo que convierte a nuestros
atraques en el mis atractivo punto de en-
cuentro de estos con el centro de Bilbao. Ha
quedado pendiente de ejecuci—n un pantalin
flotante de 100 metros adosado al muelle pa-
ra el atraque de embarcaciones menores y que
facilitart el acceso a la ciudad por laray la na
vegaci—n tur'stica. Los muelles se van dotan-
do de las instalaciones adecuadas para servicio
y suministro de los barcos que nos visitan

Otra partida pendiente de ejecuci—n es la ins-
talaci—n del restaurante flotante bajo el puen-

INGENIERIA NAVAL febrero 2004

te. Se trata de un artefacto, construido por la
Naval sobre la pontona de la desguazada ca-
bria flotante de Euskalduna, la Karrabasogue,

embargado en su d'a por impago, nos ha sido
donado por IZAR.

Exposicien permanente

La exposici—n permanente del Museo estt con-
cebida para cumplir con la misi—n, que la
Fundaci—n MMRB se impuso con su constitu-
ci—n, de acercar el mar a la sociedad trabajan-
do en la difusi—n del patrimonio marino
vinculado a lo largo de los siglos a la R'a de
Bilbao y su entorno, dando testimonio hist—ri-
co y presente de su vida mar'tima, comercial

e industrial.

La exposici—n interior estt estructurada en tor-
no a tres grandes zonas:

¥ La R’a, sus caracter'sticas y morfolog'a a lo
largo de la historia, su navegabilidad, sus ins-
talaciones portuarias y su desarrollo.

¥ La R'ay sus actividades comerciales y mer-

cantiles. Rutas mar'timas. El Consulado de
Bilbao. Armadores y Navieras. Miner'a e
Industria.

¥ La construcci—n naval en la R'a. Dispone de
dos espacios diferentes para la construcci—n
en madera y en acero. La carpinter'a de ri-
bera hace menci—n especial de la dilatada vi-
da de los Astilleros y Arsenal de Zorroza. La
relaci—n de los modernos astilleros comien-
za con los Astilleros de Nervi—n y la cons-
trucci—n de los tres cruceros acorazados, cuyo
primer y celtimo destino fue Cuba. Los tres
mis significativos hitos de esta actividad es-
tn representados por las magn’ficas ma-
quetas originales del astillero constructor y
gue corresponden a los buquesinfanta Mar'a
Teresa, Artagan Mendi Bilbao Knutsenpri-
mer barco de acero aqu’ construido, primer
mercante construido en grada en Bilbao es-
trenando las de la C'a. Euskalduna y el bu-
gue de mayor tama—0 y celtima entrega de la
Naval, ahora IZAR Sestao.

El recorrido a lo largo de estas grandes temiticas
est} articulado en forma de naves, estructuras con
forma de casco que dan forma a los diferentes te-
mas expuestos. Alo largo del recorrido, e inter-
calfndose entre diferentes naves, el visitante
encontrart tres grandes hitos temiticos, que unen
ademis planta baja y primera planta del edificio.
Se desarrolla una presentaci—n atractiva de los
contenidos con la utilizaci—n de las tecnolog'as
mis avanzadas de imagen, sonido, movimiento
y realidad virtual, paneles interactivos y esceno-
grafas dinfmicas. En el trea de dise—o naval se
ha incluido una escenograf'a con producci—n AV
en la que se muestran los procesos inform#ticos
modernos, que se comparan con los procedi-
mientos anteriores. Se pretende mantener un cier-
to nivel de interacci—n con el visitante, al que se
da un adecuado soporte personal y tecnol—gico
de gua.

El Museo es socio permanente y de pleno de-
recho en el ICOM, Consejo Internacional de
Museos, as’ como del ICMM, Congreso
Internacional de Museos Mar'timos, del que
es ademts miembro de su ComitZ Operativo,
compuesto por representantes de los mis pres-
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tigiosos Museos Mar'timos. Ello es un impor-
tante apoyo para el futuro y para el montaje de
exposiciones temporales, que son la garant'a
de una actividad sin baches.

El MMRB nace con una fuerte inquietud por
convertirse en una instituci—n innovadora.
Actualmente participa en el proyecto euro-
peo OeMarCon(Electronic Maritime Cultural
Content).Su objetivo principal es implementar
una plataforma que permita a museos y visi-
tantes geogrificamente aislados la posibilidad
de organizar exposiciones virtuales de conte-
nido mar'timo en Internet, creadas conjunta-
mente entre varios museos.

Exposicien exterior

Ademts de las actuaciones que el Museo lle-
va a cabo en la zona exterior una parte muy
importante de la exhibici—n se realiza en los di-
ques. Comenzamos por salvar diversas em-
barcaciones portuarias muy ligadas a nuestra
historia y que estaban a punto de desguace o
hundidas, como el gfnguil Portu, construcci—n
de 1902 y n¥: 1 de Euskaldunay primer barco
mercante de acero.

Se han salvado diversos pesqueros y yates de
madera, todos ellos notables muestras de la
carpinter'a de ribera vizca'na.

Se exhibe eEuskadi Europa 9®arco con el que
JosZ Luis Ugarte, promotor del Museo y miem-

bro del Patronato de su Fundaci—n, dio la vuel-
ta al mundo en solitario y sin escalas, como par-
ticipante de la OVendZe Globe 930. Queda por
traer el Rioja de Espa—dpnado por el Desaf'o
Espa—ol de la Copa AmZrica y actualmente en
Cartagena.

Los barcos de acero, que no estZn ya en condi-
ciones de tenerlos a flote se mantendrn siem-
pre en seco dentro del conjunto diques 1y 2,
cuya puerta de cierre es de nuevo dise-0 y

construcci—n pues el cais—n original hab’a si-
do desguazado.

TambiZn en ellos o en el espacio entre diques
se conservarin las embarcaciones de made-
ra 'y de materiales compuestos que conven-
ga tener fuera del agua. El dique grande, el
nYs 3, puede estar operativo, pero carece del
sistema de achique, aunque se conserva el
local de las bombas con ellas inservibles.
Podrt utilizarse vacifndolo, sin prisas, con
bombas portttiles.

Y as’ es el Museo Mar'timo ahora inaugurado,
gue se ha llevado por delante siete a—os de ilu-
siones y esfuerzos de un grupo de personas,
sin duda bastante reducido. El objetivo ini-
cial creo que era que el conseguir que Bilbao lo
tuviera fuese un asunto encarrilado irreversi-
blemente. Y a poder ser en zona muy accesible
y cerca de los centros culturales. Y junto al agua
Y si el sitio estaba cargado de historia mar'ti-
ma mejor. Me parece que, a pesar de los pe-
sares, todo esto se ha conseguido mucho mis
de lo que pudimos so—ar en aquella sobreme-
sainvernal el d'a cero. Ildeas muchas veces aca-
riciadas quedan nonatas y sin duda las
exposiciones ahora inauguradas son muy me-
jorables, pero esto es un mal de principiante
gue se cura pronto con la ayuda de todos, in-
cluidos mis colegas y tantos visitantes como
nos saturan, al menos estos d'as. Aunque tiem-
po hay, que el Museo lo hemos hecho para los
siglos de los siglos.



noticias de la omi

OMI e IACS establecen nuevas normas
para graneleros

La Organizaci—n Mar'tima Internacional
(OMI) y la Asociaci—n Internacional de
Sociedades de Clasificaci—n (IACS) han adop-
tado recientemente, o estn en el proceso de
adopci—n de una serie de nuevos requeri-
mientos para el dise—o0 y equipamiento de
graneleros.

Si bien el objetivo ha sido aumentar la segu-
ridad, los futuros graneleros tambiZn sertn
mis fuertes y funcionarfn mejor que en el pa-
sado.

Entre los nuevos requerimientos estt en par-
ticular la norma unificada S25 de la IACS,
ONotaciones y dise-o de condiciones de car-
ga para granelerosO as’ como las enmiendas
de la OMI al cap'tulo XII del SOLAS con res-
pecto al doble casco y las inundaciones ac-
cidentales de las bodegas de carga que se
a—adirtn a la resistencia y flexibilidad ope-
racional de los graneleros.

El aumento de la resistencia y la flexibilidad
operacional puede, sin embargo, suponer un
coste a—adido en forma de aumento de peso
del acero del casco, reduciendo el peso muer-
to y la capacidad ccebica de las bodegas.

Notaciones y dise*o de condiciones
de carga correspondientes a grane-
leros IACS UR S25

Para todos los graneleros de mis de 150 m de
eslora que se hayan contratado despuZs del
1 de julio de 2003, la Asociaci—n de socieda-
des de clasificaci—n, IACS, asignarf una de
las siguientes notaciones: BC-A, BC-B o BC-
C, en base a un conjunto de condiciones de
carga de dise—o unificadas. El objetivo de la
IACS ha sido:

¥ Asegurar que los graneleros se dise—en pa-
ra aquellas condiciones de cargay lastre
con las que un granelero normal se puede
encontrar a lo largo de su vida.

¥ Dejar claro dentro de la industria de los gra-
neleros que un granelero se dise—a para
cumplir su cometido. 5

¥ Reducir el riesgo de da—os y pZrdidas a con-
secuencia de unas operaciones de carga y
descarga y un funcionamiento inadecuados.

Las condiciones de cargas longitudinales es-
pecificadas en UR S25 que se utilizan para
determinar los requisitos de resistencia de la
viga casco han sido publicadas ampliamen-
te y por lo general son conocidas. Lo que es
menos conocido y entendible es que la UR
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S25 contiene tambiZn una serie de esfuerzos
de carga locales que definen la mtxima y/o
m’nima cantidad de carga permitida en las
bodegas de carga individual en funci—n del
calado. Estas condiciones son importantes
para determinar los esfuerzos del doble fon-
do, el forro del costado, los mamparos trans-
versales y las estructuras que cruzan la
cubierta y asegurartn que los graneleros nor-
males tienen capacidad y flexibilidad para:

- Permitir una secuencia efectiva de las ope-
raciones de carga y descarga, (reduciendo
los derrames).

- Cargar distintos tipos de carga variando las
proporciones.

- Cargar y descargar en meeltiples puertos.

- Transportar los cargamentos de grano en
bodegas.

- Tener un margen de seguridad por sobre-
carga accidental.

- Permitir la terminaci—n completa de las se-
cuencia de carga.

Los constructores y dise—adores, que estfn
en proceso de incorporar la IACS UR S25 a
los dise—os de sus graneleros, han se—alado
que el aumento en el peso del acero sert de
mis 0 menos un 5 %. Las cifras t'picas mos-
traron que una serie de constructores de va-

rios pa’'ses se encontraban dentro de los
siguientes rangos:

Handymax:300-350 t
Panamax450-500 t
CapesizeB00-900 t

Por otra parte, la sociedad de clasificaci—n
Det Norske Veritas considera que el aumen-
to del peso del acero, en un granelero cons-
truido con total cumplimiento de sus normas,
estt dentro de los siguientes rangos:

Handymax:45-55 t
Panamax130-150 t
Capesize320-420 t

Las posibles razones para explicar la dife-
rencia entre las indicaciones de los construc-
tores y el estudio de DNV pueden ser:

¥ El estudio de DNV estf basado en grane-
leros que cumplen las anteriores normas
de dicha sociedad, que ya incorporaban
partes importantes de la IACS UR S25. Por
lo tanto era de esperar que el peso adicio-
nal de acero para la clasificaci—n DNV iba
a ser menor que para otras sociedades de
clasificaci—n.

¥ El astillero considera que el peso del ace-
ro se puede basar en los dise—0s mfs com-
petitivos y optimizados; varias asociaciones
de armadores han expresado que no esta-
ban adaptados para este prop—sito como
graneleros generales.

¥ El astillero considera que el peso del ace-
ro puede incluir un margen que cubra las
indecisiones con respecto a los requeri-
mientos tZcnicos y trabajos de desarrollo
restantes.

Enmiendas al capltulo XII del SOLAS

El ComitZ de Seguridad Mar'tima de la OMI
acord—, en su reuni—n de diciembre de 2002,
que, en el futuro, el doble casco deber'a ser
obligatorio para los graneleros de nueva cons-
trucci—n y que todos ellos se deb’an dise—ar
para que sean capaces de soportar inunda-
ciones accidentales en bodegas de carga in-
dividuales. Actualmente la celtima norma se
aplica s—Ilo a graneleros de casco sencillo.
Varios subcomitZs de la OMI y parte de la
IACS esttn discutiendo en detalle todas es-
tas reglas para incluirlas en una enmienda al
cap'tulo XIl del SOLAS, que est¥ previsto que
se apruebe en mayo/junio de 2004 o para des-
puZs de mediados de 2006.

Doble casco

Estudios de Evaluaci—n Formal de la
Seguridad que se realizaron como resulta-
do de un gran neemero de accidentes ocurri-
dos en graneleros en los celtimos 20 a—os, han
concluido que el doble casco es una de las
mejores opciones de control del riesgo dis-
ponibles para mejorar la seguridad de los gra-
neleros y por lo tanto se est} exigiendo en el
cap'tulo XII del SOLAS. Aunque finalmen-
te no se decidiese, es razonable asumir, con
respecto a los requerimientos, que la anchu-
ra del doble casco relacionart en principio el
espacio interior libre para facilitar el acceso,
que serf de 600/800 mm para estructura
transversal y longitudinal, respectivamente.
El aumento de seguridad en el doble casco
estt en parte relacionado con el hecho de que
habri 2 barreras, el forro exterior y el interior
protegiendo contra la entrada de agua. El
principal aumento de la seguridad es, sin em-
bargo, resultado de la estructura del doble
casco -una estructura de celda donde una
combinaci—n de cuadernas verticales y hori-
zontales soportar? el forro exterior e interior.

Las indicaciones preliminares de los cons-
tructores y dise—adores consideran que la di-
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ferencia de peso en un casco de acero var'a
mucho si es de casco sencillo o doble y entra
dentro de los siguientes rangos:

Handymax:0-250 t
Panamax0-300 t
Capesized-500 t

DNV no ha realizado un estudio indepen-
diente de la diferencia en el peso del acero
entre un casco sencillo y uno doble pero se
ha dado cuenta de la variaci—n significativa
obtenida por los astilleros. Si se realiza una
comparaci—n entre un granelero de casco sen-
cillo que estf sujeto a condiciones de inun-
daci—n accidentales y uno de doble casco que
actualmente est} exento de tales condiciones
accidentales de inundaci—n, DNV cree que
los astilleros que consideran un aumento ce-
ro en el peso del acero probablemente tengan
la estimaci—n mis realista.

Sin embargo, en la estructura de doble casco
hay que destacar que contiene un noemero sig-
nificativo de elementos estructurales, solda-
duray capas, que tambiZn aumentartn el coste
de construcci—n de este tipo de granelero com-
partndolo con uno de casco sencillo.

Desde un punto de vista operacional, el do-
ble casco representa una serie de ventajas, al-
gunas de las cuales son:

¥ Tiempo de descarga reducido, hasta un 25 %
para algunos tipos de cargamentos adhesivos.

¥ Tiempo y coste de limpieza reducido.

¥ Riesgos de da—os m’nimos durante las ope-
raciones de manejo de la carga (se reduce
en mis de un 80 % segoen informaci—n de
las principales terminales de carga y des-
carga).

¥ No necesitan acceso para inspeccionar las
juntas de estructuras del costado, pueden
inspeccionarse desde dentro del espacio de
doble casco del costado.

Entrada accidental de agua

Cuando se present— el cap’tulo XII del SO-
LAS para los nuevos graneleros con puesta
de quilla a partir del 1 de julio de 1999, se es-
tableci— como norma que los graneleros de-
b'an dise—arse de manera que fuesen capaces
de soportar una inundaci—n accidental de
cualquier bodega de carga. Los requeri-
mientos detallados se dieron en IACS UR S17,
S18y S20. Sin embargo, los graneleros con
doble casco estaban en ese momento exentos
de estos requerimientos pero actualmente la
OMI ha decidido que las normas de inunda-
ci—n se deben aplicar tambiZn a los granele-
ros de doble casco y serf parte de la enmienda
al cap'tulo XIl del SOLAS actualmente en de-
sarrollo.

La IACS estt en trimites para definir las con-
diciones de inundaci—n de las bodegas que
se aplicartn en el dise—o de los futuros gra-
neleros de doble casco. Es probable que se
consideren varias condiciones de inundaci—n

de la bodega para tener en cuenta lo que pue-
de ocurrir como consecuencia de la entrada
de agua a travZs de escotillas, aberturas de
cubierta, costado del buque, etc.

Mientras se ultiman los detalles, los astille-
ros consideran que el aumento del peso de
acero como resultado de la inundaci—n de
las bodegas, debe estar dentro del siguien-
te rango:

Handymax:70-100 t
Panamax100-150 t
Capesizet 70-260 t

El aumento del peso total de acero debido al
efecto combinado de los nuevos requeri-
mientos establecidos en la IACS UR S25y en
la enmienda al cap’tulo XII del SOLAS (do-
ble casco/ inundaci—n accidental de la bo-
dega) estart dentro de los siguientes rangos:

Handymax:370-700 t
Panamax550-950 t
Capesize970-1670 t

El peso muerto de los futuros graneleros se
reducirt entre un 0,5-1,5 %. Para algunos ti-
pos de graneleros la capacidad caebica de car-
ga tambiZn se reducirt, dependiendo de la
necesidad de tanques de lastre que cumplan
las nuevas normas para condiciones de car-
ga de lastre en IACS UR S25. El peso adicio-
nal de acero del casco aumentart el coste de
construcci—n.
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Arteculos tEcnicos

Febrero de 1954

de 4.400 t de desplazamiento,
prototipo de una serie de cuatro

¥ Vulgarizaci—n de temas sobre la industria de cons-buques destinados a servir de
trucci—n naval, con particular referencia a sus pro conductores de flotillas antisub-

blemas en Espa+aor J. M» Gonztlez-Llanos.
Se trata de la reproducci—n de un ciclo de con-
ferencias dadas en diciembre de 1953 en la
Escuela de Guerra Naval sobre temas de in-
dustria naval, que constituyen un resumen

o compendio de los problemas de la indus-
tria naval espa—ola. La primera conferencia
OOrigen y decadencia de la industria de cons-
trucci—n naval espa—ola. Su resurgimiento
en el siglo XXO hace un repaso hist—rico del
destacado papel jugado por nuestra Marina
en la historia de Europa desde el segundo
tercio del siglo XVIII. Tras ello, se centra
en el resurgimiento de la industria naval
tras la reforma de Maura, analizando la in-
fluencia de la construcci—n naval en la eco-
nom’'a del pa’s y entrando en detalle en sus
principales problemas: escasez de produc-
ci—n, precios, contrataci—n de pedidos, pac-
tos con otros pa’ses, etc.

marinas. El buque tiene 137,2m

de eslora y 15,2 m de manga,

siendo de construcci—n entera-
mente soldada. Es de destacar la
instalaci—n de un nuevo sistema
de calderas de circulaci—n con-
trolada.

¥ La utilizaci—n de la energ’a nuclear para la
propulsi—n naval ha pasado de una fase es-
peculativa a la de las aplicaciones pricticas.
Los ensayos realizados hasta el momento se
han limitado a buques submarinos, espe-
rindose la entrega en el verano deNautilus
y poco despuZs delSea Wolfips primeros bu-
ques que utilizartn este tipo de propulsi—n.

¥ El Consejo Superior de las Cimaras de
Comercio, Industria y Navegaci—n dirige al
Gobierno espa—ol un escrito sobre la situa-
ci—n precaria de la Marina Mercante nacio-

¥ El arma submarina. Consideraciones sobre el es-nal. El escrito se basa en la grave situaci—n
tado actual de la tZcnica y posibilidades deltes su y en la avanzada edad de la flota mercante.

marinos en el porvenigor J. J. Chico Girate.
El art'culo muestra la importancia crecien-
te del arma submarina tras la Guerra
Mundial. Analiza caracter’sticas de dise—o
tales como la velocidad, los equipos de cir-
culaci—n de ox’geno y los sistemas de pro-
pulsi—n, con un estudio detallado sobre los
reactores nucleares y sus aplicaciones en es-
te tipo de buques.

Informaci'n Legislativa

Contincea la publicaci—n del Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar, incluyZndose las Reglas 22
a 31 referentes a la lucha contra incendios.
Informaci'n Profesional

¥ Entrada en servicio en la Marina de los
EE.UU. de un destructor de la claseMitscher
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El escrito presenta las repercusiones econ—-
micas del problema y plantea posibles solu-
ciones al mismo.

Revista de Revistas

La primera traducci—n de esta secci—n plan-
tea el conflicto existente entre el proyecto es-
tZtico y el proyecto eficiente de un buque de
pasaje, analizando las principales parcelas
del dise—o donde mis discrepancias existen,
tales como disposici—n y noemero de palos y
chimeneas, posici—n de la maquinariay la
elecci—n de las formas de los finos de proay
popa.

Se describe el petroleroDelaware Surde
195,38 m de eslora total, 25,60 m de manga
y 30.200 tpm, primero de una serie de cua-
tro contratados para la Sun Oil Company
americana que se construyen en los astilleros
de Sun Shipbuilding & Dry Dock de Chester.
El buque presenta 30 tanques de cargay es de
construcci—n longitudinal, aprecitndose en
el detalle de la cuaderna maestra que el forro
no es totalmente soldado, sino que lleva una
costura remachada en los fondos y en la traca
del pantoque.

Estudio sobre la resistencia longitudinal del
buque viga, comparando el comportamiento

a flexi—n, torsi—n, compresi—n y fatiga de bu-
ques de construcci—n soldada y remachada,
ante distintos estados de la mar. Adjunta inte-
resantes grificos de distribuci—n de fatigas lon-
gitudinales en las planchas de forro de los
fondos en la zona de la maestra.

Se presenta tambiZn un interesante art'culo so-
bre las ventajas del empleo del sistema de tra-
zado —ptico sobre planchas de construcci—n
para los grandes astilleros, con un estudio com-
parativo de ahorro de tiempos entre el marca-
do manual y el trazado —ptico.

S’ntesis de las experiencias realizadas con mo-
delos para la determinaci—n sobre la posici—n lon-
gitudinal del centro de carena de un buque para
conseguir una resistencia del casco m’nima.

Descripci—n del costero francZ€antenacpri-
mer bugue de carga con motor de pistones li-
bres, consistente en un cilindro horizontal con
dos pistones que exhausta a una turbina de gas
que acciona el eje de la hZlice, capaz de desa-
rrollar hasta 1.800 BHP.

Informacien General

Entre las noticias que aparecen en esta Secci—n
se pueden citar las siguientes:

¥ El Canal de Experiencias Hidrodintmicas de
Suecia publica un interesante informe sobre
el efecto de de las formas de proa en el com-
portamiento hidrodintmico de petroleros de
22.000 n3y una sola hZlice.

¥ Instalaci—n a bordo de unos buques draga-
minas de la Marina de los EE.UU. de turbi-
nas de gas para accionar los generadores de
la planta elZctrica de a bordo.

¥ Botadura en Inglaterra del Iberia,bugue mix-
to de 204 m de esloray 27,55 m de manga,
para el servicio de la I'nea de Australia. La
propulsi—n del buque la forman dos grupos
de turbinas Parsons engranadas, alimenta-
das por tres calderas de vapor Foster Wheeler
a 37 kglcm?2y 455 ¥4C.

¥ Nuevo buque carguero para el servicio del
Congo Belga construido en Cockerill. Se
trata del Lubumbashi, primero de una se-
rie de siete gemelos de 139 m de eslora 'y
9.500 tpm.

¥ Entrega a la Marina espa—ola del dragami-
nasNal—n;onstruido en San Diego, EE.UU.
de acuerdo al pacto de defensa firmado con
dicho pa’s en septiembre de 1953. El buque
es totalmente antimagnZtico, con casco en
madera, 43,92 m de eslora y propulsi—n
Diesel.
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art"culolt#cnico

Historia de la investigacien sobre
comportamiento en la mar (*)

Resumen

En esta conferencia se describen de forma muy
sucinta los principales avances conseguidos en
el campo de la investigaci—n sobre el Ocom-
portamiento del buque en la marO desde sus
comienzos. Finaliza considerando su evoluci—n
en Espa-a.

Abstract

This lecture gives a very simple review of thetyst

Adolfo Maren Loureiro, Ingeniero Naval
Jefe del Laboratorio de Din€mica del Buque del CEHRRA

(*) Conferencia pronunciada el dea 3 de junio de 203
en el CEHIPAR, con motivo de la celebracien del 75@éiversario

portamiento en la mar. Las otras partes impor-
tantes de la hidrodintmica del buque (com-
portamiento en aguas tranquilas y propulsi—n)
estudian fen—menos dif'ciles pero que son es-
tacionarios en el tiempo e involucran a un nce-
mero limitado de variables. Por ejemplo, los
resultados fundamentales de un ensayo de re-
sistencia en aguas tranquilas se pueden resu-
mir en una grifica de resistencia contra
velocidad. El comportamiento en olas es por el
contrario un fen—meno aleatorio y que involu-
cra un noemero considerable de variables como

of seakeeping studies from the early times. The ileeremos a continuaci—n.
portance of seakeeping is described first. Then mai 5
milestones on its study are commented. And finallyEl nombre del antiguo comitZ de la ITTC (Loads

the situation in Spain is addressed.
Introducci n!

Esta disciplina de la ingenier'a naval se refie-
re al estudio de la influencia del medio ambiente
marino sobre el buque. El estudio de c—mo el
buque se ve afectado por la presencia de olas,
corrientes, mareas y vientos. Como las olas son,
con mucho, el agente mis perjudicial en la mar,
me limitarZ aqu’ a Zstas.

Ademis me centrarZ en el aspecto hidrodini-
mico del problema pues los demts aspectos re-
lacionados derivan de Zste (estructuras, ruido,

etc.).

Los temas de estudio sobre Ocomportamien-
to del buque en la mar® quedar'an muy bien
descritos con el nombre del comitZ encarga-
do de su estudio en las dos celtimas ITTCOs:
Loads and ResponsE®r motivos de carga de
trabajo, la celtima conferencia decidi— divi-
dir el comitZ en dos, uno dedicado a los bar-
cos y otro dedicado a estructurasoffshoreEn
una decisi—n salom—nica ninguno de los dos
comitZs se qued— con el bonito nombre que
ten’a originalmente.

Esta divisi—n en dos comitZs dedicados al es-

tudio de temas similares es una muestra de la
complicaci—n que encierra el problema del com-
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and Responsagsponde al hecho de que el efec-
to directo del oleaje sobre el buque es producir
unas cargas o fuerzas y momentos que en
realidad son el resultado de la distribuci—n de
presiones sobre el casco del buque. Estas fuer-
zas y presiones dan lugar a una respuesta del
bugue en forma de movimientos, vibraciones,
deformaciones, etc.

Cargas!producidas!por'elloleaje

Las cargas, ademis de producir los movi-
mientos del bugue, se manifiestan directamente
como cargas globales sobre la viga-buque au-
mentando considerablemente los momentos
flectores y fuerzas cortantes con respecto a la
situaci—n de aguas tranquilas.

Por otra parte las cargas producidas por el
oleaje pueden ser locales. Unas veces se apli-
can sobre la estructura de forma suave y pro-
gresiva como por ejemplo el peso de la columna
de agua que produce el agua embarcada sobre
la cubierta o tapas de escaotillas, y otras veces
tienen un carfcter impulsivo dando lugar a car-
gas de corta duraci—n pero elevadas, como por
ejemplo los pantocazos o los rociones sobre la
superestructura.

En otros casos los esfuerzos sobre la estructura
no se producen directamente por la acci—n de
las olas sino indirectamente a travZs de los mo-

de este Centro

vimientos que aquellas producen al barco. De
este tipo son, por ejemplo, los esfuerzos so-
bre las trincas de la carga o en soportes y po-
lines de maquinaria y estructuras. Cuando los
movimientos actcean sobre cargas I'quidas o
a granel se producen efectos potencialmente
peligrosos como elsloshing el corrimiento de
carga.

Entre las cargas que produce el oleaje sobre el
buque no podemos olvidar una muy impor-
tante que, si bien no afecta directamente a
la seguridad, es fundamental respecto a la ope-
ratividad del buque. Me refiero a la Oresisten-
cia a—adidaO. Se llama as’ a la resistencia al
avance adicional respecto a la situaci—n de
aguas tranquilas que se produce por efecto de
las olas. Esta resistencia adicional debida a los
movimientos del bugue junto a la pZrdida de
rendimiento del propulsor debido a la pertur-
baci—n del flujo, puede alcanzar valores ele-
vados aumentando considerablemente el
consumo o la duraci—n de la singladura. Este
efecto se suele considerar en los estudios eco-
n—micos aplicando factores emp'ricos que anv,
despuZs de muchas mediciones en ensayos de
canal, me parecen demasiado optimistas.

Por celtimo esttn las cargas que afectan a la
maniobra del bugue o artefacto marino. Por
ejemplo las fuerzas que dan lugar a tensio-
nes en las I'neas de fondeo, las que debe com-
pensar cualquier sistema de posicionamiento
dintmico o las que tienden a desviar al bu-
que de la ruta deseada haciendo trabajar al
sistema de gobierno.

Movimientos!del'buque

El conjunto de las cargas externas inducidas
por el oleaje (y en menor medida por el vien-
to y las corrientes) se traduce en movimien-
tos del buque. Por un lado tenemos los
desplazamientos absolutos respecto a ejes fi-
jos respecto a tierra. Los podemos dividir en
movimientos OverticalesO: vertical puro (algu-
nos le llaman arfada), balance o cabeceo. Estos
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movimientos, aparte de los efectos indirectos
sobre la carga y equipos ya descritos antes, afec-
tan a la operatividad, seguridad y confort de la
tripulaci—n y pasaje. Los otros tres movimien-
tos OhorizontalesO: deriva, longitudinal (algu-
nos le llaman vaivZn) y gui-ada afectan mfs
a la maniobra o el posicionamiento que a los
aspectos indicados anteriormente.

Si los movimientos absolutos son importan-
tes de por s, quizts lo sean mts los Omovi-
mientos relativosO a que aquellos dan lugar. Es
decir los movimientos relativos entre un pun-

to fijo en el buque y la superficie del mar. fstos
son responsables de fen—menos potencialmente
muy peligrosos o poco deseables como el em-
bargue de agua (el agua supera la borda), pan-
tocazos en el fondo (la quilla sale del agua),
emersi—n del propulsor o del sonar.

Mientras los desplazamientos son importan-
tes, las velocidades tienen tambiZn su influen-
cia en algunos aspectos como la toma y
despegue de aviones o helic—pteros (veloci-
dades verticales) o control de rumbo (veloci-
dades horizontales o ca'das a las bandas).

Pero mucho mits importantes que las veloci-
dades son las aceleraciones. fstas son res-
ponsables de la mayor parte de las fuerzas
sobre elementos estructurales como trincas o
polines (otra parte es la componente trans-
versal de la gravedad producida por la esco-
ra) pero posiblemente su efecto m¥s perjudicial
es sobre las personas. Las aceleraciones verti-
cales esttn consideradas como la principal cau-
sa de mareo con la consiguiente degradaci—n
del confort del pasaje y la tripulaci—n pero tam-
biZn la reducci—n de su capacidad fsica e in-
telectual. Por el contrario, las aceleraciones
transversales parecen contribuir menos al ma-
reoy mis ala degradaci—n de las capacidades
para desarrollar un trabajo f'sico (pZrdida de
equilibrio).

Disciplina del &comportamiento en
la mar®

La disciplina del Ocomportamiento en la marO
se encarga del estudio de todos los fen—menos
descritos anteriormente con diversos objetivos:

Predecir el comportamiento. Es fundamental
conocer cutl va ha ser el comportamiento de
un determinado dise—o0 en unas ciertas condi-
ciones de oleaje pare determinar si serf capaz
de realizar las misiones para las que se ha di-
se—ado.

Evaluar el comportamiento. Aunque parezca
un aspecto secundario, para m’ es fundamen-
tal y quizts uno de los menos estudiados en
el presente. De nada sirve conocer c—mo'y cufn-
to se va. a mover un barco en un temporal si no
somos incapaces de evaluar si esos movimien-
tos son aceptables, moderados o excesivos. El
estudio de este aspecto del problema exige una
colaboraci—n entre dise—adores y operadores
siempre dif'cil de conseguir.

Optimizar el dise—o del buque. Los dos objeti-
Vvos anteriores se dirigen a ayudar al dise—ador
a obtener un dise—0 —ptimo del buque en los as-
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pectos relacionados con su interacci—n con
el oleaje: seguridad, operatividad y econom’a.

Optimizar la operaci—n del buque. Conocer el
comportamiento del bugue en cada condici—n
de oleaje permite optimizar la operatividad del
buque al poder elegir rumbos —ptimos en cada
condici—n meteorol—gica o ayudar a la toma de
decisiones en cuanto a velocidad m¥xima al-
canzable o recomendable en cada situaci—n.

Aumentar la seguridad. Todos los aspectos an-
teriores conducen al final a una mayor seguri-
dad del bugue en condiciones normales y de
mala mar al reducir las cargas y movimientos
del buque. Pero ademis existen aspectos pun-
tuales en los que el estudio del Ocomporta-
miento en la marO puede ser decisivo para
salvar al buque de situaciones catastr—ficas. Un
ejemplo es el de evitar elbroaching tenden-
cia del buque a perder el control de rumbo y
atravesarse a la mar cuando navega en mar de
popa o aleta. Este es un tema que estf siendo
considerado con preocupaci—n por IMO 'y se
prevZ la obligatoriedad de evaluar este pro-
blema y desarrollar instrucciones adecuadas al
capittn para reducir la posibilidad de que se
produzca. Un segundo ejemplo es la supervi-
vencia de un buque averiado (parcialmente
inundado y con compartimientos abiertos al
mar) en medio de un fuerte oleaje.

Por lo que hemos visto, el comportamiento del
buque en la mar afecta a su operatividad (ca-
pacidad para realizar la misi—n que tiene en-
comendada), a su seguridad y a su econom’a
(consumo, reparaciones, etc.).

DespuZs de este alegato a favor de la impor-
tancia del comportamiento en la mar (que es-
pero haya sido convincente), se impone explicar
c—mo se puede estudiar el problema, quZ se ha
hecho hasta el presente y quZ podemos espe-
rar en el futuro.

¢,Ce*mo se puede estudiar el proble-
ma?

Disponemos, como en casi cualquier aspecto
de la f'sica, de tres posibilidades que son: la ob-
servaci—n a escala real, los modelos numZricos
y la realizaci—n de ensayos con modelos a es-
cala. El orden en que se enumeran estas tres al-
ternativas coincide con el orden en que fueron
apareciendo hist—ricamente.

La observaci—n a escala real es tan antigua co-
mo la navegaci—n. Claramente el primer ser hu-
mano gque naveg— ya se dar'a cuenta de los
problemas que entra—an las olas y construira
su segundo artefacto flotante de acuerdo con
la experiencia adquirida en el primero.

Sin embargo, si uno observa los distintos di-
se—os conocidos de buques de la antigYedad
(Figura 1) puede dar la sensaci—n de que los
constructores andaban algo despistados y sin
las ideas claras, especialmente en cuanto al com-
portamiento en la mar se refiere.

Sin embargo existen caracter’sticas comunes
que son resultado de la experiencia. Un ejem-
plo es el arrufo y la brusca de la cubierta que

Figura 1.- Diversas formas de buques
antiguos

constituyen un intento, eficaz, de mantener la
cubierta lo m¥s seca posible. Las amuradas al-
tas son otro ejemplo de lucha contra el embar-
que de agua.

Los barcos de vela que navegaban en aguas
abiertas intentan mover su volumen de carena
hacia popa y lo mismo hacen con su superes-
tructura. Esto les facilitaba mantenerse al pai-
ro en condiciones de muy mala mar cuando el
gobierno era imposible.

Otro ejemplo son los patines que se a—aden a
los barcos de Ocean’a para obtener una estabi-
lidad adecuada.

Y sin embargo los barcos parecen tan distin-
tos entre s’ que no parece haber una idea cla-
ra sobre quZ hacer para navegar en buenas
condiciones. Yo creo que s’ ten’an cosas cla-
ras pero su aplicaci—n a la prictica se ve'a con-
dicionada, como ahora, por otros requisitos
como la forma y materiales de construcci—n (sus
capacidades tecnol—gicas), la zona de navega-
ci—n (que en muchos casos eran aguas restrin-
gidas), el medio de propulsi—n (vela o remo)
y la misi—n.

En resumen, si bien en el dise—o de los bar-
cos se tienen en cuenta unas m’'nimas reglas
para hacerlos OmarinerosO, son otros facto-
res los que predominan en la forma final. Ello
era as'y sigue siendo as’ en gran parte. Hay
quien piensa que los cenicos barcos dise—a-
dos espec’ficamente para tener un buen com-
portamiento en la mar fueron los barcos
vikingos (y supongo que sus herederas las
dornas gallegas).

El intentar sacar conclusiones de las observa-
ciones durante la navegaci—n se enfrenta a gran-
des dificultades. Si alguien quer'a estudiar el
problema del avance del bugue en aguas tran-
quilas, bastaba con esperar a una situac—n agra-
dable, de brisa suave en aguas calmas, para
observar la formaci—n de olas en proay popa,
experimentar con distintas disposiciones del
velamen y anotar las observaciones, placente-
ramente apoyado sobre la borda.

Para estudiar el problema del oleaje hab’a que
esperar a que Zste se encrespase hasta un pun-
to en que el barco se viera afectado en su com-
portamiento. Y, en ese momento el observador
tambiZn se ve’a afectado, su capacidad inte-
lectual se reduc’a exponencialmente y el capi-
t£n no estaba dispuesto a experimentar con las
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velas o rumbos (hablo en pasado pero a m’ me
ha pasado no hace tanto en un buque de in-
vestigaci—n de la marina holandesa).

Quizts exagero algo, pero es que ademis el

que contiene una muy buena introducci—n al
problema del balance de los buques.

Curiosamente, el problema del balance es mu-
cho mis complicado que el de los dem#s mo-

oleaje era (quiero decir es) Oca—ticoO por lo que vimientos verticales (cabeceo y movimiento

sacar conclusiones era (y es) muy difcil.

Estudio cientsfico del comporta-
miento en la mar

Debido a todas estas dificultades, no comien-
za un estudio cientfico del problema hasta bien
recientemente. Los antecedentes son los estu-
dios iniciales sobre la hidrodintmica que po-
demos remontar a Isaac Newton.

Un punto y aparte en el problema del com-
portamiento en la mar lo representa la apari-
ci—n de los buques de vapor. fstos, desde el
punto de vista que nos interesa, presentan unas
caracter'sticas muy especiales respecto a sus
competidores de vela: pueden, a priori, man-
tener cualquier rumbo y velocidad que deseen
respecto al viento (y por tanto a las olas).

Las consecuencias son claras. Mientras el bu-
que de vela no puede navegar contra el vien-
to (y por lo tanto, en general, contra las olas)
el de vapor s’ puede y se le exige que lo haga.
La velocidad de un buque de vela estt limita-
da por la de los vientos hormales con que se en-
cuentra mientras que el buque de vapor a priori
no tiene I'mite. Por su propia constituci—n, un
buque de vela debe OcapearO los temporales
mientras que al barco de vapor se le exige se-
guir avanzando como si no pasara nada, o ca-
sinada. Y, por celtimo, un aspecto que despert—
elinterZs por esta disciplina de la ingenier'a na-
val, es que el amortiguamiento del velamen'y
la gran inercia de los palos hac’an que los bar-
cos de vela tuvieran un balance limitado y acep-
table. Los de vapor no dispon’an de estas
ventajas y descubrieron los efectos indeseables
del balance en buques de secciones redon-
deadas con amortiguamiento casi nulo.

Por lo tanto, la aparici—n de la navegaci—n a va-
por pone en un plano mis destacado el pro-
blema del comportamiento en la mar. Hasta tal
punto que cuando William Froude pide ayuda

al Almirantazgo inglZs para construir el primer
canal de ensayos hidrodin¥micos de carenas
de la historia, se la conceden con la condici—n
de que estudie el problema del excesivo balance
gue experimentan en sus buques de guerra a
vapor.

As’ que Froude hizo de necesidad virtud y es-
cribi— su famoso art'culoOOn the rolling of shipsO

Figura 2.- El canal de Froude
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vertical) pues, a diferencia de Zstos, es fuerte-
mente no lineal. Por lo tanto el primer estudio
experimental sobre comportamiento en la mar
se centr— en el aspecto mis dif'cil de los posi-
bles pero que presentaba ciertas ventajas como
la posibilidad de poder hacer observaciones en
modelos mediante ensayos en aguas tranqui-
las (oscilaciones forzadas o libremente amorti-
guadas).

Pero Froude no solamente fue pionero en el
estudio experimental del problema sino que
tambiZn lo fue en su aplicaci—n prictica. Por
aquellos tiempos colabor— con su amigo
Brunel en el dise—o del vapor Great Easterule
19.217 toneladas. Un barco cinco veces mis
grande que cualquiera de los existentes. Era
una especie de buque monstruoso (de hecho
estuvo a punto de llamarse Leviattn) que con
sus cinco calderas y propulsado por hZlices,
velas y ruedas de paletas (Ano lo ten’an claro!)
pretend’a hacer la ruta Inglaterra-Lejano
Oriente sin escalas.

Figura 3.- El Great Eastern

El barco fue un fracaso desde el primer d'a.
La botadura dur— un mes pues las imadas (he-
chas novedosamente de hierro) se fundieron
por la fricci—n y hubo que empujar al monstruo
con gatos. El primer viaje fue acompa—ado de
continuos temporales que hicieron insufrible

la estancia a bordo por culpa de los excesivos
balances mientras que su gran eslora hac'a que
el resto de movimientos fueran muy acepta-
bles. Esta fue la oportunidad de Froude de de-
mostrar la validez de sus estudios y resolvi— en
gran medida el problema de su amigo dise-
—ando unas quillas de balance de gran eficacia.
El problema se atenu— pero el barco fue de to-
das formas un fracaso, varias calderas reven-
taron y acab— convertido en cablero trasatlfntico
por ser el cenico buque capaz de almacenar en
sus bodegas el cable necesario para unir Europa
con AmZrica.

Perm’'tanme que reconozca que para escribir la
anterior historia me he quedado con la fuen-
te, de las varias y dispares que he manejado,
que me pareci— mis Oromznticad (yEOsi non
e vero, e ben trovatoO).

En lo que s’ coinciden todas las fuentes es en
que Froude consigui— reducir el balance del
RMS Sardegna una tercera parte a—adiZndo-
le unas quillas de balance de un metro de an-
cho (Aen un buque de 50 m!) con una pZrdida
de velocidad de As—Io! el 1 %.

William Froude es quizs el primero que lle-
va a cabo estudios experimentales con mode-
los f'sicos de buques pero los estudios te—ricos
sobre el comportamiento comienzan, relati-
vamente tarde, aunque antes de sus impor-
tantes aportaciones.

El estudio de este problema desde un punto de
vista cient'fico podramos remontarlo a Isaac
Newton, Euler y Bernoulli que sientan las bases
de la hidrodin¥mica en general (ver Figura 4 ).
Ellos establecen las ecuaciones generales que,
dentro de ciertas simplificaciones, deben satisfa-
cer los fluidos, incluidos aquellos que nos im-
portan que son los que presentan una superficie
libre donde se encuentra nuestro barco someti-
do a las perturbaciones del medio ambiente.

Figura 4.- Los comienzos de la hidrodin!mica
aplicada al comportamiento en la mar

Pero es, nuevamente, Froude el que intenta apli-
car estas teor'as al problema del comporta-
miento en la mary, m¥s o menos, paralelamente
con el ruso Kryloff realizan la primera formu-
laci—n te—rica del problema (finales del XIX). El
resultado es la conocida simplificaci—n de
Froude-Kriloff. Suponen que ni la presencia del
barco ni sus movimientos afectan al flujo que
les rodea, de forma que la ola incidente pasa in-
tacta como si el barco no existiera. Sin embar-
go, suponen que el buque se ve afectado por
las presiones locales de la ola sobre su obra vi-
va. Esas presiones integradas sobre toda esta
obra viva nos dan las fuerzas globales que pro-
ducen los movimientos del buque de acuerdo
con las leyes de Newton.

Estas fuerzas, que siguen llamfndose fuerzas
de Froude-Kriloff, son importantes pero no ex-
plican por s’ solas todo el problema. Por una
parte la presencia del buque perturba el flujo
incidente de forma que la (hipotZtica) ola re-
gular incidente deja de serlo y el oleaje se ha-
ce mucho mts complicado. Como resultado, la
fuerza total sobre el barco resulta mayor o me-
nor pero diferente de la que se obtiene de la sim-
plificaci—n de Froude-Kriloff. Las fuerzas
producidas por esta perturbaci—n se llaman
fuerzas de difracci—n.

Pero existe otra componente importante de las
fuerzas, quizts la que mis, que es la debida al
propio movimiento del buque. Estt claro que
cuando el buque se mueve genera olas que se
alejan del mismo, lo que genera unas fuerzas
adicionales que llamamos fuerzas de radiaci—n.
Los dos tipos de fuerzas anteriores (Foude-
Kriloff y difracci—n) supon’an un buque inm—-
vil (aunque a partir de las fuerzas resultantes
se calcularan los movimientos) pero presentan
un problema importante y es que no introdu-
cen ningceen amortiguamiento en los movi-
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mientos del barco. En situaciones de resonan-
cia el bugue se movera sin control.

Son investigadores como Havelock, Lewis,
Haskind, Ursell, Grim y St. Denis los que in-
troducen estos dos tipos de fuerzas de di-
fracci—n y radiaci—n (primera mitad del siglo
XX). Sin embargo, aunque en las ecuaciones
las fuerzas aparecen separadas en estos tres
grupos (Froude-Kriloff, difracci—n y radia-
ci—n) y se calculan separadamente, se suelen
a posteriori descomponer en otros tres gru-
pos, quizts mis intuitivos (pero tambiZn mis
equ’vocos): fuerza excitadora, amortigua-
miento y masa a—adida.

La fuerza excitadora es la suma de la fuerza de
Froude-Kriloff (fuerza producida por la ola im-
perturbada) y la fuerza de difracci—n (defor-
maci—n del flujo por la presencia del barco,
inm—vil).

Las fuerzas de amortiguamiento y de masa a—a-
dida son dos componentes de la fuerza de ra-
diaci—n debida al movimiento del barco. En
realidad ambas son resultado de un flujo com-
plicado alrededor de la carena cuando oscila
en el agua.

La diferencia entre ambas, aunque aparente-
mente nimia, es importante. La primera (amor-
tiguamiento) estf en fase con la velocidad del
movimiento del barco. Por ello absorbe ener-
g'a de las olas incidentes. La segunda compo-
nente est} en cuadratura (desfase de 90%4) con la
velocidad y, por lo tanto, no hay un trabajo ne-
to (en parte de un ciclo ayuda al movimiento y
en la otra parte lo frena). Esta fuerza actcea co-
mo si se tratara de una masa adicional a la del
barco que es acelerada con el movimiento os-
cilatorio.

Pero el trabajo de estos autores no se limita a
descomponer las fuerzas en estos distintos com-
ponentes. Ademis nos indican el tipo de flujo
que origina cada una de ellas. Por ejemplo, can-
do el buque oscila en aguas tranquilas genera
dos tipos de olas. Unas se alejan del buque ha-
cia el infinito y tienen las caracter'sticas de las
olas que todos conocemos y observamos plf-
cidamente en la playa. Son olas progresivas que
transportan energ’a extrayZndola del barco en
movimiento. Por lo tanto son las responsables
del OamortiguamientoO.

Ademts aparecen otras OolasO menos conoci-
das. Olas que algunos llaman OespuriasO y otros
OevanescentesO. Yo prefiero el segundo nom-
bre pues el primero da una cierta sensaci—n de
ilegalidad que no se merecen. Son olas que cum-
plen las leyes de la f'sica tan puntualmente co-
mo las progresivas. Estas olas producen un flujo
local oscilante que decae exponencialmente al
alejarse del buque y por lo tanto esttn muy lo-
calizadas. Estas olas no se propagan y por lo
tanto, aunque contienen energ’a, Zsta no se ra-
dia'y no hay disipaci—n. Estas olas son las res-
ponsables de las fuerzas de masa a—adida.

Modelos numericos

El caso es que todos estos estudios conducen a
modelos numZricos que son capaces de pre-
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decir los movimientos de buque en olas. Son
las teor'as del Obuque esbelto@slender ship)
y de rebanadas. Las predicciones son muy
buenas en lo relativo al movimiento verti-
cal y al cabeceo. Sin embargo, para el resto de
movimientos las predicciones son pobres.

El movimiento de vaivZn (proa-popa) no nos
preocupa demasiado y podemos ignorarlo. Los
otros dos movimientos horizontales (deriva y
gui—ada) son imposibles de predecir correcta-
mente si no tenemos en cuenta el efecto del sis-
tema de gobierno. Son movimientos que exigen
una teor'a combinada entre el comportamien-

to en la mar y la maniobrabilidad. Estos tipos
de modelos OglobalesO estfn empezando a de-
sarrollarse en la actualidad.

El celtimo movimiento a considerar es el balance.
f ste es un movimiento que afecta gravemente
a todos los aspectos del comportamiento en
la mar que hemos visto en la introducci—n pe-
ro que sin embargo es dif’cil de predecir debi-
do a su fuerte componente no lineal. Ademts
hab’a otro inconveniente y es que los ensayos
con modelos se hac’an en canales dise—ados pa-
ra ensayos de aguas tranquilas a los que se a—a-
d’a un generador de olas en un extremo, de
modo que solamente permit'an olas de proa
0 popa.

El balance presenta sin embargo una ventaja y
es que las fuerzas involucradas son relativa-
mente peque—as. As’ como reducir, por ejem-
plo, el cabeceo supone introducir grandes
fuerzas sobre el buque, el balance implica fuer-
zas relativamente peque—as. Por ello no es de
extra—ar que sea el primer problema que Froude
estudia, y con Zxito. Sin embargo, sigue siendo
actualmente uno de los problemas mis dif'ci-
les de resolver.

Estudio del oleaje. Procesos esto-
cesticos

Mientras tanto, se produc’an avances en otros
dos campos de la ciencia que demostrar'an ser
fundamentales para el desarrollo del problema

que estamos tratando. Son el estudio del olea-

jey el de los procesos estoctsticos.

El estudio te—rico del oleaje comienza nueva-
mente con Newton y Bernoulli. Pero los pri-
meros avances significativos se producen en el
XVIII con Airy que desarrolla la ola lineal de
amplitud infinitesimal y con Gerstner y Stokes
gue dan una formulaci—n para olas de ampli-
tud finita.

Ya en la primera mitad del siglo XX se empie-
zan a estudiar los problemas de la generaci—n
y propagaci—n del oleaje. Como ocurre con fre-
cuencia, un gran empuj—n lo da la actividad mi-
litar. Sverdrup es encargado por la Marina
estadounidense de predecir el oleaje para sus
operaciones marinas, especialmente el desem-
barco de Normand'a. Poco antes del desem-
barco Sverdrup comunica al Almirantazgo que
dejart de hacer previsiones de oleaje porque
los resultados son muy pobres. Sus jefes le res-
ponden que el OprocedimientoO exige una pre-
vis—n'y que, por lo tanto, debe hacerla por mala
que sea.

Otros contribuyentes fueron Neumann y
Jeffreys. Estos investigadores desarrollaron las
herramientas bfsicas para predecir la genera-
ci—n del oleaje y su propagaci—n.

La otra I'nea paralela de investigaci—n se re-
fiere a los procesos estoctsticos. Se trata del es-
tudio de fen—menos definidos por variables
cuyo valor en el tiempo cambia de forma con-
tinua pero aleatoria. El pionero de estas inves-
tigaciones es Hilbert en el siglo XIX. Le siguen
en la primera mitad del siglo XX gente como
Weiner, Rice, Levy, Tukey y Pierson, al que vol-
Veremos a encontrar en otro contexto. Estos es-
tudios estfn sobre todo encaminados a
problemas de telecomunicaciones. Sin embar-
go a la larga se demuestran perfectamente apli-
cables al oleaje cuando se observa que el
movimiento aparentemente ca—tico de la su-
perficie del mar se puede considerar un ruido
OcoloreadoO. Es decir un ruido con una distri-
buci—n de frecuencias limitada a una cierta ban-
da, como ya hab’an supuesto los ocean—grafos
anteriormente citados.

Los resultados de estos estudios nos dan dos
herramientas muy potentes. Por un lado, la ca-
pacidad de analizar estad’sticamente las ob-
servaciones del oleaje. Pero, lo que es m¥s
importante, tambiZn nos permiten predecir di-
chas caracter'sticas estad'sticas a partir de la
descomposici—n espectral del oleaje.

Pero la situaci—n planteaba un problema. Hab'a
una descripci—n matemtica de la superficie del
mar pero Zsta no ten'a ninguna relaci—n con el
flujo hidrodinFmico debajo de la superficie. En
otras palabras, se sab'a que la superficie del flui
do cumpl'a las condiciones de un proceso esto-
cistico gaussiano y se sab'a que el fluido deb’a
satisfacer unas ciertas ecuaciones hidrodintmi-
cas bhien fundadas, pero faltaba descubrir c—mo
unas propiedades estaban relacionadas con las
otras.

Amediados del siglo XX la genialidad de un
ocean—grafo, Pierson, consigui— sintetizar am-
bos procesos proponiendo que el oleaje pod'a
considerarse a todos los efectos como una su-
perposici—n de olas elementales de distintas fre-
cuencias y direcciones. El flujo total seria el
resultado de la suma de los flujos correspon-
dientes a cada una de estas olas elementales.

Figura 5.- La situaciln a mediados del
siglo XX

As’ pues, a mediados del siglo la situaci—n se
encontraba como se indica en la Figura 5. Los
problemas del oleaje y de las cargas y movi-
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mientos del buque se pueden describir en tres
dominios: el del tiempo, el de la frecuenciay el
probabil'stico.

El antlisis arm—nico permit'a describir el olea-
je real como superposici—n de olas elementales
en el dominio de la frecuencia. El oleaje por otro
lado pod’a ser analizado de una forma cohe-
rente desde un punto de vista probabil'stico. El
antlisis espectral (en el dominio de la frecuen-
cia) combinado con la teor'a de procesos esto-
ctsticos permit'a relacionar ambos campos: el
dominio de la frecuencia y el probabil'stico.

Paralelamente, los estudios numZricos y en-
sayos de canal permit'an predecir el compor-
tamiento del bugue en situaciones simplificadas
como son las olas regulares, La limitaci—n en
el caso de los modelos numZricos procede de
la capacidad de las distintas teor'as. En el ca-
so de los ensayos con modelos, la limitaci—n
era debida a que la tecnolog’a solamente lle-
gaba a generar olas regulares. Esta respues-
ta del buque en olas regulares estt relacionada
con la ola a travZs de la funci—n de transfe-
rencia que es una descripci—n en el dominio
de la frecuencia.

Pero la repuesta del bugue real o de un mode-
lo alas olas irregulares se produce en el domi-
nio del tiempo e incluye fen—menos no lineales
dando lugar a una respuesta que constituye un
proceso estoctstico al que se pueden aplicar las
mismas herramientas de antlisis probabil'sti-
coy espectral que las empleadas en el antlisis
de las olas.

Por lo tanto se pod'a analizar el oleaje en (ca-
si) toda su complejidad, se pod'a analizar el
movimiento del buque y se pod'a predecir el
comportamiento del buque en olas regula-
res. El problema es que no hab’a manera de
predecir el comportamiento del buque en
condiciones reales de oleaje (la interrogante
de la figura).

La soluci—n surgi— de la colaboraci—n entre un
ingeniero naval, St. Denis, y un ocean—grafo,
Pierson, de los que ya hemos hablado antes.
Al parecer mientras St. Denis asist'a a una pre-
sentaci—n de Pierson, aquZl se dio cuenta de
que la soluci—n al problema era paralela a la
del oleaje. Al terminar la conferencia, St. Denis
se llev— a Pierson a una cafeter'a y sobre una
servilleta de papel eshozaron el trabajo que pre-
sentar'an posteriormente como OOn the motions
of ships in confused seak®soluci—n pasaba,
desde luego, por estimar el movimiento en ma-
res confusos como suma de los movimientos
correspondientes a cada una de las olas ele-
mentales en las que se puede descomponer el
oleaje irregular.

Esta simplificaci—n es desde luego una aproxi-
maci—n y falla cuando la respuesta es no li-
neal. Esto ocurre en el balance o en las fuerzas
sobre I'neas de fondeo, por poner solamente
dos ejemplos.

Este resultado da un gran empuj—n al estu-
dio experimental con modelos al demostrar
c—mo los ensayos en olas regulares pueden
extrapolarse a condiciones realistas de mar.
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Canales de olas

Posteriormente surgen canales de olas que son
capaces de generar olas irregulares de cresta
larga (bidimensionales) y algunos, incluso, olas
de cresta corta (tridimensionales). Afinales de
los 80 exist'an unos 50 canales de olas en todo
el mundo, de los cuales 37 pod'an generar olas
iregulares de cresta larga y 5 olas de cresta cor-
ta. Actualmente el ncemero de canales sers si-
milar aunque algunos se han modernizado.
Ademis, los canales se han hecho mits anchos
quizts impulsados por el desarrollo de la in-
dustria offshorejue introduce nuevas exigen-
cias en los ensayos hidrodin¥micos.

Como suele ocurrir con frecuencia, despqu de
estos tiempos en que la disciplina avanza ripi-
doy a saltos, desde entonces se produce un
avance lento pero continuo y sin grandes hitos.
Los modelos numZricos se van sofisticando po-
€0 a poco incluyendo fen—menos no lineales.
Al mismo tiempo los ensayos de modelos -
sicos se hacen cada vez mits precisos espolea-
dos, entre otras cosas, por la necesidad de
suministrar datos fiables para la validaci—n de
los modelos numZricos.

Canales de la ETSIN y del CEHIPAR

En cuanto a Espa—a, podemos remontarnos si
queremos a Jorge Juan en su famoso OExamen
Mar'timoO donde hace algunas consideracio-
nes muy generales sobre el comportamiento en
la mar. Pero si queremos encontrarnos con es-
tudios reales sobre este aspecto nos tenemos
que venir hasta los a—os setenta cuando se crea
la AICN (Asociaci—n de Investigaci—n Naval
Espa—ola, posteriormente llamada ASINAVE).
La AICN fue capaz de reunir los esfuerzos de
navieros, astilleros, administraci—n y educa-
dores para crear un grupo de trabajo dedicado
a la investigaci—n en el sector naval.

All' mis maestros Luis Mazarredo, ¢ngel
Rodr'guez Rubio, Honorio Sierra y Antonio
Baquero consiguieron hacer los primeros en-
sayos espa—oles de modelos en olas. Dispon’an
de un canal relativamente peque—o en la
Escuela TZcnica Superior de Ingenieros Navales
de Madrid, un generador de olas de Oprimera
generaci—nO y mucho entusiasmo. AConsegu'an
hacer olas irregulares con un motor elZctrico,
una biela y un regulador manual!

Sus becarios (yo, por suerte, uno de ellos) nos
dejtbamos los ojos digitalizando las se—ales re-
gistradas por plumillas proyectindolas am-
pliadas contra una pared y cantando los
No2Meros a un compa—ero.

Figura 6.- El canal de la ETSIN

All hicimos, por ejemplo, el estudio de los I'-
mites operativos para operaciones de tomay
despegue en la cubierta delPr'ncipe de Asturias.
AEspero que le haya ido bien!

Por aquellos tiempos ¢ngel Rodr'guez Rubio
desarroll— el que creo fue el primer programa
de predicci—n del comportamiento en la mar
de este pa’s. El programa, basado en la teor'a
de rebanadas, corr'a (0 mis bien andaba) en un
IBM con Anada menos! que 64 kb de memoria.
Creo que el programa sigue por ah’ funcio-
nando.

En los ochenta comenz— a gestarse el que se-
r'a el nuevo canal de dintmica del buque del
CEHIPAR. El esfuerzo de gente como Pascual
O@Dogerthy, JosZ Antonio Alfez, Mariano_
PZrez, Antonio Baquero, Juan Ponce y JosZ
Mar'a Gonztlez (entre otros) dio su fruto en
1992 cuando se inauguraron las nuevas ins-
talaciones.

Este canal con su vaso de 150 x 30 x 5 m, su ge-
nerador de olas y su CPMC (Computerized
Planar Motion Carriage}e puede incluir entre
los tres o cuatro mejores del mundo.

Figura 7.- El generador de olas del
CEHIPAR

Poco antes de su inauguraci—n se acondicion— e
instrument— un modelo existente del patrullero
Serviolaque deber'a servir de conejillo de Indias
para el aprendizaje del personal. Sin embargo,
pocos d'as despquvde la inauguraci—n lleg— el
primer encargo y a Zste se fueron sucediendo
otros, de forma que a estas alturas del siglo XXI

el Serviolasigue esperando su turno.

El objetivo de los que trabajamos en este Canal
es mejorar el servicio que podemos prestar al
sector mar'timo tanto en los aspectos del dise-
—0 como de la investigaci—n o validaci—n de
modelos numZricos.

Para ello es necesario mejorar continuamente
las instalaciones hacianoIas mis flexibles y efi-
caces: mejora de los mZtodos de generaci—n de
oleaje, modernizaci—n del CPMC, nuevos mZ-
todos de antlisis, etc.

Pero nada de esto es posible sin un personal su-
ficiente, bien incentivado y mejor preparado.
La formaci—n de joven personal investigador
es, en este sentido, una necesidad ineludible.

Por celtimo me gustar'a decir que si alguien cree
que deber’a figurar entre los antes citados y no
lo estt, perdone mi desconocimiento o falta de
memoria.
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art!culo t"cnico

Desarrollo de un Modelo de Calidad
Total y an#lisis comparativo con otros
Modelos

Resumen

El objeto de este art'culo ha sido determinar los aiterios que definen la
Calidad Total y la metodolog'a para su aplicaci—n & una organizaci—n,
lo que ha dado lugar a un Modelo.

Se analizan los seis criterios de la Calidad Totapropuestos: Gesti—n cen-
trada en el cliente, planificaci—n estratZgiesalido, recursos humanos, ges-

Jose Eduardo Escribano Mart€nez, Doctor Ingeniero Navalti—n por procesos en mejora continua y resultados.
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Se comparan y describen el Modelo propuesto y los Modelos que dan
lugar a los premios Deming, Malcolm Baldrige y EFQM .

Abstract

The article object is to determine the criterianatef Total Quality or Excellence
Models and its own implementation methodologies.

The six Total Quality criteria: Customer obsesskgirategic planning, lea-
dership, employee development and participatiatgss management and
continuous improvement cycle, and results are a@alythrough out the ar-
ticle.

The article compares the Model and the Deming Prze Malcolm Baldrige
National Quality Award and the EFQM Excellence Made

1.- Introduccien. Evolucien del concepto calidad

El concepto calidad ha evolucionado desde la tradidonal acepci—n de
cumplimiento con las especificaciones aplicable s—ela productos, a ser
una nueva estrategia de gesti—n empresarial, aplidale a todo tipo de
organizacionento industriales como de servicios, poeblicas o pivadas
de cualquier tama—o, cuyos objetivos bfsicos deberde ser la eficacia
econ—mica y la satisfacci—n del cliente, de los etepdos, de los accio-
nistas y de la Sociedad.

Se distinguen tres etapas en la evoluci—n del conpéo universal de
calidad durante los celtimos cien a—osxcalidad de conformidad, adecuaci—n
al uso y calidad totaCada etapa est} imbricada en las anteriores, as’ la
tercera incluye la segunda y la segunda la primera.

La calidad de conformidalit un producto o servicio con sus especifica-
ciones o dise-0s se impone durante la segunda revalici—n industrial
de principios del siglo XX lo que supuso que la calidad del producto,
de sus componentes y del proceso de fabricaci—n, agliriera una gran
importancia.

El control estad'stico de calidad de los procesos @ fabricaci—n fue in-
troducido en Estados Unidos en 1924, por W.A. Shewtart mediante los
grfficos de control. Posteriormente H.F. Dodge y H.F. Roming publi-
can sus tablas para inspecci—n por muestreo. Sin émargo la adop-
ci—n de estas tZcnicas estad’sticas de control dalidad por la Industria
norteamericana no se produce hasta la 2» Guerra Mudial; pudiendo
decirse que la industria militar de los a—os treint a y cuarenta supuso
un importante avance en lo que podr'amos llamar calidad industrial.

Las tZcnicas de Control Estad'stico de Calidad fueon aplicadas poste-
riormente en Jap—n y Europa Occidental, alcanzandain importante
desarrollo.

Los seminarios y conferencias impartidos en Jap—nar el Dr. Deming
sobre Control Estad’stico de Calidad (1948) y por d Dr. Juran sobre
Gesti—n de Calidad (1954) representaron el inicio @ estas nuevas tZc-
nicas en Jap—n, donde se crean los primeros c'rcidale calidad (1962)
por el Dr. Ishikawa. Los c’rculos ten’an como objetivo fundamental ca-
nalizar las aportaciones de los empleados hacia las actividadesie
mejora, por medio de una participaci—n voluntaria y colectiva. Ademis,
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las ideas citadas puestas en prictica contribuyen da mejora de la ca-
lidad en el mts amplio sentido del tZrmino, en todo s los ¥mbitos de la
empresa.

En Europa Occidental se crea en 1957 la Asociaci—Huropea para el
Control de la Calidad y en Espa—a en 1961 la Asociai—n Espa—ola pa-
ra el Control de la Calidad (AECC), hoy la Asociaci—n Espa—ola para la
Calidad (A.E.C.)

La adecuaci—n al wmproductos y servicios representa la segunda eta-
pa del concepto de calidad, aplicindose de forma sstemitica desde
1969 por la Administraci—n norteamericana, al exigi a las Instalaciones
Nucleares un Programa de Garant'a de Calid&IC), donde el control de

calidad (CC) se impone, no solo a losproductossino tambiZn a lospro-
cesos especiatpse afectan a su calidad final, incluyZndose ademisel

control del dise—o, de las compras, de las inspecanes y sus equipos,
de la documentaci—n y del Sistema de Calidad Bauditrias- todo ello

mediante procedimientos escritos B ApZndice B del Rglamento Federal

10 CFR 50.

El Programa de Garant'a de Calid@IC) de una Central Nuclear debe

formar parte de su Proyecto y describe las actividades planeadas y sis-
temiticas a realizar, para que las estructuras, corponentes, sistemas
y servicios relacionados con la seguridad nuclear,actaeen satisfacto-
riamente; es decir se asegura el cumplimiento con bs Reglamentos per-

tinentes y requisitos del cliente.

En los a—o0s 70 la G.C. comienza a aplicarse a lanktalaciones
Industriales complejas o de alto riesgo potencial, bajo la denominaci—n
Aseguramiento de la calidade en este articulo se considera sin—nimo
de GC, afin de garantizar el cumplimiento de los Reglamentos y re-
quisitos del cliente.

Las crisis econ—micas de los a—0s setenta, consecuencia de las ele
vaciones de los precios del petr—leo (1973 y 1979), hizo quad em-
presas que las superaron se replantearan sus formasle actuaci—n
a fin de, con menos recursos, ser mis eficaces y iefentes. Lo que
se consigue con una mejora en todos los —rdenes guefect— pro-
fundamente a los estilos de direcci—n y la gesti—ae recursos hu-
manos, e hizo que junto a una mayor internacionalizaci—n de la
econom’a se pasara de un entorno, a—0s sesenta/setata, donde lo
que se produc’a se vend'a, a otro, a—0s ochenta/nowenta, donde el
cliente/usuario tiene enormes posibilidades de elecci—n de pro-
ductos y servicios.

El proceso hist—ico citado en el ptrrafo anterioda lugar a la tercera
etapa - Calidad Total- que pas— a ser sin—nimo datisfacci—n del clien-
te, y que incluye una alta productividad, productos y servicios con
cero defectos y el aseguramiento de la calidad de4 gesti—n de las fre-
as bisicas de la organizaci—n.

La Calidad Totatequiere una consolidaci—n pues debe ampliarse a to
dos los fmbitos de la organizaci—n, de modo que edeacer bien desde
el principio y a la primera, se convierta en una forma de actuaci—n de
todos aquellos que forman parte de la misma.

Hay que articular unos esquemas de motivaci—n y reonocimiento de

los empleados, que comienzan por establecer unos caces de partici-
paci—n tanto individual como colectiva, de modo quetoda la creativi-

dad e iniciativa de los empleados sean aprovechable y todas las ideas
cetiles puestas en prictica. Como esquemas de partgaci—n individual

se pueden citar los objetivos de la calidad y los programas de suge-
rencias de mejora.

Los a—os noventa han supuesto la acepci—n del conpto de Calidad
Total que ha pasado a ser una nueva estrategia de gsti—n empresa-
rial cuyo objetivo fundamental es la eficacia econ—micangitina de la
organizaci—n unido a la satisfacci—n del clidatetsas partes interesadas,
la implicaci—n de las personas y la responsalsiidaal A ello contri-
buirt, por una parte, la fidelizaci—n de los clienes, que a su vez atra-
erfn a otros y, por otra, la reducci—n de los llamdos costes de la
calidad, as’ como la optimizaci—n del uso de los reursos humanos

y materiales por medio de la mejora continua de los procesos.
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Finalmente, en esta tercera etapa Calidad Total, pede aceptarse como
definici—n de calidad de los productos y servicios,aquellos que satis-
facen o exceden las expectativas de los clientes.

2.- Sistema de gestin de la Calidad Total

La Norma Internacional ISO 9000:2000 define los sikemas de Gesti—n
de Calidad como Oun sistema de gesti—n para la diegi—n y control
de una organizaci—eon respecto a la calidad, mediante el estableci-
miento de una pol'ticay objetivos de calidadcluyendo el logro de es-
tos celtimos.O

La Norma Internacional ISO 9001:2000 establece uni§ema de Gesti—n
de Calidad para asegurar el cumplimiento de los requisitos del clien-
te; pudiendo utilizarse con fines contractuales o de certificaci—n.

La Norma Internacional ISO 9004:2000 ampl'a los obgtivos del Sistema
de Gesti—n de Calidad para conseguir la mejora coimua del desem-
pe—o de laorganizaci—sin embargo no debe utilizarse con fines con-
tractuales o de certificaci—n.

Se entiende pororganizaci—m conjunto de personas e instalaciones
o OinfraestructuraO, con una disposici—n de respoabilidades, auto-
ridades y relaciones o Oestructura.O

La organizaci—n puede ser poeblica o privada, una epresa o institu-
ci—n e incluso una empresa individual.

La pol'tica de calidade una organizaci—incluye criterios generales so-
bre calidad y deben ser expresados formalmente porla Direcci—n, mien-
tras que losobjetivos de calidamn algo pretendido, basado en la pol'tica
de calidad. Ademis los objetivos de calidad deben ®r concretos, fe-
chados y tener un responsable.

Se entiende porestrategial conjunto de acciones necesarias para con-
seguir unos objetivos, sin—nimo de variable de conl que permite
tomar decisiones —ptimas en cada momento.

Para que la pol'tica de calidad sea operativa serinecesario adecuar las
actividades realizadas en laorganizaci—adicha pol'tica, es decir que
cada ente operativo deberF configurar su trabajo alas exigencias pre-
vistas de calidad.

El Sistema de Gesti—n de la Calidad sert cenico yieliente para cadaor-
ganizaci—yvendrt de forma general condicionado por el tipo de pro-
ducto, servicio, mercado, tecnolog’a, etc., y afecart a todos los entes
operativos implicados en las actividades de calidad siendo coherentes
con los fines a alcanzar.

Los Sistemas de Gesti—n de Calidad se diferenciamda extensi—n
de su aplicaci—n a los diferentes procesos que ti@m lugar en unaor-
ganizaci—I%i este celtimo afecta éodogos procesos clave o relevantes,
se trata de unSistema de Calidad Total o de Exceler@iaetapa de la ca-
lidad, mientras que si solo interesa a los procesogelacionados con la
calidad de los productos o servicios para clientesexternos, la gesti—n
de calidad serf unaseguramiento de la calidad o de Garant'a de Gaftia
etapa de la calidad B. Sin embargo la versi—n de @0 de la Norma ISO
9001, denomina Sistema de Gesti—n de Calidad a Id&ogramas de
Aseguramiento de la Calidad.

Como ya se ha indicado, la serie de Normas Internadonales 1ISO 9000
definen los Sistemas de Gesti—n de Calidad y sus geisitos; publi-
ctndose por primera vez en 1987, siendo revisados e 1994 y finalmente
modificados de forma sustancial en 2000.

La serie 9000 de Normas Internacionales ISO de di@mbre del 2000 que-
da reducida a las tres siguientes normas en versi—aoficial en espa—ol

de las normas europeas EN ISO que adoptan 'ntegrameate la norma

internacional 1SO:

¥ UNE-EN ISO QOOO:ZOO(DSistemas de gesti—n de calidad. Fundamentos
y vocabularioO. ] )
¥ UNE-EN ISO 9001:2000.8istemas de gesti—n de calidad. RequisitosO
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¥1SO 9004:2000.0Sist(§mas de gesti—n de calidadebirices para la me-
jora del desempe—0.0

La Norma ISO 9001:2000 especifica logequisitosa cumplir por un Sistema
de Gesti—n de la Calidad (GC), pudiendo utilizarsepara una aplicaci—n
interna, certificaci—n o fines contractuales. As’ ismo I1SO exige por pri-
mera vez la inclusi—n en la GC, la gesti—n por presos, la mejora con-
tinua y la satisfacci—n del cliente.

La norma ISO 9004:2000 contieneecomendacioneara la implantaci—n
de un Sistema de Gesti—n de la Calidad Total (CTyjue resultan ser unos
principios de excelencia empresarial, como por ejenplo la aplicaci—n
de la mejora continua a todos los procesos clave déa organizaci—n.

Aunque los criterios de la Calidad Total y de los m odelos de excelen-
cia empresarial son comunes, no lo es el campo dewsaplicaci—n.

Los principales modelos internacionales de excelenéa: Deming, Jap—n
1951, Malcolm Baldrige, USA 1987, y EFQM(The European Foundation
for Quality Management)Jni—n Europea 1988, son modelos que utili-
zan sus criterios para la evaluaci—n del desempe—de una organizaci—n
y su comparaci—n con el desempe—o de otras organiziones median-
te la utilizaci—n de sus bancos de datos. En cambia Norma ISO 9004:
2000 s—1o proporciona una base para la mejora contila del desempe-
—0 de unaorganizaci—n.

TambiZn se debe citar el modelo SECAI D Sistema dévaluaci—n de la
Calidad de la Ense—anza de la Ingenier'a- adaptablea otros estudios
y desarrollado en el ICE de la Universidad PolitZcnica de Madrid, pues
responde a la definici—n de Calidad Total.

Posteriormente se han desarrollado otros Modelos deCalidad Total en
diferentes pa’ses que son una consecuencia de losrgeriormente men-
cionados.

El empleo de la Norma ISO 9004: 2000 y de los models de excelencia
citados, permite la autoevaluaci—n y la evaluaci—externa de lasorga-
nizacionesy por tanto la identificaci—n de sus fortalezas y ebilidades,
posibilitando la mejora continua de su desempe—o.

As’ mismo los diferentes Sistemas de Gesti—n de unarganizaci—n pue-
den integrarse en el Sistema de Gesti—n de la Cakdl Total para cons-
tituir un cenico Sistema de Gesti—n.

3.- Etapas de laimplantacien del sistema de gestie  nde
Calidad Total

Se consideran las siguientes cuatro etapas:

¥ Etapa de introducci—n
- Formaci—n de la Direcci—n en el Modelo de CT.
- Planificaci—n estratZgica. Pol'tica y objetivos @ calidad.
- Compromiso de la Direcci—n, lo que significa tienpo y recursos.
- Programa de formaci—n del personal.
- Estudios de clientes.
- Promoci—n, publicidad y sistemas de recompensas.

¥ Etapa de aceleraci—n
- Utilizaci—n del Modelo de CT.
- Revisiones del Sistema de Gesti—n de CT, segceivieldelo desarro-
llado en este art'culo.
- Identificaci—n de los puntos fuertes y Freas ded mejora.
- Opini—n y necesidades del cliente.
- Programa de sugerencias de empleados.
- Continuaci—n de la promoci—n, y recompensas.

¥ Etapa de velocidad de crucero

Cuando la primera y segunda etapa estZn realizadasse llegar: a la etapa
de velocidad de cruceto,que precisart varios a—0s. En esta etapa se con-
solida y perfeccionan todas las actividades y programas, debiendo reali-
zarse autoevaluaci—n segcen el Modelo desarrolladmeeste art'culo y
obtener una calificaci—n media entre 030 y 040 (ala 1).
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Debert asegurarse:

- Que la Direcci—n 'y el personal se preocupen pords clientes.

- Que los planes operativos progresan segcen los obfivos.

- Que se estin realizando las mejoras de acuerdo goel plan anual.

¥ Etapa de consolidaci—n.

En esta etapa la organizaci—n est} perfectamentetegrada en el Modelo
de Calidad Total, lo que no quiere decir que la organizaci—n haya al-
canzado un nivel medio de O50 ni una excelencia fial.

El Sistema de mejora continua tiene que seguir actando sobre los pro-
cesos y actividades de la organizaci—n.

4.- Modelo de la Calidad Total

Como se ha indicado en el apartado anterior, la Caldad Total repre-
senta la tercera etapa de la calidad, no estando eramente definida pues
no existen requisitos universalmente aceptados sobe la misma, sino
s—lo recomendaciones incluidas en la Norma Internaional 9004:2000
y en los diferentes criterios en los que se basands modelos de exce-
lencia de la gesti—n empresarial de cartcter internacional tados.
Modelos que pueden ser utilizados como instrumento de autoeva-
luaci—n y de valoraci—n externa de lagganizacioneg para la valora-
ci—n previa a la concesi—n del Premio anual de exescia que otorgan
las entidades responsables de los Premios de Excelencia: Preim
Nacional de Calidad americano, Premio de Calidad europeo y Premio
japonZs.

El premio europeo estt gestionado por la EFQM y seconcede anual-
mente a los diferentes tipos deorganizacionessran Empresa, PYME,
Sector Pceblico, Universidades, etc.

Por ejemplo el Premio de Calidad Europeo para grandes empresas en
1998 fue otorgado a AVE/RENFE y para universidades/ Tesis sobre
TQM en 1997 al Prof. Saiz de Bustamante.

Acontinuaci—n se relacionan loseis criteriogjue debe satisfacer unaor-
ganizaci—naue desee seguir/evaluarse con el Modelo de Calidad Total
desarrollado en este art'culo (Modelo presentado enla Tesis Doctoral
OAportaciones a la implantaci—n de un sistemdidadCEotal en una em-
presa industrial. Certificacionesl@ este autor, y defendida en diciembre
de 2003 en la Universidad PolitZcnica de Madrid.)

1. Gesti—n centrada en el cliente.

2. Planificaci—n estratZgica.

3. Liderazgo.

4. Recursos humanos.

5. Gesti—n por procesos en mejora continua.
6. Resultados.

Los cinco primeros criteriagpresentan los principios de la Calidad Total
adoptados en el Modelo y el sexto los resultados desu aplicaci—n.

1. Gesti—n centrada en el cliente.

El objetivo bsico de la Calidad Total es dar satigacci—n al cliente. Por
tanto cualquier actividad, proceso, producto o servicio debe ser valo-
rado en funci—n de la satisfacci—n que produce dlente.

En todas las actividades hay que tener en cuenta I8 requisitos, nece-
sidades y deseos del cliente, considerando la existncia de clientes in-
ternos ademis de clientes externos.

Se entiende por cliente interno, una secci—n derganizaci—aue recibe
un producto resultado de un proceso interno.

En este criterio se relaciona quZ hace larganizaci—pera orientarse a
los clientes, identificando necesidades y expectatvas.

En los subcriterios se debe relacionar lo que hacéa organizaci—para

dise—ar nuevos productos y c—mo atiende y mejora la relaciones con
los clientes.
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Expectativas es aquello que el cliente espera alcarar con un producto
0 Servicio.

Satisfacci—n del cliente = Valor percibido/expectatvas.

La organizaci—n recoge informaci—n de los clientea,priori detectan-
do sus necesidades, y a posteriori con el grado queconsigui— satisfa-
cerlas a travZs de: Opini—n y necesidades del cli¢mantes del dise—o
y fabricaci—nencuestas y sonde&scriterio tiene 4 subcriterios.

2. Planificaci—n estratZgica.

Se trata del proceso mts importante de cualquierorganizaci—mediante el
cual la direcci—n expone sus responsabilidades de gjora de la calidad y
planes de futuro. La planificaci—n debe definir o anticiparse a los cambios
que afectan a las expectativas de los clientes. S#eben desarrollar planes
estratZgicos a largo plazo, planes anuales y de gés—n diaria que conduz-
can a la satisfacci—n del cliente, aumento de cuotie mercado y mejora de
las relaciones con el personal, suministradores y sciedad en general.

En la planificaci—n a largo plazo lasorganizacioneban de considerar
cual es la raz—n de su existencia 0 misi—n y c—naale ser laorganiza-
ci—en el futuro o visi—n.

El plan estratZgico incluirt un antlisis detallado de la situaci—n actual
(puntos fuertes y freas de mejora, competidores, dentes, oportuni-
dades, etc.), unos objetivos estratZgicos y unas ésitegias adecuadas
para realizarlos.

El plan operativo sert una versi—n detallada del pmer a-o del plan
alargo plazo e incluirf quZse ha de conseguirguiZnsert el responsable
de hacerlo,c—mgp cutndaose cumplirt el objetivo.

3.Liderazgo.

En este criterio se detalla c—mo los directivos desrollan su labor y se
implican en la organizaci—n.

La direcci—n de laorganizaci—tiene que mostrar un fuerte liderazgo
que permita avanzar hacia la excelencia mediante laformalizaci—n de
objetivos comunes en el que se involucren todo el personal mediante
la creaci—n de un ambiente adecuado en larganizaci—n.

En la direcci—n debertn incluirse ademis del equipdairector, todos
aquellos que ocupen puestos de direcci—n o liderazg de grupos.

4. Recursos humanos.

Todos los empleados deben participar en el esfuerzode la Calidad Total,
lo que indica un importante programa de formaci—n y motivaci—n, con
un Znfasis especial en la responsabilidad y comproniso individual por
la calidad y su mejora permanente, incluyendo el concepto de auto-
control.

El trabajo en equipo y una comunicaci—n e informaci—n fluida al alcance
de todos, son factores decisivos para alcanzar la @lidad Total.

En este criterio detalla c—mo l@rganizaci—planifica y gestiona los re-
cursos humanos as’ como se remunera y recompensa gbersonal.

La gesti—n de los recursos humanos es una estratepie laorganizaci—n
que utiliza el potencial de su personal para mejorar la eficiencia y efi-
cacia del sistema y contribuir a la mejora continua del desempe—o.

La participaci—n de personal se realizart a travZde: Motivaci—n
de personal, C'rculos de calidad, Programas deengjas y formaci—n
de personal.

5. Gesti—n por procesos en mejora continua.

Se entiende por proceso el conjunto de actividadesmutuamente rela-

cionadas que utilizan recursos para transformar elementos de entrada
en resultados, productos o servicios.
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En este criterio se detalla c—mo se gestionan logqresos a travZs de
la mejora continua para apoyar la pol'tica y estrategia y generar una
plena satisfacci—n a los clientes.

Las organizacionesonsiguen una mayor efectividad y eficacia econ—
mica, cuando las actividades y recursos se gestiona como procesos. A
su vez la identificaci—n y gesti—n de procesos imelacionados con-
tribuye a la consecuci—n de los objetivos de lasrganizaciones.

Los ciclos de vida de productos y/o servicios son cada vez mis
cortos en un mercado competitivo exigiendo la presentaci—n de
nuevos productos y/o servicios, mayor flexibilidad y la implan-
taci—n de procesos empresariales de acuerdo con [ganificaci—n
estratZgica.

La gesti—n por procesos requiere la definic—n ded procesos clave e
infraestructura necesaria, responsable, personas ge participarfn en su
control y mejora, diagrama de procesos e indicadores que evalaeen su
eficacia global.

La gesti—n sistemitica de procesos necesita plan de mejora travZs
del ciclo PDCA, que contenga objetivos, presupuestcs y recursos. Esta
inversi—n enmejoradebe realizarse en la curva de los costes de cali-
dad decrecientes. La medida de la capacidad del praeso, bajo control
estad'stico es la diferencia de I'mites o tolerancas y 6, siendos la des-
viaci—n est¥ndar del proceso.

6. Resultados

El Zxito de una organizaci—n depende de su capacidhpara satisfacer
las necesidades y expectativas presentes y futurasle todas las partes
interesadas de una forma equilibrada.

Deben incluirse como partes interesadas los clients y usuarios finales,
el personal de laorganizaci—ta propiedad, los proveedores y la socie-
dad en genera.

En este criterio se detalla el sistema de la orgardaci—n para definir in-
dicadores, recoger datos e interpretarlos.

El objetivo de aplicar la mejora continua a los criterios anteriores es
obtener unos buenos resultados en losclientes, las personas y la socie-
daden general que conducen a unos excelentes resultadeen laor-
ganizaci—n.

El sistema de gesti—n de resultados debe apoyars@eecogida de datos
y un adecuado antlisis de esisben realizarse antlisis: omparativo y de
tendenciaggrificos de control).

Es importante la selecci—n de indicadores que somdices o medidas
que proporcionan una visi—n de los resultados alcamados a lo largo del
tiempo.

Asu vez los criterios se dividen en subcriterios, y Zstos en treas y sub-
freas, segcen la Lista de Comprobaci—n del Sistema Gesti—n de la
Calidad Total, que se indica a continuaci—n:

1. Gesti—n centrada en el cliente

1.1. Se identifican las necesidades y expectativade los clientes, respecto
a productos y servicios.
1.1.1. Realizar investigaciones de mercados y encugas entre los
clientes.
1.1.2. Alinear la satisfacci—n de las necesidadesexpectativas de
productos y servicios por parte de los clientes, can los mer-
cados, donde funciona la organizaci—n.

1.2. Dise—0 y desarrollo de productos y servicios las freas a conside-
rar son:
1.2.1. Dise—ary desarrollar productos y serviciosnuevos y mejora-
dos.
1.2.2. Empleo de la innovaci—n y creatividad para dsarrollar pro-
ductos y servicios.
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1.3. Se fabrica, suministra y mantienen productos yservicios.
1.3.1. Fabricar productos y servicios de acuerdo alise—o0s.
1.3.2. Vender productos y servicios .
1.3.3. Realizar un mantenimiento adecuado cuando asproceda.

1.4. Atender a los clientes y mejorar las relacions.
1.4.1. Mejorar las relaciones con los clientes.
1.4.2. Tratar adecuadamente la informaci—n de lodientes, inclui-

das quejas. 5
1.4.3. Mantener contactos con los clientes en persw, carta, telZfo-
no y atenderlos.
1.4.4. Utilizar encuestas para averiguar el grado ck satisfacci—n de
clientes.

2. Planificaci—n estratZgica

2.1. Existe un plan a largo plazo.
2.1.1. Tener una visi—n definida del futuro.
2.1.2. Detectar las necesidades del cliente.
2.1.3. Demanda de bienes y servicios ofrecidos.
2.1.4. Competitividad y canales de distribuci—n.
2.1.5. Desarrollo de alianzas.
2.1.6. Antlisis econ—mico financiero.

2.2. Existe un plan anual.
2.2.1. Cumplimiento de metas.
2.2.2. Comparaci—n con el a—o anterior.
2.2.3. \erificaci—n del plan de calidad.
2.2.4. Mantener estudios de satisfacci—n del clieat

2.3. Existe un plan de gesti—n diaria.
2.3.1. Identificar, documentar y evaluar los procesos clave.
2.3.2. Mejora de los procesos clave.
2.3.3. Registrar y analizar las desviaciones de lasnetas y empren-
der acciones.

2.4. Todos los planes se revisan con regularidad erio concerniente a su
progreso y a las acciones correctoras.

3. Liderazgo

3.1. Demostraci—n del compromiso de los I'deres, aouna cultura de
Excelencia.
3.1.1. Desarrollar la vis—n y misi—n de la orgarézi—n.
3.1.2. Liderazgo del personal.
3.1.3. Involucrarse en actividades de mejora.
3.1.4. Definir prioridades para actividades de mejora.

3.2. C—mo directivos se implican con personas de |propia organiza-
ci—n o de fuera de ella para promocionar y desarrdér las necesi-
dades y expectativas de los grupos de interZs involicrados en la
organizaci—n.

3.2.1. Conocimiento de las necesidades de los grups.

3.2.2. Establecimiento de actividades colectivas ysu participaci—n.
3.2.3. Participar en foros de formaci—n y divulgacin.

3.2.4. Apoyar la Excelencia fuera de la organizaci+-

3.3. C—mo los directivos se comprometen con los @ntes.
3.3.1. Participar en relaciones con clientes.
3.3.2. Participar en actividades conjuntas de mejoa.
3.3.3. Reconocer alas personas y equipos su cortiiici—n a la misma.
3.3.4. Participaci—n en conferencias, seminariosasociaciones.

3.4. C—mo los directivos motivan al personal de larganizaci—n.
3.4.1. Comunicar al personal la misi—n, visi—n, laglores, pol'ticas,
objetivos y metas de la organizaci—n.
3.4.2. Apoyar a personas de la organizaci—n.

4. Recursos humanos
4.1. Se planifican y mejoran las relaciones humanas

4.1.1. Analizar los planes, pol'ticas y estrategiasdel personal.
4.1.2. Incorporar nuevas personas.
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4.1.3. Seleccionar y formar al personal.
4.1.4. Utilizar mZtodos y estrategias para organiza el trabajo.

4.2. Desarrollo de la capacidad y conocimientos delpersonal.
4.2.1. Identificar los conocimientos del personal y adaptarlos a sus
necesidades.
4.2.2. Dirigir la formaci—n del personal.
4.2.3. Revisar la eficacia de la formaci—n y el dasollo profesional.
4.2.4. Revisar los objetivos de las personas y elqlipo.

4.3. Comunicaci—n.
4.3.1. Identificar necesidades de comunicaci—n.
4.3.2. Fomentar la comunicaci—n.
4.3.3. Desarrollar y utilizar estrategias y planesde comunicaci—n
eficaces, de abajo a arriba, de arriba abajo y latales.

4.4. C—mo se recompensa y retribuye a los empleados
4.4.1. Hacer coincidir la pol'tica y estrategia dela organizaci—n con
las remuneraciones del personal.
4.4.2. Promocionar facilidades y servicios como hoarios flexibles
y transporte, etc.

5. Gesti—n por procesos en mejora continua

5.1. C—mo se gestionan los procesos clave.

5.1.1. Identificar los procesos clave.

5.1.2. Aplicar sistemas normalizados en la gesti—te los procesos
como las normas I1SO serie 9000, serie 14000 (siste® me-
dioambientales), de salud laboral, etc.

5.1.3. Medici—n del rendimiento de los procesos.

5.2. Revisi—n y mejora de los procesos.

5.2.1. Identificar las oportunidades de mejora.

5.2.2. Utilizar la informaci—n de empleados, cliengs, proveedores
y competidores.

5.2.3. Utilizar nuevas tecnolog’as y nuevos dise—osde procesos.

5.2.4. Informar de los cambios en los procesos y fomar al personal
previamente a los cambios.

5.2.5. Revisi—n de los cambios en los procesos paranfirmar los re-
sultados previstos.

5.3. C—mo se dise—an productos y servicios apoyindee en las expec-
tativas y necesidades de clientes.
5.3.1. Emplear la investigaci—n de mercado, estudide clientes y
otros recursos para determinar las expectativas delos clientes ac-
tuales y futuros.
5.3.2. Dise—ar nuevos productos y servicios.
5.3.3. Desarrollar productos y servicios competitivos.

5.4. C—mo se producen, entregan y se presta asigtga en productos
y servicios.
5.4.1. Producir y adquirir productos y servicios de acuerdo con el
dise—o.
5.4.2. Comercializar y vender productos y servicios a los clientes.

5.5. C—mo se gestionan y mejoran todas las relacies con clientes.
5.5.1. Atender las peticiones de reuni—n solicitadspor clientes.
5.5.2. Gestionar las quejas de clientes.

5.5.3. Realizar un seguimiento de las ventas y debervicio al clien-
te para determinar los niveles de satisfacci—n enmpductos y
Sservicios.

5.5.4. Emplear estudios peri—dicos y otros mZtodase contacto con
clientes para ver sus niveles de relaci—n y mejoréus.

6. Resultados

6.1. Resultados relacionados con los Clientes.

6.1.1 Medidas de la Percepci—n que tienen los cli¢es de los pro-
ductos y servicios. Estas son medidas de las percegiones de
los clientes obtenidas, por ejemplo a travZs de engestas entre
clientes, elogios, quejas y, en funci—n del tipo derganizaci—n,
puede incluir las relativas a:
6.1.1.1. Imagen general de los clientes.
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6.1.1.2. Productos y servicios, entrega, innovaci—Iprecio.

6.1.1.3. Ventas y servicio posventa, reclamacionesipoyo tZc-
nico, tiempo de respuesta.

6.1.1.4. Fidelidad, intenci—n de volver a comprar yrecomen-
dar la organizaci—n.
6.1.2. Utilizaci—n de indicadores. Estas medidas soempleadas pa-
ra controlar, comprender, prevenir, y mejorar el re ndimiento.
6.1.2.1. Imagen general, noemero de premios y galawhes re-
cibidos.

6.1.2.2. Productos y servicios: Competitividad, defectos y erro-
res. Ncemero y gesti—n de Reclamaciones. Ciclo de
vida del producto.

6.1.2.3. Ventas y servicio posventa: Demanda de irdrmaci—n
e 'ndice de respuesta.

6.1.2.4. Fidelidad: Cuota de clientes. Frecuencia Aalor de pe-
didos. Tiempo de la relaci—n. Numero de quejas.

6.2. Resultados relacionados con el desarrollo deds Personas.
6.2.1. Medidas de percepci—n del personal obtenidasn encuestas,

entrevistas y puede incluir las relativas a:

6.2.1.1. Motivaci—n: Desarrollo de la carrera profgional, co-
municaci—n, liderazgo, formaci—n y desarrollo.

6.2.1.2. Satisfacci—n: Gesti—n de la organizacieengliciones
de empleo, seguridad e higiene, salarios y benefico,
entorno del trabajo.

6.2.2. Indicadores de rendimiento utilizados para medir, prevenir
y mejorar el resultado de la organizaci—n, que pueén estar
relacionadas con:
6.2.2.1. Motivaci—n e implicaci—n: Participaci—nl geersonal
en programas de mejora y de sugerencia. Absentismo
y bajas por enfermedad. éndice de accidentes. Rotaen
del personal. Uso de instalaciones para guarder'asy
recreativa.

6.2.2.2. Satisfacci—n: Absentismo y bajas por enfeedad; ni-
veles de accidentes; quejas; rotaci—n del personakiel-
gas; utilizaci—n de las facilidades dadas por la
organizaci—n (por ejemplo actividades de ocio, guar
der'a).

6.2.2.3. Servicios que se prestan al personal.

6.2.2.4. Exactitud del personal de administraci—n.

6.2.2.5. Eficacia en la comunicaci—n.

6.2.2.6. Rapidez de respuesta en consultas.

6.2.2.7. Evaluaci—n de la formaci—n.

6.3. Resultados relacionados con la sociedad en cu#o a satisfacer las
necesidades y expectativas de la sociedad en geneta

6.3.1. Medidas de percepci—n por parte de la sociedl, obtenidas a
travZs de encuestas, reuniones pceblicas y autoridags, pue-
den incluir las relativas a:
6.3.1.1. Sus actividades como miembro responsable € la so-

ciedad: Pricticas de igualdad de oportunidades.
Impacto sobre las econom’as local, nacional y regie
nal. Relaciones con las autoridades.
6.3.1.2. Medidas para involucrarse y comprometerseen las
comunidades donde opera, as’ como implicarse en la
educaci—ny la formaci—n; apoyo para la salud y ble-
nestar; apoyo al deporte y al ocio.
6.3.1.3. Actividades para reducir o prevenir molestias y da-
—0s provocados por su funcionamiento y /o dentro
del ciclo de vida de sus productos. Riesgos y accien-
tes para la salud; ruidos y olores; riesgos para lase-
guridad; poluci—n y emisiones t—xicas.
6.3.1.4. Informaci—n sobre actividades para colaber a la pre-
servaci—n y mantenimiento de recursos. Elecci—n del
modo de transporte; reducci—n y eliminaci—n de re-
siduos y embalajes. Utilizaci—n de la energ'a.
6.3.1.5. Distinciones y premios recibidos.

6.3.2. Indicadores del rendimiento. Estas son las nedidas utiliza-
das con el fin de controlar, comprender, prevenir y mejorar su
rendimiento, como:
6.3.2.1. Consideraci—n de cambios en los niveles @epleo.
6.3.2.2. Relaciones con las autoridades respecto aertifica-
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ci—n, autorizaci—n, importaci—n /exportaci—n, plani
ficaci—n y lanzamiento de productos.
6.3.2.3. Cobertura en prensa de asuntos sociales.

6.4. Resultados Clave que representan los logros aanzados por e la or-
ganizaci—n en relaci—n con el rendimiento planifiado y son la me-
dida de la eficacia de como consecuci—n de sus oltiigos y metas
a corto y largo plazo.

6.4.1. Resultados econ—micos y financieros:
6.4.1.1. Elementos de la cuenta de explotaci—n inglendo:
mi¥rgenes brutos; beneficios netos, ventas.
6.4.1.2. Elementos del balance, incluyendo: endeudmiento
a largo plazo; reservas; activo total; activo circuante.
6.4.1.3. Otros indicadores: rendimiento de fondos propios e
'ndice de solvencia.
6.4.2. Resultados no econ—micos:
6.4.2.1. Cuota de mercado.
6.4.2.2. Tiempo de lanzamiento de nuevos productos.

5.- Evaluacien y puntuacien en el Modelo

El objetivo principal de la revisi—n de un Sistema de Gesti—n dal
Calidad Total es la consecuci—n de elementos de eaida para los pro-
cesos de mejora del desempe—o de la organizaci—nepmitiendo una

priorizaci—n de los mismos.

La revisi—n del Sistema de CT implica una evaluacir-puntuable segoen
los criterios, subcriterios, freas y sub-freas deModelo, puntuaci—n que
puede realizarse segoen el baremo indicado en la Tdh.1.

Existen dos sistemas de puntuaci—n: adoptar un valom$ximo de pun-
tos para la evaluaci—n del Sistema de CT- 1.000 ptos (Premios Malcolm
Baldrige 0 EFQM) o puntuar con valores que var'an entre 0 a 10 — 15
(Premio Deming) o mantener valores medios miximos de 5 durante
todo el proceso evaluador B Norma ISO 9004: 2000.reeste estudio se
ha adoptado el celtimo procedimiento.

Tabla 1.- Sistema de puntuacien

Puntuacien Drientacien

1 - No se utilizan datos ni herramientas de la CT.
- No existe una aproximacien sistemética.

- Sin resultados de mejora.

2 - Se utilizan algunos datos y herramientas de la CT

- Aproximacien sistem€tica basada en la prevencien solucien
de problemas.

- Algunos resultados de mejora.

3 - Utilizacien media de datos y herramientas de laT
- Aproximacien sistem€tica basada en procesos.
- Existe una tendencia a la mejorla.

4 - Buena utilizacien de datos y herramientas de laT
- Buenos resultados.
- Proceso de mejora en uso.

5 - Excelente utilizacien de datos y herramientas da CT.
- Resultados excelentes (Mejor de su clase).
- Proceso de mejora totalmente integrado.

Cada elemento de la Lista de comprobaci—n del Sistea de Gesti—n
de la CT debert puntuarse de acuerdo con la Tabla 1; es decir se
puntuart con 010, si no hay proceso de mejora; cam 020, cuan-
do hay mejoras en algunas Freas; con un 030 — OQddhdo la or-
ganizaci—n es competitiva y con un O50 si la organizaci—n egof
delante de la competencia. El sistema de puntuaci—admite el me-
dio punto.

Deber? puntuarse cada criterio procediendo de abajoarriba, es decir
puntuando las sub-treas si las hay, para despuZs daular sus valores
medios, procedimiento que permitirf calcular el val or medio de las Fre-
as (valor mfximo 5) correspondientes a los subcritgios, y el valor me-
dio de los subcriterios correspondiente a un criterio o puntuaci—n del
mismo (valor mfximo 5).
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Tabla 2.- Etapas de implantacien del Modelo

y evaluacien aproximada

Etapas de implantacien CT Puntuacien global (P)
Introduccien P=1

Aceleracien pP=2

Velocidad de crucero 3Pl 4
Consolidacien P" 4

La puntuaci—n media de la organizaci—n ser¥ por taola media (valor
miximo 5) de las puntuaciones correspondientes a Ics seis criterios, pu-
diendo establecerse una correspondencia entre las@pas de implan-
taci—n de la CT y una eventual evaluaci—n, segceulite la Tabla 2.

Como ejemplo se suponen las siguientes puntuacionesde una autoe-
valuaci—n:

1. Gesti—n centrada en el cliente 4
2. Planificaci—n estratZgica 3
3. Liderazgo. 3

4. Recursos humanos. 2,5
5. Gesti—n por procesos en mejora continua. 35

6. Resultados. 3
Puntuaci—n media 3,5

Estas puntuaciones se representan en un Diagrama R®AR (Figura 1)
con seis ejes, correspondiendo cada uno a cada cetio del Modelo.

Figura 1.- Diagrama RADAR

Como resultado de la evaluaci—n, se concreta la nesidad de una im-
portante acci—n de mejora en la gesti—n de los Resos Humanos, ya
que la puntuaci—n relativa al criterio 4 es la m’nma, 02,50, como con-
secuencia de la aplicaci—n de los subcriterios 4.4.4.4. que en ambos
casos conducen a una puntuaci—n 020.

De acuerdo con la Lista de Comprobaci—n del Modelae CT, las ac-
ciones de mejora deben centrarse en la incorporacia-de nuevas per-
sonas -frea 4.1.2-, mediante un proceso de seleceiy-formaci—n -frea
4.1.3.- y laintroducci—n de un importante cambio @ la pol'tica de re-
muneraci—n del personal -1rea 4.4.1.- recompensandsu dedicaci—n
y entrega -frea 4.4.2.-.

6.- Equipo de revisien del Modelo

El nivel del equipo de revisi—n en el supuesto de atoevaluaci—n, debe
ser de alta cualificaci—n y poder de actuaci—n, estdo familiarizado
con Modelo de CT y tener formaci—n en gesti—n y oagizaci—n de em-
presas. Siempre que sea posible el equipo estarfdierado por el Director
Generaly el Director de Calidad siendo este celtimoel encargado de or-
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ganizar la revisi—n, en la que tambiZn participarfnotras personas de-
signadas por la Direcci—n.

Este equipo de revisi—n se involucrart directamenteen tareas de for-
maci—n en el Modelo de Calidad Total y comenzar sumisi—n por pre-
sentar al Consejo de Administraci—n u —rgano equivente el Modelo
de Calidad Total y el Plan EstratZgico, que posterbrmente lo difundi-
rt a toda la organizaci—n. Posteriormente se reunir con los responsa-
bles de freasy de proceso para evaluar el Sistemde Gesti—n de Calidad
Total, de acuerdo con la Lista de Comprobaci—n deModelo. As’ mis-
mo debert comprobar los puntos fuertes y dZbiles dela organizaci—n.

El equipo de revisi—n actuart de forma progresivacon cortes'a y fir-
meza, facilitando que las presentaciones y exposiabnes se realicen con
total libertad.

7.- Informe de revisien del Modelo

Inmediatamente despuZs de la revisi—n se dart un fiorme verbal, in-

cluyendo una exposici—n de los puntos fuertes y dZttes de cada crite-
rio del Modelo de Calidad Total y recomendaciones para el

mejoramiento.

Posteriormente se preparart un informe final, por escrito, sobre la re-
visi—n del Sistema de Gesti—n de Calidad Total qumntendri lo si-
guiente:

¥ Un resumen de las recomendaciones clave. Se trata de que la lista
sea breve, con un m¥ximo de seis puntos (uno por cda criterio).

¥ Una lista detallada de los puntos fuertes y dZbiles para cada uno de
los criterios del Modelo de la Calidad Total.

¥ Ejemplos de las mejores pricticas recomendadas.

Como consecuencia del informe final se preparartn unos planes de ac-
ciones correctivas y de mejora, que deben ser incquorados al plan anual
de la organizaci—n.

Elinforme de respuesta al de revisi—n es tarea dequipo que debe re-
visar las acciones correctoras y de mejora.

La respuesta debe de ser clara y tratar todos los pblemas encontra-
dos y las correspondientes acciones correctoras y eciones de mejora,
y su calendario.

Una vez que haya sido analizada la respuesta y se hya visto que es
aceptable, se tiene que verificar que se han realiado las acciones co-
rrectoras y/o de mejora.

Toda evaluaci—n debe cerrarse formalmente por mediale una carta o
memorando.

As’ mismo, toda acci—n correctora y/o de mejora dete ser examinada
en la siguiente evaluaci—n.

Los Registros demuestran la eficacia de un programa de revisi—n
Ademis ayudan a preparar la siguiente revisi—n.

Los registros pueden contener la siguiente documentaci—n:

¥ Memorando de notificaci—n de la revisi—n.
¥ Plan de revisi—n.

¥ Listas de comprobaci—n.

¥ Informe de revisi—n.

¥ Respuesta del revisado.

¥ Memorando de cierre.

8.- Modelo Deming

Modelo desarrollado en 1951 por la Uni—n de Japonesde Cient'ficos e
Ingenieros (JUSE), estt puesto en honor de W. Edwais Deming, cien-
tifico norteamericano conocido a nivel mundial por sus aportaciones
en estad'stica de control de calidad. El objetivo del Modelo es la satis-
facci—n del cliente y el bienestar poeblico y se coede a unaorganizaci—n
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cuyas mejoras en Calidad Total le hacen merecedoralel Premio men-
cionado y se basa en unos criterios de acuerdo colOThe Guide for The
Deming Application Prize 20040.

El Modelo Deming cuenta con 9 criterios realizando una evaluaci—n
desde cuatro fngulos: efectividad, consistencia, catinuidad y termi-
naci—n. Este Modelo de la industria y organizacions japonesas tiene 5
niveles con puntuaciones de los subcriterios que ogilan entre 10y 15
puntos m¥ximos.

El Premio Deming refleja para sus solicitantes lasimplantaciones de
Gesti—n empresarial, desarrollo de los estudios denedio ambiente, ob-
jetivos y estrategias as’ como una clara definici—udel liderazgo. Confirma
la implantaci—n del sistema de Gesti—n de Calidacotal.

El Premio Deming puede ser otorgado a organizaciongsa personas. En
caso de no superarse la evaluaci—n de los evaluades de JUSE, lar-
ganizaci—iene limitadas sus presentaciones a dos veces eros pr—xi-
mos tres a—os.

Al Premio Deming se pueden presentar empresas japoresas y no ja-
ponesas, peeblicas y privadas.

Los criterios constan de categor'as bisicas, actidades cenicas, y de-
sempe—os de la alta direcci—n.

Criterios
1. Pol'ticas y estrategias 10 puntos
2. Organizaci—n y su difusi—n 10 puntos
3. Desarrollo de nuevos productos y /o
procesos de innovaci—n 10 puntos
4. Resultados 10 puntos
5. Gesti—n diaria 10 puntos
6. Mejora continua 10 puntos
7. Sistemas de gesti—n de calidad, costes, segiad,

medio ambiente, etc. 10 puntos
8. Recopilaci—n y antlisis de informaci—n sobre adad

y tecnol—gica 15 puntos
9. Desarrollo de recursos humanos. 15 puntos

Estas categor'as bfsicas se complementan con actidades cenicasy de-
sempe—os de Direcci—n. Las puntuaciones detalladason miximas, va-
riando las puntuaciones por criterio de acuerdo con unos conceptos de:
Efectividad, consistencia, continuidad y terminaci—n.

Dentro de estas puntuaciones esttn contempladas lasctividades de:
liderazgo, estudios de clientes, etc.

9.- Modelo Malcolm Baldrige

Aparece en 1987 como Premio Nacional de Calidad Ameicano, para
el fomento de la Calidad Total en las organizaciones a fin de que pue-
dan competir en el mercado internacional.

Malcolm Baldrige fue Secretario de Comercio en EE.UJ., bajo el man-
dato del Presidente Ronald Reagan, desde 1981 hastsu muerte en
un accidente de rodeo en 1987. El Premio lleva su ombre por la con-
tribuci—n a las mejoras de la calidad en EE.UU.

La gesti—n del Programa Nacional Baldrige de Calida corresponde al
National of Standards and Technology (NIST) del Departamento de
Comercio de EE.UU.

La frecuencia de la evaluaci—n es de una sola vepi posibilidad de re-
petir cada 5 a—os.

Se pueden presentar al Premio Malcolm Baldrige sololas empresas esta-
blecidas en EE.UU. de fabricaci—n, de servicios oggue—as empresas.

El Premio Malcolm Baldrige estf fundamentado en un sistema de li-

derazgo y planificaci—n estratZgica, clientes mercado, resudidos a
travZs de recursos humanos y procesos.
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El Modelo Malcolm Baldrige consta de 7 criterios y 20 subcriterios dis-
tribuyendo los 1.000 puntos del premio en funci—n ¢ los porcentajes
descritos en el apartado anterior.

El Modelo Malcolm Baldrige se basa en los siete ciierios siguientes:

1. Liderazgo 110 puntos
2. Planificaci—n estratZgica 80 puntos
3. Enfoque al cliente y al mercado 80 puntos
4. Informaci—n y antlisis 80 puntos
5. Gesti—n de los recursos humanos 100 puntos
6. Gesti—n de procesos 100 puntos
7. Resultados 450 puntos
Total puntos = 1.000 puntos

10.- Modelo EFQM de excelencia

En 1988 un grupo de 14 empresas europeas crea la Fulaci—n Europea
para la Gesti—n de la Calidad (EFQM), fundaci—n sianimo de lucro
localizada en Bruselas, con la misi—n de mejorar laompetitividad de
las organizaciones europeas a travZs de la mejoraantinua, dando lu-
gar en 1992 al Modelo EFQM de Excelencia. TambiZrd EFQM, desde
esa fecha, gestiona el Premio Europeo de Calidad, an carfcter anual
para distintas clases de organizaciones, incluso urversidades.

El Modelo EFQM consta de 9 criterios y 32 subcritelios, donde los cin-
co primeros son criterios facilitadores y los cuatro celtimos son de re-
sultados (resultados de clientes, resultados del pesonal, resultados de
la sociedad y resultados de la organizaci—n), repdiendo un total de
1.000 puntos segcen la relaci—n detallada:

1. Liderazgo 100 puntos
2. Pol'ticay estrategia 80 puntos
3. Personas 90 puntos
4. Alianzas y recursos 90 puntos
5. Procesos 140 puntos
6. Resultados en los clientes 200 puntos
7. Resultados en las personas 90 puntos
8. Resultados en la sociedad 60 puntos
9. Resultados clave 150 puntos
Total puntos = 1.000 puntos

La evaluaci—n del Modelo se basa en la l—gica llami@a RADAR, si-
glas de los vocablos inglesesResults(Resultado), Approach(Enfoque),
Deploymen{Despliegue), Assessment and Revigigvaluaci—n y Revisi—n).

Esta |—qgica refleja lo que la organizaci—n necesftara establecer los
ResultadosPlanificar y desarrollar un conjunto de Enfoquegpara al-
canzar los resultados propuestos.Desplegatos enfoques sistemitica-
mente para garantizar una completa implantaci—n.Evaluar y Revisalos
enfoques adoptados y su despliegue. A partir de aqu’ se identifica-
rin, priorizarin, planificarfn e implantarin las ac ciones de mejora.

De acuerdo con la tabla anterior cada criterio tiene asignado un % — peso de
los 1.000 puntos del premio. Se utilizart la FgicRADAR para cada uno de
los criterios del premio dando un 0 %, 25 %, 50 %5 %, — 100 % para el
Enfoque, el Despliegue como para la Evaluaci—n y Rési—n.

Aeste premio se pueden presentar las empresas poefaas y privadas.

11.- Comparaci!n entre Modelos

EFQM Malcolm Deming Modelo dise"ado
Baldrige por el autor
Liderazgo 10 %  Liderazgo 11 % Politi 10 % Gest. Cliergt
Polltica es 8 % Planif. Estr.8 % Orga 10 % Plan.Estrat
Personas 9 % Mercado .8 % Nuev.p 10 % Liderazgo
Alianzas 9 % Inf. An'lis. 8 % Resul 10 % Recursos hum.
Procesos 14 % Rec. Huma. 10 % Gest. Dia 10 % Gest. Resos
Resultados 50 %  Procesos. 10 % Mej. Con. 10 % Resultad
Resultad .45 % S.g.Cal. 10%
An'lis. 15 %
Recu.hu 15 %
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¥ Los cuatro Modelos de Calidad Total representan un avance impor-
tante para la gesti—n de lasrganizacioneg promueven en ellas la me-

jora continua as’ como la realizaci—n de la autoevaluaci—n o

autodiagn—stico como principal herramienta de calidad que identi-
fica los puntos fuertes y treas de mejora con los gales se determinan
los proyectos de mejora que priorizados dartn lugar al plan estratZ-
gico de la calidad total.

¥ Los Modelos no son normas.

¥ El Modelo propuesto sintetiza en seis criterios los nueve del Modelo
japonZs Deming (1951) y los siete del Modelo norteaericano Malcolm
Baldrige (1987) y los nueve del Modelo Europeo EFQMde excelen-
cia (1992).

¥ El Modelo desarrolla un enfoque sencillo y de ftcil uso para puntuar
con valores de uno a cinco, como recomienda la Norma ISO 9004:2000,
y que se aleja del sistema de evaluaci—n por puntogue utilizan los
Modelos EFQM, MB, y mis sencillo que la puntuaci—rdel Modelo
Deming.

¥ El Modelo propuesto utiliza un sistema grifico RA DAR que facilita
a los directivos de las organizaciones una visi—n¥pida y agiliza la
comparaci—n con criterios.

¥ El Modelo aporta una relaci—n cronol—gica de eta@s de implantaci—n
de Calidad Total.

¥ Todos los Modelos recogen los principios de la Cdidad Total dando
mis importancia o peso a algunos criterios en funci—n de los puntos
asignados.

¥ Todos los Modelos, incluido el propuesto en esteart’culo, se basan en
la Autoevaluaci—n o Autodiagn—stico como principalgarant'a’y com-
promiso de las organizacioney de sus directivos con la bcesqueda de
la mejora continua.

¥ El Modelo Deming y el Modelo propuesto prestan la misma atenci—n
alos procesos que a los resultados y en cambio lodModelos Malcolm
Baldrige y Modelo EFQM estfn mis enfocados a los reultados.

¥ Los Modelos Malcolm Baldrige y EFQM y el propuest o proporcio-
nan unas listas de verificac—n muy detalladas y speriores al Modelo
japonZs Deming donde la calificaci—n depende de misriterios y fac-
tores teniendo una calificaci—n final consecuenciae reuniones y ext-
menes de expertos.

¥ El Modelo EFQM da mis importancia a los resultados de lasorgani-
zacioneson 500 puntos que representa un 50 % de la puntuae—n pa-
ra la obtenci—n de la calificaci—n como empresa etente, puntuaci—n
superior a la de los Premios norteamericano y japors. TambiZn el
Modelo MB da mis importancia a los resultados que € Modelo ja-
ponZs. El Modelo propuesto da en principio el mismo peso al crite-
rio de resultados que a otros criterios.

¥ Los resultados de empresa tienen un peso en el Remio MB del 13 %,
en el Premio EFQM del 15 %, en el Premio Deming del10 %y en el
Modelo propuesto tienen el mismo peso.

¥ El criterio Recursos Humanos tiene un peso de un15 % en el Premio
Deming superior al 10 % del Malcolm Baldrige y del 9 % en el pre-
mio EFQM, teniendo el mismo peso en el Modelo presentado.

¥ El criterio Liderazgo es tratado por todos los Mo delos con el mismo
peso aproximadamente, incluso el Modelo propuesto.

¥ Todos los Modelos presentan como problemitica mfsimportante el pro-
ceso de evaluaci—n. El Modelo propuesto recomiendgue el personal de-
dicado a la evaluaci—n estZ preparado en materiasahest—n y organizaci—n
y con los conocimientos de herramientas clisicas ynuevas.

¥ La evaluaci—n en el Premio Deming es realizada paconsultores acre-
ditados por la JUSE(Union of Japanese Scientists and Engineersgl
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Premio Malcolm Baldrige por un cuerpo de examinador es indepen-
dientes homologados por el NIST (National Institute of Standard and
Technologyy en el Premio Europeo EFQM por evaluadores acredi-
tados por EFQM y en el Modelo propuesto por personal con los co-
nocimientos mencionados.

12.- Conclusiones

Se han relacionado cronol—gicamente las diferentestapas que condu-
cen a la Calidad Total con la descripci—n de sus fmcipios, pa’ses y ti-
po de industrias y organizaciones donde se ha desarollado.

Se ha expuesto un Modelo de Calidad Total y se harrelacionado los crite-
rios, subcriterios y freas y su sistema de represetaci—n y puntuaci—n.

Se han descrito los principales Modelos de CalidadTotal que existen en el
mundo y se ha realizado un estudio comparativo con el Modelo propuesto.

Se han relacionado cronol—gicamente las diferentestapas que condu-
cen a la implantaci—n de la Calidad Total en una ayanizaci—ny su re-
laci—n con el modelo propuesto.

De la comparaci—n del Modelo de Calidad Total conbs Modelos ja-
ponZs, norteamericano y europeo se desprende:

1. Todos los modelos tienen los mismos principios de Calidad Total.

2. Todos los modelos pretenden fomentar en lasorganizacionels mejo-
ra continua y para conseguir Zsta se apoyan en el atodiagh—stico

3. El Modelo propuesto aporta un sistema de puntuaci—n y represen-
taci—n grffica sencillo y prictico, as’ como aportainas etapas de im-
plantaci—n de la Calidad Total.

4. Los Modelos norteamericano y europeo dan mis pes al criterio re-
sultados que el Modelo propuesto y japonZs.

5. El Modelo japonZs da mis peso al criterio process que el Modelo
propuesto y los Modelos norteamericano y europeo.

6. El procedimiento de calificaci—n estt m#s sisteatizado en los Modelos
norteamericano, europeo y en el propuesto que en eljaponZs don-
de depende mis del evaluador.

7. Lamayor dificultad en la aplicaci—n de las evaliaciones es poner dis-
poner de personal con autZntica preparaci—n que dorine la gesti—n
y la organizaci—n independientemente de los conocinientos tZcnicos
en normativa y herramientas de calidad.
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Resumen

Son varios los indicadores que, a juicio de los expertos, predicen a
corto y medio plazo un importante incremento de la demanda de bu-
ques de tipo Ro-Ro, dirigida en gran parte a astilleros europeos, que re-
querirt unidades con mis capacidad de carga operando a mayor
velocidad. En contraste con esta predicci—n la demanda de Ferries
Ripidos presenta la t—nica de regresi—n de los @altis a—0s que res-
ponde, entre otros argumentos, al elevado coste deexplotaci—n que im-
plica el consumo de combustible requerido por las elevadas potencias
de propulsi—n.

IZAR aborda esta situaci—n desarrollando un nuevo oncepto de bu-
que que proporciona un punto diferente de equilibri 0 asumible entre
la alta velocidad y el coste que se deriva de la méma. El desarrollo
del concepto supone el antlisis tZcnico de diversogplanteamientos no-
vedosos que han de resolverse en una fase inicial @l proyecto.

El presente trabajo refiere algunos de estos plantamientos y las co-
rrespondientes acciones emprendidas.

Abstract

Various are the signs, which according to expétscast a significant gro-
wing demand for Ro-Ro type vessels, mainly dirdotétiropean shipyards,
by which units with more cargo capacity at a higsged will be required. In
contrast with this prediction, the demand for Festries show the down-
turn of the last years, which amongst other reasoriginate from the high
operating costs due to the fuel consumption reduigethe high propulsion
power.

IZAR has tackled it by developing a new conceyssiel which provides a dif-
ferent break-even point, more economical, betlvedrigh speed and the costs
derived from it. Developing the concept has méwntetchnical research of va-
rious new approaches had to be sorted out at &adgystage of the project.

This paper explains some of those approachessaditns taken.
1.- Introducciln
1.1. Algunos indicadores del tr'fico mar#timo

Las predicciones de los expertos indican, a corto ymedio plazo, un im-
portante incremento de la demanda mundial de buques de tipo Ro-Ro
dirigida en su mayor parte a astilleros europeos. Estimaciones cuanti-
tativas OrealistasO cifran esta demanda en tornolas 100 unidades anua-
les de las cuales 65 corresponderfn a astilleros dia CEE.

Son varias las circunstancias que originan y argumentan dicha predic-
Ci—n:

1. La evoluci—n del comercio mundial

Los datos publicados en el a—0 2002 indican un cretniento anual del
comercio mundial del orden del 5 % con previsible carfcter de con-
tinuidad para la primera dZcada del siglo XXI. El t rtfico martimo si-
gue una tendencia similar al incremento del comercio mundial con
un 'ndice de crecimiento relativo similar al de cre cimiento del trifi-
co de mercanc’as por carretera, estimado en el 50 %ara la CEE du-
rante la primera dZcada del siglo XXI.

La misma t—nica ascendente, aunque con un 'ndice derecimiento
mis moderado, (con una tasa del 3 %), se registrareel trtfico de pa-
sajeros.

Los bugques de tipo Ro-Ro, operados por 50 pa’ses,antribuyen en ca-
si el 85 % en el trafico mundial de mercanc’as y 65% en el de pasaje-
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ros como consecuencia de su buena adecuaci—n al trsporte inter-
modal en distancias cortas y medias por lo que acttalmente son pro-
tagonistas relevantes en este escenario mundial y no se dectan
s’ntomas de que cedan dicho protagonismo.

2. Limitaciones de las infraestructuras para el tra nsporte terrestre

En la CEE el ritmo de crecimiento del transporte terrestre de mer-
canc'as, sobre todo mediante camiones, ha superadale manera con-
siderable al ritmo de desarrollo de las redes de careteras alcanztndose
ya en algunos pa’ses una situaci—n de saturaci—n ttéfico rodado
cuya atenci—n requiere nuevas redes. Con independesia del coste y
del plazo necesario que esto implica, esta medida o se presenta co-
mo una soluci—n global dado que una parte de los pses mits afec-
tados por lo anterior han agotado ya, o estfn pr—xhos a hacerlo, la
capacidad racional de suelo.

Pr—ximo a su propio I'mite de crecimiento, el exces de demanda
se dirigirt hacia el trtfico mar'timo requiriendo u n mayor noemero
de rotaciones en las I'neas mar'timas actuales, egstablecimiento de
nuevas rutas complementarias y un mayor numero de buques mis
capaces.

3. Nuevos requerimientos de seguridad y de operaci—n

Las nuevas exigencias contempladas en la normativade seguridad
aplicable a los buques de transporte de pasajeros ya limitaci—n de
su vida cetil a 30 a—0s, conducirn a la sustituci—de numerosos bu-
ques que estfn operando en la actualidad. Adicionalmente la cre-
ciente preocupaci—n por la protecci—n del medio aninte y del litoral
marino, va promocionando e implantando otros requer imientos de
tipo ecol—gico limitando los niveles de contaminaci—n tanto por las
emisiones, como por los ruidos en puertos, como porefecto de la es-
tela (wash)sobre la orilla en los r'os, canales y zonas de op&ci—n pr—
ximas al litoral.

1.2. Previsien de la demanda de buques Ro-Ro

Una clasificaci—n elemental de los buques que actuiaente constitu-
yen la flota Ro-Ro, del orden de las 2.500 unidadedde diferentes ti-
pos, permite establecer de una manera ripida la tendenciade los
requerimientos de la demanda:

¥ Los buques Ro-Ro de carga, que suponen el 55 % dia flota, dispo-
nen de un peso muerto medio de unas 9.500 ty una elocidad media
de 18,5 nudos. Si consideramos exclusivamente las nidades cons-
truidas en los celtimos cinco a—os el peso muerto mdio se eleva a
las 12.000 t (> 26 %) alcanzando una velocidad medi de operaci—n
de 19,5 nudos (>5 %).

La demanda actual del mercado requiere buques &dama con mayor ca-
pacidad de carga y mis velocidad.

¥ Los bugues Ro-Pax convencionales, que suponen &5 % de la flota,
disponen de un peso muerto medio de 2.000 t, operartlo a una ve-
locidad media de 19 nudos. Si consideramos exclusiamente las uni-
dades construidas en los celtimos cinco a—os el pesmuerto medio se
eleva a 3.500t (>75 %) alcanzando una velocidad mdia de operaci—n
de 22 nudos (>15 %).

Estos elevados incrementos de capacidad de carga ge velocidad es-
t¥n ampliamente superados por una ultima generaci—nde 31 buques
recientemente incorporados al servicio 0 a punto de hacerlo que dis-
ponen de un peso muerto medio de 5.500 t (>175 %) perando a una
velocidad media de 28,5 nudos (>50 %).

La demanda del mercado requiere bugques Ro-Paxicho mayor capacidad
de cargay velocidades mis elevadas.

1.3. Situacien de los Ferries R€pidos

Este tipo de buque, caracterizado por un peso muerb peque—o (unas
500 t) y una elevada velocidad de servicio (37-40 mdos) operando en
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trayectos cortos y medios, aparece en escena hacganas diez a—os re-
presentando actualmente tan solo un 5 % de la flotamundial de los ti-
pos Ro-Ro. La evoluci—n en su demanda est? claraméndiferenciada
del resto de la familia, presentando una tendenciaplana e incluso re-
gresiva. Actualmente los buques de alta velocidad tienen un atractivo
limitado para el mercado. Las expectativas de explaaci—n no han res-
pondido a lo esperado por los armadores.

Las razones que pueden explicar esta tendencia hayjue buscarlas
entre causas de diversas 'ndoles como son las sigéntes:

¥ Elevados costes de mantenimiento y de explotaci—ioriginados es-
pecialmente por un alto consumo de combustible de precio elevado.
Casi el 80 % del coste de operaci—n es debido alrobustible.

¥ Bajo peso muerto con unpayloadnuy limitado. El aumento de estos
parfmetros no resuelve el problema en los buques deeste tipo ya que
implica un progresivo aumento de la potencia de pro pulsi—n haciendo
necesario recurrir a turbinas de gas y por lo tanto incrementando aun
mis los costes de explotaci—n.

¥ Fuerte estacionalidad de la demanda, concentradaen periodos de va-
caciones, originada por el trifico de pasajeros dipuestos a pagar el
mayor precio de la alta velocidad al que se resisteel trfico de mer-
canc'as.

¥ Menor confianza de armadores ante propuestas tZcticas que impli-
can el uso de materiales y equipos diferentes de I OtradicionalesO
que gozan de su fiabilidad, y que conllevan una for ma distinta de ex-
plotaci—n del buque. Algunos armadores argumentan i Odescon-
fianzaO se—alando el elevado ncemero de cancelaciosele viajes en
que incurren los Fast Ferries.

¥ Infraestructuras portuarias todav'a poco adaptadas o inadecua-
das. Es oportuno indicar la decisi—n de la CEE defeontar esta si-
tuaci—n con carfcter prioritario como se desprendelel Consejo
Informal de Ministros de Transporte de la CEE, celebrado el pa-
sado 01-06-2002 en Gij—n dedicado monogrificamentd trans-
porte mar'timo de corta distancia entre puertos de la Comunidad
y entre Zstos y los puertos situados en los pa’ses de la riberaur
del Mediterrneo.

La demanda futura de Fast Ferrieslependert en gran medida de la
capacidad tZcnica para dise—ar nuevos conceptos déuques que
aporten soluciones asumibles a la problemztica actwal que se ha ex-
puesto. La respuesta de IZAR para recuperar e incetivar la con-

fianza de los operadores en losFast Ferriees el desarrollo del
concepto Pentamarin.

2.- Pentamarén
2.1. Concepto. Filosoflas de dise"o

La palabra Pentamartn no define con precisi—n tZcoa el concepto, re-
sultando mis correcto definirlo como Omonocasco deslevada relaci—n
eslora / manga estabilizado por dos pares de flotad ores (sponsonsjle
alta relaci—n eslora/manga.O

Se trata de un concepto protegido por una patente propiedad de Nigel
Gee and AssociatesLtd. que estf siendo desarrolladaonjuntamente
con IZAR tras un acuerdo de exclusividad para su aplicaci—n a la cons-
trucci—n deFast Ferriegn Europa. Este acuerdo ha sido ampliado per-
mitiendo a IZAR la negociaci—n con la U.S.Navy y ca el U.S.M.S.C
para la aplicaci—n a buques militares.

El valor de la relaci—n eslora /manga del casco ceinal es del orden de
15, lo cual contribuye a una significativa reducci—n de la resistencia to-
tal, entre el 20-30 % a desplazamiento constante,@respondiendo los
mayores porcentajes de reducci—n a las velocidadests altas. Los cua-
tro sponsons laterales, que contribuyen tan solo ca un 1-2 % al des-
plazamiento total del buque, s—lo representan un % % de la resistencia
total del mismo. Estos se dimensionan para proporcionar la suficiente
estabilidad al casco central (los de popa bfsicamete) y para mejorar el
comportamiento en la mar (los de proa btsicamente).Por razones de
tipo pricticas y operatividad del buque, los sponsons de proa y popa
se sitoean a un mismo valor de manga que establecalmanga mixima
del buque (Figura 1).
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Figura 1.- Concepto Pentamaren

Esta importante reducci—n de la resistencia total prmite tres plantea-
mientos btsicos con el que enfocar el dise—o:

¥ Dise—ar un Fast Fernfigero, como los existentes, para conseguir una
velocidad mis alta con la misma potencia de propulsi—n.

¥ Dise—ar un Fast Fernyligero, como los existentes, para conseguir la
misma velocidad con una menor potencia instalada.

¥ Dise—ar un Fast Ferryadmitiendo mayores pesosque los existentes
pero manteniendo la alta velocidad, concretamente mnstruyendo
cascos mis robustos de acero y utilizando motores smirrpidos que
operen con fuel IFO 380.

Tras exhaustivos antlisis de viabilidad y de evaluaci—n del concepto
y superada satisfactoriamente esta fase previa, lalternativa seleccio-
nada por IZAR para abordar un proyecto desarrollado del concepto
Pentamarin, se identifica con el tercero de los plaiteamientos previos
por entender que tZcnicamente es el mis amplio y needoso y simul-
tfneamente es, desde un punto de vista comercial, eque aporta res-
puestas mis acordes a los requerimientos de la demada.

La Figura 2a muestra la eficiencia de transporte dé Pentamartn (Peso
muerto X velocidad /potencia) comparada con la de o tros buques Ro-
Ro. La Figura 2b representa la eficiencia del combustible, es decir el cos-
te de la tonelada de combustible ($) por cada 100 nillas ntuticas a la
mixima velocidad de servicio del buque, y la posici—n relativa del
PentamartnFast Ferryrespecto a otros buques tipo Ro-Ro.

Nota: En los grificos se representan los puntos que corresponden

a los Fast Ferriesictuales empleando los datos que indican los res-
pectivos dise—adores que se publican enJaneOs High Speed Marine
Transportation.

Figura 2b.- Eficiencia de trans-
porte

Figura 2a.- Eficiencia de com-
bustible

En la figura 2b se comparan las eficiencias de trasporte de Fast Ferries
existentes, es decir construidos en aluminio y de dta velocidad, con el
Pentamarin Fast FerryJo cual, aunque en cierta manera rompe la ho-
mogeneidad de la muestra analizada, demuestra que apesar del ma-
yor peso debido a la construcci—n en acero se consigue una mayor
eficiencia que con los dise—os actuales.

3.- Planteamientos y anelisis t€cnicos

Para el desarrollo tZcnico del concepto se establéeron tres etapas su-
cesivas:

¥ Anteproyecto de un Obugque tipoO del que pudiesenderivarse dife-
rentes tama—o0s pr—ximos y distintas versiones dé&ast Ferry.

¥ Antlisis tZcnicos de particularidades y aspectosnovedosos que con-
lleva el propio concepto del bugue evaluando su imp acto real en el
anteproyecto y, en su caso, corrigiZndolo o actualztndolo. El objeti-
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vo de cada antlisis era el de establecer especificdones gu’'as para
la fase posterior del desarrollo del proyecto.

¥ Proyecto de desarrollo, atendiendo a los requerimientos de un ar-
mador concreto y soportados por un contrato en vigor.

La primera de estas etapas concluy— con la propuesidel buque cuya dis-
posici—n inicial y caracter'sticas principales se gesentan en la Figura 3.

La segunda etapa, como se apuntaba anteriormente, ébe considerar
bfsicamente tanto los aspectos singulares como logxnovadores que
requieren soluci—n previa al desarrollo del proyecb, contemplfndolos
no solo desde el punto de vista tZcnico sino que, @ ocasiones, desde el
punto de vista comercial cuando impliquen equipos c on estfndares
distintos de los habituales. Especial atenci—n meieen los tres pilares
principales que soportan el proyecto; Formas- Estructura- Motores.

En la tercera etapa se establecieron negociacioneson una compa—'a
armadora, con amplia tradici—n en la explotaci—n dEast Ferriesinte-
resada en el concepto Pentamarin. Los requerimients del armador
guedaban satisfactoriamente atendidos con una versi—n simplificada
del anteproyecto realizado en la primera de las etgpas.

Figura 3.- General Arrangement of IZAR Pentamaran  Fast Ferry
Main Particulars Speed and Power Capacity
Lengthoverall  1727m  Maximum speed 38knots  Maximumebdweight 1100t
Length b.p.p 162.0m  Service speed 36,5knots  Cars 4o
Mouldedbeam ~ 31.1m Installed power(kW) 4x12.000 Desiydeadweight 900t
Centre hullbeam  11.6m  Fuel HFO  Trucks #
Depth to main deck 10.7m  Range 450m  Passengers 1200
Design draught 50m  Cars+Trucks 70+34 |

3.1. Optimizaci!n de Formas
Casco central

El dise—o de las formas del Pentamarin se centra fadamentalmente
en la optimizaci—n del casco central con vistas aomseguir la m’nima
resistencia por formaci—n de olas en el rango preto de las velocida-
des (36/38 nudos) de operaci—n. Esta resistenciaggpende fundamen-
talmente de la relaci—n L/B. La incorporaci—n de gunos apZndices
influye tambiZn de una forma significativa en la re ducci—n de la resis-
tencia como resulta tras la incorporaci—n de un fio bulbo de proa, que
minimiza la generaci—n de olas en el cuerpo de proay la asistencia
de interceptores en el espejo del casco central.
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La optimizaci—n de L/B no debe ce—irse exclusivamerte al criterio de
tipo hidrodintmico ya que dicho criterio entra en ¢ onflicto con otras
consideraciones elementales como las de resistenciastructural y las
de tipo operativo. Ademis, como se observa en la Fjura 4, para una
determinada

velocidad mfxima la reducci—n de la resistencia esrelevante a partir
de un cierto valor de la relaci—n L/B.

Figura 4.- Relacien L/B del casco central

Como criterio general, la relaci—n L/B —ptima es laorrespondiente al
valor m¥s peque—o que permita alcanzar unos valoresde reducci—n re-
sistencia significativos. Incrementar la relaci—n B para conseguir de-
crementos de la resistencia del casco central, enrden a un 3-4 %, puede
implicar por raz—n de la estabilidad sponsongnayores que aportan mis
resistencia que la que se pretend’a ahorrar y un mayor peso estructu-
ral del casco central.

Hay que tener presente que para valores de noemerode Froude com-
prendidos entre 0,46 y 0,49 (que corresponden respetivamente a 36 y
a 38 nudos) la influencia que tiene el rea sumergda del espejo sobre
la resistencia es significativa siendo convenientereducir Zsta todo lo
que resulte posible. No obstante la inmersi—n del spejo est} limitada
por los requerimientos de espacio de loswaterjets.

Figura 5.- Area sumergida del espejo

La Figura 5 expresa esta variaci—n de resistencieapa un casco de re-
laci—n L/B=14,5. El trea sumergida del espejo ha gedado estableci-
da por el valor m’nimo que permite el tama—o de los waterjets
posicionados a la altura mfxima sobre la flotaci—rsin carga que ase-
gura el cebado a buque parado.

Sponsons

Comparando el Pentamarfn con monocascos y catamaraes (Figura
6a) resulta obvia la existencia de un ncemero mayode variables inde-
pendientes y cuasi- independientes sobre las que palemos actuar pa-
ra modificar el comportamiento hidrodinfmicoy seakeepingel bugue.
Basta considerar las posibilidades que proporcionalas variaciones en
posici—n, formas y tama—o de losponsons.
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El dise—o de los sponsongstt condicionado btsicamente por los re-
querimientos de estabilidad del buque, que en el Pentamarin de IZAR
son los establecidos por el c—digo de IMO HSC 2000el acuerdo de
Estocolmo.

El trea de la flotaci—n de losponsonsle popa establece el valor inicial
de la altura metacZntrica del buque y la inmersi—rde Zstos determina
el rango de desplazamientos con los que el buque pwede operar sin ne-
cesidad de lastre. La diferencia de alturas respead a la quilla entre los
sponsonsle proa y de popa condiciona la forma de los brazosadri-

zantes (Figura 6b) en funci—n del ngulo de escora.

Figura 6a.- Participaciln de los
sponsons

Figura 6b.- Curvas de brazos adri-
zantes

La situaci—n longitudinal de lossponsonsde popa que resulta mis favora-
ble desde el punto de vista de la resistencia del lique viene establecida por
aquella en la que la interferencia de las olas geneadas por el casco central
y por los propios sponsons es m'nimayy lleva a situar el espejo de lospon-
songen el mismo plano transversal que el espejo del caso central.

Ensayos de canal

La evaluaci—n y optimizaci—n global del bugue se héevado a cabo me-
diante ensayos de canal con modelos que, de partidaincorporaban las
formas y la topolog'a geomZtrica que paramZtricamente proporciona
soluciones parciales —ptimas.

Los ensayos realizados con el PentamarirFast Ferryse han llevado a
cabo en CEHIPAR y en MARINTEK, utilizando en cada caso el mode-
lo especifico que mejor se adaptaba a las instalacnes de cada canal;
han incluido:

Ensayos convencionales:

- Ensayos de remolque en aguas tranquilas del cascaentral y del con-
junto.

- Ensayos en olas regulares y en olas irregulares asta estado de mar 5,
para establecer:
¥ Movimientos y nivel de aceleraciones.
¥ Incremento de resistencia por estado de la mar.
¥ Maniobrabilidad. Aireaci—n de waterjets.
¥ Presiones hidrodintmicas asociadas a efectos dslamming.

Ensayos espec'ficos:

- Ensayos para evaluaci—n de la tendencia a efectot roll s'’ncrono 'y
paramZtrico.

Los resultados de estos ensayos muestran que el Peéamarin propor-
ciona unas prestaciones excelentes no s—Ilo en tZmois de su menor re-
sistencia al avance sino que ademzs supera a otrosonceptos de buques
en cuanto aseakeepingca’'da de velocidad por efecto de la mar.

Adicionalmente los ensayos han demostrado que el Petamarin es
pricticamente inmune a los efectos deroll s'ncrono y paramZtrico po-
niendo de manifiesto dos conclusiones bisicas:

¥ La posici—n de los sponsons de popa entre el 30044 LBP de la sec-
ci—n maestra reduce fuertemente la m¥xima amplitudde roll en si-
tuaci—n de resonancia.

¥ Incrementando la distancia longitudinal entre los sponsons de proa
y de popa a un 15 % de LBP o mayor se elimina pricttamente la
posibilidad de originarse una situaci—n de resonané de roll.
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3.2. Definicien de cargas din€micas estructurales

Uno de los aspectos mis cr'ticos del proyecto, querequiere una defi-
nici—n en la fase preliminar, lo presenta el dise—estructural por cuan-
to que, intuitivamente, la experiencia apuntaba la existencia de cargas
no presentes en dise—0s convencionales. Sin referesia de clase alguna
en los reglamentos actuales de Sociedades de Clas#faci—n, sencilla-
mente ningcen reglamento contempla un Pentamar$n, reultaba obvio
gue este nuevo concepto implica una filosof'a de dise—o innovadora
que hab’a que establecer y homologar ante la Sociedd de Clasificaci—n
gue en su d'a certificara el buque.

El antlisis estructural deb’a responder al criterio de optimizaci—n Ope-
S0 m’nimo con riesgo m’nimoO requerido por un Fast Ferrypriman-
do sobre costes de producci—n.

Tres etapas sucesivas han sido establecidas:

¥ Definici—n de cargasdintmicas globales que se originan como con-
secuencia de la velocidad del buque y el estado dda mar para dife-
rentes rumbos. Esta primera etapa, tan elemental cano crucial para
el posterior escantillonado de la estructura princi pal, ha sido realiza-
da conjuntamente por IZAR y GL. La finalizaci—n efectiva de esta eta-
pa debe estar avalada por la aceptaci—n expl'citaelSociedades de
Clasificaci—n tanto del procedimiento de ctlculo cano de los valores
de dise—o calculados.

En la Figura 7 se presenta el modelo hidrodinfmico para antlisis de car-
gas dintmicas. Las cargas se establecen a partir da situaci—n de equili-
brio de pesos y empujes generados por los distintosperfiles de la ola.

Figura 7.- Modelo hidrodin€mico

¥ Aplicaci—n de las cargagglobales miximas operativas al modelo ma-
temitico del buque considerando las combinaciones smultfneas de
las mismas, para establecer una estructura principd resistente y ca-
paz de soportar los efectos de fatiga. La finalizaé—n efectiva de esta
etapa debe de estar avalada por la aprobaci—n de la Sociedad de
Clasificaci—n que certifique el buque.

¥ Determinaci—n de cargas localesLa finalizaci—n efectiva de esta eta-
pa debe de estar avalada por la aprobaci—n de la Sociedad de
Clasificaci—n que certifique el buque.

Desde un punto de vista tZcnico, la adecuada modelzaci—n inicial de
la estructura a analizar constituye uno de los hitos mis importantes en
un antlisis estructural de este tipo, pues desde I primeros pasos per-
mite establecer relaciones directas entre causas gfectos. La Figura 8
muestra el modelo global de elementos finitos desarollado para in-
troducir las cargas establecidas con el modelo hidiodin¥mico. El mo-
delo, que ha sido desarrollado con el software OMABSTROO, consiste
en 36 m—dulos con 44.000 nodos y 21.500 elementaseyepresentan
aproximadamente el 90 % del peso de la estructura.

La estructura de un Pentamartn presenta similitudes con la de otros

buques multicascos como son los efectos de torsi—nde cargas trans-
versales ante olas oblicuas, efectos deackingen las cubiertas de alta
manga y potenciales efectos deslamming,pero con la peculiaridad de

que por acci—n de las olas en el Pentamarn las ¢@s que se generan,
debidas, por una parte, a la variaci—n de empuije ypor otra, a las ace-
leraciones, actaean sobre un casco muy estrecho caaponiZndose a
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Figura 8.- Modelo global de elementos finitos

unas cargas inerciales que, en su mayor parte, actag sobre una cubierta
cuya manga es tres veces mayor que la del casco cénal. Las altas pre-
siones relativas en el fondo y su transmisi—n a lasubiertas superiores,
constituyen un factor a tener en cuenta desde la fae preliminar del di-
se—o estructural. La propuesta que se ha implementalo con este obje-
to ha sido denominada Omonocasco internoO y se presenta
esquemiticamente en la Figura 9.

Figura 9.- Disposicien 2Monocasco interno®

Entre otras peculiaridades del Pentamarin, ha sidoobjeto de exhaus-
tivos antlisis el establecimiento de criterios de fatiga, con relaci—n a los
efectos transitorios que se originan en la estructua de soporte de los
Sponsons como consecuencia de las inmersiones/emeriones de Zs-
tos en diferentes estados de mar a distintas velodilades del buque.

De los antlisis de flexi—n longitudinal se deduce ge el Pentamarin
presenta un comportamiento h'brido, similar en el ¢ uerpo de proa a un

monocasco y como un trimarn en el cuerpo de popa.Esto conlleva

que durante un ciclo completo de arrufo/quebranto | as cargas en el
cuerpo de proa var'en de una manera diferente a lasdel cuerpo de po-

pa que presentan efectos de tracci—n/compresi—n tnaversal como con-
secuencia de un momento flector longitudinal.

3.3. Adecuacien de elementos de propulsien

La planta propulsora del Pentamarin responde en gereral a la mis-
ma configuraci—n que log=ast Ferriesonvencionales, esto es repartiendo
la potencia total instalada entre dos o mis I'neasmecinicamente inde-
pendientes, y con los elementos de generaci—n distiuidos en dife-
rentes compartimentos del buque asegurando as’ la aistencia parcial
a la propulsi—n si otro compartimiento resultara da—ado. Los waterjets
son los propulsores preferidos por su excelente grado de adaptaci—n al
perfil operativo de estos buques, siendo accionadosa travZs de re-
ductores por los motores diesel.

La diferencia del Pentamarin con respecto a log-ast Ferriesonvencio-
nales es la utilizaci—n de motores diesel espec’fmente dise—ados pa-
ra operar con fuel al objeto de conseguir un buguecon una gesti—n mis
econ—mica de la alta velocidad.

Desde un punto de vista tZcnico estamos planteandouna instalaci—n
Oh’bridaO sin antecedentes, en la que se combinareenentos mecini-
cos que tradicionalmente se vienen utilizando por separado en distin-

tas freas de aplicaci—n.

En principio si consideramos un determinado valor n ominal de poten-
cia, un motor diesel semirrpido (para operaci—n ca fuel) proporciona
dicha potencia con un par motriz asociado que es etire un 70-100 % ma-
yor que el correspondiente del motor ripido. Esta premisa puede lle-
var a la hip—tesis de que la instalaci—n deseada@milar a la de un
buque de propulsi—n clsica (usando fuel) en el quese implementara
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un waterjet adecuado a la potencia como elemento propulsor.
Adicionalmente, el hecho de que el dimensionamiento mectnico del
reductor venga determinado principalmente por el pa r m¥ximo pri-
mario (motriz) contribuye a reforzar la hip—tesis anterior.

Sin embargo aunque las dos premisas anteriores sortorrectas, no son
suficientes para asegurar la hip—tesis de partida yor lo general la ins-
talaci—n dise—ada por la implementaci—n directa dan waterjetade-
cuado a la potencia m$xima del motor no podrt funci onar precisamente
por problemas de par.

La cuesti—n debe plantearse en tZrminos mis ampliggomprendien-
do el rango de velocidades inferiores de operaci—ilel motor, verifi-
cando que la relaci—n de par motriz disponible a pamotriz demandado
es mayor que la unidad (1,1 como valor m’nimoOconfatableO).

Los motores semirripidos actualmente en el mercadoresponden a
un estindar que no permite disponer de la relac—radecuada entre los
pares citados anteriormente y acceden a las potens mximas por ges-
ti—n simultanea de la velocidad de giro y del par motriz demandado.
Por otra parte un waterjetsolamente puede acceder a una potencia pre-
fijada por gesti—n de la velocidad de giro la cuaddetermina un valor de
par absorbido determinado y prfcticamente independi ente de otros
factores externos al propio waterjet.

Para propulsores FPP (geometr'a fija) la mayor'a delos fabricantes de
motores de este tipo dan como criterio para dise—oel 85% de la mixi-
ma potencia continua al 100% de la velocidad de gio. Esto supondr'a
en el Pentamarin proyectado la renuncia a 7.200 ke potencia ins-
talada.

En consecuencia el diagrama de potencia del motor é&be ser modifi-
cado (Figura 10) de forma que para la mfxima potenda continua del

motor la velocidad de giro correspondiente sea al menos un 3% mayor
que la nominal. La relaci—n de reducci—n debe setgonarse teniendo
en cuenta este OnuevoO valor de la velocidad de gix

Figura 10.- Modificaci!n del diagrama de potencia

La modificaci—n deseada del diagrama de potencia demotor se ha con-

seguido realizando un simple by-pasgFigura 11) que es accionado
automiticamente por vilvulas telemandadas, para limitar el caudal de

gases de escape que arrastran a las turbos limitand su velocidad.

En otro orden de cosas, una diferencia prictica noable entre motores
rpidos y semirrfpidos viene establecida por la menor capacidad de
aceleraci—n del motor semirr¥pido implicando un tiempo comparati-

vamente muy largo en las transferencias de carga. @mo consecuencia
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la capacidad de maniobras en puerto, tan importante en losFast Ferries,
puede verse afectada.

Para evitar las demoras que se producir'an desde qe se dala orden y
se establecen las prestaciones ordenadas, en losaactores se ha esta-
blecido una segunda relaci—n de reducci—n especiaimte elegida pa-
ra el rZgimen de maniobras. Esta relaci—n de reduée-n permite un
rZgimen de velocidad fijo para el waterjetque corresponde concreta-
mente a la mixima debollard pullatrts.

Figura 11.- Regulaci!n de turbos

El motor propulsor gira con una velocidad constante que permite dis-

poner de la potencia demandada por el waterjetmis una reserva de
unos 1.000 KW que es utilizada para accionar un alernador de cola que
alimenta elZctricamente a los empujadores auxiliares de maniobra. El
control de empuije de los waterjetsse realiza mediante los flaps de re-
tromarchay de steering.

3.4. Otros anelisis t€cnicos

Los antlisis realizados en la fase previa se han digido no s—lo hacia
aspectos cuyo impacto global en el anteproyecto eslecisivo, sino que
ademis han incluido a otras peculiaridades muy dive rsas que sin pre-
sentarse como condicionantes tZcnicos para el desaollo posterior
del proyecto, s’ requer'an una definic—n temprana.Por ejemplo, entre
los antlisis mis significativos cabe se—alar:

¥ Interpretaci—n y criterios de aplicaci—n de la glamentaci—n existen-
te, tanto por parte de la Administraci—n (C—digo HE-2000) como de
Sociedad de Clasificaci—n.

¥ Antlisis de plan de evacuaci—n del buque. La singlaridad de las for-
mas del bugue impone nuevas soluciones. Se trabaja&on firmas es-
pecializadas en la homologaci—n de nuevos sistemasesh de mayor
longitud.

4.- Conclusiones

El Pentamarin es un concepto que permite reducir laresistencia total
entre un 20-30 % a igualdad de desplazamiento y quecombina las ma-
yores ventajas de un monocasco estilizado con las @ un multicasco:
buen comportamiento en la mar, peque—-as pZrdidas develocidad, am-
plios espacios para pasajeros y garajes y un elevad nivel de supervi-
vencia incluso en condiciones extremas.

Empleando el ahorro de resistencia a la marcha paraasumir mayores
pesos cetiles se consigue una importante reducci—im éos costes de ex-
plotaci—n y mayor fiabilidad que los Fast Ferriesonvencionales, sin re-
nunciar a la alta velocidad.
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1.- Introduccien

La idea que a continuaci—n vamos a explicar empieza gestarse en el
a—0 2000. Los primeros pasos del proyecto NAUTERGIAS fueron da-
dos por un grupo de Ingenieros Navales, que desempe-an su labor
profesional en Valencia, formado por:

Enrique Lechuga B Inspector de DNV en Valencia.
JosZ Poblet b Director de Sener Valencia.
Natalio Hidalgo - Delegado de Endesa en Valencia.

Lo que en un principio era una idea incierta, fue p oco a poco toman-
do cuerpo y acab— concretindose en una iniciativaup se present— en
las jornadas tZcnicas que se celebraron durante ébal—n Niutico de
Barcelona del a—0 2000.

La idea bisica estaba basada en la siguiente inquieid. AC—mo utili-
zar la enorme potencia de las nuevas tecnolog’as decomunicaci—n
como herramienta de dise—0? No se trataba de aplicala informitica al
dise—0 ya que eso es algo que es ya de uso comoemgcesario. Se tra-
taba de utilizar el nuevo concepto de comunicaci—rue trae OlnternetO
en el dise-o.

Es evidente que en la era de Internet las comunicaimnes se hacen de
forma mis ripiday efectiva. Esto ha tra’do ya condgo la reducci—n del
personal administrativo en muchas empresas ya que ro hay esperas
y es mfs econ—mico, ripido y efectivo hacer directaente, y sin inter-
mediarios, las comunicaciones.

Nosotros entendimos que ademis del cambio arriba mencionado, va
a traer un cambio mucho mi#s revolucionario. Este canbio afecta a la
filosof'a en la que un dise—ador afronta el dise—0. Segoen nuestro pun-
to de vista, el dise—ador va a poder tener un grado de acierto en los
resultados de su trabajo que hasta ahora era impenable. Esto se debe
a que, gracias a las posibilidades que Internet hgpuesto a nuestro al-
cance, el dise—ador va a poder, en tiempo real, 0'los comentarios y opi-
niones a sus propuestas. Dados estos comentarios potodas aquellas
personas que de alguna manera puedan ser afectadapor el resulta-
do del dise—o0. Ademts, el dise—ador va a poder aplicar en el dise—o las
ideas de todos aquellos que tienen experiencia o itlereses en el pro-
ducto que se estf dise—ando.

Entendemos, en definitiva, que Internet va a permitir, permite ya, ca-
nalizar una enorme SINERGIA para obtener, de forma viable, un re-
sultado concreto.

En este momento, hay en marcha un proyecto consistate en aunar las
capacidades de miles de ordenadores personales erado el mundo pa-
ra, obtener una enorme potencia que consiga llegamucho mis lejos
en la beesqueda de posibles civilizaciones en otrosundos. En este
caso la idea ser'a similar pero con la diferencia ce que lo que se auna-
r'a para un objetivo comeen ser'a la capacidad intebctual de muchas
personas a travZs de Internet.

En un principio el desarrollo informitico del proye cto fue encargado a
un equipo de informiticos. Estos informiticos pensaron que la idea era
de gran interZs y que pod’a traer, a medio plazo, un rZdito econ—mi-
co. En ese sentido se lleg— a un acuerdo para losgibles beneficios que
el desarrollo de la idea pudiera tener en el futuro . El resultado fue que
no era tan sencillo plasmar las ideas en la herraménta informitica ne-
cesaria y en pocos meses el proyecto se desinfl—yepando totalmen-
te paralizado.

Amediados del a—0 2002, el proyecto toma vida de nuevo retomado

por Enrique Lechuga e impulsado por Jeremy Williams (Naval Architect
por Southampton). La experiencia anterior es utiliz ada y se decide que
la mejor forma de sacar adelante la idea, con losecursos de que se dis-
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pone, es desarrollar internamente la herramienta informztica que va
a ser la base del OexperimentoQ. Nos pusimos manasia obra, con for-
maci—n para la Ocreaci—n de ptginas webO y Ogesle-bases de da-
tosO incluida. Aunque, es evidente que, para mejora sustancialmente
las posibilidades de la idea deberemos apoyarnos en expertosen
Informitica era Onecesario y suficienteO que nosats mismos fuZra-
mos capaces de plasmar las ideas que ten’'amos ya qis—Io as’ hemos
podido realmente concretarlas con eficacia.

Lo que a continuaci—n sigue es el resultado de todo lo anterior.
Esperamos ser capaces de transmitir todas las ideaadecuadamente.

2.- Internet como herramienta de diseso
2.1. Idea besica

Hasta hace algaen tiempo, cuando un dise—ador trabajba en el desa-
rrollo de algoen proyecto, utilizaba como premisas de trabajo sus cono-
cimientos y experiencia. En base a eso, plasmaba eal papel las ideas
que se le ocurr'an. Para proyectos de cierta envergdura, el dise—ador
contaba con aportaciones parciales de los miembrosie un equipo co-
laborador en el que se distribu’a los desarrollos parciales de cada uno
de los aspectos en los que se divid'a el proyecto.

Una vez concluido el proyecto se presentaba a los onstructores para
establecer precio y plazo de construcci—n. Normalmate en ese proce-
S0 se establec’a un dialogo entre constructores y ése—ador que daba
lugar a ciertos replanteamientos del proyecto con objeto de optimizar
el precio y el plazo. Esto tra’a consigo un retrasoen la confecci—n del
proyecto definitivo sobre el que se iba a trabajar.

Una vez concluido el proyecto y ejecutada la obra,se somet'a a la adap-
taci—n de los usuarios, los cuales en el peor des$acasos podr'an en-
contrar problemas insalvables en el proyecto y, normalmente, harin

comentarios que llevarin a modificaciones que encaecerin y ralenti-

zartn el proyecto. Ademis, algunas de las modificadones que se pro-
longan pueden ser inviables ya que conllevara rehacer el proyecto en

su totalidad.

Puede observarse que el sistema tradicional de desaollar un proyecto es
excesivamente largo y con resultados no excesivamete fiables desde el
punto de vista tZcnico como desde el punto de vistafinanciero.

En la actualidad, las nuevas tecnolog'as, y en conteto OlnternetO, lared
de redes, nos ofrece la opci—n de acortar de formdramitica los plazos
de optimizaci—n de un proyecto y, sobre todo, nos é opci—n de ase-
gurar mucho mis la viabilidad de los resultados. Ad em#s la optimi-
zaci—n ser} bastante mayor, es decir obtendremos dise—o mejorado
ala primera.

El sistema de dise—o0 que proponemos es el siguiente

Se trata de Ocrear una gigantesca oficina tZcnicarualO en la que es-
tZn integrados los dise—adores, los posibles constuctores, los posi-
bles clientes (compradores del producto) y algunos de los posibles
usuarios del producto.

Internet es la herramienta que permite que los grupos arriba mencio-
nados puedan estar en contacto, pricticamente en #mpo real, esto trae
consigo que:

a. Se puedan obtener opiniones y comentarios a lagpropuestas de los
dise—adores, con la suficiente rapidez como para gLe se tengan en
cuenta en el desarrollo del proyecto.

b. Se va a conseguir una enorme masa de gente cualificada geiva
a aportar propuestas. De esta forma, la energ’a inelectual que se
va a sumar al proyecto, va a ser infinitamente m¥salta que la que
pueda aportar cualquier equipo tradicional de dise— o, por am-
plio que sea.

c. Para encontrar las soluciones mis adecuadas a derminados pro-
blemas, el dise—ador no tiene que tomar la decisi—ule forma aisla-
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da, puede someter el problema a un brainstorming de todos los co-
laboradores y, en poco tiempo, obtener un buen ncemed de opciones
posibles.

La idea es muy bisica, es como Oel huevo de Col—y&s aplicable a
cualquier dise—o. Desde el dise—o de una silla al cel equipo mis com-
plejo.

Ademis de lo arriba mencionado, en relaci—n con ldinanciaci—n de
la fase de dise—o de un producto cualquiera, todossabemos que nor-
malmente el presupuesto es muy limitado. En ese settido, este nuevo
mZtodo para afrontar un dise—o tiene los siguientes beneficios:

¥ Al hacer peeblico y difundirse a todos los posibles interesados que
se estt desarrollando un dise—o concreto, es muy pobable que ha-
ya particulares o entidades que se interesen por I resultados vy,
de una u otra forma, aporten ayuda financiera duran te esta etapa
de dise—o.

¥ Se crea un punto de referencia en la red donde, aiduamente, en-
tran personas que son susceptibles de consumir prodictos relacio-
nados con el ¥mbito al que pertenece el producto adise—ar. En ese
sentido, parece l—gico que se pueda, de forma limétda, incluir algo
de publicidad externa en el sitio.

Ninguna de las dos posibilidades anteriormente mencionadas es fac-
tible dentro del mZtodo tradicional de dise—o. En ese sentido, enten-
demos que, trabajando con el mZtodo que proponemosse podri: tener
si cabe mis recursos econ—micos para mejorar losstgtados.

2.2. Concreciln de la idea
2.2.1. Establecimiento de un objetivo

Al comienzo del proceso de dise—0 se deben estableer los objetivos
que se pretende cumplir. Es decir se decidirt quZ finciones y/o utili-
dades debert cubrir el objeto del dise—o0. Se habrile ser muy cuida-
doso para no condicionar innecesariamente los resutados del proceso.
Entendemos que se debe definir a que uso/funci—n selestinari el
objeto a dise—ar, pero siendo muy cuidadosos en noestablecer Oa prio-
riO partmetros innecesarios sobre c—mo debe ser.

El procedimiento mencionado tendr dos ventajas fundamentales des-
de el punto de vista tZcnico:

¥ Los derroteros por los que evolucione el dise—o0 srin los que la ge-
neralidad imponga y no estarfn contaminados por ide as preconce-
bidas del dise—ador.

¥ Se cuestionartn todos los aspectos del dise—o yor tanto, aparece-
rin con seguridad, presunta y soluciones que, a priori, no se con-
templar'an.

2.2.2. Sistemttica de gesti—n de aportaciones

Que los objetivos del proyecto sean abiertos, no es—bice para que los
dise—adores evalceen y ordenen las aportaciones y deates que se cre-
en, priorizando aquellos temas que puedan aportar mayor enriqueci-
miento al proceso.

Una vez establecido el objeto del dise—o, se estalgice el sistema ade-
cuado que permita:

¥ Explicar los objetivos y la forma de participar/a portar a los interesados.

¥ Recibir aportaciones de la poblaci—n de interZs.

¥ Analizar las aportaciones y responder.

¥ Establecer encuestas para la toma final de decigines.

¥ Establecer resultados parciales que sean visibles la poblaci—n de in-
terZs.

¥ Establecer unos resultados finales.

Es el momento de crear la herramienta de comunicaci—n que he-
mos venido explicando. Se trata, ahora, de crear unsitio en Internet
con las opciones de interactuaci—n necesarias panseguir lo arri-
ba detallado.
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A continuaci—n hacemos un esquema bisico de la estatura de parti- La sistemitica de gesti—n debe seguir el siguientgroceso de forma rei-
da que deber'a tener el OsitioO, para el desarrollde un dise—o/pro- terativa.
yecto genZrico.

En la primera pantalla del Ositio webO existirtn la siguientes opciones:
¥ Generalidades y explicaciones del sistema de trafajo.

Donde se explicart la filosof'a de la idea y goig 'nter actuaci—n se pre-
tende tener con los visitantes del sitio.

¥ Informaci—n sobre el objeto a dise—ar.

Pulsando en esta opci—n se obtendrt una explidadis-objetivos del dise-
—0. Los cuales habrin sido definidos teniendoemiaio mencionado en el En cada frea de trabajo se irt avanzando hacia ellgetivo marcado,
punto 2.2.1. siguiendo la figura de arriba, de la siguiente form a:

¥ Registro de usuarios (mediante nombre clave ypasswordpara acce- ¥ Se indicartn los problemas concretos que se debeie ir resolvien-

S0 a resultados. doy se solicitartn aportaciones a esos problemas pr parte de los co-
5 laboradores.

Por varios motivos, es de gran interZs crear upguue vaya participan- ¥ La gesti—n de las aportaciones sert llevada acaliuscando la mayor

do de forma permanente en el desarrollo del diEe-@se sentido, trata-  participaci—n posible y tratando de motivar la aportaci—n de solu-

remos de obtener los datos de contacto de aquellosiestren mis interZs  ciones novedosas mediante el establecimiento de dehtes de discu-

por el proyecto. La idea es que, aunque el adoekisdos espacios es libre,  si—n. En ese sentido se tratart de transmitir lagguientes pautas a los

el acceso a los resultados estZ restringido damjget se registren como  posibles colaboradores:

colaboradores. - Ninguna idea es mala.
- Se espera un esfuerzo de creatividad.
¥ Estructura del proyecto - No aceptarfn las cr'ticas, no constructivas, a nnguna idea.

El objeto a dise—ar estf dividido en treas deadiBstas treas estfn a su vez Con la intenci—n de conseguir este objetivo, se toarin las siguientes
divididas en subZreas, cuando sea necesario.stodpieda accesible en for- iniciativas:
ma de mence desplegable.

- Se propondrin OejerciciosO que fomenten los pensgentos creativos.
Pinchando en el mence en un trea concreta, podreceosr a las siguientes - Las soluciones que se obtengan se visualizarfn pa que se hagan los
opciones: comentarios y posibles mejoras.

- Se premiartn las ideas mis creativas.
- Explicaci—n de los aspectos del proyecto queigabjetivos.

- Archivo hist—rico. ¥ Una vez obtenida una o varias soluciones al problema propuesto se

- Debates. establecert una encuesta para tratar de ver el grad de apoyo que ten-

- Encuestas. dr'a cada soluci—n antes de la incorporaci—n, conmesultado, al pro-
yecto final.

¥ Foros ¥ Una vez cerrado el bucle se incorporart la soluci—n adoptada al apar-

tado de resultados, indictndose los resultados coneetos de la en-
Independientemente de los desarrollos parciateddeuna de las freas de cuesta, y se incorporarfn los debates al hist—rico del frea
dise—o en las que est? dividido el proyecto, laeogai—n a que se desarrollen correspondiente.
debates libres a propuesta de cualquier usuario. ¥ DespuZs se volvert a proponer un nuevo problema,solicitando pro-
puesta de soluci—n.
¥ Resultados parciales/finales.
Es muy posible que, debido a que algunas solucionesa distintos pro-
Esta opci—n permitirt visualizar los resultadoartary al final del proceso de blemas son incompatibles, sea necesario plantear QgosterioriO de nue-
dise—0 Vo ciclos completos sobre un mismo problema para tratar de buscar
soluciones compatibles.
¥ |deas extremas
2.2.3. Difusi—n
En esta opci—n estarin reflejadas las ideas oges &0 es posible incorpo-
rarlas al proyecto por no ser viables desde eblantista econ—mico o de proNo hace falta explicar que el elemento esencial paa obtener unos re-
ducci—n, son en cierta manera Orevolucionariag€ayser cetiles en el futuro.  sultados que justifiquen el esfuerzo extra realizado, es que haya una
(p.e.- Se—ales de trifico digitales, consistentesreuna se—al que se ve  amplia y diversa participaci—n. Por tanto, la exisencia del proyecto
dentro del coche, lo cual evitar'a la posibilidad d e que el conductor  de dise—o0 debe ser dado a conocer por parte de tods aquellos que,
no la vea). de una u otra forma, puedan estar interesados.
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Entendemos que debe informarse de la existencia déda iniciativa a los
siguientes grupos:

¥ Dise—adores de la rama en la que estemos trabajado.

¥ Posibles compradores del objeto a dise—ar.

¥ Empresas que puedan beneficiarse de que el produto, al final, se ma-
terialice, tanto como fabricantes del producto en s, como de elementos
que lleve incorporados.

¥ Usuarios finales del producto.

¥ Aficionados/expertos particulares que puedan apor tar ideas.

Los caminos que, en principio, consideramos para llegar a todos aque-
llos que pueden hacer aportaciones positivas, son bs siguientes:

¥ Publicidad en publicaciones y portales especializados.

¥ Art'culos tZcnicos en publicaciones especializadas en los que se ex-
plique esta f—rmula novedosa de dise—o0 o se divulgen soluciones
parciales obtenidas.

¥ Contacto directo a travZs de correos electr—nico®ara ello habrt que
haber obtenido, previamente, bases de datos con laglirecciones de
correo electr—nico de las poblaciones a las que s@ a informar di-
rectamente.

3.- Aplicacien al dise€o de una embarcacien deporti  va

En nuestro caso, por deformaci—n profesional, ya qa somos ingenie-
ros navales, la primera aplicaci—n de la idea serél de una embarcaci—n
deportiva.

3.1. Establecimiento del objetivo

Como primera experiencia, hemos elegido desarrollar el dise—o del pro-
ducto que, a continuaci—n, definimos:

Embarcaci—n a vela para Ocharter nuticoO con capigad para que
una familia navegue en la costa mediterrinea espa—o la durante una
semana en los meses de verano. La capacidad miximaser'a de 6 per-
sonas y la autonom’'a de tres d’as y/— 200 millas.

Las razones por las que nos hemos decidido por estgroducto son las
siguientes:

¥ Creemos que, a pesar de ser las costas espa—olaso de los lu-
gares donde mfs ncemero de embarcaciones dedicadas @harter
Nzutico hay, la industria dedicada a la producci—n de este tipo
de embarcaciones es pricticamente inexistente. Entedemos que
podemos poner un granito de arena para ayudar a equilibrar el
desnivel que existe en relaci—n con otros pa’ses deuestro en-
torno.

¥ La complejidad del proyecto es suficiente como para que permita ob-
tener un resultado que, realmente, marque la diferencia con respec-
to al sistema tradicional. Al mismo tiempo, el prod ucto elegido no es
tan complejo como para que no sea abordable.

¥ El equipo que desarrolla NAUTERGIAS conoce bien d producto, lo
cual hace que la gesti—n de las aportaciones sea sifitcil, en esta pri-
mera experiencia.

3.2. Desarrollo del proyecto
3.2.1. MZtodo tradicional

Sea por ejemplo el dise—o de una embarcaci—n depavia por el mZto-

do tradicional. Si el grupo de ingenieros que estamos desarrollando es-
te proyecto tratframos de dise—ar una embarcaci—n eportiva para el

charter ntutico por el procedimiento tradicional, p robablemente se-
guiramos los siguientes pasos:

a. Establecer'amos los partmetros bisicos de partid. En este ca-
so, se tratar'a de desarrollar el proyecto de una embarcaci—pa-
ra el charter nfutico en la costa mediterrfnea espaola.
Considerfndose una capacidad mixima de seis tripulantes, una
autonom’a de navegaci—n de 200 millas y/— 3 d’as deavega-
ci—n.
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b. A continuaci—n, probablemente acudiramos a plan de veleros ya
construidos que cumplan bfsicamente los parfmetrosbtsicos esta-
blecidos.

c. Se desarrollara entonces el proyecto para ellse tendr'a en cuenta lo
siguiente:
¥ Documentaci—n de proyectos similares.
¥ Experiencias de las personas que integran el equpo dise—ador
¥ |deas resultantes del trabajo conjunto de las pesonas que compo-
nen el equipo.

d. Una vez concluido el proyecto buscar'amos el astllero que ofrecie-
ra las mejores opciones de ejecuci—n tanto en prectomo en plazo.
En ese proceso probablemente se recibiran propuests de modifi-
caciones por parte de los astilleros, que, sin varar de forma sensi-
ble el resultado del proyecto, dan lugar a mejoras sensible tanto en
precio como en plazo. Evidentemente dichas mejorashabr'an de ser
tenidas en cuenta.

e. Habr'a, por tanto, que elaborar una segunda vers—n del proyecto,
con el consiguiente retraso en el plazo de ejecucin- Esta versi—n
deber’a ser, de nuevo, circulada, con objeto de daoportunidad a to-
dos los constructores de dar un precio y un plazo.

—h

. Una vez decidido el constructor y obtenida la financiaci—n a la cons-
trucci—n de la primera unidad, se iniciar'a la condrucci—n.

g. Durante el proceso de construcci—n se iniciar'an proceso de co-
mercializaci—n que consistir'a b¥sicamente en infamar a posibles
clientes (en este caso empresas que se dedican dlarter nfutico) so-
bre la existencia del proyecto.

=

Seguramente, los posibles interesados propondrinposibles modifi-

caciones (l—gicamente basadas en sus conocimientpgxperiencia
as’ como en base a las peculiaridades del destino d charter que ellos
ofrezcan) para las unidades que ellos encarguen.

. Las propuestas de modificaci—n van a dar luga& distintas modifi-
caciones en el dise-o con el consiguiente encareciiento del mismo.
Por otro lado, la fase constructiva del proyecto debert tambiZn ser
modificada con los consiguientes extra costes.

3.2.2. MZtodo NAUTERGIAS

Con objeto de concentrar las ideas y los debates, émos decidido di-
vidir el proyecto en nueve freas:

¥ Arquitectura Naval.

¥ Jarcia y velamen.

¥ Interiorismo.

¥ Maquinaria y servicios.

¥ Electricidad y comunicaciones.
¥ Accesorios y complementos.

¥ Gobierno.

¥ Estructura.

¥ Proceso constructivo.

Cada uno de los elementos del mence que aparece cdos apartados
arriba indicados, se despliega en un submence. Si,q ejemplo, pin-
chamos en Electricidad y comunicaciones llegamos a:

¥ Generaci—n y acumulaci—n.

¥ Distribuci—n.

¥ Consumidores.

¥ Normativa y seguridad.

¥ Materiales.

¥ Montaje.

¥ Comunicaciones.

¥ Instrumentaci—n y automatizaci—n.
¥ Fabricantes.

Este submence tiene, a su vez, otro submence. De eftema, pinchan-
do en Generaci—n y acumulaci—n, llegamos a:
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¥ Generador acoplado.

¥ Generador aut—nomao.

¥ Energ'a solar.

¥ Energ'a e—lica.

¥ Acumulaci—n.

¥ Suministradores y fabricantes.

En el celtimo eslab—n de la cadena obtenemos las signtes opciones:

¥ DEBATES: Se tratart de motivar la aportaci—n dedieas sobre este
asunto, para la discusi—n en el foro.

¥ ENCUESTAS: Se propondrfn temas, cuando surjan cono resulta-
do de los debates.

¥ CONCLUSIONES: De acceso restringido.

¥ ESTADO DEL PROYECTO: Acceso al estado de avance dedroyecto.

3.2.3. Difusi—n

Vamos, primeramente a definir los posibles interesados en participar
en el desarrollo el proyecto, ya que es a ellos ads que tenemos que ha-
cer saber de la existencia del mismo.

Entendemos que son los siguientes:

- Empresas de Ocharter nfuticoO.

- Empresas de fabricaci—n de equipos para embarcamies deportivas.
- Oficinas tZcnicas de embarcaciones deportivas.

- Astilleros de embarcaciones deportivas.

- Aficionados a la ntutica.

- Navegantes en OcharterO.

INGENIERIA NAVAL febrero 2004

En ese sentido entendemos que el sistema de difusir-debe ser el si-
guiente:

- Publicidad y art’culos tZcnicos en revistas espedalizadas en el mun-
do de la ntutica.

- Alta en buscadores para que los aficionados encuetren la ptgina en
sus boesquedas en la red.

- Correos electr—nicos directos a empresas y profemales del sector.
Para ello, previamente, se debertn elaborar baseseldatos adecuadas
a la ocasi—n.

4.- Financiacien

Entendemos que la idea que hasta ahora les hemos tatado puede ser,
una vez desarrollada convenientemente, una f—rmuleeficaz de dise—o.
En ese sentido, nos planteamos dos v'as para la olenci—n de fondos
que permitan desarrollarla adecuadamente:

¥ Como sistema innovador de dise—0. Entendemos queentra, per-
fectamente, dentro de las partidas que los diversosorganis-
mos oficiales (auton—micos, estatales, europeos, iversitarios,
etc. ) destinan a proyectos de I+D. En ese sentidmuestra in-
tenci—n es hacer las solicitudes necesarias en losganismos
mencionados.

¥ Entendemos que la propuesta inicial de dise—ar un proyecto de
una embarcaci—n deportiva para el charter nfutico pede resultar
atractiva a alguna empresa del sector. En ese sertio estamos in-
teresados en llegar a acuerdos de colaboraci—n ca@mpresas del
sector.
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ESTRUCTURA DEL CASCO

Acero del casco

Piezas estructurales fundidas o forjadas

Cierres estructurales del casco (escotillas, pue rtas,
puertas/rampas)

Chimeneas, palos-chimenea, palos, posteleros
Rampas internas

Tomas de mar

PLANTA DE PROPULSI!N

Calderas principales

Turbinas de vapor

Motores propulsores

Turbinas de gas

Reductores

Acoplamientos y embragues

L"neas de ejes

Chumaceras

Cierres de bocina

H#lices, h#lices-tobera, h#lices azimutales
Propulsores por chorro de agua

Otros elementos de la planta de propulsi$n
Componentes de motores

EQUIPOS AUXILIARES DE M%QUINAS

Sistemas de exhaustaci$n

Compresores de aire y botellas de aire de arranq ue
Sistemas de agua de circulaci$n y de refrigeraci  $n
Sistemas de combustible y aceite lubricante
Ventilaci$n de c&mara de m&quinas

Bombas servicio de m&quina

Separadores de sentina

PLANTA EL'CTRICA

Grupos electr$genos

Cuadros el#ctricos

Cables el#ctricos

Bater"as

Equipos convertidores de energ"a

Aparatos de alumbrado

Luces de navegaci$n, proyectores de se*ales. Sir enas
Aparellaje el#ctrico

ELECTRINICA

Equipos de comunicaciones interiores

Equipos de comunicaciones exteriores

Equipos de vigilancia y navegaci$n

Automaci$n, Sistema Integrado de Vigilancia, y C  ontrol
Ordenador de carga

Equipos para control de flotas y tr&fico

Equipos de simulaci$n

EQUIPOS AUXILIARES DE CASCO

Reboses atmosftricos, Indicadores de nivel de
tanques

Aislamiento t#rmico en conductos y tuber'as
Sistema de ventilaci$n, calefacci$n y aire acond
Calderas auxiliares, calefacci$n de tanques
Plantas frigor“ficas

Sistemas de detecci$n y extinci$n de incendios
Sistema de baldeo, achique y lastrado
Equipos de generaci$n de agua dulce
Sistemas de aireaci$n, inertizaci$n y limpieza d
ques

icionado
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11.1
11.2
11.3
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11.5

12.

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7

M P RESAS

C E

Elementos para estiba de la carga

Sistemas de control de la contaminaci$n del med io
ambiente, tratamiento de residuos

Plataformas para helic$pteros

Valvuleria servicios, actuadores

Planta hidra+lica

Tuberias

EQUIPOS DE CUBIERTA

Equipos de fondeo y amarre

Equipos de remolque

Equipos de carga y descarga

Equipos de salvamento (botes, pescantes, balsas salva-
vidas)

ESTABILIZACI!N, GOBIERNO Y MANIOBRA
Sistemas de estabilizaci$n y correcci$n del trim ado
Tim$n, Servomotor

H#lices transversales de maniobra

Sistema de posicionamiento din&mico

EQUIPAMIENTO Y HABILITACI!N

Accesorios del casco, candeleros, pasamanos, etc .
Mamparos no estructurales

Puertas, portillos, ventanas, limpiaparabrisas,
ras

Escalas, tecles

Recubrimientos, pintura. Tratamiento de superfic ies
Protecci$n cat$dica

Aislamiento, revestimiento

Mobiliario

Gambuza frigor“fica

Equipos de cocina, lavander"a y eliminaci$n de
Equipos de enfermer"a

Aparatos sanitarios

Habilitaci:n, llave en mano

vistacla-

basuras

PESCA

Maquinillas y artes de pesca

Equipos de manipulaci$n y proceso del pescado
Equipos de congelaci$n y conservaci$n del pesca do
Equipos de detecci$n y control de capturas de p eces
Embarcaciones auxiliares

EQUIPOS PARA ASTILLEROS
Soldadura y corte

Gases industriales

Combustible y lubricante
Instrumentos de medida

Material de protecci$n y seguridad

EMPRESAS DE INGENIER;A Y SERVICIOS
Oficinas t#cnicas

Clasificaci$n y certificaci$n

Canales de Experiencias

Seguros mar"timos

Formaci$n

Empresas de servicios

Brokers

13. ASTILLEROS



2 PLANTA DE PROPULSION

2.1 Calderas principales

Avda. de Madrid, 23 Nave 6 P.I. Albresa

28340 Valdemoro (Madrid)

Tel.: 91 809 52 98 - Fax: 91 895 27 19

E-mail: heledec@heleno-espanola.com - http://www.he leno-espanola.com

Productos quemicos para la marina.
Mantenimiento de aguas.
Productos de limpieza.

VULCANO SADECA, S.A.

Ctra. de Victlvaro a Rivas, km. 5,6 - 28052 MADRID
Tel.: 91 776 05 00 - Fax: 91 775 07 83

correo E: sadeca@vulcanosadeca.es

Calderas marinas de vapor, fluido tZrmico, agua caliente
y sobrecalentada.

Reparaciones, asistencia tZcnica y repuestos para todo
tipo de calderas.

2.3 Motores propulsores

MAN B&W DIESEL, S.A.U Ba&WwW

C/ Castell!, 88 - 28006 Madrid
Tel.: 91411 14 13 - Fax: 91 41172 76
e-mail: manbw@manbw.es

Motores diesel propulsores y auxiliares
de 500 kW hasta 80.000 kW. Sistemas

completos de propulsiln. Repuestos.

VOLVO
PENTA

VOLVO PENTA ESPA,A S.A.

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
e-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Motores diesel marinos. Propulsores y

auxiliares de 9 a 770 CV.

Pol. Zerradi, 4 - 20180 Oyarzun (GUIP#ZCOA)
Tel.: 943 49 12 84 (3 I$neas)
Fax: 943 49 16 38 - E-mail: trasmar@nexo.es

Motores diesel Perkins y Lombardini hasta
200 Hp

Servicio Oficial Hamilton JET

PASCH N

Campo Volant$n, 24 - 3é - 48007 BILBAO
Tel.: 94 413 26 60

Fax: 94 413 26 62

E-mail: info@bilbao.pasch.es

Motores diesel.

Propulsores y auxiliares 50 a 1.500 HP.

‘A GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, a

liares y reductores.

C/L ALFAENERGIA, SLL.

! Perkins SABRE
C/ Pr$ncipe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91411 3861/608 7242 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Motores marinos. Propulsores de 65 a 300

hp. Auxiliares de 16 a 140 Kw

Avda. de Madrid, N! 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Telfono atenci#n al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores propulsores hasta 8.050 CV.

ANGLO BELGIAN
CORPORATION, N.V.

Avda. de Vigo, 15 entlo. Oficina 9

36003 Pontevedra

Tel.: +34 986 101 783 Fax: +34 986 101 645
E-mail: abcdiesel@mundo-r.com

Motores diesel marinos, propulsores y auxi-
liares.

Motores terrestres. De 400 a 5.000 CV.

CONSTRUCCIONES
ECHEVARRIA, S.A.

Juan Sebasti$n Elcano, 1

48370 Bermeo (VIZCAYA)

Tel.: 94 618 70 27

Fax: 94 618 71 30

E-mail: cesa@construccionesechevarria.es

Motores diesel marinos YANMAR.
Propulsores y auxiliares de 200 a 5.000 CV.

Combustible GO, MDO y HFO
Propulsores y auxiliares de 150 a 3.200 CV.

(easli o] )

C/ Cop"rnico, 26 - 28820 Coslada (Madrid)
Tel.: 91 673 70 12 - Fax: 91 673 74 12
E-mail: transdiesel@casli.es

MTU 170 - 12.250 HP

VM 36=315 HP

Avda. de Castilla, 29 - Pol. San Fernando |
28850 San Fernando de Henares (MADRID)
Tel.: 91 678 80 38 - Fax: 91 678 80 87

Motores propulsores y auxiliares desde 2
HP hasta 552 HP.

IZ AR FABRICA MOTORES CARTAGENA

Ctra. Algameca, s/n - 30205 CARTAGENA
Tel.: 968 12 82 29 - Fax: 968 12 81 62
e-mail: motorespoc@izar.es

Motores diesel:
1IZAR-MAN-B&W 430 kW - 10.890 kW

IZAR-MTU 410 KW - 3.300 kW
BRAVO (CAT) 4.250 kW - 7.200 kW




2.5 Reductores

C/ Invenciln, 12 - Pol. Ind.
aLos Olivos®

28906 GETAFE - (Madnd)
Tel.: 91 665 33 3

Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com
web: http:/www.centramar.com

MRAAG
inversores / reductores y engranajes de
hasta 100.000 hp.

Conjuntos completos propulsi'n CPP.
(embragues / reductores + hllices de paso
variable) hasta 6.000 hp.
= n®
Drive

Inversores - reductores Borg Warner
hasta 500 hp.

Cajas de reenveo hasta 1.200 hp.

WALTER KEEL COOLER
Refrigeradores de quilla para equipos pro-
pulsores y auxiliares

aquadrive

Ejes de alineaci"n anti-vibraci'n y
anti-ruido hasta 1.500 hp.

Soportes s#per el$sticos de motores
propulsores y auxiliares (todas las marcas
existentes a nivel mundial)

DEEP SEA SEALS
Cierres de bocina

KOBELT
Sistemas de control electr'nicos,
mec$nicos y neumsticos para instalacio-
nes propulsoras y sistemas de gobierno.

Cables para mandos de control mec$nicos
y de trolling valves (dispositivos de
marcha lenta)

Sistemas de escape (silenciosos, mangue-
ras, codos, etc.), alarmas de escape y
paneles insonorizantes e ignifugos HMI.

C/ Invenci'n, 12 - Pol. Ind.
3Los Olivos®

28906 GETAFE - (Madnd)
Tel.: 91 665 33 3

Fax: 91 681 45 55

e-mail: centramar@centramar.com
web: http://www.centramar.com

Equipos de propulsi"n marina

- Inversores / reductores hasta 3.500 hp.

- Water jets Doen hasta 5.000 hp.

- Hllices de superficie ARNESON DRIVE
hasta 10.000 hp.

- Embragues mec$nicos e hidr$ulicos a proa
y popa de motor hasta 12.000 Nm.

- Mandos electr"nicos para instalaciones
propulsoras con hasta 4 estaciones de
puestos de control.

2.6 Acoplamientos y
embragues

C/ Usatges, 1 local 5 - 08850 Gava (Barcelona)
Tel.: 93 638 05 58 - Fax: 93 638 07 37

Acoplamientos flexibles con elemento a
compresi'n o cizalladura. Rigidez torsional
ajustable seg#n necesidades del c$lculo de
vibraciones torsionales. Ideales para propul-
si"'n y tomas de fuerza navales

2.9 Cierres de bocina

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Casquillos y cierre de bocina

SUPREME; SUBLIME; IHC

2.10 Helices, helices-tobe-
ra, helices azimutales

‘@ GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10
E-mail: guascor@guascor.com
Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores

GOIZPER

C/ Antigua, 4 - 20577 Antzuola (Gwp-zcoa)
Tel.: 943 78 60 00 - Fax: 943 78 70

e-mail: goizper@goizper.com

http:// www.goizper.com

Embragues. Frenos. Tomas de fuerza.
Unidades de giro intermitentes. Levas.
Reenveos angulares.

w WIRESA

Pinar, 6 - Bis 1& - 28006 MADRID
Tel.: 91 411 02 85 Fax: 91 563 06 91
E-mail: industrial @wiresa.isid.es

Hllices Azimutales SCHOTTEL para
Propulsi”n y Maniobra, SCHOTTEL Pump

Jet. Hllices de proa y L*neas de Ejes.




2.13 Componentes de motores

C/ Cronos, 57 - 28037 Madrid
Tel.: 91 581 93 93 - Fax: 91 581 56 80

Turbocompresores ABB de sobrealimenta-
ci'n de motores. Venta, reparacien, repues-

tos y mantenimiento.

Arrancadores oleohidrlulicos para motores di#sel
Apartado 35 - 08295 S. Vicen" de Castellet (BARCELONA)
Tel.: 93 833 02 52 - Fax: 93 833 19 50

Acumuladores oleoneum!ticos.
Amortiguadores de impacto o decelerado-

res lineales.
Dinam"metro de tracci'n y compresi'n

Pol. Ind. 110. c/Txritxamondi, 35 - 20100 Lezo (Guipuzcoa)
Tel.: 943 34 46 04 - Fax: 943 52 48 94
E-mail: magmar@euskalnet.net

Fabricacien y comercializacien de vllvulas,

cojinetes, asientos guias y cuerpos de vllvulas

3 EQUIPOS AUXILIARES DE MAQUIN

3.2 Compresores de aire y
botellas de aire de arranque

Mes de 29 a€os a su servicio en el sector
de los turbocompresores de sobrealimentaci!n

C/ Luis I, 23 'y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 9177812 62/1311/13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: www.premenasa.es

Mantenimiento, reparacien y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentacien.

COTEDISA - ©£ ALFA ENERGIA
HATLAPA

COMPRESORES

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Compresores

3.4 Sistemas de combustible
y aceite lubricante

4 PLANTA ELECTRICA

4.1 Grupos electrlgenos

VOLVO
PENTA

VOLVO PENTA ESPA,AS.A.

Caleruega, 81, Planta 7 A - 28033 Madrid
Tel. 91 768 06 97 - Fax 91 768 07 14
E-mail: concepcion.bernal@volvo.com

Grupos electr'genos completos desde 100

a 2.500 kw

a ALFA ENERGIA, S.L.

Perkins SABRE

C/ Principe de Vergara 86

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Grupos electr"genos desde 40 kw hasta
140 kw.

Avda. de Madrid, N# 43

ARGANDA DEL REY (28500 MADRID)
Tel$fono atenci%n al cliente: 901 13 00 13
www.barloworld.finanzauto.es

Motores auxiliares hasta 2.300 CV.

Cascos
Naval, S.L.

Agente para Espala de M"RKISCHES WERK
Ram#n Fort, 8, bloque 3, 1€ A -

28033 MADRID (SPAIN)

Tel.: +34 91 768 03 95 - Fax: +34 91 768 03 96
E-mail: cascos@retemail.es

Vllvulas de 2 y 4 tiempos, asientos, gu“as y

dispositivos de giro de vllvulas. Cuerpos de
vllvula nuevos y reparados.

CEPSA LUBRICANTES, S.A.

Ribera del Loira, 50 28042 Madrid Tel: 91 337 87 58 / 96 15
Fax: 91 337 96 58  http:/ www.cepsa.com

E-mail: atmarinos@madrid.cepsa.es

E- mail: marineluboils.orders@madrid.cepsa.es

Divisien lubricantes marinos.

‘A GUASCOR S.A.

Barrio de Oikia, 44 - 20759 Zumaia (GUIPUZCOA),
Tel.: 943 86 52 00

Fax: 943 86 52 10

E-mail: guascor@guascor.com

Web: http://www.guascor.com

Motores diesel marinos propulsores, auxi-
liares y reductores.




4.6 Aparatos de alumbrado

4.7 Luces de navegacien, pro-
yectores de selales. Sirenas

Marla Auxiliadora, 41 - 28220 Majadahonda (MADRID)
Tel.: 91 639 53 00 / 91 639 52 50 - Fax: 91 634 43 50
E-mail: ganaval@arrakis.es

- Distribuidores en Espala de Karl DOSE.

- lluminacien general y decorativa. C'lculo de ilum inacien:
LIGHTPARTNER.

- Luces y cuadros de navegacien y selales LIGHTPART  NER.

- Proyectores de b#squeda: FRANCIS SEARCHLIGHT.

- Material estanco y antideflagrante: CORTEM.

- Selalizacien foto-luminiscente, sistema de se'ali
rutas de escape.

- Linternas tradicionales de DIODOS. Boyas.

- Calentadores el$ctricos (dise!ados y certificados para el
sector naval.

- Equipos de aire acondicionado, ventilacien y cale  faccien
naval e industrial.

- Sistemas de comunicacipon, altavoces y Tifones.

- Direcciones hidr“ulicas (Sistemas de gobierno).

- Rectificadores cargadores de bater%as convertidor ~ es est"
ticos de frecuencia, unidad de proteccien catedica,
Sistemas de Alimentacien ininterrumpida (SAT).

- Puertas, ventanas, escotillas, bancos para catama  ranes.

- Sistemas limpiaparabrisas y vistas claras.

- Asientos y sillas de puente.

zacien de

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1." Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70
E-mail: divon@divon.es

AENOR

Empresa
Registrada

Sirenas de Niebla de KOCKUM SONICS.
lluminacien de cubiertas y habilitaciones: estan-
ca, antideflagrante, fluorescente, halegena, sodio
de alta y baja presien. de HéVIK LYS y NORSE-

LIGHT.

Proyectores de b#squeda de NORSELIGHT.
Columnas de selalizacien y avisos de DECKMA.

5. ELECTR"NIC

5.1 Equipos de comunica-
cien interiores

AENOR

Empresa
Registrada

EURODIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1." Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: eurodivon@infonegocio.com

Tel$fonos y Altavoces Zenitel.
Autom"ticos, Red P#blica,

Autogenerados

5.3 Equipos de vigilancia y
navegacien

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1." Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Correderas SAL de Correlacien Actfstica.
Registradores de Datos de la Traves%a de

CONSILIUM MARINE.

Magallanes, 7 - 11011 CADIZ
Tel.: 956 28 06 98

Fax: 956 27 88 83

E-mail: sunei@arrakis.es

SUMINISTROS ELECTRO-NAVALES

- Antideflagrante
- Estanco
- Aparellaje

- Conductores halsgeno cero
- lluminacisn

- Luces de navagacien

- Proyectores.

Radio Maretima Internacional, S.A.

Isabel Colbrand né 10 - 5 Of. 132

28050 MADRID - SPAIN

Tel.: +34 91 358 74 50 Fax: +34 91 736 00 22

E-mail: rmi@ctv.es

Radares/Sistemas Integrados
de Navegaci-n
Giroscepicas/Pilotos Autom'ticos
Radiocomunicaciones GMDSS

Sistema de Deteccien de Incendios

Sistema Integrado de comunicaciones

internas y alarmas generales IMCOS
Gonios/Radioboyas/Meteofax
Inmarsat-C

Inmarsat-B/Inmarsat-M
Radiobalizas/Respondedores Radar
Radiotel$fonos VHF-GMDSS
Navtex/Meteofax

Sistema DSC/Radiotelex-GMDSS
Correderas Electromagn$ticas
Estaciones Meteorolegicas

Plotters

Ecosondas

Pilotos Autom*ticos

Correderas Electromagn$ticas
Estaciones Meteorolsgicas

RAYTHEON MARINE

RAYTHEON ANSCHUTZ

RAYTHEON STANDARD
RADIO

THORN

GITIESSE GIROTECNIC A
TAIYO
TRIMBLE
NERA
McMURDO
McMURDO
ICS
ICS
BEN-MARINE
OBSERVATOR
TRANSAS
ELAC
NECO
WALKER
WALKER

AENOR

Empresa

Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1." Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Tel$grafos de &rdenes e Indicadores de
'ngulo de Timen de STORK KWANT:

Palanca, pulsador, conmutador, dobles,
incluyendo controles.




5.4 Automacien, Sistema inte-
grado de Vigilancia y control

C/L ALFAENERGIA, SLL.

STEIN SOHN
S
C/ Prencipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 / 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Automocien y control

5.5 Ordenador de carga

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.! Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Calculador o simulador de Esfuerzos
Cortantes, Momentos Flectores, Calados,
Estabilidad y otras variables relacionadas

con la Distribucien Optima de la Carga.
LOADRITE de KOCKUM SONICS.

6. EQUIPOS AUXILIARES DE CASC(

6.1 Reboses atmosflricos,
Indicadores de nivel de tanques

AENOR

Empresa

Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.! Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 915 24 07 15 - 915 24 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Indicacien a distancia de NIVEL, TEMPERA-
TURA'Y ALARMAS. Presien directa, 2de bur-

buja® KOCKUM SONICS.

6.3 Sistema de ventilacien, calefac-
Cien y aire acondicionado

a ALFA ENERGIA, S.L.

) NOSKEKAESER

C/ Prencipe de Vergara 86
28006 Madrid
Tel.: 91 411 38 61 /608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48
E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Deteccien y extincien de incendios

6.8 Equipos de generacien
de agua dulce

a ALFA ENERGIA, S.L.

DESAL GMBH

C/ Prencipe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91411 38 61 /608 724272
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Generadores de agua dulce

a ALFA ENERGIA, S.L.

N NOSKEKAESER

C/ Prencipe de Vergara 86
28006 Madrid

Tel.: 91411 38 61 /608 724272
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Aire acondicionado y ventilacien

6.6 Sistemas de deteccien
y extincien de incendios

CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS, S.L.
¢/ Ingeniero Ruiz de la Cuesta, né 33 - 35

Pol. Ind. Las Salinas de Levante

11500 El Pto. de Santa marea (Cadiz) SPAIN

Telf.: +(34) 95 654 27 79 - Fax: +(34) 95 654 15 28
E-mail: marnorte@marnorte.com

Web: www. marnorte.com

Especialistas en fabricacion de generado-
res de agua dulce para buques. Programa

de fabricacien desde 0,7 m 3/ d"a hasta 160
m3/ d"a. Otras capacidades a peticien.

6.14 Planta Hidra"lica

Servicios navales S.A.
Ed. FL. Smidth - Ctra. La Coru"a, Km 17,8 - 28230
Las Rozas (Madrid)
Tel.: 91 636 01 88
Fax: 91 637 19 98

Equipo contraincendios fijo y port!til a
bordo. Revisiones reglamentarias homologa-

das internacionalmente.

Alfonso G#mez, 25 - 28037 MADRID
Tel.: 91 754 14 12
Fax: 91 754 54 04

M!s de 1.000 pesqueros avalan nuestras
transmisiones  hidrlulicas, embragues,

ampliadores, etc.




7 EQUIPOS DE CUBIERTA

7.1 Equipos de fondeo y amarre

Avda. Catalula, 35-37 bloque 4, 1é Izquierda
50014 Zaragoza (Espa'a)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

MARINE EQUIPMENT

Representacien en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Molinetes. Chigres. Cabrestantes.

Camino de la Grela al Martinete, s/n -
Pol. Industrial OLa Grela BensO
15008 A Coru-a
TIf.: 981 17 34 78 Fax 981 29 87 05
Web: http://www.rtrillo.com E-mail: info@rtrillo.com

Anclas y cadenas para buques
Estachas y cables

GRAN STOCK PERMANENTE

7.4 Equipos de salvamento (botes,
pescantes, halsas salvavidas)

Avda. Catalula, 35-37 bloque 4, 1& Izquierda
50014 Zaragoza (Espala)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Sistemas de evacuaci!n. Pescantes

de botes.

8 ESTABILIZACIIN, GOBIERNO Y MANIOBRA

8.2 Tim"n, Servomotor

Avda. Catalula, 35-37 bloque 4, 1é Izquierda
50014 Zaragoza (Espala)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

Servotimones.

MARINE EQUIPMENT

Representacien en Madrid

Tel.: 91 383 15 77 - Fax: 91 383 15 77
HATLAPA Alemania

Tel.: 00 49 41227110

Fax: 00 49 412 2711104
Web:http://www.hatlapa.de

Servotimones: de cilindros y rotativos

8.3 H#lices transversales
de maniobra

Avda. Catalu'a, 35-37 bloque 4, 1é Izquierda
50014 Zaragoza (Espala)
Tel.: 976 29 80 39 / 82 59 - Fax: 976 29 21 34

H"lices de maniobra.

9 EQUIPAMIENTO Y HABILITACIN

9.3 Puertas, portillos, ventanas,
limpiaparabrisas, vistaclaras

SCHOENROCK HYDRAULIK
MARINE SYSTEMS GMBH
ALEMANIA
PUERTAS HIDRAULICAS DE CORREDERA ESTANCAS AL AGUA
Javier Lepez-Alonso
Avda. San Luis 166 - 8€E / 28033 - Madrid

Tel. /Fax: 91 - 383 15 77
Web: http://www.schoenrock-hydraulik.com

Buques de pasajeros, de carga, atuneros,
supply vessels, plataformas de perforaciln,

etc. Homologadas por todas las Sociedades
de Clasificaciln/ SOLAS

LA AUXILIAR NAVAL

Gabriel Aresti, 2 - 48940 LEIOA (VIZCAYA)
Tels.: 94 463 68 00 - 94 463 69 11 - Fax: 94 463 44 75
E-mail: laauxiliarnaval@infonegocio.com

Fabricaciln de ventanas, portillos, limpiapa-

rabrisas y vistaclaras para todo tipo de
buques

AENOR

Empresa
Registrada

DIVON, S.L.

C/ Almirante, 15 - 1.! Dcha. - 28004 Madrid
Tels.: 91524 07 15 - 91524 04 71

Fax: 915 23 56 70

E-mail: divon@divon.es

Limpiaparabrisas barrido recto de:
NORSELIGHT.
Vistaclaras de IVER C. WEILBACH.

9.5 Recubrimientos, pintura.
Tratamiento de superficies

GAREPLASA

Pol. Pocomaco, D-31 - 15190 Mesoiro (La Coru'a)
Tel.: 981 29 73 01 - Fax: 981 13 30 76

Plastificado superficies met#licas (Rils#n,
Poliester). Bombas de agua. Carcasas y
tapas de enfriadoras. Carcasas de

generadores de agua. Filtros. Maquinaria
procesado de pescado




JOTUN
IBERICA, S.A.

Polegono Santa Rita - C/ Est€tica, 3
08755 CASTELLBISBAL - Barcelona
Tel.: 93 771 18 00 - Fax: 93 771 18 01
E-mail: iberica@jotun.es

Pinturas de alta tecnologea para la protecci€én de s uper-
ficies. Antifoulings auto-pulimentables para60 mes  esde
navegaci€n. Epoxy alto espesor para superficies tra  ta-
das deficientemente (surface tolerant).

C/ Erandiondo, 14 - La Campa 48950 Erandio (Vizcaya)
Tel.: 94 453 15 47 - Fax: 94 471 03 10
E-mail: irazinc@irazinc.com - Web: www.irazinc.com

"nodos de zinc de proteccien catedica
marca 2son°

Bajada a La Laguna en direcci'n Espiteiro - Teis
Apartado de correos 4076 - 36207 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 27 92 82 / 37 70 37 - Fax: 986 26 48 40
E-mail: regenasa@regenasa.com

Habilitacion Llave en mano. Suministro de

elementos de habilitacien. Aislamiento y
carpinterla en general

PINTURAS SANTIAGO S.L.
Avda. del Puerto 328. 46024 Valencia
Telf.: 96 330 02 03/00 - Fax: 96 330 02 01

Pinturas de calidad:
Marinas, Industriales, Decoracien, N€utica, Deporti  va,

25.000 colores.

%International. i il

Akzo Nobel Industrial Paints, S.L

Pol. Industrial Can Prunera - 08759 Vallirana
(Barcelona)

Telf.: 93 680 69 00

Fax: 93 680 69 36

Lider Mundial en Pinturas Marinas de Alta
Tecnologla. Para construir o reparar cual-

quier zona del buque. En cualquier parte del
mundo

PINTURAS
\$5:4 HEMPEL, S.A.

Ctra. De Sentmenat, 108 - 08213 Polinya (BARCELONA)
Tel.: 93 713 00 00
Fax: 93 713 03 68

Pinturas marinas de alta tecnologla para

todo tipo de necesidades.

9.6 Proteccien catedica

9.7 Aislamiento, revestimiento

d ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.

C/ Prencipe de Vergara 86 Habilitacien Naval

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacien naval. Paneles, techos y puertas

Fabricaciln de paneles, techos y
puertas para aislamiento t"rmico
y actstico

Bajada a La Laguna en direcci'n Espi#eiro - Teis
Apartado de correos 4092 - 36207 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 26 62 95 - Fax: 986 26 62 95

E-mail: panelfa@panelfa.com

Paneles, techos, medulos de aseo y puertas

9.9 Gambuza frigor!fica

IRIS
NAVAL

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Lia#o

Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54

E-mail: irisnaval@irisnaval.com - Web: www.irisnaval.com

Aislamientos, bodegas frigorlficas, tuneles

9.13 Habilitacien, llave en
mano

Rua Iglesia, 29 - Bembrive - 36313 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 42 45 60 - Fax: 986 42 49 55
E-mail: produccion@gonsusa.es

Habilitacion #Llave en mano#. Suministro de

elementos de habilitacien.

N.S.LOURDES, s.l.

Polsgono R+0 San Pedro, 26/28 - 11519 Puerto Real C$DIZ)
Tel.: 956 47 82 64 - 47 83 43 Fax.: 956 47 82 79
E-mail: nsl@nslourdes.es  Web: www.nslourdes.es

Habilitaci"n @Llave en mano®. Suministro de mobilia rio
y elementos de habilitaci'n para buques y hoteles.

10 PESCA

Barrio La Encina, s/n. - 39692 Lia#o

Villaescusa (CANTABRIA)

Tel.: 942 55 80 55 Fax: 942 54 30 54

E-mail: irisnaval@irisnaval.com - Web: www.irisnaval.com

Habilitacien 2Llave en mano®. Suministro de

equipos de habilitacien

10.5 Embarcaciones auxi-
liares

R'a Tomada, 46 Navia 36212 Vlgo (PONTEVEDRA)
Tel.: 986 24 03 37 - Fax: 986 24 1
E-mail: cingal@cingal.net - http: //www cingal.net

Protecci—n cat—dica
Anodos de sacrificio aleaci—n de Zinc

Suministros navales

U ALFA ENERGIA, S.L.

Rheinhold & Mahla.

C/ Prencipe de Vergara 86 Habilitacien Naval

28006 Madrid

Tel.: 91 411 38 61/ 608 72 42 72
Fax: 91 562 14 48

E-mail: alfaro@alfaenergia.com

Habilitacien naval. Medulos de aseo

TALLERES LIPEZ VILAR, S.L.

Polegono A Tomada parcela n% 62
15940 Pobra de Carami#al (A Coru#a)
Tel.: 981 870 758 - Fax: 981 870 762
e-mail: talleres lopezvilar@telefonica.net

Speed-Boats para atuneros. Respetos YAN-

MAR y CASTOLDI. Reparaciones.




12 EMPRESAS DE INGENI

ReA'Y SERVICIOS

12.1 Oficinas tlcnicas

Ponte Romano, 35

36393 Sabaris (Pontevedra)

Tel.: +34 986 353 687

Fax: +34 986 353 687

Mbil: +34 630 912 384

E-mail: jpamies@cypsaingenieros.com
web: www.cypsaingenieros.com

Proyectos besicos y de detalle
Embarcaciones de recreo y lanchas repidas

Embarcaciones auxiliares y especiales
Proyecto de Buques Escuela a Vela

F. CARCELLER

Ingenieros Navales- Consultores

Montero Rios 30, 1° - 36201 Vigo (Pontevedra)
Tel.: 986 430560 Fax.: 986 430785
e-mail: fcarceller@carceller.com

- Proyectos

- Arbitrajes

- Valoraciones - Direcciones de obra

a.li.
apoyo log!stico integrado, s.|

C./ Hermosilla 101, Esc. B, 1& ; 28006 Madrid
Tlfno./Fax: +34 91 431 92 61

E-mail: ali@alisl.com

Web: www.alisl.com

INGIENERIA NAVAL / INFORMATICA

Documentaci#n tlcnica: Planes de Mantenimiento,
calendarios,

PIDAS, TML, Inmovilizaciones, varadas, etc.
Reingenier“a de Procesos.

Soluciones avanzadas de planificaci#n. Asistenciat  !c-

nica en ingenier'a naval.

Sistema Gesti#n de Recursos del mantenimiento.
Sistemas de Informaci#n: Mantenimientos de soportes
Migraci#n de sistemas a tecnolog“a en base web, etc

PASEO JUAN DE BORB"N, 92 4& PLANTA
08003 BARCELONA
CIF B-63258800

tel:+34 93 221 21 66
fax:+34 93 221 10 47
email: info@isonaval.net

- Oficina T!cnica de Ingenier‘a Naval
- Proyectos de nueva construcci#n
- Proyectos de modificaciones

+ Celculos de Arquitectura Naval
- Homologaciones
- Peritaciones

FRANCISCO LASAS.L.

OFICINA TECNICA NAVAL

Avda. Pasajes de San Pedro, 41 - 20017 San Sebasti#n
Tel.: 943 39 05 04

Fax: 943 40 11 52

E-mail: grupolasa@yahoo.es

Proyectamos todo tipo de buques desde
hace mes de 50 a$os. Expertos en buques

pesqueros en todas sus modalidades.
Especialistas en reformas y homologaciones.

OLIVER DESIG

Estrada Diliz, 33 - 48990 Getxo (VIZCAYA)
Tel.: 94 491 10 81/ 491 40 54 - Fax: 94 460 82 05
E-mail: oliver@oliverdesign.es - http:/www.oliverde sign.es

Dise$o conceptual. Dise$o de Interiores.

Desarrollo de proyectos. Habilitaci#n naval.

INGENIERIA NAVAL
DISE!O DE YATES

C/ Arquitecto Gaud$ 11, Bajo Exterior, 28016 MADRID
Tel.: 91 359 17 54

Fax: 91 359 33 49

Mlvil: 629 25 46 46

E-mail: nautatec@nautatec.com

Web site: www.nautatec.com

Proyecto de yates a vela y motor. Modificaciones.
Composites. Lanchas repidas y embarcaciones

especiales. [+D. MAXSURF/HIDROMAX - software
de arquitectura naval.

TECNICAS Y SERVICIOS DE INGENIERIA, S.L.

- Pruebas de Mar: Medidas de Potencia, Vibraciones y Ruidos.

- Predicci#n de Vibraciones y Ruidos. (Fases de Pro  yecto y
Construcci#n).

- Anelisis Dinemico: Anal'tico (E.F.) y Experimental (A. Modal)

- Mantenimiento Predictivo de Aver“as (Mto. seg%n ¢ ondici#n):
Servicios, Equipamiento y Formaci#n.

- Sistemas de Monitorizaci#n de Vibraciones: Suminis  tro @llave
en mano®. Representaci#n DYMAC (SKF)-VIBRO-METER.

- Consultores de Aver“as: Diagn#stico y Recomendacio  nes.
Arbitrajes

iMAS DE 25 A&OS DE EXPERIENCIA NOS AVALAN'

EDIFICIO PYOMAR, Avda. P$o XII, 44, Torre 2, bajaih - 28016 MADRID
Tel.: +34 91 345 97 30 - Fax: + 34 91 345 81 51
E-mall: tsi@tsisl.es / www.tsisl.es

c/ BOLIVIA, 5 - 28016 MADRID

Tel.: + 34 91 458 51 19/ Fax: + 34 91 344 15 65
E-mail: seaplace@seaplace.es / shipl@idecnet.com
web: www.seaplace.es

INGENIER-A NAVAL Y OFFSHORE

Ingenier€a Conceptual y de Aprobacien: Buques y Uni  dades
Offshore
Ingenier€a de detalle: Acero y Armamento

Gestien de Compras

Integracien en Equipos de Proyecto

Estudios Especiales: Seguridad, Transportes, Fondeo s,
Ensayos, Elementos Finitos.

Herramientas: FORAN/AUTOCAD 2000/ANSYS/MOORSPREAD




Mendez N€eez, 35 - 1, - 36600 Vilagarcfa de Arousa
Tel.: 986 50 84 36 / 50 51 99 - Fax: 986 50 74 32
E-mail: info@gestenaval.com

Web: www.gestenaval.com

Ingeniersa naval, consultorea pesquera y de acuicul
Yates y embarcaciones de recreo. Patrulleras. Buque

tura.

s
de pesca y auxiliares. Dragas. Remolcadores, etc.

12.6 Empresas de servicios

Cm. Romeu, 45. 36213 VIGO
Tel.: 986 29 46 23 - Fax: 986 20 97 87
E-mail: halfaro@halfaro.con - www.halfaro.com

Rectificados in situ de mulequillas de cig"elal
Alineado y mecanizado de bancadas
Mecanizado in situ de asientos sistema Voith

Mecanizados Isneas de ejes
Mandrinado encasquillado blogues de motor

C/ Luis I, 23y 26 Pol. Ind. de Vallecas - 28031 Madrid
Tel.: 917781262 /13 11 /13 63 - Fax: 91 778 12 85
E-mail: turbos@premenasa.es

Web: www.premenasa.es

Mantenimiento, reparaci#n y repuestos
de todo tipo de turbocompresores

de sobrealimentaci#n.

BAU Agencia Gestora de Medios, S.L.
PRESS

Coraz!n de Marfa, 25 1é& A 28002 Madrid
Tel: 915102059 Fax: 91 51022 79

Publicidad, Cat$logos, Ferias, Congresos,

Libros, etc.

ASTILLEROS

REPNAVAL
Reparaciones

Navales Canarias, S.A.

C/ Cfa. Transatl'ntica D"rsena ext. Puerto de Las Palmas
Apdo. 2045 35008 Las Palmas de Gran Canaria
Tel.: 928 46 61 68 - Fax: 928 46 61 77

E-mail: repnaval@repnaval.com - http://www.repnaval .com

- 2 varaderos de 3200 tn y 130 m.
- 2 varaderos de 2500 tn y 110 m.

- 1 varadero de 1200 tn y 110 m.

Camino de las Moreras, 44 - 46024 Valencia
Tel.: 96 367 42 16 / 40 53 - Fax: 96 367 40 06

Reparaci#n general de bugques. Construcci#n
de embarcaciones y buques de pesca con

casco de aluminio










